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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1.1 Aquicultura no Brasil 

 

O Brasil apresenta ótimas condições para a piscicultura devido ao grande 

potencial hídrico para a produção de peixes, seja ele marítimo ou continental. Além disso, 

é um dos maiores produtores de grãos, especialmente soja e milho que são os ingredientes 

básicos na fabricação de rações.  

A produção brasileira de pescados apresentou significativo crescimento nos 

últimos anos, passando de 278 mil toneladas em 2003 para 415 mil em 2009, o que 

equivale a 35% de incremento em menos de uma década. Já a produção da piscicultura 

atingiu 60,2% de crescimento apenas entre 2007 e 2009, isoladamente a produção de 

tilápia aumentou 105% em apenas sete anos (2003-2009). Em conjunto, a aquicultura 

cresceu 43,8%, entre 2007 e 2009, tornando a produção de pescado a que mais cresceu 

no mercado nacional de carnes no período (MPA, 2014)  

Desde 2003, as importações têm aumentado regularmente, chegando a quase US 

$ 1,3 bilhões em 2011, mas tiveram um ligeiro declínio de 1 por cento em 2012 chegando 

a US $ 1,2 bilhões. As exportações aumentaram de USD 123 milhões em 1998 para USD 

427 milhões em 2004, mas em 2012, reduziram para USD 212 milhões devido ao aumento 

na demanda de seu mercado interno e o fortalecimento da moeda nacional frente ao dólar 

(FAO, 2010).  

Dentre as espécies cultivadas no Brasil em 2007, a tilápia alcançou o primeiro 

lugar com 92 mil toneladas, seguida pelo camarão da pata branca com 65 mil toneladas e 

pelas carpas com 34,7 mil toneladas (FAO, 2010). A carpa é a espécie de peixe mais 

produzida no mundo seguida da tilápia (SUGANUMA, 2004; MOREIRA et al., 2011) 

O pescado é alimento de alto valor nutricional e o seu consumo pode elevar de 

forma significativa o nível de nutrição e saúde da população, devido aos baixos teores de 

gordura (SOUSA, 2010) e ácidos graxos ômega 3. O consumo per capita de pescados no 

Brasil não alcança o mínimo recomendado pela Organização Mundial de Saúde, que é de 

12 kg por habitante por ano (MPA, 2010), de 2007 a 2010 o consumo per capita passou 

de 6,9 para 8,9 kg e no ano de 2013, o consumo de pescados chegou a aproximadamente 

10 kg (MPA, 2014).  
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1.2 Tilápias da linhagem GIFT 

 

As tilápias (Oreochromis niloticus) são cichlideos africanos que foram 

introduzidos no Brasil e se adaptaram a quase todo território nacional com faixa de 

temperaturas entre 14 a 33º C (RODRIGUES et al., 2013). São animais precoces, rústicos, 

suportam manejos intensivos e são mais resistentes a doenças (PEZZATO et al., 1986) 

A tilápia em ambiente natural alimenta-se principalmente de fitoplâncton, algas 

bentônicas, insetos aquáticos, pequenos crustáceos, entre outros e quando criadas em 

viveiros podem ser alimentadas com rações extruzadas ou peletizadas (RODRIGUES et 

al., 2013). 

Várias linhagens de tilápias têm sido criadas no Brasil, entre elas destacamos a 

GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilápia) que tem sido utilizada por muitos 

piscicultores do estado do Paraná e São Paulo. Esta linhagem começou a ser desenvolvida 

a partir de um projeto em que o principal objetivo era melhoramento genético de peixes 

tropicais (GUPTA & ACOSTA, 2004). 

 A tilápia (Oreochromis niloticus) foi escolhida pelo World Fish Center em 1988, 

por sua rusticidade, adaptabilidade a diferentes habitats e maior resistência a doenças. A 

criação da nova linhagem GIFT ocorreu por meio de cruzamentos entre quatro linhagens 

comerciais puras de tilápias cultivadas na Ásia e outras quatro linhagens selvagens 

comumente cultivadas na África (GUPTA & ACOSTA, 2004). 

Em 2005 o Brasil foi o primeiro país da América Latina a receber a linhagem 

GIFT por intermédio da Estação Experimental em Piscicultura da Universidade Estadual 

de Maringá (UEM-CODAPAR) e foram importadas 30 famílias (JÚNIOR et al., 2008). 

Pesquisas recentes mostram que mesmo após terem sido selecionadas as linhagens 

brasileiras continuam com altos valores de variabilidade e diversidade genética 

(OLIVEIRA et al, 2011). 

A linhagem GIFT cultivada no Brasil em 2012 já se encontrava na quarta geração 

de seleção (G4). Por meio da seleção genética, o ganho em peso diário aumenta 

anualmente em 4% (OLIVEIRA et al., 2013). 

Animais geneticamente superiores tendem a tornarem-se mais exigentes, portanto 

a disponibilização destes animais para o setor produtivo pode exigir adequações nas 

condições de cultivo, principalmente no manejo nutricional e sanitário buscando assim 
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potencializar a expressão da qualidade genética. Desta forma, resultados dos programas 

de melhoramento genético de peixes estão fortemente associados ao desenvolvimento de 

outros setores da cadeia produtiva, de maneira que quanto maior a sintonia entre os 

produtores de linhagens selecionadas e os setores responsáveis pela melhoria nas 

condições de cultivo, maiores serão os ganhos obtidos pelos piscicultores (OLIVEIRA et 

al., 2013). 

 

1.3 Reprodução 

 

A tilápia apresenta maturação sexual precoce com desova parcelada e reprodução 

natural em viveiros. Segundo Peña-Mendonza (2005), ela atinge sua maturação sexual 

com tamanho aproximado de 152 mm e com 40 gramas de peso. Para evitar a reprodução 

durante o período de produção os piscicultores utilizam plantéis monossexo masculino 

(RODRIGUES et al., 2013). 

Os machos de Oreochromis niloticus fazem ninhos no fundo do tanque, onde a 

fêmea deposita seus ovos. Após a fecundação a fêmea protege a prole incubando os ovos 

na boca. As gônadas dos machos são formadas por duas estruturas alongadas e de forma 

lobular, localizadas dentro da cavidade celomática entre a parte dorsal da cavidade e a 

bexiga natatória. As gônadas das fêmeas consistem em ovários pares alongados, 

achatados dorsoventralmente, situados na cavidade celômica, à qual está ligada pelos 

mesovário em posição ventral à bexiga natatória (NOGUEIRA, 2003).  

No Brasil, as pisciculturas realizam a reprodução em viveiros ou em laboratórios 

com incubação artificial. O primeiro método é menos eficiente, pois durante a coleta de 

nuvem não é possível coletar todas as larvas, comprometendo a eficiência da reversão 

sexual, pois as larvas que sobraram da reprodução anterior não poderão mais ser 

revertidas nas próximas coletas, tendo em vista que o tratamento hormonal para 

masculinização só pode ser realizada com eficiência em larvas recém-eclodidas. Na 

incubação artificial dos ovos, estes são coletados da boca da fêmea e levados a 

incubadoras onde permanecem até a eclosão. As larvas recém eclodidas são carregadas 

pelo fluxo da água até as bandejas e a partir deste momento tem início tratamento para a 

reversão sexual com larvas que apresentam a mesma idade (RODRIGUES, 2013). 

 



5 
 

 

1.4. Reversão sexual 

 

O sexo da Oreochromis niloticus é determinado geneticamente pelos 

cromossomos XX para as fêmeas e XY para os machos, entretanto, fatores ambientais 

podem interferir na definição do sexo fisiológico (PIFERRER, 2001). Durante o 

desenvolvimento embrionário, a distinção morfológica das células germinativas não está 

definida, podendo se definir de acordo com fatores exógenos em oogônia ou 

espermatogônia (FOSTIER et al., 1983). 

Nas criações comerciais de tilápia as fêmeas geralmente são excluídas do viveiro 

para prevenir a reprodução indesejada que pode acarretar em superpopulação e 

crescimento desuniforme. As fêmeas podem ser eliminadas manualmente pela 

visualização da papila urogenital na fase de juvenis, mas esta é uma técnica demorada e 

inviável na produção comercial de tilápias. A produção de híbridos entre Oreochromis 

niloticus e Oreocromis hornorum foi inicialmente uma técnica eficiente de produção de 

plantel monossexo macho, entretanto era difícil manter as linhagens puras para realizar 

os cruzamentos interespecíficos e as proles eram menores devido a incompatibilidade 

reprodutiva interespecífica. A técnica mais recente para a produção de alevinos machos 

de tilápia é a reversão sexual que pode ser obtida pelo fornecimento de ração com 

hormônio masculinizante para a larva recém eclodida (POPMA & GREEN, 1990). 

Apesar da definição do sexo ser determinada geneticamente, o processo é 

maleável e depende de vários fatores, tais como temperatura e uso de hormônios exógenos 

que irão alterar o sexo durante a diferenciação (POPMAN & GREEN, 1990; 

BAROILLER et al. 1999). Segundo Baroiller et al. (1999) elevadas temperaturas (34 a 

35ºC) também podem induzir os fenótipos masculinos quando aplicados no período 

crítico de diferenciação das gônadas, testes de progênie demonstram que há um 

componente genético nesta termo-sensibilidade e consequentemente a determinação do 

sexo é governada pela interação entre a temperatura e o genótipo, portanto, a indução da 

masculinização por temperatura elevada ainda não se tornou técnica viável devido a 

variabilidade genética encontrada em populações de tilápia, interferindo no número final 

de larvas revertidas. 

Nas criações de tilápia do Brasil e do mundo são utilizadas populações monossexo 

obtidas pelo método chamado reversão sexual (TACHIBANA et al., 2004). Os primeiros 
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estudos com reprodução, diferenciação gonadal e influência de hormônios na 

determinação do sexo em peixes foram realizados há mais de 40 anos por Yamamoto 

(1969) e muitos parâmetros que foram definidos na época ainda continuam sendo 

utilizados (DEVLIN, 2002). O hormônio mais utilizado na reversão sexual de tilápias é 

17-α-metiltestosterona (PANDIAN & SHELLA, 1995). 

O uso de hormônio para obtenção de populações monossexo machos pode trazer 

vários benefícios para a piscicultura, um deles seria o fato de os machos, quando criados 

na ausência de fêmeas, não expressam comportamento territorialista e tem uma taxa de 

crescimento especifico maior do que machos criados em tanques mistos (GITHUKIA et 

al., 2015), os machos apresentam metabolismo mais acelerado e maior capacidade de 

digestão, que pode ser explicado pelas diferenças de níveis hormonais presentes em seus 

organismos, fazendo com que eles atinjam maior peso e tamanho do que as fêmeas 

(TOGUYENI, 1997). As fêmeas incubam seus ovos na boca para protegê-los, impedindo 

que as mesmas se alimentem durante este período, sendo este um fator limitante para a 

produção (RAKOCY & MCGINTY, 1990). Outra vantagem da criação de plantéis 

monossexo é a redução dos riscos de disseminação de uma espécie exótica caso ocorram 

fugas (BEARDMORE et al., 2001).  

A definição do sexo das tilápias vai ser determinada por uma série de eventos que 

ocorrerão após a eclosão e que permaneceram consistentes até a definição do sexo 

fenotípico (DEVLIN, 2002). Para que a reversão sexual seja considerada eficiente, 

espera-se o valor mínimo de 95% de masculinização (POPMA e LOVSHIN, 1996), 

porém com o auxílio da alimentação automática estes índices podem chegar a 100% de 

machos (SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2010). Vários estudos estão sendo conduzidos com 

o intuito de definir qual o tempo ideal de reversão para cada espécie, mostrando que os 

tratamentos hormonais podem se limitar a curtos períodos de tempo quando realizados na 

fase de maior sensibilidade da espécie (PIFERRER, 2001), evitando que o excesso de 

hormônio seja lançado no meio ambiente (SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2010).  

Dentre as técnicas de obtenção de população monossexo podemos citar o banho 

de imersão, a temperatura e a oferta de ração com hormônio. 
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1.4.1. Banho de imersão 

 

O banho de imersão é uma técnica que está em desenvolvimento e não tendo assim 

um protocolo de utilização. Segundo Zanardi et al. (2009) o banho de imersão pode ser 

realizado em larvas ao 6º e ao 10º dia após a eclosão, as larvas são mantidas durante 36 

horas em solução aquosa com 6 mg de hormônio/L-1. Os banhos de imersão podem 

resultar em até 83% de indivíduos machos (BOMBARDELLI & HAYASHI, 2005) e 

baixa mortalidade (GALE et al., 1999. ZANARDI et al., 2006). Outra vantagem da 

reversão por imersão é que os resíduos de hormônio masculinizante podem ser retidos em 

filtros de carvão ativado (SPECKER & CHANDLEE, 2003). 

Estudos de reversão sexual por banho de imersão vêm sendo realizados na busca 

dos melhores períodos ontológicos para esta técnica (BILLY & LILEY, 1985  PIFERRER 

& DONALDSON, 1989; GALE et al., 1999; BOMBARDELLI & HAYASHI, 2005; 

ZANARDI et al., 2006, 2009). 

Bombardelli e Hayashi (2005), utilizaram 1200 larvas na reversão sexual por meio 

do banho de imersão e testaram diferentes tempos ontogenéticos das larvas (5, 7, 9, 11, 

13 e 15 dias após a eclosão) utilizando banhos de imersão com 2 mg/L de 17-α-

metiltestosterona durante 36 horas. Os melhores resultados foram obtidos aos 15 dias pós 

eclosão com 85,19% de machos. 

 

1.4.2. Temperatura 

 

A masculinização por exposição das larvas a altas temperaturas quando 

comparado aos outros métodos de criação de população monossexo é uma técnica recente. 

O controle da temperatura é essencial para otimizar o desenvolvimento de indivíduos 

jovens, as fases iniciais de vida são mais sensíveis às condições térmicas do que as demais 

(AZAZA, 2008). 

Baras et al. (2001), avaliaram a reversão sexual em sucessivos experimentos 

utilizando temperaturas que variavam de 20 a 39 ºC, durante 28 dias. O grupo controle 

foi mantido a 27ºC e resultaram em 49 a 60% de machos. Os tratamentos com 

temperaturas entre 20 e 33ºC não diferiram significativamente do grupo controle e nos 

tratamentos acima de 37ºC o número de machos foi de 70 até 100%, todavia, a 
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mortalidade aumentou significativamente. Azaza (2008) encontrou resultados 

semelhantes de masculinização onde larvas que permaneceram em temperaturas abaixo 

de 36ºC não foram diferentes significativamente do controle onde foram mantidas a 27ºC. 

Os melhores resultados de masculinização por temperatura são encontrados em 

temperaturas acima de 38,5ºC, mas estas altas temperaturas, além do alto custo, geram 

uma alta mortalidade o que inviabiliza o uso desta técnica a não ser após a seleção das 

estirpes mais termossensíveis (BARAS et al., 2001) 

   

1.4.3. Ração com hormônio 

 

Até a década de 80 a reversão de tilápia era feita em águas limpas para reduzir 

possíveis interferências de alimentos naturais, contudo, desde 1984, pesquisadores e 

produtores de diversos países tem demonstrado que a tilápia pode ser revertida em hapas 

mantidas em viveiros com abundância de plâncton natural pois, nestas condições o peixe 

cresce mais rápido, apresentam resistência a doenças e reduz os gastos com infraestrutura 

(POPMA & GREEN, 1990). 

A oferta de ração com hormônio é o manejo mais comum hoje no Brasil, para 

obtenção de plantéis masculinizados. Neste método a reversão sexual é realizada pela 

adição de 30 a 60 mg de 17-α-metiltestosterona por quilograma de ração em pó que é 

fornecida após a eclosão dos ovos e tem duração de 28 dias (KUBITZA, 2000). Segundo 

Mainardes-Pinto et al. (2000), este método pode produzir até 98% de indivíduos machos 

quando realizado por 30 dias com oferecimento de alimento de no mínimo 6 vezes ao dia.  

Vários estudos foram conduzidos no intuito de se encontrar o melhor protocolo 

para este tipo de manejo, Hiott & Phelps (1993), ofereceram 60mg de 17-α-

metiltestosterona por quilograma de ração durante 28 dias e obtiveram 95,7% de 

indivíduos machos; Blázquez et al., (1995) ofereceram 10 mg de 17-α-metiltestosterona 

por quilograma de ração durante 100 dias e obtiveram 100% de indivíduos machos; 

Mainardes-Pinto et al., 2000 encontraram 92% de machos para tilápias alimentadas com 

30mg de 17-α-metiltestosterona por 45 dias; Tachibana et al., 2004 encontraram de 65,8 

a 100% de machos para 4 diferentes linhagens de tilápias utilizando 60mg de 17-α-

metiltestosterona por quilograma de ração durante 30 dias ; Sousa, (2010) encontrou 

100% de indivíduos machos ofertando 60 mg de 17-α-metiltestosterona por quilograma 
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de ração  durante 14 dias com o auxílio de alimentação automática; Oliveira, (2010) 

encontrou 100% de indivíduos machos ofertando 60 mg de 17-α-metiltestosterona por 

quilograma de ração  durante 14 dias com o auxílio de alimentação automática. Estudos 

específicos para cada linhagem de tilápias são necessários para montagem de um 

protocolo de reversão sexual (TACHIBANA et al., 2004). 

 

1.5. Danos causados por hormônios 

  

No Brasil, o manejo mais comum para a obtenção de plantéis masculinizados de 

tilápia é a oferta de ração com hormônio para as larvas recém-eclodidas. O hormônio 

geralmente utilizado é a 17-α-metiltestosterona (KUBITZA, 2000). A 17-α-

metiltestosterona é um esteroide andrógeno e o seu uso vem sendo criticado por 

consumidores e ecologistas devido aos possíveis danos aos peixes, ao meio ambiente e 

aos consumidores (OLIVEIRA et al., 2007). Rothbard et al. (1990); Curtis et al. (1991); 

Zanardi et al. (2011), relataram em seus trabalhos sobre a capacidade dos animais de 

excretarem o excesso de hormônios.  

Alguns autores avaliaram a presença de hormônio na água de sistemas fechados 

de criação de populações monossexo de tilápias; na água e no substrato de lagoas que 

recebem esgotos de cidades; e no substrato dos tanques escavados utilizados na reversão 

sexual. Foram encontrados 11,3 ng de hormônio/ml na água dos sistemas fechados, 

durante o processo de reversão sexual (HULAK et al., 2008); nas lagoas que receberam 

esgotos de cidades até 273 ng de hormônio/ml de água (BUSCH, 2009); e em tanques 

escavados usados para a reversão sexual, foram encontrados valores médios de 0,691 ng/g 

para o substrato e 0,0068 ng/ml na agua (CONTRERAS-SANCHEZ et al., 2001). 

Segundo Busch (2009), uma mulher em condições normais pode excretar altas 

quantidades de hormônio (2000 a 20000 ng de estrona/dia, 3000 a 65000 ng de estiol/dia 

e 300 a 5000 ng estradiol/dia) e em uma mulher grávida estes valores podem ser até 1000 

vezes maiores.  

Alguns estudos realizados em tilápias mostram que quanto menor o tempo de 

exposição e as quantidades de hormônios ingeridos pelos peixes, menores são os danos. 

Algumas alterações no fígado de tilápias podem ocorrer em consequência das quantidades 

de 17-α-metiltestosterona na dieta. Gayão (2009) sugere o uso de 30 mg 17-α-
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metiltestosterona na reversão sexual, pois os animais alimentados por 30 dias com 30 mg 

de deste hormônio por quilograma de ração não apresentaram lesões hepáticas relevantes. 

Kefi et al. (2013), avaliaram o efeito de diferentes doses de 17-α-metiltestosterona 

(40, 60 e 90 mg/kg-1 por 21 dias) em larvas Oreochromis andersonnii. Os autores 

observaram que a histopatologia do fígado e coração não apresentaram diferença 

significativas dos animais provenientes do tratamento controle. A segurança da utilização 

da 17-α-metiltestosterona para Oreochromis andersonii foi demonstrada nas condições 

deste experimento, entretanto, há sinais de condições de deterioração hepática nas 

concentrações mais altas de 17-α-metiltestosterona, com a redução do crescimento e 

anemia. 

Quando o hormônio é utilizado em sistemas fechados, a quantidade residual de 

hormônios pode afetar a próxima população de peixe criada no mesmo local 

(CONTRERAS-SANCHEZ et al., 2001). Hulak et al. (2008) mantiveram populações de 

carpas em sistema fechado, alimentadas com ração misturadas com hormônio (100 

mg/kg-1) e o grupo controle sem hormônio. O efeito residual do 17-α-metiltestosterona 

na água foi constatado pela presença de 68 a 100 % de indivíduos machos no tratamento 

sem hormônio. Resultados semelhantes foram descritos por Budworth and Senger (1993), 

quando aplicaram testosterona em truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) e o excesso de 

hormônio excretado por estes animais afetaram os outros animais do sistema fechado.  

Segundo Zanardi et al. (2011), a reversão sexual de tilápias pela administração de 

metiltestosterona via oral ou banho de imersão, podem ser considerados métodos seguros 

por não trazerem riscos à saúde dos consumidores, pois os peixes têm a capacidade de 

excretar de forma rápida estes hormônios exógenos. Tilápias submetidas à reversão 

sexual mostram uma rápida diminuição da 17-α-metiltestosterona no músculo, sendo 90% 

do hormônio marcado, eliminado em menos de 24 horas e menos de 1% representando 5 

ngMT.g-1 de tecido, pôde ser detectado em 21 dias após o final do tratamento (GOUDIE 

et al., 1986). 

A reversão sexual de tilápias pela ingestão de ração com 17-α-metiltestosterona, 

pode ser considerado um método seguro desde que seja iniciado logo após as larvas 

começarem a ingerir alimentos, seja usado no máximo 60mg do hormônio por quilo de 

ração, sejam abatidas no mínimo cinco meses após o final da reversão para que não 
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tenham resíduos na carne e que os funcionários utilizem de luvas e máscaras quando 

forem manusear a ração com hormônio (Khalil, 2011) 

 

1.6. Manejo alimentar 

 

A taxa de alimentação, a frequência de arraçoamento e a utilização de alimentos 

de qualidade são indispensáveis para o sucesso da aquicultura, pois tanto excessos como 

falta de alimento influenciam diretamente no desenvolvimento dos animais e na qualidade 

da água (CASTRO, 2010). 

A partir do momento que as pisciculturas brasileiras crescem, aumenta-se a 

necessidade de mão de obra especializada. A alimentação é o ponto mais importante 

quando se fala em custos, ela representa 83% do custo operacional efetivo (SABBAG et 

al., 2007). A alimentação automática melhora a eficiência alimentar, pois segundo 

Oliveira (2010) o aumento no número de refeições e a possibilidade de fornecimento de 

ração a noite pode melhorar o desempenho produtivo.  

Quando um maior número de refeições é fornecido aos peixes, a porção diária 

pode ser dividida em pequenas quantidades, mantendo a qualidade da ração, diminuindo 

o efeito de dominância das tilápias maiores, mantendo lotes mais uniformes (SOUSA, 

2010) e melhora o desempenho dos reprodutores (RIBEIRO, 2012). Este manejo 

alimentar reduz a necessidade de classificação em peixes criados em tanque-rede devido 

à uniformidade dos planteis (SOUSA, 2007). 

As pisciculturas comerciais que fazem a masculinização de larvas de tilápia 

oferecem ração apenas durante o dia, fazendo com que as larvas tenham um suprimento 

de hormônio apenas neste período. Com a alimentação automática é possível o 

fornecimento de alimento no período noturno ou fora do horário de trabalho dos 

funcionários (SOUSA, 2007). O aumento na frequência alimentar pode tornar a 

masculinização mais eficiente, pois ela promove um constante suprimento de hormônio 

no sangue, fazendo com que este hormônio permaneça na corrente sanguínea por mais 

tempo (MEURER, 2012).  

Segundo Berestinas (2006), para maximizar o desempenho produtivo de peixes, 

com melhor retorno financeiro e menor impacto ambiental, é de suma importância o uso 

de dietas balanceadas e número de refeições adequado para cada espécie.  
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O manejo alimentar durante a reversão sexual de tilápia foi avaliado por Sousa 

(2010), que comparou duas frequências alimentares 6 e 24 refeições que recebiam 200% 

do peso vivo em ração e verificou os melhores resultados de reversão sexual e de ganho 

de peso da larva na maior frequência alimentar demonstrando a importância do maior 

fracionamento da porção diária durante o período de tratamento hormonal. 

 

1.7. Automação do manejo alimentar 

 

Nos países onde a aquicultura opera em nível industrial, a automação da 

alimentação possibilita o aumento da frequência alimentar e a possibilidade de 

fornecimento de ração no período noturno, esta prática não é inviável em pisciculturas 

comerciais onde a alimentação é feita de forma manual, devido ao custo da mão de obra. 

(KUNNI, 2010) 

O método de oferecimento de ração manual é o mais utilizado no Brasil, onde os 

funcionários se baseiam em uma tabela semanal de oferta de ração o que pode sub ou 

superestimar a quantidade de ração ofertada. Na tentativa de evitar perdas e melhorar o 

aproveitamento dos alimentos cada vez mais as pisciculturas tem investido em mão de 

obra especializada e novas tecnologias. Os principais motivos deste investimento foram 

o rápido desenvolvimento da aquicultura, os problemas identificados pelos produtores 

que necessitam de soluções tecnológicas e o desenvolvimento de hardwares e softwares 

(ZION, 2012).  

 Agostinho et al. (2015), desenvolveram o software “Aqui-o-matic®”, o qual 

reajusta a oferta de ração diariamente de acordo com o ganho diário estimado com base 

na conversão alimentar esperada. O software pode ser utilizado para controlar 

alimentadores automáticos em pisciculturas comerciais por meio de um controlador 

lógico programável (CLP). 

Os CLPs foram criados pela indústria automobilística em 1960, nos Estados 

Unidos da América, como uma ferramenta de controle com capacidade de ajustes rápidos 

e que trabalhava basicamente com qualquer tipo de sinal, podendo controlar processos 

sejam eles digitais ou analógicos (SOUSA, 2004). De modo simplificado, podemos dizer 

que o CLP age como o cérebro da automação, por meio de algoritmos lógicos implantados 
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pelo software ele controla os processos que deverão ser realizados pelos alimentadores 

automáticos (SILVA, 2011).  

O uso de alimentação automática reduz a necessidade de mão de obra no 

arraçoamento em pisciculturas (PAPANDROULAKIS, 2002), reduzindo as lesões por 

esforço repetitivo dos tratadores (ROSÁRIO, 2009), aumenta a precisão da oferta de 

ração, portanto diminuindo os gastos com ração (SOUSA, 2010) e aumentando a 

eficiência da reversão sexual (SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2010). 

Com o uso de alimentadores automáticos, Oliveira (2010) realizou um 

experimento com larvas durante o período de reversão sexual utilizando 60 mg do 

hormônio 17-α-metiltestosterona por quilo de ração, frequências de 24, 32, 48 e 96 

refeições ao dia e noite e ofertando uma taxa alimentar de 250% do peso vivo em ração. 

Analisando o desempenho produtivo e a reversão sexual, o autor obteve os melhores 

resultados quando os peixes foram alimentados com 48 refeições durante dia e noite, a 

reversão sexual obteve os melhores resultados aos 14 dias de tratamento hormonal 

obtendo 100% de indivíduos machos.  

Diante do exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a 

reversão sexual quando o hormônio é oferecido em três taxas de arraçoamento (superior, 

média e inferior) com tratamento hormonal durante sete dias e 14 dias. O controle da 

oferta de ração foi realizado por meio de automação no manejo alimentar com controlador 

lógico programável.  

Com base neste estudo será apresentado no Capítulo II o artigo intitulado 

“Reversão sexual de tilápias criadas em hapas e submetidas a diferentes taxas de 

alimentação em alta frequência”, que se apresenta de acordo com as normas para 

publicação na Aquaculture Research. 
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CAPITULO II 

ALIMENTAÇÃO AUTOMÁTICA EM ALTA FREQUÊNCIA E DIMINUIÇÃO 

DO TEMPO DE REVERSÃO SEXUAL DE LARVAS DE TILÁPIAS 
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Reversão sexual de tilápias GIFT criadas em hapas e submetidas a diferentes taxas 

de alimentação em alta frequência 

 

RESUMO: O presente estudo foi realizado na primeira quinzena do mês de abril 

de 2013 com o objetivo de avaliar diferentes taxas de alimentação em alta frequência com 

alimentação continua (diurna e noturna) na reversão sexual de larvas de tilápias da 

linhagem GIFT recém eclodidas, alimentadas com ração comercial com 30 mg de 17-α-

metiltestosterona/kg-1. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado com três tratamentos, um grupo controle e quatro repetições. Os tratamentos 

consistiam em três taxas de alimentação sendo elas: superior, médio e inferior. Na 

primeira semana as taxas foram de 250, 200 e 150% da biomassa para cada tratamento e 

na segunda semana estes valores foram reduzidos para 200, 150 e 100% respectivamente, 

o grupo controle recebia 185% do peso vivo em ração, sem adição de hormônio durante 

todo o período. As larvas com peso inicial de 0,021±0,01g foram distribuídas na 

densidade de 1000 larvas por hapa de 343 litros. A ração foi fornecida por alimentadores 

automáticos de 30 em 30 minutos de acordo com o tratamento e ajustada diariamente por 

Controlador Lógico Programável (CLP). Os resultados da reversão sexual não diferiram 

estatisticamente entre si dentro dos tratamentos, exceto no grupo controle que diferenciou 

de todos os outros. As porcentagens de machos aos sete dias foram 94,6, 97,6 e 96,6% 

para os tratamentos superior, médio e inferior respectivamente. A automação do 

fornecimento de ração é uma alternativa para a diminuição da quantidade de hormônio 

dispensada, pois a redução do período de reversão para sete dias devido à alta frequência 

e alimentação continua (diurna e noturna) evita o fornecimento de ração com hormônio 

dos sete aos 14 dias podendo ser uma possível substituta da técnica convencional 

praticada em pisciculturas comerciais. 

Palavras chave: Taxa de alimentação, Oreochromis niloticus, larvicultura, reversão 

sexual. 
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Sex reversal of tilapia GIFT raised in hapas and submitted to different feed rates 

for high frequency 

 

ABSTRACT: This study was conducted in the first fortnight of April 2013 in 

order to evaluate different feed rates for high frequency power continues (day and night) 

in the sex reversal of tilapia larvae newly hatched GIFT strain, fed with commercial feed 

with 30 mg of 17-α-methyltestosterone / kg-1. The experimental design was completely 

randomized with three treatments, a control group and four replications. The treatments 

consisted of three power rates which are: upper, middle and lower. In the first week the 

rates were 250, 200 and 150% of the biomass for each treatment and the second week 

these figures were reduced to 200, 150 and 100% respectively, the control group received 

185% of body weight in feed without adding hormone throughout the period. The larvae 

with initial weight of 0.021 ± 0.01 g were distributed in the density of 1,000 larvae per 

hapa of 343 liters. The ration was provided by automatic feeders 30 in 30 minutes 

according to the treatment and adjusted daily for Programmable Logic Controller (PLC). 

The results of sex reversal did not differ among themselves within the processed than in 

the control group differed from all others. The percentages of males to the seven days 

were 94.6, 97.6 and 96.6% for the top treatments, middle and bottom respectively. The 

automation of feeding is an alternative for decreasing the amount of hormone dispensed, 

since reducing the reversal period for seven days due to the high frequency power 

continues (day and night) prevents the supply of feed hormone with from seven to 14 

days and may be a possible replacement for the conventional technique practiced in 

commercial fish farms. 

Keywords: feed rate, Oreochromis niloticus, larvae, sex reversal. 
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Introdução 

 

A tilápia é responsável pelo crescimento da aquicultura no Brasil, por ser um peixe 

de maturação sexual precoce e alta prolificidade. Uma das principais linhagens de tilápia 

criada no Brasil é a linhagem GIFT (Genetically Improved Farmed Tilápia), desenvolvida 

em 1998 pela World Fish Center por meio de cruzamentos sucessivos entre quatro 

espécies de Oreochromis niloticus selvagens da África e quatro espécies cultivadas na 

Ásia, sendo selecionadas para características produtivas pré-definidas (GUPTA & 

ACOSTA, 2004). Esta linhagem, tem sido selecionada para ganho de peso ao longo dos 

anos, estima-se que por meio da seleção genética o ganho de peso para cada geração possa 

alcançar 4% sobre a geração anterior (OLIVEIRA, 2013). O melhor desempenho 

produtivo da GIFT, se deve ao fato das larvas serem 15 a 20% maiores e apresentarem 

maturação sexual tardia quando comparada a outras linhagens como a Chitralada, 

mobilizando menos nutrientes para esta maturação (KUBITZA, 2000). Por outro lado, 

animais selecionados geneticamente tendem a ter suas exigências nutricionais 

aumentadas para que expressem todo o seu potencial (PAPANDROULAKIS, 2002). 

As técnicas reversão sexual tiveram uma importância fundamental para a evolução 

da tilapicultura, pois a produção de plantéis monossexo macho impede a reprodução 

indesejada e os machos apresentam taxa de crescimento especifico maior do que as 

fêmeas (GITHUKIA et al., 2015). Além disso, a criação de monossexo reduz os riscos de 

impacto ambiental caso ocorram fugas (BEARDMORE et al., 2001). O método de 

reversão sexual por meio do fornecimento de ração com 17-α-metiltestosterona por 30 

dias é uma pratica convencional. Zanardi (2011) obteve lotes com 94% de indivíduos 

machos, administrando 60 mg hormônio por kg de ração durante 30 dias.  

O sucesso da reversão sexual está relacionado à quantidade de hormônio que é 

realmente ingerido por cada peixe durante o período de diferenciação sexual. É 

importante considerar a dose de hormônio para evitar problemas relacionados a overdoses 

que podem levar a esterilidade ou efeito paradoxal, devido à aromatização de andrógenos 

para estrógenos, mas deve-se evitar subdoses que podem resultar em intersexo (EL-

GREISY & EL-GAMAL, 2012).  

O uso de alta frequência alimentar durante o dia e a noite pode proporcionar a 

redução do tempo de fornecimento de hormônio e a diminuição da concentração de 
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hormônio por kg-1 de ração. A automação do manejo alimentar pode proporcionar maior 

precisão na oferta de ração, permite que a porção diária seja dividida em várias refeições 

além de possibilitar a alimentação noturna, disponibilizando o hormônio em todo o 

período lábil de diferenciação sexual (LEKANG, 2007);  

Dentro da cadeia produtiva a substituição do arraçoamento manual pela 

alimentação automática proporciona aumento da eficiência alimentar (SOUSA et al. 

2012), do retorno financeiro por evitar desperdício de ração ou lixiviação, reduz as lesões 

por esforço repetitivo dos tratadores (ROSÁRIO, 2009) bem como o risco do contato 

diário com ração contendo hormônio masculinizante, que pode causar danos a sua saúde. 

Neste trabalho a influência das diferentes taxas de alimentação fornecidas em alta 

frequência alimentar durante o dia e a noite; e do número de dias necessário para a 

reversão sexual foi avaliada para pós-larvas de tilápia mantidas em hapas.  

 

Materiais e Métodos 

 

O presente experimento foi realizado na primeira quinzena do mês de na 

piscicultura Pescados Vitoreli, localizado na represa do Rio Paranapanema no município 

de Euclides da Cunha Paulista-SP. 

O plantel de animais era formado por 16000 pós-larvas de tilápia da linhagem 

GIFT (G3) recém-eclodidas com comprimento e peso médio de 10,5 mm ± 0,13 e 0,021 

g ± 0,01, respectivamente. As larvas foram distribuídas aleatoriamente em 16 hapas de 

0,34 m³ (malha de 1 mm), contendo 1,000 indivíduos em cada uma. Cada hapa era 

considerada uma unidade experimental e foi fixada dentro de um tanque rede de 18 m³, 

com espaçamento de aproximadamente um metro entre os tanques.  

Os equipamentos para o controle da oferta de alimento foram instalados na 

margem da represa a 100 metros de distância das hapas e sua comunicação com os 

alimentadores automáticos foi feita por meio de cabos. A quantidade de ração fornecida 

em cada tratamento era controlada por meio do software “Aqui-o-matic®” instalado no 

CLP que ajustava a quantidade de alimento dispensada pelo alimentador automático de 

acordo a taxa de alimentação programada.  
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Um transmissor de oxigênio e temperatura “Mettler Toledo®” foi instalado 

próximo as hapas, e o sensor colocado a 1 metro de profundidade, fazendo a leitura dos 

parâmetros da água e enviado ao CLP por meio de cabos, para a gravação dos dados de 

meia em meia hora.  

O hormônio 17-α-metiltestosterona foi incorporado na ração comercial na 

concentração de 30 mg/kg-1 de ração. De acordo com o fabricante a composição da ração 

comercial apresentava: umidade (máx.) 10%, Proteína Bruta (mín.) 55%, Extrato Etéreo 

(mín.) 4%, Matéria Fibrosa (máx.) 6%, Matéria Mineral (máx.) 18%, Cálcio (máx.) 5%, 

Fósforo (mín.) 1,5%. A ração foi fornecida a cada trinta minutos durante o dia e a noite.  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três 

tratamentos, um grupo controle e quatro repetições. Os tratamentos consistiam em três 

taxas de alimentação sendo elas: superior, médio e inferior. Na primeira semana as taxas 

foram de 250, 200 e 150% da biomassa para cada tratamento e na segunda semana estes 

valores foram reduzidos para 200, 150 e 100% respectivamente. O grupo controle recebia 

185% do peso vivo em ração, sem adição de hormônio durante todo o período. 

A curva de crescimento foi estimada com os dados de peso e do comprimento de 

uma amostra de dez larvas de cada hapa. Para avaliar a porcentagem de reversão sexual 

uma amostra de 100 animais de cada hapa foi transferida separadamente para hapas 

distribuídas em um viveiro de 2000 m² no Setor de Aquicultura da UNESP em Botucatu 

e alimentadas manualmente com ração sem hormônio por 60 dias. Após este período, as 

larvas com aproximadamente de 2 gramas foram fixadas em solução de formaldeído a 

10% por 72 horas, posteriormente fixados e mantidos em álcool etílico 70%. As gônadas 

foram retiradas por meio de uma incisão ventral da cavidade celomática, colocadas sobre 

lâminas e coradas com acetato carmim a 45%, coberta com uma lamínula e examinadas 

ao microscópio ótico com aumento de 40x. A reversão sexual foi visualizada por: (a) 

presença de ovócitos nas gônadas indicando uma fêmea; (b) gônadas sem ovócitos e com 

aparência granular indicam um exemplar macho, e (c) gônadas que apresentam alguns 

ovócitos espalhados ou áreas com ovócito, sendo o restante da gônada de aparência 

granular indicam os indivíduos intersexo (Kubitza, 2000). 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software MiniTab, onde os 

dados foram submetidos ao teste de Chi-square (χ²) para as porcentagens de machos e 

fêmeas ao nível de 5% de significância.  
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Resultados 

 

Os parâmetros de qualidade da água se apresentaram dentro dos limites 

recomendados para produção de tilápias, com médias de oxigênio dissolvido de 5,4 mg/L-

1, temperatura mínima 24,3ºC, temperatura máxima 26,8ºC e com média de 25,2ºC. As 

porcentagens de machos e fêmeas e as diferenças estatísticas de cada tratamento serão 

apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Valores das porcentagens de machos e fêmeas para cada tratamento em 7 e 14 

dias. Taxas de alimentação: superior (250%/7 dias e 200%/14 dias), media (200%/7 dias 

e 150%/14 dias) e inferior (150%/7 dias e 100%/14 dias). 

Período Sexo 
Taxas de alimentação  

Superior Média Inferior Controle 

7 dias 
Macho 94,6ªA 97,1ªA 96,6aA 72,2bA 

Fêmea 5,4 2,9 3,4 27,8 

14 dias 
Macho 97,4aA 100aA 97,5ªA 72,2bA 

Fêmea 2,6 0 2,5 27,8 

Porcentagens seguidas de mesma letra minúscula não diferem estatisticamente (p>0,05) entre si nas linhas. 

Porcentagens seguidas de mesma letra maiúscula não diferem estatisticamente (p>0,05) entre si nas colunas. 

 

Não houve diferença estatística significativa (p>0,05), entre os tratamentos dentro 

de um mesmo período exceto quando comparados com o grupo controle. 

Não houve diferença estatística significativa (p>0,05), entre os períodos dentro de 

um mesmo tratamento. 

Os gastos com ração e hormônio para cada 1000 larvas por tratamento são 

apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2: Valores de ração e quantidade de hormônio gastos em cada tratamento, 

para cada 1000 larvas. 

                  1º ao 7º dia                        8º ao 14º dia 

  Gasto 
de Ração (g) 

Hormônio 
dispensado (mg) 

Gastos  
de Ração (g) 

Hormônio 
dispensado (mg) 

Superior 124 3,7 377 11 
Médio 110 3,3 330 10 
Inferior 101 3,0 252 8 

Controle 103 - 309 - 
 

A curva de crescimento das larvas submetidas aos diferentes tratamentos é 

apresentados no Gráfico 1 (Amostra de 10 larvas por repetição): 

 

 

Gráfico 1: Curva de crescimento das larvas do 1º ao 14º dia. 

 
 

Discussão 

 

As médias de temperatura no período experimental se mantiveram em torno de 

25,2 ºC. Segundo Kubitza et al. (2000) temperatura abaixo de 27º C reduzem o apetite e 

o crescimento. Há evidencias na literatura de que temperaturas altas podem resultar em 

maior número de machos, mesmo sem tratamento hormonal (Zanardi et al. 2006). Baras 
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et al., (2001) testaram várias temperaturas na reversão sexual e observaram que 

temperaturas entre 20 e 33º C não interferem na quantidade de machos sem o uso de 

hormônios. 

O número de machos e fêmeas esperado em uma progênie com base no genótipo 

é de 1:1, entretanto Peña-Mendonza (2005) encontrou diferentes proporções sexuais em 

cada época do ano. A variabilidade genética para termo-sensibilidade pode resultar em 

grandes variações na proporção entre machos e fêmeas, Bezault (2007) criou larvas de 

tilápia na temperatura de 27ºC encontrou variações de 4,9 a 77,7%; 45,5 a 72%; e 38,5 a 

68% de machos nas proles da linhagem Kpandu, Koka e Metahara respectivamente. No 

presente trabalho mesmo nas larvas que não foram tratadas com hormônio a quantidade 

de machos foi de 72,2%, evidenciando que o lote de larvas da linhagem GIFT apresentava 

uma maior proporção de machos do que a esperada.   

O processo de diferenciação sexual em teleósteos é maleável e a indução da 

reversão sexual é possível em 37 espécies gonocoristicas. A manipulação durante o 

período lábil resulta na produção de população monossexo e este período lábil está restrito 

principalmente ao período que antecede e logo após a eclosão (Pandiam e Koteeswaran, 

1999). 

A enzima aromatase é responsável pela produção do hormônio 17-beta-estradiol 

a partir do quinto dia após a eclosão a 26ºC, este hormônio tem um papel importante na 

diferenciação das gônadas das tilápias em ovários. A diferenciação dos testículos depende 

da expressão gênica da Dmrt1 identificada em gônadas XY no sexto dia após a eclosão 

(IJIRI et al., 2008). Portanto, a expressão dos genes nas gônadas XX e XY durante o 

período de 5 a 6 dias após a eclosão é crucial para a diferenciação das gônadas em ovários 

ou testículos.  

A produção de plantéis monossexo tornou-se viável para tilápias a partir do 

momento que a técnica de reversão sexual por meio de hormônios esteroides masculinos 

começou a ser usada. Esta reversão foi possível porque as células germinativas 

primordiais retêm seu potencial para se diferenciar em células germinativas masculinas 

ou femininas (Pandian e Koteeswaran, 1999). Em tilápias esta bi-potencialidade ocorre 

nos primeiros dias após a eclosão (Pandian e Sheela, 1995). 

O método de reversão sexual é realizado por meio da oferta de 30 a 60 mg de 17-

α-metiltestosterona por quilograma de ração em pó, é iniciado após a eclosão dos ovos e 
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tem duração de 28 dias (KUBITZA, 2000), o que pode produzir até 98% de indivíduos 

machos quando realizado por 30 dias com oferecimento de alimento de no mínimo 6 

vezes ao dia (MAINARDES-PINTO et al., 2000). Vários estudos foram conduzidos no 

intuito de se encontrar o melhor protocolo para a reversão sexual (HIOTT & PHELPS, 

1993; BLÁZQUEZ et al., 1995; MAINARDES-PINTO et al., 2000; TACHIBANA et al., 

2004; SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2010). 

O sucesso da reversão sexual está relacionado à quantidade de hormônio que é 

realmente ingerido por cada peixe durante o período de diferenciação sexual. É 

importante considerar a dose de hormônio para evitar problemas relacionados a overdoses 

que podem levar a esterilidade ou efeito paradoxal devido à aromatização de andrógenos 

para estrógenos, mas deve-se evitar subdoses que podem resultar em intersexo (Greisy e 

Gamal, 2012).  

A quantidade total de hormônio oferecido durante sete dias foi baixa quando 

comparada a outros métodos utilizando 60mg de 17-α-metiltestosterona e/ou 

considerando os 30 dias de reversão feitos em pisciculturas comerciais. Considerando que 

não houve efeito da taxa de alimentação, os resultados de reversão do presente trabalho 

provavelmente possam ser explicados pelo fato de os alimentadores automáticos 

oferecerem ração de meia em meia hora durante o dia e a noite, o que provavelmente 

manteve a quantidade de hormônio sempre presente na corrente sanguínea das larvas, 

resultando em altas porcentagens de machos aos 7 dias.  

A ração foi preparada com 30 mg de 17-α-metiltestosterona/kg-1, metade do que 

comumente utilizado na maioria dos trabalhos, mostrando que uma menor quantidade de 

hormônio na ração fornecida em alta frequência e independente da taxa de alimentação 

durante sete dias pode resultar em uma percentagem de reversão (96% de machos em 

média) tão eficiente quanto 60 mg/kg-1 de ração por 30 dias na reversão de tilápias. 

Concordando com esta afirmativa, Tayamen e Shelton (1978) administraram 30 mg de 

17-α-metiltestosterona durante 25 dias e obtiveram 99,2% de machos; Mainardes-Pinto 

et al. (2000), encontraram 92% de machos para tilápias alimentadas com 30mg de 17-α-

metiltestosterona por 45 dias. A média de 96% de machos permite sugerir quantidades 

menores que 30 mg/kg-1 de ração e que o fornecimento de ração com hormônio, quando 

realizado em frequência de 48 vezes, seja feito somente na primeira semana após a 

eclosão. 
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O banho de imersão feito no 6º e 10º dia tem taxa de reversão estatisticamente 

igual à reversão feita pelo oferecimento de seis refeições diárias de ração com hormônio 

na ração por 30 dias (ZANARDI et al., 2011). No presente trabalho quando a ração foi 

oferecida em alta frequência e em quantidade suficiente durante sete dias, obteve média 

de 96% de machos mostrando que o período lábil à reversão sexual de tilápias GIFT 

encontra-se entre a primeira e a segunda semana após a eclosão. 

Quando criadas em viveiros de terra as tilápias se reproduzem com grande 

facilidade e são muito prolíficas, portanto a eficiência da reversão é crucial para o bom 

desempenho do plantel. Segundo Lovishin et al., (1990) planteis monossexo macho de 

Oreochromis niloticus com  2,5% e 5% de fêmeas, tiveram seu ganho de peso 

comprometido, apresentando peso médio de 285 g e 218g respectivamente, enquanto a 

média de um plantel 100% monossexo macho foi 481 g, em criações de tilápias em tanque 

rede a possibilidade de reprodução é muito pequena, entretanto a reversão continua sendo 

importante pois segundo o autor os machos crescem até 2,5 vezes a mais do que as fêmeas, 

além disso o impacto ambiental da criação de populações mistas pode ser grande, devido 

a possibilidade da ocorrência de fugas e reprodução nas represas e rios (KUBITZA, 

2000). 

Em uma piscicultura comercial, o contato do tratador com o hormônio contido na 

ração é frequente, caso ele não tome as precauções necessárias, este contato pode acarretar 

em prejuízos a sua saúde. Segundo Khalil et al., (2011) é imprescindível o uso de luvas e 

máscaras de proteção ao manusear o hormônio. A automação do manejo alimentar 

diminui o contato do tratador com o hormônio, pois a partir do momento que o 

reservatório do alimentador é preenchido ele dispensará o alimento de acordo com a 

programação do CLP. Outro benefício é a precisão da oferta e economia de ração, pois 

com o aumento do número de refeições e a alimentação noturna a conversão alimentar 

melhora. 

Em represas onde há grande movimentação da água, a disponibilidade de ração 

em pó é rapidamente dissipada pela correnteza e pelas ondas, portanto o intervalo entre 

as refeições deve ser curto e a taxa de alimentação deve ser suficiente para compensar as 

perdas. Portanto, é importante avaliar taxas de alimentação mais altas que as usadas neste 

trabalho e avaliação de novas frequências de alimentação. 
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Na fase inicial a ração oferecida é de extrema importância, pois, quando a ração 

em pó entra em contato com a água, inicia um processo de lixiviação dos nutrientes. 

Rações extruzadas tem menor perda de nutrientes por lixiviação, disponibilizando um 

alimento de melhor qualidade para os peixes recém-revertidos. 

Dentre as taxas de alimentação, a superior pode ser considerada a mais efetiva, 

pois apesar de estatisticamente não haver diferenças entre os tratamentos, o mesmo obteve 

maior ganho de peso aos 14 dias. Quanto mais rápido é o crescimento das larvas, mais 

rápido elas podem ingerir rações granuladas disponíveis para as larvas de 15 a 20 dias, 

com diâmetro de 0,8 mm. 

Os gastos com hormônio entre os 7 e 14 dias foram de 7,3, 6,7 e 5 mg de MT a 

cada 1000 larvas e quando comparados com as porcentagens de reversão sexual que não 

obtiveram diferença estatística, podemos notar uma grande quantidade excedente 

dispensada. A automação alimentar pode ser uma alternativa viável para a diminuição da 

quantidade de hormônio dispensada sem necessidade. 

 

Conclusão 

 

A taxa de alimentação superior pode ser considerada o melhor tratamento, pois 

possibilita um maior peso das larvas em menor tempo. 

O fornecimento de ração com hormonio masculinizante em alta frequência 

durante sete dias é uma técnica de obtenção de população monossexo eficiente e possível 

substituta da técnica convencional praticada em pisciculturas comerciais. 

A automação alimentar é uma alternativa viável para a diminuição do tempo de 

reversão sexual e quantidade de hormônio dispensada. 
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