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Inversao sexual de alevinos de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) variedade Supreme, submetidos a diferentes temperaturas
durante fase de diferenciacao sexual

Sex revesal of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) Supreme
variety, fingerlings submitted to different temperatures for sexual

differentiation phase

Marco Antonio Zanoni'"; Thais Vasconcelos Leal?; Mauro Caetano Filho?;
Carlos Antonio Lopes de Oliveira*; Ricardo Pereira Ribeiro*

Resumo

Este experimento avaliou os efeitos da temperatura na inversdo sexual, sobrevivéncia e presenga
de deformidades em larvas de tilapia submetidas aos seguintes tratamentos controle (28°C + racgdo
60 mg kg' de 17 a-metiltestosterona), 28, 30, 32 ¢ 34°C. Os resultados demonstraram diferenca
estatistica entre a propor¢ao de machos, sendo que as temperaturas controle, 32 ¢ 34°C (98; 91; 96 %,
respectivamente) apresentaram resultados superiores aos obtidos para os tratamentos 28 e 30°C (71
e 82 %). A sobrevivéncia observada nos diferentes tratamentos foram 90,74; 90,49; 88,20; 85,43 e
82,16 para o controle, 28, 30, 32 e 34°C, respectivamente, sendo que houve diferenga estatistica entre
os tratamentos 32 e 34°C, somente quando estes foram comparados com o controle. Na analise das
radiografias ndo foi possivel observar presenga de alteragdes morfologicas nos peixes submetidos aos
diferentes tratamentos. Com este experimento, concluiu-se que as temperaturas de 32 ¢ 34°C foram
capazes de masculinizar larvas geneticamente fémeas, ¢ que ndo houve incremento na mortalidade e
na presenca de deformidades que possam ser atribuidas aos tratamentos. Essa técnica ¢ uma alternativa
para a utilizagdo de hormonios esteroides.

Palavras-chave: Inverso sexual, sobrevivéncia, alteragdes morfologicas, propor¢ao sexual

Abstract

This experiment evaluated the effects of temperature on sex inversion survival and presence of
deformities in larvae of tilapia subjected to the following treatments control (28°C + diet 60 mg kg-1
of 17 a-methyltestosterone), 28, 30, 32 and 34°C. The results showed a statistical difference between
the proportion of males, with temperatures control, 32 and 34°C (98, 91, 96%, respectively) showed
better results than those obtained for treatments 28 and 30°C (71 and 82%). The survival observed in
different treatments were 90.74, 90.49, 88.20, 85.43 and 82.16 for the control, 28, 30, 32 and 34°C,
respectively, and there was statistical difference between treatments 32 and 34 °C, only when these were
compared with the control. In the analysis of the radiographs was not possible to observe the presence
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of morphological changes in fish subjected to different treatments. With this experiment, we concluded
that the temperatures of 32 and 34°C were able to genetically larvae masculinizing females, and that
there was no increase in mortality and the presence of deformities could be attributed to treatment. This
technique is an alternative to use of steroid hormones.

Key words: Sex reversal, suvirval, morphological changes, sex ratio

Introducio

O cultivo de peixes em tanques e viveiros vem
tornando-se uma atividade econdmica de grande
importancia para a produgdo de proteina animal.
A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ uma
espécie rustica e amplamente cultivada, pois se
desenvolve em uma extensa faixa de condi¢des
ambientais (CARDOSO FILHO; CAMPECHE;
PAULINO, 2010), possui grande versatilidade
alimentar (SANTOS et al., 2009), tolera bem o
estresse causado por manipulagio (TSADIK;
BART, 2007) e ¢ bastante apreciada pelo mercado
consumidor (SANTANA et al., 2010).

Por outro lado, as caracteristicas reprodutivas
da tilapia do Nilo, como alta capacidade de
reproducdo, maturidade sexual precoce, fecundidade
relativamente elevada e desova frequente, tem
gerado um dos principais problemas encontrados
pelos criadores de tilapias, que € a superpopulagdo
dentro dos viveiros de cultivo, prejudicando a taxa
de crescimento dos individuos (POPMA; GREEN,
1990; BORGES, 2002), reduzindo a produtividade
e inviabilizando a producdo comercial.

O cultivo racional da tilapia tem como uma
das suas prioridades, a inversdo sexual de fémeas
genéticas para machos fenotipicos, os quais possuem
crescimento mais rapido, e também evita problemas
provenientes da reprodugao e desvio de energia que
seria para o crescimento (MEURER et al., 2005). O
método mais comum para a criagdo de populagdes
monossexo € a inversdo sexual de larvas com a
utilizagdo de ragdes contendo hormdnios esteroides
sexuais sintéticos (POPMA; GREEN, 1990). Entre
os hormonios pesquisados, o androgeno sintético 17
a-metiltestosterona tem sido bastante empregado
no processo de reversdo sexual, por apresentar a
vantagem de ser facilmente excretado logo apos

o periodo do tratamento hormonal (POPMA;
GREEN, 1990; ROTHBARD et al., 1990; CURTIS
etal., 1991; PHELPS; POPMA, 2000).

A influéncia da temperatura na inversdo do sexo
de peixes foi inicialmente demonstrada em estudos
sobre o peixe rei Menidia menidia, por Conover
e Kynard (1981) que demonstraram um periodo
termossensivel durante a ontogénese. Estudos mais
recentes (BARAS et al., 2000; WANG:; TSAI, 2000;
BARAS; JACOBS; MELARD, 2001; BARAS et
al., 2002; KARAYUCEL et al., 2003; BORGES
et al., 2005; BEZAULT et al., 2007; WESSELS;

HORSTGEN-SCHWARK,  2007; AZAZA,
DHRAIEF; KRAIEM, 2008; ANGIENDA;
AKETCH;  WAINDI,  2010;  WESSELS;
SAMAVATI; HORSTGEN-SCHWARK, 2011)

confirmam essa caracteristica em diferentes espécies
de tilapia, que apresentam desvios significativos
na propor¢ao de fendtipos masculinos quando
submetidos a temperaturas altas na fase inicial de
desenvolvimento, quando o sexo fenotipico do
individuo ainda nao se desenvolveu.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da temperatura no percentual de machos,
sobrevivéncia e presenga de deformidade, de larvas
de tilapia do Nilo (O. niloticus) mantidas durante
o periodo de diferenciagdo sexual em diferentes

temperaturas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio da
Estagdo de Piscicultura da Universidade Estadual
de Londrina (Epuel), no periodo de abril a maio de
2011, com duragdo de 28 dias. As larvas de tilapia,
com 48h pos-eclosdo, utilizadas nesse experimento,
foram obtidas junto a empresa Aquabel (Rolandia,
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Estado do Parand). As 1.200 larvas transportadas
em sacos plasticos foram distribuidas em 30 grupos
de 40 individuos escolhidos ao acaso. Cada grupo
foi transferido para uma unidade experimental,
preparada com a utilizagdo de garrafas plasticas com
volume de 2 L, que tiveram o fundo retirado para
facilitar o manejo alimentar; a tampa foi substituida
por um pedago de tela plastica “mosquiteiro” e a
regido mediana foi perfurada para facilitar a troca
de 4gua com o meio externo.

De um total de 30 unidades experimentais, 24
foram montadas no interior de quatro incubadoras
do tipo Woynarovich de 220 L (seis unidades
experimentais/incubadora). Apds um periodo de
adaptacdo de 24h, a temperatura das incubadoras
foram acrescidas em 2°C a cada dia, com a ajuda
de aquecedores e termostatos elétricos, até atingir
as temperaturas propostas para o experimento que
foram 28, 30, 32 ¢ 34°C. A ragao oferecida para as
larvas nesses tratamentos continha 48% de proteina
bruta. Uma quinta incubadora de 220 L, foi utilizada
como controle onde seis unidades experimentais
foram mantidas a temperatura de 28°C recebendo
dieta com 60 mg de 17 o-metiltestosterona por
kilograma de racdo com 48% de proteina bruta. A
renovagdo de agua nas incubadoras utilizadas no
experimento foi constante e ajustada a manutengao
da temperatura proposta em cada uma.

O crescimento das larvas durante o experimento
foi avaliado por meio de biometrias. Na fase inicial,
uma amostra de 15 individuos foi retirada ao acaso
antes das larvas serem distribuidas nas unidades
experimentais. Outras amostras de cinco individuos
de cada repeti¢do foram tomadas a cada 14 dias
(14 e 28 dias). Nas trés coletas, os animais foram
insensibilizados com benzocaina (3 g 100 mL"' de
alcool), sacrificados em alcool 70, e armazenados
em frascos de vidro identificados por tratamento.
Posteriormente, as larvas foram entdo medidas com
o auxilio de um paquimetro digital, secas em papel
toalha e pesadas em balancga analitica, a média dos
pesos obtidos em cada biometria foi utilizada para
calcular a curva de ganho em peso.

Ao término do 28° dia de tratamento a etapa
encerada ¢ as larvas
transferidas para caixas d’agua plasticas de 500
L. A temperatura, durante essa fase, foi mantida
em 27°C com o auxilio de um aquecedor elétrico.

de inversdo sexual foi

O manejo alimentar foi realizado duas vezes ao
dia, oferecendo-se ragdo comercial com 28% de
proteina bruta, até a saciedade. A renovacdo da
agua foi constante e a cada dois dias foi realizada
a sinfonagem da 4gua, para facilitar, a remocdo da
matéria organica acumulada.

Apds 60 dias de cultivo, dez individuos de
cada repeticdo foram retirados aleatoriamente,
insensibilizados com o auxilio de benzocaina,
fixados em solugdo bouin ¢ armazenados em vidros
identificados. Para a analise da porcentagem de
inversao sexual, os alevinos ap6s fixagdo, tiveram
sua cavidade abdominal aberta com o auxilio de
tesoura e pinga. As suas gonadas foram retiradas e
transferidas para uma ldmina, onde foram coradas
com acetato-carmim, prensadas com o auxilio de
uma laminula (Squash) e avaliadas em microscopia
optica em aumento de 40 vezes.

Para a avaliagdo de possiveis alteragdes

morfologicas, uma segunda amostra de dez
individuos de cada tratamento foram insensibilizados
com benzocaina e sacrificada em alcool 70, e
examinadas por meio de radiografias (adaptado de
ALMEIDA, 2003) em equipamento radioldgico
General Eletric® modelo 1000 utilizando-se filmes
Kodak® com area de 18X24 cm, a distancia focal
foi de 60 cm e o equipamento calibrado em 10 mA
e 45 KV, os peixes foram distribuidos sobre o chassi
radiologico na posi¢do lateral. Para a avaliacdo do
desvio de coluna, duas linhas foram tracadas sobre
a imagem da radiografia; uma ligando a parte inicial
da coluna vertebral (proximo a cabega) a parte
final da coluna e a segunda ligando a extremidade
posterior da primeira linha ao ponto mais distante da
curvatura da coluna. Os animais foram considerados
como portador de desvio na coluna vertebral em que
o angulo formado entre as duas linhas foi superior a
15°. Também foi observado se houve a presenca de

alteragdes na forma dos ossos da cabega e opérculo.
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A qualidade de agua foi avaliada semanalmente
para as seguintes variaveis: pH (potencidometro
digital), oxigénio dissolvido (mg L") (oximetro YSI
- Yellow Spring Instruments), alcalinidade CaCO,
(mg L) e amdnia (mg L), utilizando a metodologia
de Golterman, Clymo e Ohnstad (1978).

Os dados obtidos de sobrevivéncia e porcentagem
de machos por apresentarem a caracterizagao
binaria, em que se verifica a sobrevivéncia ou a
morte e a ocorréncia de machos ou fémeas, foram
submetidas a andlises estatisticas utilizando a
metodologia de modelos lineares generalizados,
implementado no PROC GENMOD do sistema
computacional SAS (versdo 2002-2004). Para
ambas as variaveis, considerou-se a distribuicao
binomial com fungao ligagdo logit. Ajustou-se uma
regressao logistica da percentagem de sobrevivéncia
e ocorréncia de machos em funcdo das diferentes
temperaturas de cultivo. Comparou-se o tratamento
controle (de 28°C recebendo dieta com 60 mg de
17 a-metiltestosterona por kilograma de ragdo) com
aqueles em que as temperaturas variaram.

Para avaliar o ganho em peso dos animais

submetidos aos diferentes tratamentos nesse

experimento, os resultados de peso final obtidos
na ultima biometria foram submetidos ao teste de
analise de variancia.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos das variaveis fisicas
e quimicas da agua, no interior das unidades
experimentais foram: oxigénio dissolvido (mg L™):
4,4+0,8; pH: 6,8 +0,2; alcalinidade total: 60 mg L!
e amonia total: < 0,5 ppm. A temperatura manteve-
se dentro das faixas propostas para os tratamentos
28, controle (28 + 60 mg de 17 a-metiltestosterona),
30, 32 e 34°C e os valores médios foram de 28,06
+ 0,24; 28,10 = 0,28; 30,60 + 2,33; 32 = 0,61 e
34,44 £+ 0,26, respectivamente. Os resultados de
oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade total e amonia
total observados nesse experimento encontram-se
dentro da faixa do recomendada por Boyd (1990),
Popma e Lovshin (1996), contudo a temperatura,
nos tratamentos com 30, 32 e 34°C, é considerada
acima da recomendada pelos autores, o que pode
influenciar a qualidade do cultivo e na sobrevivéncia
das larvas.

Ascurvasde ganho empeso podem ser observadas
na Figura 1, e os resultados de peso médio inicial
e os de peso médio final de cada tratamento e do
controle podem ser observados na Tabela 1. Estes
resultados sdo inferiores aos obtidos por Costa et
al. (2011), os quais obtiveram valores de peso final
apos 28 dias de cultivo, que variaram de 0,23 a
0,35 g, para densidade (15 larvas/L) semelhante a
deste experimento (12 larvas/L) e temperatura de
28 °C. Contudo, esses pesquisadores trabalharam
com suplementacdo alimentar das larvas com algas
microscopicas (Chlorella sp), o que pode explicar
os melhores resultados obtidos.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 455-466, jan./fev. 2013
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Figura 1. Curva de ganho em peso das larvas de tilapia do Nilo mantidas em diferentes temperaturas: 28, 30, 32 ¢
34°C e alimentadas com ragao contendo 60 mg kg de 17 a-metiltestosterona, por um periodo de 28 dias.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 1. Resultados obtidos do peso médio inicial, peso médio final e sobrevivéncia da tilapia do Nilo submetida
a inversdo sexual por diferentes temperaturas: controle (28°C + 60 mg de 17 a-metiltestosterona) , 28, 30, 32, 34°C.

Temperatura °C Variavel
Peso inicial (g) Peso Final (g) Sobrevivéncia (%)
Controle 0,012+0,005 0,13+0,046° 90,7442,28"
28 0,012+0,005 0,10+0,029° 90,4942,32*
30 0,012+0,005 0,10+0,035° 88,2042,04
32 0,012+0,005 0,09+0,02912 85,43£1,5®
34 0,012+0,005 0,11+0,06* 82,16+1,63°

* Letras semelhantes na mesma coluna demonstram haver diferenca estatistica entre as médias (Tukey)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A analise estatistica demonstrou ndo haver
diferencas significativas de peso médio final nos
no controle ¢ nos diferentes tratamentos, os quais
diferem dos resultados obtidos por Baras, Jacobs e
Mélard (2001) que afirmaram que a exposi¢ao de
larvas de tilapia do Nilo a temperaturas que podem
propiciar a inversdo de sexo para macho, pode
diminuir significativamente as taxas de crescimento

quando comparadas com temperaturas normais de
cultivo. Essa redugdo de ganho de peso observada
pelos autores ¢ explicada, pelo fato de que os
peixes reduzem o consumo ou mesmo cessam a
alimentacao, quando estao fora da faixa de conforto
térmico para a espécie (SCHMITTOU, 1993).

O efeito anabolico do 17 a-metiltestosterona
nao foi observado neste experimento, sendo que os
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resultados em ganho em peso das larvas de tilapia
nao estdo de acordo com os de Dias-Koberstein et
al. (2007) que observaram diferengas significativas
no ganho em peso de larvas alimentadas com dietas
contendo este esteroide, e que foram mantidas a
temperatura de 28°C. A auséncia de efeito anabolico
nesse experimento pode ser explicada por Rinchard
etal. (1999) que afirmam que sdo varios os fatores que
influenciam o crescimento diferenciado dos animais
alimentados com 17 o-metiltestosterona, entre os
fatores citados estdo: o estagio de desenvolvimento
da larva, tempo de administragio do hormonio,
fatores dietéticos, método de aplicagdo do hormonio
e a temperatura, a qual neste experimento variou de
28 a34°C.

Os valores médios de sobrevivéncia podem
ser observados na Tabela 1. A analise de variancia
das médias obtidas demonstrou haver diferenca
estatistica (1%) entre os tratamentos e o teste de
comparacdo de médias (Tukey), demonstrou haver
similaridade entre as médias obtidas no controle ¢ as
temperaturas de 28, 30 e 32°C. Ja o tratamento em
que as larvas foram mantidas a temperatura de 34°C,
apresentou uma média menor de sobrevivéncia que
os demais, mas semelhante as médias observadas na
temperatura de 30 e 32°C e diferente das obtidas no
controle e a 28°C. Estes resultados estdo de acordo
aos observados em estudo realizado por Rougeot et
al. (2008), onde os autores observaram que durante
o periodo de diferenciagdo sexual, a sobrevivéncia
de larvas tilapia do Nilo diminuiu drasticamente
quando submetidas a temperaturas acima de 35°C.

(1998)
de
sobrevivéncia de larvas de tilapia azul (O. aureus),

No
ndo observaram diferengas

Mélard
significativas

entanto Desprez e

quando submetidas a temperaturas de 34 e 27°C
(controle). E segundo Wessels, Samavati e Horstgen-
Schwark (2011) a idade das larvas tem grande
influéncia neste parametro, sendo que larvas com
mais de 15h pos-fertilizacdo sdo mais resistentes
a mortandade quando submetidas ao processo de

inversdo sexual utilizando temperaturas altas, do
que larvas com menos de 12h pos-fertilizacao. Essa
maior resisténcia e sobrevivéncia a temperaturas
altas por larvas de tilapia com mais de 15 horas
de vida, ndo foi observada neste experimento, que
utilizou larvas da variedade Supreme com mais de
48 horas de vida.

Os resultados médios de porcentagem de
individuos machos e seus respectivos desvios
padroes, dentro dos tratamentos em que foi testado
diferentes temperaturas 28, 30, 32, 34°C e controle
podem ser observados na Figura 2, a analise de
regressdo logistica indicou que com o aumento
da temperatura houve aumento na porcentagem
de machos (Figura 3). A comparagdo das médias
obtidas pela analise estatistica demonstrou nao
haver diferenca significativa entre os tratamentos
28 e 30°C e entre os tratamentos 32 e 34°C, no
entanto quando as médias dos tratamentos 28 e 30
°C foram comparadas com os 32, 34 °C e controle,
ha diferenca estatistica significativa (p < 0,05).

Os resultados obtidos com a tilapia do Nilo

variedade Supreme demonstram haver um
comportamento quadratico (P < 0,05) entre
o maior numero de individuos machos e o
aumento da temperatura, com nivel para melhor
desempenho em temperatura de 32 e 34°C,
confirmando os resultados ja obtidos por diversos
autores em estudos prévios com tilapias do Nilo
(BAROILLER et al., 1995; LIKONGWE et al.,
1996; ABUCAY et al., 1999; BARAS; JACOBS;
MELARD, 2001; KARAYUCEL et al, 2003;
BORGES et al., 2005; BEZAULT et al., 2007;
WESSELS; HORSTGEN-SCHWARK,  2007;
AZAZA; DHRAIEF; KRAIEM, 2008; ROUGEOT
et al.,, 2008; ANGIENDA; AKETCH; WAINDI,
2010; WESSELS; SAMAVATI; HORSTGEN-
SCHWARK, 2011), bem como para outras espécies
de tilapias (DESPREZ; MELARD, 1998; BARAS
et al., 2000; WANG; TSAI, 2000; BARAS et al.,

2002).
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Figura 2. Valores médios, erro padrao e desvio padrdo dos resultados de inversdao sexual nos tratamentos realizados
com diferentes temperaturas.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Figura 3. Reta e equagdo da regressao linear da inversdo sexual de alevinos de tilapia do Nilo induzidos por diferentes
temperaturas.

pontos da regressao =exp(9.533-0.895*temp+0.021*temp”2)/1+exp(9.533-0.895*temp+0.021*temp”2)
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Fonte: Elaboragio dos autores.
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O aumento na proporcao de individuos machos,
observado em larvas tilapia do Nilo submetidas a
temperatura alta deve-se, segundo Abucay et al.
(1999), provavelmente a um efeito sobre a estrutura
ou a a¢do de um ou mais horménios que agem na
diferenciacdo sexual. Wang e Tsai (2000) afirmaram
que a determinagdo do sexo em peixes ¢ baseada
na concorréncia entre a 5 o-reductase e a P450
aromatase pelo substrato androgeno no cérebro e nas
gonadas indiferenciadas, sendo que as temperaturas
que determinam o sexo feminino podem promover
aumento na producdo de receptores de aromatase
e/ou estrogénio que, por sua vez, promovem O
desenvolvimento do sexo feminino. Por outro lado,
a determinagdo do sexo masculino pela temperatura,
deve-se ao aumento na producao de redutase e/ou
receptor de androgeno.

Algumas variedades de tilapia, segundo Abucay
et al. (1999) e Baras, Jacobs e Mélard (2001), sdo
mais susceptiveis aos efeitos da temperatura na
propor¢do de macho, do que outras variedades.
Esses autores relataram resultados em que a razao
sexual de progénies, de diferentes reprodutores,
criados em 35°C variou entre 51 a 90%. Resultados
semelhantes por
Baroiller et al. (1995) ao relatar que reprodutores da
mesma variedade poderiam resultar em progénies

também foram encontrados

que seriam pouco ou muito pouco sensiveis a
temperatura. Essa discrepancia entre os resultados
obtidos dentro de uma mesma variedade de tilapias,
segundo Baras, Jacobs e Mélard (2001), pode ser
atribuida a heterogeneidade das linhagens avaliadas,
sendo que quanto maior heterose, maior a variag@o
na propor¢ao dos sexos.

Neste experimento, as porcentagens de macho
obtidos nas seis repeti¢cdes dos diferentes tratamentos
foram uniformes, demonstrando um baixo grau de
heterose. Esta afirmacao ¢ comprovada por Baroiller
et al. (1995) que indicam as linhagens Chitralada e

a Boauké, como possuindo maior sensibilidade aos
tratamentos com temperatura. Borges et al. (2005)
postularam que essas duas linhagens representam
as melhores opg¢des para o desenvolvimento da
tecnologia de producdo de populagcdes monossexo
macho por meio da temperatura.

Os alevinos de tilapia do Nilo escolhidos

aleatoriamente = para  serem  radiografados
apresentaram tamanho médios de 51,8 = 11,6 mm
e as radiografias (Figura 4) e demonstram nao
haver deformidades estruturais na coluna vertebral,
costelas, ossos do cranio, mandibula, maxila e
opérculos. Diferentemente deste, experimento
realizado por Wang e Tsai (2000) observaram que
quando larvas de tilapia (O. mossambicus) com zero
a cinco dias de idades foram expostas a temperaturas
entre 28 a 32°C, houve aumento na proporc¢ao
de individuos que apresentaram deformidades,
enquanto que temperaturas em torno de 20°C nao
resultaram em aumento na quantidade de animais
com deformidades. Graham e Hop (1995) também
encontraram  maior
em larvas de bacalhau quando foram expostas a

temperaturas mais altas.

numero de deformidades

Em experimento realizado por Wang e Tsai
(2000), observaram que quando larvas de tilapia (O.
mossambicus) com zero a cinco dias de idades foram
expostas a temperaturas entre 28 a 32°C, houve
aumento na propor¢ao de individuos que apresentam
deformidades, enquanto que temperaturas em torno
de 20°C nio tiveram influéncia nessa proporcao.
Graham e Hop (1995) também encontraram maior
nimero de deformidades em larvas de bacalhau
quando foram expostas a temperaturas mais altas.
Wang e Tsai (2000) também afirmaram que os
mecanismos pelos quais temperaturas elevadas
induzem a deformidade de teledsteos ainda ndo ¢
clara e precisa ser mais investigada.
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Figura 4. Radiografias de alevinos de tilapia com tamanho médio de 51,8 = 11,6 mm submetidos aos diferentes
tratamentos nas temperaturas 28, 30, 32, 34°C e do controle (28B).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusao

Este experimento ficou evidente que as
temperaturas de 32 e 34°C foram eficientes em
promover a inversdo sexual de larvas de tilapia
do Nilo, sem provocar alteragdes morfologicas,
sugerindo que a temperatura pode seruma alternativa
para a substituicdo de hormdnios durante o processo
de inversao sexual.
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