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ALTERACOES MORFOMETRICAS INDUZIDAS PELA REVERSAO
SEXUAL EM TILAPIA DO NILO, Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1757)
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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi verificar a ocori@énale diferencas
morfométricas entre machos e fémeas do grupo dmleoa machos e fémeas obtidos
na reversdo sexual de tilapia do Ni@réochromis niloticys Utilizando técnicas de
citogenética, esta espécie demonstrou 2N=44 cromosse um leve heteromorfismo
no par cromossémico maior em machos, sugerindo emamsmo sexual de tipo
XX/IXY, fato que possilbilitou a identificacdo dougo de fémeas que, sob tratamento
hormonal, tornaram-se machos. Seis razbes morfoasétforam estabelecidas,
caracterizando cada grupo. Os machos controleeataesm estrutura corpérea que, ao
filetamento, possivelmente resulte em maior rendisnde carcaca, quando comparado
aos machos e fémeas revertidos, que em nenhumetrar&fiferiram estatisticamente
entre si. Fémeas do grupo de controle apresentaesmor estrutura corpOrea, quando
comparadas aos demais grupos. Os dados deste fgfedem que o hormonio &i7-
metiltestosterona, usado no processo de reverséal,safetou significativamente a
estrutura corpdrea dos peixes submetidos ao tratame
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ABSTRACT. The aim of this study is to investigate the ocence of
morphometric differences between control males fanthles and the males and
females obtained by Nile tilapiaOfeochromis niloticus sexual reversion.
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Cytogenetic techniques were used in this specieghwtresulted in 2N=44
chromosomes and a slight heteromorphism in thenetsomic pair which was
higher in males. This suggested a XX/XY sexual medm that enable the
identification of the group of females which undermonic treatment changed
into males. Six morphometric reasons were estadlisto characterise each
group. The male control group presented a bodyctstre, which in the fillet
slicing would result in a higher carcass yield whammpared to sex-reversed
males and females which did not show any statiificignificant difference.
Control group females showed smaller body structuhen compared to the
other groups. The conclusion of this study suggésat the 17a-
methyltestosterone hormone used in the processexiat reversion affected
significantly the body structure of the fish sultetitto the treatment.

Key words: morphometric alterations, Nile tilapi@reochromis niloticussex reversal.

INTRODUCAO

As tilapias apresentam consideraveis caracter$sgiaea aquicultura,
mas o maior obstaculo ou fator limitante para doéspb cultivo é sua
indesejavel capacidade de reproducdo nos vivegqeaducado (Shelton
et al, 1981; Calhour Shelton, 1983).

Fryer e lleg1972) afirmaram que o crescimento superior doshowgc
em ciclideos tem base genética e ndo € apenasumg@of do processo
reprodutivo. Segundo Carvalho (1985), esta infoémacparece
contraditoria, uma vez que ele obteve melhor cnescio dos grupos
submetidos a tratamento hormonal masculinizantele ocertamente
havia individuos geneticamente fémeas (revertidase os individuos
machos.

Em estudo comparativo de monossexo de tilap@sedqchromis
niloticus), Mainardes Pinto (1985) constatou que as fémeasea/am
crescimento, tanto em peso como em comprimentdicaneente duas
vezes menor, comparado ao dos machos controle reldsbestéreis
(provenientes do cruzamento entre macho®wchromis hornorune
fémeas deOreochromis niloticus),como ja observado por diversos
outros autores, que sugeriram que isto poderiansds reflexo de
diferencas genéticas que determinam a fisiologiacemportamento do
peixe, do que o resultado da influéncia do ambiente

Oreochromis niloticugLinnaeus, 1757) € uma espécie gonocorista
indiferenciada. Neste caso, as génadas desenvaleeprimeiramente,
com estrutura semelhante a ovarios; depois, matadeindividuos da
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populagdo desenvolvem-se em machos e a outra metad&meas
(Yamazaki,1983), fator que possibilita a completa e funcioealerséo
de sexo nesta espécie.

Guerreiro (1957in Carvalho, 1985) destaca que a administracdo do
hormdnio artificial (17a-metiltestosterona) para a produgdo de somente
machos em tilpia, através da inducdo de revers&exbo, é efetiva e
pratica para uma aplicacdo em larga escala.

Em experimentos com reversao sexual, ginogénesgla@dia, Mair
et al(1991) apontam queOreochromis apresenta heterogametia
masculina. Recentemente, a analise do complexgtsim@mico de
Oreochromis niloticugonfirmou o nimero diploide de 2N=44 e mostrou
qgue, possivelmente, um sistema cromossémico sefdabcorra nesta
espécie, anteriormente tida como homogamética $keteal, 1993b).

O presente trabalho teve como objetivo pesquisekisténcia de
diferencas morfométricas entre machos controle eé&mcontrole em
plena reproducdo, machos que assim se mantivefémesas revertidas
para macho no processo de reversdo sexual ematildpi Nilo
(Oreochromis niloticus

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacao de Piscical(EPUEL), e a
obtencéo dos dados morfométricos e as analisegeaifticas dos peixes
foram realizadas no Laboratério de Citologia do &&mento de
Biologia Geral da Universidade Estadual de Lond(lw&L), Londrina -
PR, no periodo de 06/01 a 26/04/96.

De um viveiro de terra da EPUEL, com area de 12bm&novacao
constante de agua de 10 I/s/ha, foram coletadasd®dduos (10 machos
e 10 fémeas) de tilapia do Nil®@(eochromis niloticusem plena fase de
reproducéo. De um outro viveiro de terra de 75@of renovacado de
agua constante de 10 I/s/ha, destinado ao cukivd-mtensivo de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticusrevertidas sexualmente, foram coletados
26 individuos em fase final de engorda.

Os 20 individuos em plena fase de reproducdo e6osdividuos
revertidos sexualmente foram transferidos parauesigede de 7m2,
instalados num terceiro viveiro de terra com 106ménovacao de agua
constante de 10 I/s/ha, mantendo-se os lotes slysarBstes individuos
permaneceram nos tanques-rede por um periodo detagda de
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aproximadamente 21 dias, sendo alimentados como ragérusada
comercial “ad libitum”, duas vezes ao dia. Apéseegeriodo de
adaptacao, os peixes foram transferidos, em grdpds a 10 animais,
para a sala de aquarios da UEL, mantidos em aguédgovidro com
aeracao constante, respeitando um periodo de jajmmo de 24 horas
para posterior analise.

Para andlise de cada individuo, estes eram resid@®aquarios com
puca e anestesiados em solucdo de benzocaina fegpzecaina : 100ml
alcéol : 30 | 4gua). Quando percebidos sinais dadsarespiratoria e
conseqglente anestesia, estes eram transferidosupardbancada, para
afericdo dos seus dados morfométricos (Figura 1).

Posteriormente & tomada das medidas morfométosgseixes eram
sacrificados e deles retirados o rim cefalico, idedb a analise
citogenética, e as gbnadas para determinagéo des#xo gonadico.

As medidas morfométricas, obtidas dos 46 exempldeetiiapia do
Nilo, foram transformadas em razfes ou propor¢gg@s]o as medidas de
comprimento do tronco, altura do corpo, comprimedto cabeca e
distancia pré-anal proporcionais ao comprimentogme as medidas de
altura da cabeca e comprimento da cabega propaisian comprimento
da cabeca, da seguinte forma: a) comprimento dwadfoomprimento
padréo (C.Tr/C.P); b) altura do corpo/comprimerdadrgo (Al.Cor/C.P);
¢) comprimento da cabega/comprimento padrdo (CCCRly d) distancia
pré-anal/comprimento  padréo (D.P.A/IC.P); e) alturada
cabeca/comprimento da cabeca (Al.Cab/C.Cab); f) pconento do
focinho/comprimento da cabega (C.Fo/C.Cab).

A técnica adotada para obtencdo e visualizacaora®ossomos
mitéticos, a fim de dividir as subpopulacfes defisi em machos e
fémeas controle, e machos e fémeas obtidos apédsamento hormonal,
foi descrita por Foresst al, (1993a). As laminas foram observadas em
microscopia Optica. As melhores metafases forarecsemiadas para
fotografia.

Com auxilio de paquimetro, obtiveram-se medidas lr
cromossdmico maior das melhores metafases fotagafdos individuos
machos néo tratados (controle). O padréo da difarele tamanho dos
cromossomos dos individuos machos controle foidobta diferenga
entre as médias de tamanho do cromossomo maionernieste padrao
serviu como indicador para a diferenciacdo crommgsd do grupo de
revertidos em machos e fémeas, uma vez que oddnds machos de
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Oreochromis niloticus apresentam um heteromorfismo no par
cromossdmico maiorcaracterizando, provavelmente, um mecanismo
cromossdmico sexual do tipo XX/XY nesta espécie.

Através das medidas cromossOmicas, o resultadoifdeerita da
média de tamanho do par cromossémico maior dogidthais revertidos
foi comparado com as do grupo controle. Nestaedifga, obtendo-se um
namero maior ou igual ao dos machos controle, dviithdo foi
classificado como macho, e obtendo-se um valoriorfé média dos
machos controle, o individuo foi classificado coi@mea.

Os dados das razbes morfométricas estabelecida® feubmetidos
ao programa SAS, aplicando sobre eles 0s segunntdslos estatisticos:
analise de variancia e teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises das metafases mitéticas @eeochromis niloticus
confirmaram os resultados obtidos por Majumdar eAharew (1986,
in Foresti et al 1993b), com a espécie apresentando 2n=44
cromossomos. Foi observado um leve heteromorfisnto par
cromossdmico maior dos individuos machos destecespgépara avaliar
esse provavel heteromorfismo cromossémico sexuadant feitas
medidas cromossdmicas deste par maior, obtendorsgli@a de tamanho
dos cromossomos maiores do par (10,63 mm), assino @média de
tamanho dos menores (9,9 mm). Da diferenca das dédss (0,073),
obteve-se um resultado final que serviu para auxila separacao do lote
dos revertidos, em individuos machos e fémeas.

Todos os individuos revertidos tiveram seus croomss do par
maior medidos, obtendo-se a média para comparam®os machos
controle. Quando a média do par cromossémico dabvidtuos
revertidos era superior ou igual a dos machos clentos individuos
foram considerados machos e, se esta média eroind® dos machos
controle, classificados como fémeas. Desta manpode-se dividir o
lote dos 26 individuos revertidos sexualmente pascho em dois
subgrupos: um totalizando 12 fémeas e o outro Ighos classificados,
assim, pela andlise cromossémica.

Os dados morfométricos, obtidos nos 46 exemplaeeti@bia do
Nilo, representados por razdes morfométricas ppoais ao
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comprimento padrédo e comprimento da cabeca, cawotm cada um
dos quatro grupos.

Figura 1. Representacdo das medidas morfométricas realizaatagilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus a) comprimento total; b) comprimento padraocainprimento
do tronco; d) altura do corpo; e) comprimento daeca; f) altura da cabeca; Q)
comprimento do focinho; h) distancia pré- anal.

O sexo fisiolégico pode ser manipulado atravéssinde esterdides
sexuais. Neste fenbmeno gonadal, a diferenciacdsedo é induzida
primeiramente; entdo, o sexo externo e a etologieuad podem
desenvolver-se inteiramente sob acao das gbnadasa@éki, 1983).

Calhoun e Shelthorf1983) colocam que a proporcdo sexual da
progénie de revertidos ndo é totalmente explicaohplesmente pela
teoria monogénica de determinacdo de sexo, masoqgtres fatores
autossdmicos ou gonadicos poderiam atuar na dete¢dop do sexo de
Oreochromis niloticus
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A andlise das razBes morfométricas possibilitoarpretar o padréo
de comportamento morfolégico caracteristico dosifdrehtes grupos:
machos e fémeas controle que se encontravam ena fése de
reproducdo, fémeas revertidas para macho e machesagsim se
mantiveram apoés o tratamento (Tabela 1 e Figura 2).

Na razdo comprimento do tronco/comprimento pad@dr(C.P),
(Tabela 1) para P<0,05, as fémeas controle apeesemtdiferenca
significativa, com menor padrédo de comprimentordado, comparadas
aos machos controle, machos e fémeas revertidosta erma, um
menor comprimento de tronco ocasiona menor tamatehdilé, que
implica menor rendimento de carcaca, parametro litapte para a
industria de filetamento de pescado.

Para a razdo altura do corpo/comprimento padraoCOMC.P),
(Tabela 1) os machos apresentaram diferenca sigtivfd para esta
razdo, apontando um padrdo de altura do corpo isu@s machos e
fémeas revertidos e fémeas controle. As fémeagatenpor sua vez,
apresentaram  diferenca  significativa  inferior  aos emdis,
consequentemente, o menor padréo de altura do,corpoe implica
uma menor largura de filé e, mais uma vez, menadingento de
carcaca. O comprimento do filé do macho controleugerior ao das
fémeas e similar ao dos machos e fémeas revertitosntanto, a altura
do filé (altura do corpo) do macho controle sup@mto o grupo dos
revertidos como o das fémeas controle, pois indoddrevertidos,
considerados como fémeas, ndo apresentaram diéerggqificativa
entre si. Mainardes Pinto (1985), analisando cmemcio de machos e
fémeas deOreochromis niloticus,constatou que a velocidade de
crescimento dos machos, tanto em comprimento qusntpeso, é maior
que a das fémeas, verificando também a ocorréneiadiftrencas
significativas para a relacdo entre a altura dp@a comprimento total
entre hibridos e machos desta espécie. Assim,nasafe apresentaram
cabeca relativamente maior que a dos machos daiesphibridos, e os
machos, por sua vez, apresentaram altura do corpor ngque a
apresentada por machos hibridos e féme&reechromis niloticus

Analisando as relagbes entre peso total médio gomnto total
médio, Mainardes Pint¢1985) mostrou que, de um modo geral, 0s
machos d@®reochromis niloticusdo relativamente mais pesados que as
fémeas e estas, mais pesadas que os machos hilralsgtatando
diferencas significativas entre os machos hibridosa espécie
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Oreochromis niloticus,e ndo entre machos e fémeas desta espécie.
Assim, exemplares d®reochromis niloticusapresentaram, para um
mesmo comprimento, peso maior que o dos machoislgsbr

Na razdo comprimento da cabega/comprimento padtéGal/C.P)
(Tabela 1), sugere-se que o comprimento da calze#cheas controle é
significativamente maior quando comparada aos deriasim, sugerimos a
hipétese de que o maior comprimento de cabecaédasaé controle estaria
relacionado a seu comportamento reprodutivo, vigte 0 género
Oreochromisé separado dos demais géneros de tilpia, devittubacao
dos ovos e abrigo das larvas recém-eclodidas oeornea boca das fémeas
(Popma e Lovshin, 1994). Um maior comprimento deseca certamente
implica possuir maior cavidade oral, possibilitandmior indice de
sobrevivéncia da progénie. Entretanto, um maiorpcionento de cabeca
também implica um menor rendimento de carcaca.

Nenhum dos quatro grupos apresentou diferencafisana para a
razdo distancia pré-anal/comprimento padrdo (DR A
uniformidade do padrdo da variavel distancia pra-angere que ocorra
uma provavel diferenca significativa para o renditoede carcacga, na
porcéo final do tronco destes animais, isto €, rggmque vai do ponto
de tangéncia da margem posterior do anus até adeasesercdo dos
raios da nadadeira caudal.

Na raz&o altura da cabeca/comprimento da cabec&af@#C.Cab),
(Tabela 1) as fémeas controle (FC) apresentararedfa significativa em
relacéo aos demais, caracterizando um menor paerdtura da cabeca para
este grupo. Esta raz&o contradiz a hipétese amberte citada em que um
maior comprimento de cabeca apresentado pelas Séooedrole poderia
estar relacionado ao comportamento reprodutiva @sgtécie.

Finalmente, na razdo comprimento do focinho/comgnitm da
cabeca (C.Fo/C.Cab), (Tabela 1) os machos contaplesentaram
diferenca significativa em relacdo aos demais gu@presentando,
portanto, padrdo de comprimento do focinho supésoiémeas controle
e aos revertidos, que nado apresentaram diferengaificativa.
Provavelmente, padrdo maior de comprimento do facindique maior
abertura bucal, sendo assim, o0 macho controle eqEeta abertura
bucal maior que a dos demais grupos, possibilitaadeles maior
facilidade na captura e apreensdo de alimentoshogale peso e
rendimento de carcaca.
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Alguns autores, citados por Carvalho (1985), datearam o melhor
crescimento em peso de tilapia nilotica e conalicae o aumento da
taxa de crescimento em individuos sexo-revertidmte ser resultado da
combinagdo da acdo do androgeno com fatores gesét®egundo
hipétese de Fagerlund e McBride (197%), Carvalho (1985), o
anabolismo do androgeno manifestar-se-ia pela supeigestdo e
assimilacdo dos alimentos ou por uma mudanca ndagp génica. Ja
Yamazaki (1976) afirmou que o tratamento androgéném s6 provoca a
reversdo de sexo mas também aumento na taxa deadigede absorgdo
de alimentos, decorrente de acréscimo na atividdae proteases
digestivas. Carvalho (1985) colocou que o hormdéngtiltestosterona
tem efeito anabolizante, promovendo maior taxardscomento (ganho
de incremento de comprimento). Assim, constatamas garias
pesquisas tém demonstrado que popula¢fes de mruassesvertidos
apresentam maior ganho de peso comparados aossgrépaevertidos,
0 que sugere que os horménios utilizados nos teatim sejam
responsaveis por esta resposta.

Os resultados obtidos neste estudo, utilizandotayemética para
identificacdo do grupo de fémeas que, ao tratantesrtmonal, tornaram-
se machos e os machos que assim se mantiveramtif@anamos avaliar
as diferengas encontradas nas raz6es morfométiosaguatro grupos de
tilapia do Nilo Oreochromis niloticus

A analise dos paradmetros morfométricos sugere gqumacho
controle apresenta uma estrutura corpérea qudégetamniento, resulta em
maior rendimento de carcaga, favoravel comercialeperquando
comparada a dos machos e das fémeas revertidosu®eez, as fémeas
controle apresentaram menor padrdo de estruturpéme@ quando
comparadas aos demais. O macho controle, por apaesenaior
tamanho e altura de tronco e maior distancia paé-aapresenta
caracteristicas morfométricas altamente favoraeeidesejaveis pelos
aquicultores e industria de filetamento de pescado.

O grupo de machos e fémeas revertidos apresentactedsticas
morfométricas semelhantes as apresentadas pelom gitap machos
controle, exceto em relagdo ao comprimento da eabep comprimento
do focinho. Isto sugere que a estrutura da cabegarevertidos €
diferenciada da dos machos controle, embora atestraorporea destes
grupos seja semelhante.
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As fémeas controle diferiram praticamente de taosutros grupos,
portanto sdo indesejaveis para o cultivo, devidsua presenca estar
associada a alta “taxa de retorno” e a presenc#&ande alevinos e de
juvenis no viveiro.

Tabela 1. Média (M) e Desvio Padrdo (DP) das razbes morfirastde tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus machos (MC) e fémeas (FC) controle em plenadaseproducéo e
machos (MM) e fémeas (FM) revertidos em fase fieatngorda da EPUEL, Londrina - PR.

C.Tr/C.P AlCor/C.P C.Cab/C.P D.P.AIC.P Al@alCab C.Fo/C.Cab

M-MC 0,7022 0,398% 0,313° 0,657% 0,808% 0,382°
DP-MC 0,014 0,023 0,010 0,018 0,040 0,033
F-FC 0,660 0,331° 0,3432 0,650% 0,737° 0,342°
DP-FC 0,016 0,011 0,013 0,022 0,037 0,024
M-MM 0,7052 0,366" 0,302° 0,6572 0,8432 0,338"
DP-MM 0,028 0,017 0,009 0,025 0,032 0,022
F-FM 0,7062 0,368" 0,306" 0,6522 0,816% 0,343°
DP-FM 0,015 0,012 0,009 0,022 0,050 0,033

Letras diferentes indicam diferencgas significatipasa P < 0,05.

@ MC
| FC
oMM
OFM

CTr/C.P Al.Cor/C. P C.Cab/C. P D.P.AIC.P  Al.Cab/Ca C.Fo/C.Cab

Raz6es Morfométricas

Figura 2. Média das razées morfométricas de tilapia do Kdoeochromis niloticus
machos (MC) e fémeas (FC) controle em plena faseepg®ducdo e machos (MM) e
fémeas (FM) revertidos em fase final de engordBRIdEL, Londrina - PR.
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CONCLUSAO

1. Foi observada a ocorréncia de provavel hetefmmm no primeiro
par cromossdmico de individuos machogOdeochromis niloticus
0 que permitiu diferenciar a populacédo analisadajeatro grupos:
machos e fémeas controle e machos e fémeas resertid

2. Ha diferenca cromossémica detectavel entre @saeh fémeas,
sugerindo um heteromorfismo do tipo XX/XY.

3. Dentre todas as caracteristicas morfométratag&las, observou-se
gue o grupo de peixes machos e fémeas revertidogonésentaram
nenhuma diferenca significativa entre eles em delags razbes
morfomeétricas.

4. Os machos controle apresentaram razbes morfcasatom valores
de altura do corpo, distancia pré-anal e comprioneiot focinho
superior aos machos e fémeas revertidos e fémeatsolep
igualando-se somente aos revertidos em comprintentoonco e
altura da cabeca.

5. As fémeas controle apresentaram razdes morioagtom valores
absolutos inferiores aos trés outros grupos, exaateomprimento
da cabeca, e igualando-se a estes em distanciangrée aos
revertidos em comprimento do focinho. O comprimeataccabeca
em relacdo ao comprimento padrdo superior, nasatentrole,
nao € uma caracteristica positiva, pois, durammoeessamento do
pescado, a cabeca é perdida.

6. O grupo de machos e fémeas revertidos apreseatacteristicas
morfométricas semelhantes as apresentadas pelo deumachos
controle, exceto em comprimento da cabeca e comptimdo
focinho, sugerindo que a estrutura da cabeca domtides é
diferenciada da dos machos controle, embora atugstroorporea
destes grupos seja semelhante.
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