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Resumo

A tilapia € um dos peixes com maior potencial para aquicultura em paises tropicais e
subtropicais. A espécie possui caracteristicas visadas pela cadeia produtiva devido a sua alta
precocidade, crescimento acelerado, resisténcia a doencas, adaptabilidade em diversos
ambientes e sistemas de producdo diversos. A tilapia apresenta reproducdo parcelada e
assincrona. A reproducdo parcelada condiz com muitas desovas (8 a 12 vezes por ano) em
curtos ciclos reprodutivos, enquanto o comportamento assincrono da desova e a alta
fecundidade s&o influenciados por diversos fatores ambientais (fotoperiodo, temperatura,
alimentacdo salinidade, oxigénio e precipitacdo de sélidos totais). Este trabalho teve como
objetivo estudar o efeito do peso das fémeas sobre 0 as medidas morfométricas de tilapias em
fases iniciais. O estudo foi realizado a partir do acasalamento de 48 casais referentes ao ano
aquicola 2019/2020, sendo 25 casais da variedade UFLA cinza e 23 da variedade UFLA
vermelha. Os ovos coletados na boca das fémeas foram pesados, contados e conduzidos ao
sistema de incubacéo, cada incubadora contendo uma familia. Foram utilizadas medidas de 20
exemplares de cada familia referente as fases de: incubacéo (area, didmetro e perimetro de ovo),
larva (area, didmetro, perimetro de saco vitelinico e comprimento de larva) e pés-larva
(comprimento de pos-larva). Os dados foram submetidos ao teste estatistico de Shapiro Wilk
em todas as variaveis para observar a normalidade e correlacdo de Pearson para estudar a
associacdo entre as caracteristicas avaliadas. As variaveis foram submetidas a analise de
regressdo linear e as significantes foram estudadas para inferir a influéncia delas em outras
variaveis. Os estudos realizados foram aplicados a 5% de significancia, através do software
estatistico Rstudio. Encontrou-se valores significativos para as correlacdes entre peso da fémea
e medidas morfomeétricas do ovo, peso da fémea e medidas morfométricas da larva, peso da
fémea e medida morfométricas da pds-larva, medidas morfométricas dos ovos e medidas
morfométricas das larvas, medidas morfométricas do ovo e medidas da po6s-larva, medidas
morfomeétricas da larva e medidas morfométricas da pos-larva, peso da fémea e nimero da
desova, peso da fémea e peso da desova, além da correlacdo entre peso da desova e nimero da
desova. Conclui-se que fémeas menores de Oreochromis niloticus tem maior tamanho de ovos

em estagio embrionério e produz maiores larvas e pds-larvas.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, larvicultura, correlagéo fenotipica.



Abstract

Tilapia is one of the fish species with the greatest potential for aquaculture in tropical and
subtropical countries. The species has characteristics targeted by the production chain due to its
high precocity, accelerated growth, resistance to diseases, adaptability to various environments,
and diverse production systems. Tilapia has both staggered and asynchronous reproduction.
The staggered reproduction corresponds to many spawnings (8 to 12 times per year) in short
reproductive cycles, while the asynchronous spawning behavior and high fecundity are
influenced by several environmental factors (photoperiod, temperature, feeding salinity,
oxygen and total solids precipitation). The objective of this study was to study the effect of
female weight on the morphometric measurements of tilapia at early stages. The study was
conducted from the mating of 48 pairs referring to the aquaculture year 2019/2020, 25 pairs of
the variety UFLA gray and 23 of the variety UFLA red. The eggs collected from the mouths of
the females were weighed, counted and taken to the incubation system, each incubator
containing one family. We used measurements of 20 specimens from each family related to the
stages of incubation (area, diameter and egg perimeter), larva (area, diameter, yolk sac
perimeter and larval length) and post-larvae (post-larvae length). Data were subjected to the
Shapiro Wilk statistical test on all variables to observe normality and Pearson correlation to
study the association between the evaluated characteristics. The variables were submitted to
linear regression analysis and the significant ones were studied to infer their influence on other
variables. The studies were applied at 5% significance using the statistical software Rstudio.
Significant values were found for the correlations between female weight and egg
morphometric measurements, female weight and larval morphometric measurements, female
weight and post-larvae morphometric measurements, egg morphometric measurements and
larval morphometric measurements, egg morphometric measurements and post-larva
morphometric measurements, larval morphometric measurements and post-larva morphometric
measurements, female weight and spawning number, female weight and spawning weight, and
the correlation between spawning weight and spawning number. It is concluded that smaller
females of Oreochromis niloticus have larger embryonic stage egg size and produce larger

larvae and post-larvae.

Keyword: Oreochromis niloticus, larvicultura, phenotypic correlation.
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1. Introducéo
A aquicultura é um dos setores com maior relevancia mundial atualmente. Em 2018 a

producdo bateu recordes historicos com producgdo equivalente a 114,5 milhGes de toneladas
equivalentes a USD 263,6 bilhdes. Neste valor estdo expressos a producgéo de 82,1 milhdes de

toneladas de animais aquaticos, que representam USD 250,1 bilhdes (FAO, 2020).

A producdo em 2018 teve como predominancia a producdo de peixes dsseos (bagre,
pintado, carpa, tilapia, tambaqui e pacu), contabilizando 54,3 milhdes de toneladas, USD 139,7
bilhGes dentre os quais 47 milhdes de toneladas e USD 104,3 bilhdes representam a aquicultura
em terra (FAO, 2020).

No ano de 2020 a piscicultura brasileira apresentou valores consistentes, com um
crescimento de 5,93% em relacdo a 2019 com uma producao total de 802930 toneladas, dentre
as quais 486155 toneladas sdo representadas somente pela tilapicultura, um crescimento de
12,5% em relagdo a producdo de tilapia em 2019. Esta é considerada a espécie mais importante
da piscicultura brasileira (PEIXE BR, 2020).

A tilapicultura teve seu inicio no Brasil em 1953 com a importacdo de Tilapias rendalli
do Congo para o povoamento dos reservatorios publico no Nordeste, na sequéncia houve a
introducédo de tilapias vermelhas da espécie Oreochromis mossambicus em 1981, em 1996
houve a introducdo de uma linhagem melhorada de Tilapias nil6ticas chitraladas da Tailandia
(EMBRAPA, 2007). A fixacdo da espécie no pais ocorreu devido ao potencial hidrico
brasileiro, quantidade de &reas alagadas disponiveis para producdo, condi¢bes climaticas
favoréveis e alimentos de boa qualidade nutricional (CYRINO & KUBITIZA, 2003).

Para garantir uma boa producéo é necesséria garantir niveis satisfatorios do fatores
abioticos (temperatura da &gua, concentracdo de oxigénio diluido, pH), bidticos (animais e
bactérias), além de fornecer uma boa dieta e dominar a reproducdo da espécie. Assim como
para garantir uma producéo satisfatoria, os fatores bidticos, abioticos e a nutri¢cdo sdo fatores

que influenciam a reproducéo e a obtencdo de indices reprodutivos adequados (TUZINE, 2018).

A reproducdo é parte do processo que permite obter ganhos genéticos em programas de
melhoramento genético. A reproducdo em tilapias possui duas caracteristicas distintas de
muitas outras especies, estas sdo a desova parcelada e assincrona. A desova parcelada permite
que haja varias desovas durante o0 ano em periodos curtos (QUINTERO et al., 2011); enquanto

a desova assincrona ndo estipula uma época determinada para que ocorra a desova, esta por sua



vez causa necessidade de mantenca de muitos reprodutores em um Unico plantel para garantir

alta produtividade de alevinos.

Como parametro de selecdo para altos indices na producdo de alevinos, as medidas
morfométricas sao utilizadas como forma de predizer o indice quantitativos de ovos. O nimero
de ovacitos por desova depende do volume da cavidade celomatica disponivel e do tamanho
dos ovarios maduros, portanto o numero de ovdcitos aumenta de acordo com o tamanho da
fémea e seu crescimento (VAZZOLER, 1996).

Além da alta produtividade de larvas e alevinos deve-se preconizar o tamanho e
viabilidade das proles. Atualmente, a procura de animais com alta produtividade e adaptados a
amplitudes de temperatura e outras condicGes adversas, cresceu. Acredita-se que proles maiores
e mais forte possuam caracteristicas benéficas quanto adaptabilidade ao meio em fun¢do do
tamanho e desde o comego tenham uma melhor conversdo alimentar (BONISLAWKA, 2001).

O processo da larvicultura inicia-se no momento da fecundagdo dos ovocitos, apos isso
ha o inicio do periodo de incubacdo em que o embrido sem encontra na fase de ovo. Apds a
incubacdo, ha a fase larval, esta fase inicia-se por volta dos 5 dias apds a fecundacdo em que a
larva desprendera o rabo do vitelo, o cérebro aumentou de tamanho, a vesicula Gtica ja tém
tamanho oval, a notocorda ja esta bem desenvolvida e ha a formagdo dos arcos hioides e
mandibulares que formardo a mandibula. A fase de pos-larva inicia-se quando os nutrientes
presentes no saco vitelinico se encerram, ha a presenca dos 0ssos pré-maxilares, ha a abertura
da cavidade bucal, ocorreu a diferenciacdo dos Orgdos do trato gastrointestinal, ha a
diferenciacdo das nadadeiras dorsais e anais (MORRISON et al, 2001).

Os peixes sdo animais ectotérmicos, variando a temperatura corporal de acordo com a
temperatura do ambiente. Os animais controlam a variacdo da temperatura por métodos
comportamentais como por exposi¢do ao sol, estando mais perto da superficie da dgua em
determinadas horas do dia, em que a dgua esteja em temperatura mais baixa, como no periodo
da manha e inicio da noite (ROCHA & MORAES, 2017).

Apesar de serem animais ectotérmicos os peixes, assim como todos 0s seres vivos, 0S
peixes possuem um metabolismo basal que proporcionam energia e calor, mesmo que em
pequena quantidade (ROCHA & MORAES, 2017). O metabolismo basal e o calor gerado séo

proporcionais ao tamanho e peso do animal.



Portanto este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do peso das fémeas sobre o
as medidas morfométricas de tilapias em fases iniciais (fase embrionaria, fase larval e pds-

larval).



2. Referencial teorico

2.1 Til4pia

A tildpia é um peixe 6sseo de 4gua doce da familia dos ciclideos, oriunda do continente
africano, encontradas nas bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e lagos do centro oeste africano.
Dentro da familia identifica-se 112 espécies e subespécies dos trés géneros existentes:
Oreochromis, Sarotherodon e Tildpia. Dentre as 112 espécies e subespécies ha apenas algumas
com importancia comercial para piscicultura, como a Tilapia do nillo (Oreochromis niloticus),
tildpia mossambique (Oreochromis mossambicus) (AYROZA 2009; TUZINE, 2018).

A introducéo das Tilapias no Brasil ocorreu inicialmente em 1953 com a importacéo de
Tilépias rendalli do Congo pela empresa Light em S&o Paulo. Posteriormente o Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) introduziu a espécies Oreochromis Niloticus para
realizar o peixamento dos reservatdrios publicos no Nordeste. Em 1981 ocorreu a introducéao
de tilapias vermelhas da espécie Oreochromis Mossambicus. Nestas primeiras etapas ocorreu
entraves relacionados a alta consanguinidade e alta prolificidade (EMBRAPA, 2007).

Os estudos em linhagens melhoradas geneticamente deram um impulso para o mercado
atendendo as expectativas do consumidor. Os programas de melhoramento genético em tilapia
iniciaram-se no Brasil com a chegada de importacdes de linhagens melhoradas de tilapia
nilotica linhagem chitralada da Tailandia em 1996 e posteriormente com a introducdo das
linhagens GMT e GenoMar Supreme Tilapia em 2002 (EMBRAPA, 2007).

A tilapia é um dos peixes com maior potencial para aquicultura em paises tropicais e
subtropicais. E uma espécie tropical que alcanca seu maximo desempenho a uma temperatura
ideal entre 25 e 30°C, tendo o desenvolvimento afetado em temperaturas abaixo de 15°C e ndo
resistindo a temperaturas inferiores a 9°C. A espécie possui caracteristicas visadas pela cadeia
produtora devido a sua alta precocidade, crescimento acelerado, diversidade na alimentacéo,
resisténcia a doencas, adaptabilidade em ambientes e sistemas de producdo diversos, alta
densidade de estocagem, baixos valores de oxigénio dissolvido na agua e caracteristicas
palatativas exigidas no mercado como: carne saborosa com baixo teor de gordura, auséncia de
espinhos em forma de “Y” e elevado valor comercial (ONO e KUBITZA, 2003;
ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; CYRINO e CONTE, 2006).



2.2 Reproducao

A tildpia apresenta reproducéo parcelada, com varios ciclos reprodutivos curtos e varias
desovas anuais (de 8 a 12 vezes por ano), além de ser prolifera obtendo um alto nimero de ovos
por desova (QUINTERO et al., 2011). A linhagens comerciais utilizadas, estado nutricional das
fémeas e a condicdo do cultivo representam grande influéncia no tempo entre as desovas (EL-
SAYED, 2006), assim como 0 manejo realizado. A coleta de ovos na boca e extruséo das fémeas
sdo manejos reprodutivos utilizados com os reprodutores que contribuem para a diminuicéo do
intervalo entre as desovas e por sua vez em uma utilizagdo mais eficiente das fémeas por
diminuir o intervalo entre as desovas no plantel (CAMPOS-MENDOZA ET AL., 2004,
COWARD & BROMAGE, 2000).

Além da reproducdo parcelada encontramos em tilapia 0 comportamento assincrono de
desova, este resume-se na maturacdo dos ovocitos em tempo diferente, essa caracteristica e a
alta fecundidade s&o influenciados pelos fatores abi6ticos (fotoperiodo, temperatura, salinidade,
oxigénio e precipitacdo de sélidos totais) e alimentacdo (COWARD & BROMAGE, 2000),
necessitando a mantenca de muitos reprodutores no plantel para garantir elevada producéo de

alevinos.

A necessidade de mantenca de reprodutores em excesso pelos alevinocultores encarece
0 custo de producdo, como forma de melhorar a eficiéncia do plantel utiliza-se o controle da
densidade de estocagem. Este fator influencia diretamente na porcentagem de desova, sendo
para densidade de estocagem uma relacdo proporcionalmente inversa a producéo de alevinos.
A baixa densidade de estocagem e a adequada proporcdo macho:fémea (1:2) resulta em uma
elevada producéo de alevinos (HUGHES & BEHRENDS, 1983).

2.3 Crescimento e desenvolvimento

2.3.1 Incubagéo

A vida animal inicia-se com a fecundag&o dos ovdcitos, em tilapias a fecundacao ocorre
de maneira extra corpérea com a ovulagdo das fémeas na e em seguida a ejaculacdo dos machos
na dgua. Apos a fecundagéo comeca o desenvolvimento embrionario a partir da incubacdo, esta
fase dura 5 dias e 0 embriéo é considerado ovo (FISHELSON, 1995).

Na fase de incubacdo o ovo até a primeira 1 hora e meia ap6s a fecundagéo esta no

estagio de zigoto, em que ha a formacao aparente do espaco perivitelinio. Acontece a primeira



clivagem (1,5 a 5 horas) ap0s o periodo de zigoto, em que ha a multiplicacdo celular para 72
células e 0 ovo passa para a fase de blastula (HOLDEN & BRUTON, 1992).

A fase de blastula (5 a 22 horas) ocorre a multiplicacdo celular e ha a juncdo dos
blastdmeros para a formagao da camada sincicial do vitelo, apds as 20 horas de fecundagéo esta
camada esté perto de 20% da cobertura total do vitelo. Ap6s as 22 horas de incubacdo ha o
inicio do periodo de gastrula (22 a 26 horas), este periodo é marcado pela formacéo triangular
do anel germinativo, extensao do escudo embrionario do anel germinativo aos polo do animal,
0 acompanhamento da camada sincicial do vitelo a blastoderme, extensdo da blastoderme a
40% do ovo e separacao do epiblasto e hipoblasto (FLEIG, 1993).

Apds as 26 horas ha o inicio da segmentacdo (26 a 48 horas), o rabo do animal se estende
ventralmente ao anel germinativo, h4 o aparecimento dos primeiros miémeros e sua
multiplicacdo celular, aparecimento da notocorda e seu desenvolvimento formando o cérebro
anterior, cerebelo, parte dorsal e ventral do mesencéfalo e o rombencéfalo, aparecimento dos
olhos primordiais e o desenvolvimento destes para formacdo do copo 6tico, fissura coroidal e
lentes centrais primordiais, desenvolvimento da parte dorsal da notocorda para o inicio da
medula espinhal, inicio da formacao do figado, desenvolvimento do coracdo para um tubo de
paredes duplas contendo eritrécitos (MORRISON et al, 2001).

A partir das 48 horas ha a etapa de desenvolvimento faringula (48 a 100 horas), esta
etapa é caracterizada pelo aumento do cérebro com 5 l6bulos, vesicula 6tica com formato
ovoide, desenvolvimento da parte interna do olho, a partir do desenvolvimento dos pigmentos
granulados e alinhamento dos ndcleos dos fotorreceptores, presenca do placode nasal, bom
desenvolvimento da notocorda, formacao dos arcos faringeos hioides, mandibular e alguns que
formardo os arcos branquiais, o coracdo bate ritmicamente, a cauda ja esta livre do ovo, 0s
nervos segmentados se estendem até os miétomos, presenca de dois tibulos pronéfricos que
percorrem das ilhota pancreaticas e glomérulos até a cloaca, presenca de insulina imunopositiva
presente nas ilhotas pancreaticas, presenca de glandulas de incubacéo e, presenca de lIimen
dentro da faringe e es6fago, o estomago € apenas um diverticulo do intestino, aléem do
alinhamento do trato gastrointestinal em desenvolvimento com o epitélio cuboidal e colunar
(FUIIMURA & OKADA, 2007).

A ultima fase da incubacéo é a eclosdo (100 a 124 horas), a eclosdo é marcada pelo bom
desenvolvimento cerebral, muitas guelras com hastes cartilaginosas, artéria branquial , além de
pseudobranquias em formacdo, tabulos pronéfricos enrolados, presenca de tecido linfoide e

6



eritréide no pronefro, membrana orofaringea cobrindo a boca, ligacdo entre a bexiga natatoria
primordial e o trato digestivo pela regido cuboidal, estratificacdo da parte anterior do esdfago,
figado e vesicula biliar alinhados com as células cuboidais, presenca do cranio trabecular e
cartilagem de Meckel, glandulas do timo bem desenvolvidas, pigmentacdo nos olhos e
alinhamento do nucleo dos cones e bastonetes em duas camadas, divisdo do otocisto em
utriculo, saculo e lagena, para finalizar as glandulas de eclos&o estéo espelhadas pela epiderme
do animal e o peixe eclode primeiramente a cauda e as nadadeiras peitorais viram-se para baixo
apos a eclosdao (MORRISON et al, 2001).

2.3.2 Fase larval

A fase larval inicia-se ap0s a eclosdo seu inicio (124 a 147 horas) é bem caracterizado
pelo desprendimento da cauda do saco vitelinico e as nadadeiras peitorais soltas e voltadas para
baixo, podemos observar também a formacéo dos filamentos das guelras e a inicio da formacéo
da membrana branchiostegal, a camada pigmentada da retina se estende pelo olho até o
cristalino, o nucleo dos fotorreceptores estdo alinhados ao copo 6ético, os tibulos pronéfricos
estdo mais enrolados e associados a tecido eritroides e linfoides, o figado esta bem
vascularizado e proeminente, vesicula biliar estd mais expandida alinhada ao epitélio escamoso,
a ilhota pancreatica insulina-imunopositiva esta coberta por tecido exdcrino, a vesicula 6tica
esta parcialmente coberta por cartilagem e abertura da uretra (FUJIIMURA & OKADA, 2007).

A partir do dia sete temos a rotacdo das nadadeiras peitorais, abertura da boca e comeco
da movimentacdo mandibular, o coracdo esta bem desenvolvido com bulbos arteriosos, atrio e
ventriculo com trabeculo, ha a presenca de tecidos da tireoide em volta da aorta, comeco da
formacdo dos tubulos segmentados do mesonefro, o baco € constituido de tecidos dos
eritrocitos, formacdo dos dentes faringeos na mandibula, suporte da nadadeira caudal pelos
filamentos primordiais da nadadeira (FISHELSON, 1995).

Ao comeco do oitavo dia pos fecundacdo podemos observar a pigmentacéo do corpo do
animal, a formacéo dos filamentos das guelras e da membrana branchiostegal, fomracdo de
muitas cartilagens na cabeca, alinhamento da orofaringe com a boca e o esdfago a cavidade
bucal, a faringe e aos arcos branqueais, aparecimento das células caliciformes no intestino e
esofago, inicio da formacéo do ceco pildrico e da camada muscular em volta do es6fago, inicio
da formacdo primordial da rete mirabile, desenvolvimento de tecidos hemopoiéticos nos

pronefros, inicio da escamagéo da segunda camada da epiderme, os acros hemais e cartilagem



neural se estendem entre os midtomos, formacao Gssea crescendo ao redor da notocorda e 0s

ventriculos no coragdo estdo separados por valvulas (MORRISON et al, 2001).

No udltimo dia do estagio larval os miétomos ja apresentam o formato de “W”, ha a
diferenciacdo dos tegumentos das nadadeiras anais e dorsais, diferenciacdo das hastes
cartilaginosas primordiais das nadadeiras dorsais e anais em hastes cartilaginosas, formacao
0ssea ao redor das espinhas e archos hemais e neurais, além da formacao 6ssea ao redor das
cartilagens da cabeca e dos 6ssos dermicos, presenca dos 0ssos premaxilares, a bexiga natatoria
se apresenta inflada, ha a presenca de organismos no intestino, ha a presenca de tecidos
pancredaticos exocrinos nas dobras do trato digestivo, a bexiga urinaria abriu até a cloaca pelo
reto, presenca das gonadas ainda pequenas, presenca de células mucosas e neuromastos na
cabeca, para finalizar esta fase ha o consumo total do material nutritivo do saco vitelinico,
dando inicio ao periodo p6s-larval (FUJIIMURA & OKADA, 2007; MORRISON et al, 2001).



3. Metodologia

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura, pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, na cidade de Lavras, Minas Gerais.
Com latitude de 21°13°53” Sul, longitude de 44°59°13” Oeste, e altitude de 920 metros. Sendo
o clima subtropical tmido.

3.2 Animais
Os dados obtidos no presente estudo foram obtidos a partir do acasalamento de 48 casais
referentes ao ano aquicola 2019/2020, sendo 23 da variedade UFLA vermelha (ILUSTRACAO
1) e 25 casais da variedade UFLA cinza (ILUSTRACAO 2).
llustracdo 1. Variedade UFLA VERMELHA.

Fonte: Do autor.

llustracéo 2. Variedade UFLA CINZA.

Fonte: Do autor.
Os reprodutores foram selecionados através de previa selecdo fenotipica de

caracteristicas reprodutivas. Os machos escolhidos quando apresentavam a papila urogenital



hiperémica e as fémeas quando apresentavam cavidade celomatica distendida, macia e a papila

urogenital rosada e proeminente.

Os casais foram montados a partir da verificacdo do grau de parentesco para ndo ocorrer
endogamia, e foram alocados em pares em fungdo do seu tamanho e peso, para obter o
acasalamento de animais com peso semelhante. Os casais foram alocados em hapas de 1 m2 por
um periodo de 21 dias, na relacdo de 1:1 (1 macho: 1 fémea), apds esse periodo 0s casais eram
desfeitos e novos reprodutores eram alocados nas hapas, No total, foram realizados 5 periodos

de acasalamento na estacéo reprodutiva 2019/2020.

Durante o periodo de reproducéo os animais foram alimentados até a saciedade aparente

duas vezes ao dia com racdo comercial contendo 36% PB.

A verificacdo da desova foi realizada semanalmente, e na presenca de desova, 0S 0V0S
eram coletados através de contrafluxo da orofaringe, com auxilio de bequer e pisseta. Apds a

coleta da desova a fémea era pesada.

A desova coletada de cada fémea foi pesada em balanca de precisdo digital
(ILUSTRACAO 3) para estimar fecundidade absoluta (niimero total de ovos por desova) e peso
da desova. Uma amostra dos ovos foi coletada apds a realizacdo de contagem total de ovos,
colocada em uma placa de petri, colocada em cima de um papel milimetrado e registrado

fotograficamente (ILUSTRACAO 4). Ap6s o registro os ovos foram devolvidos & sua

respectiva incubadora.

Fonte: Do autor.
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llustracéo 4. Registro fotografico da amostra dos ovos de uma fémea

Fonte: Do autor.

Os ovos foram transferidos para incubadoras experimentais feitas de PVC, com
capacidade de 500 ml, sob movimentacdo constante (ILUSTRACAO 5). A temperatura no
sistema de incubag&o foi ajustada para manter o sistema a 28 + 0,5°C (ILUSTRACAO 6).

llustracao 5. Sistema de incubag&o setor de piscicultura da UFLA.

Fonte: Do autor.
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llustracdo 6. Aparelho termorregulador do sistema.

Fonte: Do autor.
Ap0s a eclosdo dos ovos de cada incubadora, foi coletada uma amostra de larvas foi
colocada em placa de petri e foi registrada fotograficamente em cima de papel milimetrado

(ILUSTRACAO 7). Os animais foram devolvidos & sua devida incubadora apds o registro.

llustracdo 7. Registro dos ovos apds ecloséo.

Fonte: Do autor.

Ap0s a absorcdo do saco vitelinico, as pos-larvas de cada incubadora passaram pelo
mesmo procedimento fotogréfico aplicado aos que os ovos e as larvas (ILUSTRACAO 8). As
larvas foram transferidas para hapas de 1m? (ILUSTRACAO 9) instaladas em tanques de
alvenaria de 5 m de largura, 8 m de comprimento e 1,60 m de altura (ILUSTRACAO 10). Cada
familia de irmdos completos foi alojada em uma hapa, totalizando16 hapas dentro de cada

tanque.
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llustracao 8. Registro das larvas ap6s a absorcdo do saco vitelinico.

Fonte: Do autor.

llustracao 9. Hapas de 1m? utilizadas para abrigar as larvas.

Fonte: Do autor.

llustracéo 10. Tanque de alvenaria.
, ” .

Fonte: Do autor.

3.3 Obtencéo de dados
A mensuracdo das medidas utilizadas como dados foram obtidos por meio da anélise
dos registros fotograficos durante o periodo de incubacdo través do software ImageJ.
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A mensuracio da area do ovo (AO), perimetro do ovo (PO) (ILUSTRACAO 11), area
do vitelo (AV) e perimetro do vitelo (PV) (ILUSTRACAO 12) foram obtidos a partir da
ferramenta “oval, eliptical or bruash selection”, enquanto o didmetro do ovo (DO)
(ILUSTRACAO 13), diametro do vitelo (DV) (ILUSTRACAO 14) (os diametros foram obtidos
a partir da medida de didmetro maior), comprimento total da larva (CL) (ILUSTRACAO 15) e
comprimento total da pés-larva (CPL) (ILUSTRACAO 16) foram analisado pela ferramenta

“straitgh” no software ImageJ. Para cada mensuracdo foram utilizados 20 exemplares de cada

familia.

llustracdo 11. Area e perimetro dos ovos.

|

[Fie Eot mage Process Anshze Pugns Wi
(] 7 Y I AP A RNPN I [ |
x=47 9). y=54 36 (468). value=115 033,054 (§725436)

51 40

Fonte: Do autor.

llustragdo 12. Area e perimetro do saco vitelinicos das larvas.

Fonte: Do autor.
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lustragédo 13: Didmetro do ovocito

[

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
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Fonte: Do autor.

llustracdo 14: Diametro do saco vitelinico.

[
File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
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Fonte: Do autor.
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llustragéo 15. Comprimento das larvas eclodidas.
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Fonte: Do autor.

llustracdo 16. Comprimento das larvas antes da transferéncia para as hapas.
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Fonte: Do autor.

3.4 Andlise Estatistica

Foi realizado o teste estatistico de Shapiro Wilk em todas as varidveis para observar a
normalidade dos dados e posteriormente uma correlagdo de Pearson para estudar a associacao
entre as caracteristicas avaliadas. As varidveis correlacionadas foram selecionadas e através de
regressdo linear estudadas para inferir a influéncias delas em outras variaveis. Todos os estudos

realizados foram aplicados a 5% de significancia, através do software estatistico Rstudio.
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4. Resultados e discussao
Os valores de temperatura na incubadora foram mantidos a 28 = 1 °C durante todo o
periodo até a fase pds larval das tilapias do Nilo. A temperatura estava adequada para

desenvolvimento embrionario em tilapias quando ndo ha incubacdo bucal (RANA,1988; 1990).

Tabela 1. Tabela apresentando a média geral AO, PO, DO, AV, PV, DV, CL e CPL.

Medidas Média
Area de Ovo (AO) 4,14 + 0,66 (mm?)
Perimetro de Ovo (PO) 7,43 £ 0,61 (mm)
Diametro de Ovo (DO) 2,51 + 0,22 (mm)
Area de Vitelo (AV) 3,12 + 0,65 (mm?)
Perimetro de Vitelo (PV) 6,29 = 0,66 (mm)
Diametro de Vitelo (DV) 1,98 + 0,20 (mm)

Comprimento de Larva (CL) 5,89 £ 0,61 (mm)
Comprimento de Pos-larva (CPL) 8,70 + 1,00 (mm)

Fonte: Do autor. Tabela apresentando as médias gerais das medidas area de ovo (AQO), perimetro de ovo
(PO), diametro de ovo (DO), area de vitelo (AV), perimetro de vitelo (PV), diametro de vitelo (DV),
comprimento de larva (CL), comprimento de pds-larva (CPL).

O diametro dos ovos (TABELA 1) encontrados no presente estudo foram de 2,51 + 0,22,
estes valores corroboram com os valores encontrados por Moura (2010). O comprimento das
larvas mostraram-se maiores comparados aos resultados encontrados por Morrison (2001),
enguanto corroboraram com os resultados de Fujimura & Okada (2007). O comprimento das
pos-larvas (TABELA 1) de Oreochromis Niloticus encontrados no presente estudos foram de
8,70 mm = 1,00, estes valores corroboram com os valores encontrados por Moura (2010) de
8,5mm a 9,5mm e Fujimura & Okada (2007) que encontraram valores de 9,00 + 0,4, enquanto
Coward e Bromage (2000) encontraram valores semelhantes analisando comprimento de pds-

larva em tilapias.

As medidas coletadas foram submetidas ao teste de correlagdo de Pearson testadas ao
nivel de 5% (ILUSTRACAO 17) e obtivemos correlagdes positivas e muito forte entre niimero
de ovdcitos e peso da desova (0,94), area de vitelo e perimetro de vitelo (0,99), perimetro de
ovo e area de ovo (0,95). Correlagdo moderada e positiva entre area de ovo e comprimento pos-
larva (0,52), perimetro de ovo e area de vitelo (0,52), perimetro de ovo e perimetro de vitelo
(0,52), perimetro de ovo e comprimento pos-larva (0,50), area de vitelo e diametro de vitelo
(0,52), perimetro de vitelo e comprimento pds-larva (0,50), perimetro de vitelo e diametro de
vitelo (0,50). Correlagéo fraca e positiva foi apresentada entre as variaveis area de ovo e area
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de vitelo (0,45), area de ovo e perimetro de vitelo (0,44), peso de desova e peso das fémeas

(0,39), numero de ovocitos e peso da fémea (0,39), area de ovo e didmetro de ovo (0,46),

perimetro de ovo e diametro de ovo (0,47), area de vitelo e comprimento de larva (0,47).

Correlacdo negativa e fraca entre as variaveis peso da fémea e didmetro de vitelo (-0,48).

Correlagdo negativa e moderada entre peso da fémea e comprimento pds-larva (-0,57). As

demais correlagfes tiverem ndo mostraram-se significativas ao nivel de 5%. As demais

correlagcdes ndo mostraram-se significativas estatisticamente ao nivel de 5%, porém apresentam

tendéncia a se correlacionarem.

llustracdo 17: Demonstrativo sobre as correlacdes.

tro do ovo)

A e

(perimetro do vitelo)

CL (comprimento de larva)
DO (di
® DV (didmetro do vitelo)

N0 (nimero de ovicitos)
§ AV (drea de vitelo)

PF (peso da fémea)
PD (peso da desova)
ﬂ CPL (comprimento pés-larva)

‘?ﬂ AO (drea de ovo)

PF (peso da fémea) @ a3 0@ -0.03 -
PD (peso da desova) @@"’-” 0,38
N°0O (mimero de ovécitos) @ 0,26 .G32 -0.23)-0,20-0.17 -0,01
CL (comprimento de larva) @ 020 0,13 |0,25 026 018
DO (diimetro do ovo) @ 019 012 | 013 0,09

DV (didmetro do vitelo) ) @ @& o

AV (drea de vitelo) 0@ 047

PV (perimetro do *.'itelu}o 050

=
=
=
=
&

=
b
(]

0,12 -0,15 0,07 0O

=]
=

0,01
0,34
0,46
0,13
045

044

PO (perimetro de ovo)

=] =
=
=

=
=1
(]

0,33

&

=
B
]

® o6

CPL (comprimento pos-larva) @ a5 a5

AO (drea de ovo) @@

PO (perimetro de ovo)

Fonte: Do autor.

N B o o

@ o N

-1

Apos a realizacdo da correlagcdo por Pearson, selecionou-se as variaveis a serem

estudadas em analise de regressdo linear. As analises de regressao linear que se mostraram

significativas estatisticamente (P>0,05) foram estudadas.
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llustracdo 18. Analise de regressdo Peso da Desova: Peso da Fémea.
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A partir da ilustracdo 18 sobre analise de regressdo podemos inferir que a cada 7,69 g
no aumento do peso das fémeas temos um aumento em meédia de 1 g no peso da desova. A

selecdo fenotipica por peso da desova explica 25% do peso das fémeas reprodutoras.

A correlagdo entre peso da desova e peso das fémeas mostrou-se positiva e de
intensidade fraca, assim como nimero de ovAcitos e peso da fémea. Vazzoler (1996) diz que o
peso da fémea em si ndo influencia no aumento da quantidades e peso de ovos maduros por
desova, para aumentar o numero de ovécitos por desova deve-se preconizar a selecdo de fémeas
com maiores medidas morfométricas, assim como a selecdo de fémeas com maiores cavidades
celomaticas, 0 aumento da cavidade celomatica fornecera maior espaco para o desenvolvimento
gonadal, assim como fornecera maior espaco para o desenvolvimento de ovocitos em estagio
de maturacdo. Coward & Bromage (2000) influem que para 0 aumento do nimero da desova
deve-se preconizar bons atributos de temperatura, oxigénio, fotoperiodo, salinidade da agua,

pH, assim como a nutrigdo como meio de sincronizar melhor a maturacdo oocitaria.

Acredita-se que correlacdo entre peso da fémea e didmetro de vitelo possa ser explicadas
por Vazzoler (1996) que ratifica a importancia de espaco na cavidade celomatica para
desenvolvimento e maturacdo das génadas assim como para crescimento e desenvolvimento
das células germinativas em funcgéo da diferenga proporcional entre a quantidade de visceras
para 0s pesos, como complementariedade desta informacdo Come (2018) encontrou valores
méaximos de indice gonadossomatico (IGS) de 3,20 para fémeas com peso de 270,649 + 19,86,

19



enquanto Bombardelli (2009) encontrou valores para IGS de 4,01 para fémeas com peso de
114,43g. Estes dados, além dos dados obtidos a partir da correlagdo entre estas caracteristicas
confirmam a hipotese de que o volume disponivel para crescimento e desenvolvimento gonadal
em Oreochromis niloticus é inversamente proporcional ao tamanho da fémea, explicando o fato

destas produzirem ovos de maior tamanho.

A producdo de ovos maiores por fémeas de menor peso explica também a correlacao
entre comprimento de pos-larva e peso da fémea. Fémeas com menores peso apresentam
producdo de ovos de maior qualidade pelo aumento do saco vitelinico. Wallace e Aasjord
(1984) corroboram com esta ideia em Salvelinus alpinus L. em que ovos maiores apresentam
maior taxa de crescimento, além de serem mais susceptiveis a doencas, apresentarem menores
taxas de mortalidade e saco vitelinico proporcional ao tamanho do ovo comparados a larvas que

eclodiram de ovos menores.

lustragdo 19. Analise de regressdo Peso da Desova: Numero de Ovacitos.
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A correlacdo entre peso da desova e nimero de ovocitos mostrou-se positiva e de
intensidade muito forte. Em fungéo do observado na llustragdo 19 obtivemos que cada 0,0055
g de peso de ovos temos em média 0 aumento de 1 ovo na desova. A selecdo fenotipica por

numero de ovAcitos explica 78% do peso da desova.

Jalabert e Zohar (1982) afirmam que os ovos de Tilapia e Sarotherodon possuem
formato oval e eliptico, assim como os ovos de Oreochromis niloticus, portanto a correlagdo

entre as medidas de tamanho para os ovos apresentaram correlagéo alta, moderada e fracas. A
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correlacdo entre estas medidas é explicado por Silva (2014) em que a &rea de uma elipse é
composta pela medida do didmetro maior, medida do didmetro menor e valor de &, dessa forma
explicando a correlacdo obtida entre diametro de ovo, area e perimetro de ovo, assim como a
correlacdo obtida entre didametro de vitelo, area e perimetro, pois a mensuracdo do diametro
maior ndo pode ser considerada para o tamanho total de &rea e perimetro. Ja a correlacdo entre
area e perimetro tanto para ovo, quanto para vitelo sdo consideradas duas formas de mensurar
uma figura, sendo perimetro utilizado para mensurar o contorno da figura e area o espaco que

estd dentro do contorno, explicando a correlacédo alta entre medidas de area e perimetro.

Ilustrac&o 20. Analise de regressdo Area de Vitelo: Area de ovo.
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A correlacdo entre area de vitelo e area de ovo mostrou-se positiva e moderada. De
acordo com a ilustracdo 20 aferimos que a cada 0,5 mm? de area de ovo temos em média o
aumento de 1 mm2 em area de saco vitelinico. A selecdo fenotipica por area de ovo explica em
25% a area de vitelo. As medidas coletadas de area de vitelo sdo medidas derivadas das medidas

coletadas para area de ovo, visto que o vitelo é o0 ovo apds a fase de ecloséo.
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llustracdo 21. Analise de Regressdo entre Perimetro de Vitelo: Area de ovo.
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A correlacgdo entre area de vitelo e perimetro de ovo mostrou-se positiva e moderada. A
partir da analise de regressdo descrita na ilustracdo 21 obtivemos a cada 0,4753mm do
perimetro de ovo ha um aumento médio de 1 mm2 de area do vitelo. A area de vitelo explica

em 24% os valores para perimetro de ovo.

As correlacdes entre medidas para ovo e medidas de vitelo apds a eclosdo estdo
relacionados ao crescimento e desenvolvimento embrionario p6s fecundacdo. A partir da
fecundagdo hd o desenvolvimento, diferenciacdo e multiplicacdo celular embrionério
(FUJIMURA & OKADA, 2007; MORRISON et al, 2001; FISHELSON, 1995; HOLDEN &
BRUTON, 1992; FLEIG, 1993). As correlacdes apresentadas provavelmente ndo mostram-se
mais intensas por conta da expressao genética de cada individuo no desenvolvimento

embrionério.
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llustracdo 22. Analise de Regressdo entre CP pos-larva: Area de Vitelo.

y=-0295-0389x R =030

40

L
o

Area vitelo (mm=)
(%)
P

=]
o

] g 10
CP pos larva (mm)

A correlacdo entre cp pos-larva e area de vitelo apresentaram correlacdo moderada e
positiva. De acordo com os dados expressados na ilustragcdo 22 acima obtivemos a cada 0,3886
mm?2 na area do vitelo temos o aumento em meédia 1 mm de larva. A selecéo fenotipica em cp

de pds-larva explica 30% da area de vitelo.

Bonislawka (2001) avaliou o tamanho dos ovdcitos em diversas espécies e concluiu que
quanto maior o tamanho do saco vitelinico e do ovdcito, maior serd a quantidade de reserva
energética disponivel para utilizacdo como substrato para crescimento, desenvolvimento e
influenciara na sobrevivéncia das larvas, além de ser parametro para predizer as condi¢des do
estagio reprodutivo. Wallace e Aasjord (1984) no estudo sobre Salvelinus alpinus L. chegaram
a conclusdo que o saco vitelinico tem tamanho proporcional ao tamanho do ovdcito, além de
0vos maiores necessitarem de mais tempo para eclodir e se desenvolver, além de eclodirem
maiores larvas e produzirem alevinos com maior tamanho, conversdo alimentar e resisténcia a

doengas.
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5. Conclusdo
Conclui-se que fémeas menores de Oreochromis niloticus tem maior tamanho de ovos

em estagio embrionario e produz maiores larvas e pos-larvas.
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