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RESUMO:

O presente artigo trata do aprimoramento genético através dos aspectos
fenotipicos de determinagéo de mono sexo em peixes da espécie tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), com a utilizagdo do horménio masculinizante
conhecido por 17_alfa_metiltestosterona, para a obtengdo de individuos
apenas do sexo masculino, por desenvolverem-se mais rapidamente e atingem
um tamanho préximo do dobro encontrado nas fémeas de sua espécie;
abordando os principais aspectos, as melhores formas de sua aplicagdo, a
forma como age no organismo dos peixes submetidos a este tratamento, bem
como possiveis efeitos colaterais ao meio ambiente e & populagdo

consumidora final.
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INTRODUGAO

O consumo de pescados no mundo todo vem crescendo cada vez mais,
como fonte alternativa para a obtengdo de proteina e consumo de outros tipos
de carnes mais saudaveis, de melhor qualidade e de grande aceitagdo no
mercado consumidor. Dentre as espécies mais procuradas para a criagdo em
tanques, tem-se destacado a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), devido a
sua grande facilidade de reprodugéo e ciclo bastante rapido desde a eclosdo
até o periodo ideal para despesca; além de sua adaptabilidade e seu facil
manuseio, com a obtengdo de excelentes resultados. Também possuem
diversas vantagens sobre as demais espécies de peixes criados
intensivamente para o consumo, pois sdo bastante adaptaveis aos mais
diversos meios, sendo resistentes as doengas e alteragbes bruscas de
oxigenagado da agua, pH, e demais residuos organicos existentes no meio onde
s&o criadas; possuem alta tolerdncia em ambientes superpovoados, elevada
rusticidade que favorece seu manejo sem a necessidade de instalagdes
sofisticadas nem caras, se reproduzindo e se adaptando com grande facilidade
nos mais diversos tipos de agua, tanto doce quanto salobra e até mesmo
salgada, conforme apontam alguns registros. Reproduz-se o ano todo,
desovando em média de trés vezes com cada postura em torno de 1500 a
2000 ovos de uma s6 vez, sendo uma importante caracteristica redutiva desta
espécie, que favorece a proliferagdo dos alevinos, esta no fato de a fémea
incubar os ovos na propria boca, até a completa absorgéo do saco vitelinico,
apos sete ou oito dias, proporcionando maior protegdo a numerosa prole. Outro

fator relevante esta na excelente qualidade de sua carne, facilidade de
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filetamento e industrializagdo da carcaga, sendo esta quase que
completamente livre de parasitas; possuindo larga aceitagdo no mercado
interno e também internacional. Sendo que atualmente os criadores desta
espécie, tem dado preferéncia a utilizagdo de tanques redes, em lagos, agudes
ou aproveitando bragos de rios e represas, bem como também em locais
escavados, geralmente construidos em propriedades particulares,
especialmente para esta finalidade criatéria em larga escala (ALMEIDA-

TOLEDQO, L. F.; FOREST, S. A.; TOLEDO-FILHO, G. 2006).

CAPITULO 1

O consumo de tilapias vem crescendo cada vez mais em grande parte
do mundo, o que vem favorecendo no desenvolvimento de criadouros e
técnicas de criagdo e manejo cada vez mais aprimoradas e eficazes para que
se obtenha um maximo de aproveitamento em termos de produgdo e menores
custos e tempo entre a eclosdo dos ovos e o desenvolvimento dos filhotes
(alevinos), até a fase de preparagédo e engorda dos peixes, para que no minimo
de tempo possivel, se consiga obter 6timos resultados em relagdo ao seu peso
ideal de despesca e apreciagdo de sua carne. Para isso, dada a procura que
cada vez mais vem se intensificando; modernas técnicas citogenéticas vem
sendo utilizadas em cada vez mais larga escala, por parte de grande parte dos
criadores, para maximizar custos de produgéo e tempo desde a ecloséo, até o
abate no tempo ideal de peso para o maximo de lucratividade com sua

despesca. Dado que o consumo de peixe vem se intensificado cada vez mais




em grande parte do mundo, vindo a substituir muito do consumo de outras
carnes como a suina bovina e avidria; que muitas vezes exigem um
desprendimento de custos, espago e procedimentos bem mais complexos para
seu efetivo e pleno desenvolvimento e manutengdo, em vias de poder disputar
em igualdade de condigbes com os grandes produtores, tanto do mercado
interno quanto também internacional. Posto que a criagao de peixes por sobre
as mais variadas modalidades, como tanques rede e escavados, onde os
peixes sdo confinados em ambientes especificos para serem engordados e
ganharem peso e proporgdes mais depressa possivel para estarem suficientes
para o abate. Ou ainda se valendo de bragos de represas, rios e agudes, de
onde os peixes serdo confinados nesses locais especificos, geralmente através
de redes de contengdo, onde serdo engordados até a estabilizagdo do peso

ideal de maximo aproveitamento e lucratividade.

Para se obter os melhores resultados em termos econémicos e de
valores de mercado; tem-se a piscicultura especializada nesta espécie se
utilizado de diversos métodos que vem ganhando cada vez maior importancia e
espacgo entre os criadores; especificamente com o uso de modernas técnicas
de biotecnologia genética e hormonal com a utilizagdo de hormdnios esteroides
masculinizantes, tanto de origem natural quanto sintética, com o intuito de se
obter a chamada Reversao Sexual, também conhecida por Inversdo Sexual;
especialmente utilizando horménios como o 17_ alfa_metiltestosterona;
aplicado junto a ragcdo que serd oferecida aos alevinos a partir dos sete
primeiros dias de vida até completarem dois meses. Dentre as principais
vantagens deste método de monosexagem, podemos destacar que a

reproducédo das tilapias sera drasticamente minimizada ou extinguida, o que




favorece um maior controle na produgdo, eliminando-se assim a disputa por
espaco e comida entre os alevinos e peixes mais jovens, aspecto que muito
compromete o sucesso deste tipo de empreendimento (NAKANISHI, L. I. T.

2008).

Segundo (ZANARDI, M. F. 2008), esses modernos métodos que
comegaram a ser praticados por diversos criadores em todo o mundo a partir
da década de 80; oferecendo grandes vantagens em sua responsavel
utilizagédo, pois dentre diversos fatores positivos, podemos destacar os mais
relevantes como os que impedem que as fémeas menores e improprias para a
despesca ndo sejam mais produzidas, o que resultava fatalmente em serem
desprezadas ou inutilizadas na produgdo por ndo apresentarem o tamanho
minimo necessario exigido pelo mercado consumidor, evitando-se assim o
desperdicio e sérios prejuizos para os criadores sem destinagédo especifica
para elas; também obtém-se a produgédo mais elevada de peixes pelo maior
desenvolvimento dos machos; podendo estes métodos de inversdo sexual em
busca do monosexo masculino, ainda ser aplicado de uma sé vez para uma
enorme quantidade de peixes confinados num mesmo espago, bastando para
tanto que sejam alimentados com a ragdo previamente preparada com as
corretas doses hormonais; pois este método tem se mostrado muito simples,

pouco oneroso e de excelentes resultados praticos.

Segundo LEONHARDT (1997); a técnica mais pratica e simples de se
obter populagGes inteiras monosexo de Tilapias do Nilo, (Oreochromis
niloticus), é através da manipulagdo do sexo fenotipico, com a utilizagéo dos
esteroides sexuais fornecidos junto a ragdo, onde se obtém cerca de até 95%

de resultados no sucesso de obtengdo de machos fenotipicos alternados, apés
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o tratamento hormonal de reversdo sexual; mas em alguns casos ainda em
estudo, esta taxa se mostra pouco mais reduzida em torno de 80 a 90% deste
percentual; sendo apontados como possiveis causas para a diminuicdo dos
resultados pretendidos a inexatiddo da idade adequada dos alevinos para o
inicio do tratamento efetivo, bem como o crescimento muito acelerado durante
essas fases iniciais de cultivo, fazendo com que a fase larval transcorra rapido
demais nesta primeira etapa de criagdo; devido principalmente as altas
temperaturas aliada a boa qualidade da ragao oferecida até cinco vezes ao dia.
Sendo que a maioria dos estudiosos tem ressaltado que esta espécie de peixe,
quando revertidos em apenas machos mMONOsexo; possuem uma maior
engorda e obtengéo de peso, num cada vez menor espago de tempo; 0 que em
muito tem interessado a piscicultura mais modernizada e voltada a este

segmento especifico de peixes.

Estudos citogenéticos, hormonais, morfolégicos e de composigao
corporal, devem sempre ser efetuados e muito bem monitorados, para a
reversdo do sexo dos alevinos, na futura criagdo e engorda dos peixes; com a
obtengdo dos melhores resultados possiveis em termos de ganho de peso,
constituicdo fisica, e tempo de engorda até a época de despesca e de sua
comercializagdo. A utilizagdo destas modernas técnicas de monosexagem,
visando facilitar o crescimento e a rapidez na engorda, baseia-se no fato de
que as fémeas desta espécie atinjam somente em torno de 50 a 70% do peso e
tamanho dos machos; o que para a alta produgdo e competicdo de mercado,
se mostraria inviavel financeiramente. A isso podemos ainda acrescentar que a
modificagdo genética se buscando populagdes inteiras de tilapias do Nilo na

condigdo monosexo, tanto em relagéo & uniformidade de tamanho no momento




da despesca; apresenta ainda um importante fator ambiental, especialmente
em locais em que esta espécie ndo ocorre naturalmente, pois em caso de
fugas, apenas individuos do sexo masculino, estardo inseridos no ambiente,
evitando-se assim possiveis impactos ambientas ocasionados pela proliferagao
de espécies que nio sejam nativas dentro de um determinado ecossistema

(ALMEIDA-TOLEDO, L. F.; FOREST, S. A.; TOLEDO-FILHO, G; 1996).

CAPITULO 2

Estudos praticos realizados por varios pesquisadores como
LEONHARDT (1997), nos descreve a metodologia empregada em diversas
pisciculturas em tanques rede ou escavados; se valendo do hormdnio em p6
17_alfa_metiltestosterona em larvas de tildpia do Nilo; aplicando o equivalente
de hormdnio na dosagem entre 30 a 60 mg/Kg, preferencialmente em larvas
com comprimento entre 9 a 11 mm, em temperaturas que variem entre 24 a
28°C, onde ha comprovadamente maior ingestdo de alimentos; por periodos
entre 30 a 60 dias, iniciando-se a partir do sétimo dia de vida ap6s absorverem
por completo o saco vitelinico e comegarem a se alimentar sozinhas. Sendo
entdo fornecido oralmente junto a ragdo normal de criatérios, para crescimento
e engorda de peixes, detalhada logo adiante; preparada com o referido
horménio em pd, quando este € diluido em alcool absoluto, sendo em seguida
esta solugé@o acrescida a ragado na proporgéo de 0,5 litro para 1 kg de ragao.
Este alcool é misturado a ragdo até a formagdo de uma mistura homogénea;
em seguida espalhada sobre uma lona plastica e posta para secar em local ao

abrigo da luz solar e arejado por 24 horas; quando da completa evaporagéo do
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alcool, a ragdo é passada por uma fina peneira de malha de aproximadamente

0,5 mm; para finalmente ser embalada e servida aos alevinos.

Podemos ter como base, um exemplo da tabela nutricional de uma das
ragdes mais utilizadas para a engorda e a produtividade desses peixes (Pira
Tropical Crescimento da empresa Guabi). Através dela podemos observar com
base na Tabela 1. Os seguintes niveis de garantia, composi¢do basica,
eventuais substitutos e enriquecimento por kg do produto da ragao extrusada

comercial utilizada*.

Iterrj e niveis de garantia Percentual na
racao

[ 3100 F=To L= (1T 3 ) T 13
Protelna Bruta {min:)ssssmmsmsmmsmmmsemmsmmmsmsysversasissiem ey 28
Extrato EEreo (Min. ).t 3
Matéria FIDrosa (aY. Jucssmssnsis s ms s i eoasssans s s s 9
Matéria Mineral (MAX.)......euieiimiimiiieiieieee e 10
[T (] b 1,6
FOSFOrO (IMIN.).eeieieieeiee et e e e 0,6

* Pira Tropical Crescimento (Mogiana Alimentos S.A.).

Composigéo basica: Milho, farelo de soja, farelo de glaten de trigo 21%, farelo
de glaten de milho 60%, farinha de peixe, farinha de carne e ossos, levedura de
alcool de cana, oleo de soja, sal, carbonato de calcio, suplemento vitaminico

mineral; LEONHARDT (1997).

(CYRINO, J. E. P.; URBINATI, E. C.; FRACALOSSI, D. M;
CASTAGNOLI, N. 2004) apontam que estes hormdnios masculinizantes logo
que sdo administrados junto as larvas da tilapia do Nilo recém eclodidas; todo
este processo de monosexagem deve ser iniciado antes que o tecido da

gdbnada primitiva tenha se diferenciado em tecido ovariano; este hormdnio age




fazendo com que os tecidos ainda indiferenciados das gonadas das fémeas,
ainda na qualidade genética de fémeas; se desenvolva e se converta em tecido
testicular, produzindo assim peixes revertidos sexualmente, com o surgimento
de individuos que crescem e comportam-se reprodutivamente como se machos
fossem. Este tipo de método que permite fornecer alteragbes genéticas de
carater fenotipico, pois as fémeas inicialmente tratadas com a ragéo contendo
o presente hormoénio, adquiriram exteriormente caracteristicas fisicas e
morfolégicas masculinas para sua espécie, como o aumento de peso e
tamanho; ndo se distinguindo exteriormente dos machos que ndo sofreram
alteragées durante todo o manejo, mesmo consumindo a mesma ragao
hormonal previamente preparada. Podemos acrescentar ainda que tanto as
caracteristicas sexuais quanto o proprio sexo gonadal dos peixes podem ser
modificados com o tratamento das pds-larvas com horménios por determinado
periodo; se iniciando desde a fase larval, especialmente quando as gdnadas

estdo na fase de igualdade sexual, sem distingdo entre machos e fémeas.

Dos resultados obtidos diante da analise da composigéo corporal dos
peixes submetidos a este procedimento de monosexagem; experimentos
apontaram diferengas significativas para proteinas, matéria seca, cinzas e
extrato etéreo, para as fémeas submetidas ao procedimento de inversdo
sexual. Os resultados obtidos demonstraram que os peixes revertidos
apresentaram maior teor de agua, gordura e proporcionalmente menores
teores de proteina bruta e cinzas. Diante dessas diferengas, acreditam alguns
estudiosos que a carne dos peixes revertidos possa vir a apresentar qualidade
e caracteristicas organolépticas diferenciadas dos demais peixes machos e

fémeas ndo submetidos ao procedimento de monosexagem; embora em




relagdo ao sabor e a textura da carne, estas afirmagbes ainda caregam de

maiores estudos e comprovagdes mais especificas (LEONHARDT, 1997).

Com isso, o sexo fisiolégico podera ser manipulado com a utilizagdo de
esteroides sexuais; que por sua vez induzem a varias alteragOes reprodutivas
como a diferenciagdo da espermiagdo e ovulagdo, das gbnadas e da
gametogénese principalmente; onde a técnica de controle artificial tanto do
sexo fisiolégico quanto genético, podera se estender para pesquisas basicas
para se buscar elucidar os diversos mecanismos de diferenciagdo sexual nos
peixes das mais diversas espécies; com a obtencdo dos melhores resultados
possiveis, quando realizada a combinagao de ambas as técnicas de
manipulagdo cromossdmica e de tratamento com esteroides; pois muitos
fatores relacionados ao sexo fenotipico e também genotipico do peixe
determinam sua taxa de crescimento (YASUI, G. S.; SANTOS, L. C.; FILHO, O.

P. R.; SHIMODA, E.; ARIAS-RODRIGUES, L. 2006).

LUND, V. X., FIGUEIRA, M. L. O (2007); nos lembra ainda que a
citogenética de peixes apresentou um grande desenvolvimento nos ultimos
anos, gracas a introdugdo de novas técnicas de preparagdo e analise
cromossdmica, contribuindo para estudos taxonémicos e filogenéticos, como
para uma maior compreensdo da estrutura cromossémica como um todo. No
caso de estudos de cromossomos meidticos, se fizeram necessarios para
avaliar a existéncia de cromossomos sexuais diferenciados e explicar o
mecanismo de determinagédo dos sexos. Recentemente, este tipo de analise
realizada em tilapias do Nilo, confirmou o numero dipldide de 2N = 44
demostrando que possivelmente um sistema cromossémico sexual XY ocorra

nesta espécie. O horménio 17-a-metiltestosterona exerce efeitos anabdlicos,
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onde a temperatura e a salinidade da agua, a duragdo e a forma de tratamento
hormonal, a espécie envolvida e as condicbes experimentais séo fatores
determinantes para a atuagdo destes esteréides no anabolismo e na futura

monosexagem dos peixes.

Segundo ainda esclarece (DIAS-KOBERSTEIN, T. C. R; 2005); o figado
converte o hormdnio em compostos sollveis em 4gua, 0s quais sao excretados
na bile e na urina, sendo 90% do horménio excretado na urina dentro de 24
horas e menos de 1 % do hormdnio permanece no peixe até 3 semanas depois
que a dieta é suspensa. Durante o crescimento até o tamanho ideal para
despesca, os peixes continuam a excretar todo o horménio remanescente. E ao
final de todo o procedimento de engorda, a quantidade de testosterona
proveniente da dieta se mostra insignificante, em comparagdo com a
quantidade produzida por um macho adulto néo revertido. O que nao resulta
em risco para seu consumo. Embora apontem alguns estudiosos que este
procedimento, mesmo sendo excretado naturalmente pelos organismos com
ele modificados; uma grande quantidade hormonal poderia causar algum dano
ambiental para o ambiente onde grandes quantidades de peixes fossem
confinados e tratados com esta finalidade; pois o hormdnio
17 _alfa_metiltestosterona é apontado como possivelmente cancerigeno se
concentrado em grandes quantidades; podendo comprometer a saude da fauna
e da flora do ambiente onde estivesse concentrado, como na agua e no solo;
apos ser excretado quase que completamente dos peixes ja devidamente
monosexados. Tais niveis de garantia e seguranga, ainda carecem de estudos
mais detalhados e monitorados; ndo deixando de serem residuos quimicos e

como tal: necessitam de uma destinagdo mais adequada, especifica e
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potencialmente menos danosa 3s demais formas de vida que venham de
alguma forma a ter contato direto ou indireto com estes ambientes de criagao

intensiva.

Acrescentando por fim que esta técnica ja tdo difundida entre os meios
piscicultores em todo o mundo, pois o cultivo comercial em larga escala de
tilapia é quase exclusivamente com mMoONOSexos machos; ainda esta sendo alvo
de bastante discussbes e questionamentos relevantes sobre sua viabilidade e
seguranca; na obtengéo de linhagens de peixes estéreis monosexuais, dotados
de elevados indices de consanguinidade gragas aos métodos de manipulagao
cromossdmica e hormonal, mesmo todos os estudos realizados nao terem
apresentando nenhum tipo de mutagdo; a utilizaggo do hormdnio
17_alfa_metiltestosterona para a reversdo sexual em peixes, ainda nao foi
aprovado pela (F.D.A)) Administragdo de Alimentos e Drogas dos EUA

(BRASIL: Ministério da Agricultura; 2000).

CONSIDERAGOES FINAIS:

Pudemos observar que a grande relevancia deste tipo de técnica
biotecnologica de modificagdo genética por vias hormonais; todos os casos
indicaram que enquanto as fémeas se converteram em machos praticamente
idénticos fenotipicamente aos esperados para sua espécie; os machos tratados
com o referido horménio diluido na mesma ragdo, em nada Ihes afetou ou
modificou alguma de suas formas estruturais ou génicas. Quanto as fémeas

modificadas sexualmente, apresentaram a hipofise e os orgados sexuais
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modificados bem como o tamanho e 0 peso, 0 que vem a atestar a relevancia
deste método, que esta diretamente relacionado as necessidades de mercado
que exigem que os produtores sempre se utilizem de modernos meios de
obteng&o de melhores resultados num minimo espago de tempo; maximizando
os lucros e diminuindo despesas como tempo maior de engorda ou pouco
desenvolvimento dos peixes até a fase da despesca; onde muitos piscicultores
vem se utilizando cada vez mais desses meios, para competirem em melhores
condigdes com o oferecimento de seus produtos para o mercado consumidor
final; se buscando baratear e expandir cada vez mais o consumo de peixes €
pescados em todo o mundo. Mas ainda permanecendo a séria questdo, tao
pouco debatida pelos proprios especialistas, sobre a devida destinagdo para a
a4gua e os demais residuos hormonais excretados pelos peixes apos a
esperada conversdo sexual obtida com sucesso; € sobre as possiveis
contaminagdes de toda a fauna, flora e lengois freaticos que estas aguas
possam vir a atingir; além dos potenciais danos ao proprio organismo humano,
mesmo que indiretamente, dessas modernas biotecnologias hormonais e

genéticas, possam vir a ocorrer.
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