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RESUMO GERAL 

 
Com este trabalho objetivou-se avaliar a influência do horário de 

aplicação e da variedade genética em fêmeas e machos de tilápias do nilo 
submetidas a indução hormonal com HCG. Os experimentos foram conduzidos 
em delineamento inteiramente casualizado, para fêmeas utilizou-se um esquema 
fatorial 2x4x2 (duas variedades, quatro horários de aplicação, com e sem HCG), 
sendo quatro repetições para os tratamentos controle e seis para induzidos com 
HCG; para os machos um fatorial 2x4 (duas variedades e quatro horários de 
aplicação do HCG) com cinco repetições. Nos dois casos, a unidade 
experimental foi o indivíduo. Foram utilizados 20 machos e 40 fêmeas das 
variedades GIFT e 20 machos e 40 fêmeas da variedade UFLA, microchipados, 
alojados em um sistema de recirculação de água. Para os machos os quatro 
horários de aplicação hormonal avaliados foram 6; 12; 18 e, 24 horas em dose 
única para cada animal e as fêmeas os horários de indução do HCG e soro 
fisiológico foram distribuídos em 04 sistemas de aplicação, sendo: Sistema 1: 
6/24 h (1ª dose/2ª dose); Sistema 2: 12/6 h; Sistema 3: 18/12 h e Sistema 4: 
24/18 horas. A dosagem de HCG foi de 5 UI/grama de peso de peixe. A 
espermiação e a extrusão dos ovócitos foram realizadas 24 horas após a última 
aplicação, mediante massagem celomática. Foi observado o número de animais 
que apresentaram liberação de gametas e nas fêmeas avaliados o índice de 
desova, fecundidade absoluta e absoluta relativa ao peso e comprimento, 
diâmetro e posição periférica da vesícula germinativa; nos machos foram 
avaliadas a concentração, volume, motilidade e duração espermática e 
quantidade de células normais. Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância e as médias foram comparadas pelo teste SNK a 5% de significância. 
Para fêmeas a indução hormonal com HCG foi influenciada pela variedade e 
pelo horário de aplicação. A variedade UFLA respondeu melhor a indução 
hormonal quando realizada nos horários de 6 e 12 horas. Nos machos das 
variedades genéticas UFLA e GIFT o horário de aplicação hormonal com HCG 
afetou a resposta à indução e responderam de formas diferentes. 

 
 

Palavras - chave: Fotoperíodo. GIFT. HCG. Peixe. 
 



GENERAL ABSTRACT 
 

This work aimed at evaluating the influence of the time of application 
and of genetic variability in female and male Nile tilapias submitted to hormonal 
induction with HCG. The experiments were conducted in a completely 
randomized design. A 2x4x2 (2 varieties, 4 application times, with and without 
HCG) factorial scheme was used for the females, with 4 replicates for the 
control treatments and 6 for those with HCG induction. For the males, we used a 
2x4 (2 varieties and 4 HCG application times) factorial scheme with 5 replicates. 
In both cases, the individual was considered the experimental unit. Twenty 
males and forty females of the GIFT variety, and twenty males and forty females 
of the UFLA variety, with microchips, were housed in a water recirculation 
system. The four hormonal application time evaluated for the males were 6; 12; 
18 and 24 hours, in a single dose for each animal. For the females, the time of 
HCG and physiological serum induction were distributed in four application 
systems: System 1 – 6/24 h (1st dose/ 2nd dose); System 2 – 12/6 h; System 3 – 
18/12 h and; System 4 – 24/18 hours. The HCG dosage was of 5 UI/gram of 
fish. The spermiation and oocyte extrusion were performed 24 hours after the 
last application with choelomic massage. We observed the number of animals 
which released gametes and, for the females we evaluated spawning index, 
absolute fecundity and absolute fecundity relative to weight and length, the 
diameter and the peripheral position of the germinal vesicle. For the males, we 
evaluated the sperm concentration, volume, motility and duration, and the 
amount of normal cells. The obtained data were submitted to variance analysis 
and the means were compared by the SNK test at 5% of significance. For the 
females, the hormonal induction with HCG was influenced by the variety and 
application time. The UFLA variety responded better to hormonal induction 
when performed at the times of 6 and 12 hours. For the males of UFLA and 
GIFT genetic varieties, the time of hormonal application of HCG affected the 
response to the induction and they responded differently. 

 
 

Keywords: Photoperiod. GIFT. HCG. Fish. 
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PRIMEIRA PARTE 

1 INTRODUÇÃO 

A tilapicultura já é uma atividade de produção bem definida e que tem 

novos cultivos; como alvo o melhoramento genético. A região Sudeste possui 

um grande potencial para o cultivo desta espécie devido seu grande manancial 

aquático, a disponibilidade de parques aquícolas continentais e por fazer parte 

das espécies autorizadas pela Portaria do IBAMA nº 145/98 (INSTITUTO 

BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS 

RENOVÁVEIS - IBAMA, 1998). 

Uma das maiores vantagens para o cultivo da tilápia é o fato dela 

reproduzir naturalmente e de forma parcelada em cativeiro, o que reduz os 

custos de produção e proporciona maior oferta de alevinos para os diferentes 

sistemas de criação. Entretanto, o fato da tilápia reproduzir naturalmente em 

cativeiro é um complicador no controle do momento de reprodução sendo este 

importante nos métodos de avaliação genética dos indivíduos ou das famílias e 

na predição acurada de seus valores genéticos. 

Programas de melhoramento eficientes serão cruciais para o 

desenvolvimento da tilapicultura, não só para atender a crescente demanda 

mundial por pescado, mas também para reduzir os custos de produção, melhorar 

a resistência a doenças, melhorar o aproveitamento alimentar e a qualidade dos 

produtos. 

Mesmo considerando que as tilápias do gênero Oreochromis incubam 

seus ovos na boca, o controle da reprodução, ou seja, dos acasalamentos e das 

progênies produzidas, requerem infraestruturas e manejos específicos que 

permitam o isolamento das famílias, até que seus membros possam ser marcados 

e misturados com os demais em um mesmo ambiente. 
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De maneira geral, o processo de avaliação genética envolve a produção e 

teste de famílias de irmãos completos e de meio-irmãos. Para isso, o mais 

indicado é a utilização de um sistema de acasalamentos hierárquicos, sendo um 

macho para duas fêmeas, onde cada matriz é mantida em hapas individuais. A 

fêmea com sinais de eminente desova receberá o macho em seu hapas, depois de 

observada a desova, o macho é retirado e colocado no hapas da outra fêmea. 

Desta forma, podemos esperar que as progênies presentes no mesmo local sejam 

irmãos completos e de ambientes diferentes meios-irmãos. Entretanto, estas 

progênies seriam produzidas em momentos distintos. 

 A utilização de técnicas de reprodução induzida permite a identificação 

mais confiável das famílias e a produção simultânea de progênies de irmãos 

completos e de meios-irmãos, pela manipulação direta dos gametas masculinos e 

femininos in vitro. Além disso, possibilita a aplicação de biotecnologias 

reprodutivas, como congelamento de sêmen e ovócito, que intensificaria a 

difusão e conservação de material genético e a velocidade dos programas de 

melhoramento genético de tilápia. Os poucos trabalhos realizado com 

reprodução induzida em tilápia, demonstram que ela é possível e que, dentre os 

hormônios indutores testados, o HCG tem sido o mais eficiente. 

A determinação do horário ideal de aplicação dos agentes indutores da 

reprodução é de fundamental importância para se estabelecer um protocolo, 

visto que os diferentes hormônios que atuam no processo reprodutivo do peixe 

têm seu pico de liberação em determinado período do dia, e estes podem atuar 

de maneira sinérgica ou antagônica com o hormônio indutor aplicado. No 

experimento foram utilizados 04 momentos de aplicação, sendo: 6-24 h (1ª 

aplicação - 2ª aplicação); 12-6 h; 18-12 h e às 24-18 horas. 

Diante disto, com este trabalho objetivou-se avaliar a influência do 

horário de aplicação e da variedade genética em tilápias do nilo, Oreochromis 

niloticus submetidas à indução hormonal com HCG. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Tilápia  

No Brasil, a produção de tilápia apresentou um crescimento de 118% 

entre os anos de 2006 e 2010, saindo de 71.253 para 155.450 toneladas, o que 

representa 39,5% do total do pescado proveniente da piscicultura continental 

(BRASIL, 2012). 

Entre as espécies de peixes mais cultivadas, a tilápia do nilo 

Oreochromis niloticus é a que melhor resiste a altas temperaturas, baixa 

concentração de oxigênio dissolvido, alta concentração de amônia na água, altas 

densidades e rápido crescimento (POPMA; PHELPS, 1998). De acordo com 

Lahav e Ra'nam (1997), a tilápia apresenta como principal vantagem o baixo 

custo relativo, principalmente no que se refere à produção de alevinos, 

alimentação e qualidade da sua carne. 

A maturidade sexual nas tilápias está relacionada principalmente em 

função da idade e do tamanho (IGARASHI, 2012). A criação em cativeiro 

permite melhor acompanhamento de sua eficiência reprodutiva. Em condições 

de cultivo favorável, a tilápia pode atingir a maturidade sexual com peso em 

torno de 150 a 250 g, mas alguns trabalhos mostram tilápias com peso médio de 

30 g aptas a reprodução (DE-GRAAF; GALEMONI; HUISMAN, 1999; EL-

SAYED, 2003; HILSDORF, 1995). 

2.1.1 Variedade GIFT  

Nas últimas duas décadas vários programas de melhoramento genético 

foram desenvolvidos para a tilápia do nilo (Oreochromis niloticus), como o 
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programa GIFT - Genetic Improvement of Farmed Tilápia, desenvolvido através 

da seleção entre e dentro de famílias, e para ganho de peso (GUPTA; ACOSTA, 

2004). 

O programa GIFT envolveu quatro variedades silvestres de tilápias 

capturadas em 1988-1989 no Egito, Gana, Quênia e Senegal, e quatro variedades 

confinadas, introduzidas nas Filipinas de 1979 a 1984, de Israel, Singapura, 

Tailândia e Taiwan (BENTSEN et al., 1998). 

Trinta famílias de tilápias GIFT foram introduzidas no Brasil a partir do 

ano de 2005, sendo o primeiro programa de melhoramento genético de peixes 

conduzido no país, considerando informações individuais e usando métodos 

estatísticos para análise genética. Este programa teve como ponto de partida uma 

parceria entre a Universidade Estadual de Maringá (UEM) e o World Fish 

Center (Malásia), de onde foram importadas. 

O projeto GIFT foi criado com o objetivo de se estudar os parâmetros 

genéticos sobre crescimento, tamanho de primeira maturação, sobrevivência, 

resistência a doenças, cor da pele, conformação corporal e tolerância ao frio 

(EL-SAYED, 2006). 

A taxa de crescimento, sobrevivência, rendimento e qualidade dos filés 

fazem da GIFT uma variedade muito atraente e promissora capaz de aumentar a 

produção e a exportação para mercados nos países em desenvolvimento (EL-

SAYED, 2006). 

2.1.2 Variedade UFLA  

A variedade UFLA é formada a partir de tilápias nilóticas de diferentes 

origens, principalmente da variedade Bouaké, originária da Costa do Marfim na 

África, e introduzida no Brasil em 1971 (FREATO, 2009). Esta variedade 

encontra-se na Estação de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras, desde 
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o início da década de 70, mantidas sob acasalamento ao acaso, sem seleção e já 

adaptada à região. 

Os dados reprodutivos desta variedade são escassos, porém em 

pesquisas desenvolvidas elas apresentaram grande potencial de crescimento e 

ganho de peso quando cultivadas em tanques-rede (FREATO, 2009). 

2.2 Ritmo circadiano dos hormônios envolvidos da reprodução 

O ritmo biológico pode ser definido como a repetição de um fenômeno 

biológico em intervalos regulares de tempo (ASCHOFF, 1981). A maioria dos 

animais possui um relógio endógeno que lhes proporcionam informações 

temporais, aptas às mudanças diárias de luz e escuro, ocorrendo um 

reconhecimento dos períodos do dia e da noite, da fase lunar e da época do ano 

em que esses organismos se encontram. O marca-passo, que controla 

endogenamente os ritmos biológicos, está situado no hipotálamo, na pineal e nos 

olhos dos vertebrados (OLIVEIRA, 2009). 

Em peixes o relógio circadiano parece estar localizado na pineal, uma 

glândula fotossensível envolvida no controle da síntese de melatonina. A 

melatonina é o hormônio que age sobre o eixo hipotálamo-hipófise-gonadal 

desencadeando entre outros a liberação de hormônios responsáveis pela 

gametogênese e maturação dos gametas (CAMPOS-MENDOZA et al., 2004; 

RAD et al., 2006; RIDHA; CRUZ, 2000). Estudos in vitro sugeriram que a 

maioria das espécies de teleósteos possui osciladores endógenos intrapineais, 

que controlam o ritmo de produção da melatonina (OLIVEIRA et al., 2009). 

As variações periódicas externas são utilizadas pelos animais para 

ajustar seu relógio interno e seus ritmos biológicos e se denominam 

sincronizadores ("zeitgebers"), que podem se classificar em dois tipos: fatores 

abióticos e bióticos. Entre os fatores abióticos, a luz e os ciclos de temperatura 
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são os principais sincronizadores do ritmo diário de comportamento e de 

expressão de genes relógio (CARR et al., 2006) e têm um papel crucial nos 

ritmos estacionais, como a reprodução de peixes (BROMAGE; PORTER; 

RANDALL, 2001). 

Em peixes teleósteos, a ovulação e a desova tendem a ocorrer em 

determinadas horas do dia, por causa da influência fotoperiódica (MURGAS et 

al., 2009). Assim, pode-se considerar que essa variável ambiental é uma das 

mais importantes no controle da reprodução induzida. Sabe-se, que o GtH 

influencia a secreção e liberação dos hormônios esteróides sexuais gonadais, 

sendo estes os hormônios mais importantes associados com a maturação final 

dos ovócitos (MATSUYAMA; YOSHIHIDE; MATSUURA, 1990). 

Em regiões temperadas e tropicais, a reprodução de peixes teleósteos é 

controlada pelo aumento ou a diminuição do fotoperíodo e temperatura, a fim de 

atingir máxima sobrevivência da prole, devido às condições favoráveis que são 

alcançadas em determinada época do ano. O fotoperíodo sincroniza a 

reprodução sazonal e o órgão pineal parece ser o mediador entre o ambiente e o 

peixe (BROMAGE; PORTER; RANDALL, 2001). 

2.3 Reprodução de peixes 

A tilápia apresenta reprodução parcelada, com várias desovas anuais e 

ciclos reprodutivos relativamente curtos. Suas principais características 

reprodutivas são a alta fecundidade com 100 a 3000 ovos produzidos por 

desovas (DUPONCHELLE; LEGENDRÉ, 1997), com tamanho entre 2 e 7,9 

mm (DE-GRAAF; GALEMONI; HUISMAN, 1999). O intervalo entre desovas 

é influenciado pela variedade, tamanho do peixe, densidade de estocagem, 

proporção macho/fêmea, estado nutricional, condições de cultivo e fatores 

ambientais (EL-SAYED, 2006). 
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Estudos mostram que na tilápia do nilo a fertilização dos ovos ocorre 

dentro da boca das fêmeas. Hilsdorf (1995) observou que a fêmea deposita os 

ovos no chão do aquário e imediatamente coleta-os para a cavidade oral. O 

macho, por sua vez, faz a abertura do orifício da papila genital liberando líquido 

seminal sobre a fêmea e a mesma começa a sugar para dentro da boca. Esse 

processo demora em torno de 4 a 6 minutos, e, em seguida, a fêmea se retira do 

local da desova. Observações similares foram feitas por Freitas e Nishida (1998) 

e Myers et al. (1995). 

2.4 Reprodução induzida 

O hipotálamo é uma região específica do cérebro que, entre outros 

neuro-hormônios, secreta o hormônio liberador de gonadotrofinas - GnRH, e a 

dopamina, que têm influência na regulação das gonadotrofinas hipofisárias - 

Hormônio folículo estimulante (FSH) e hormônio luteinizante (LH) 

(VAZZOLER, 1996). Este mesmo autor relata que as gonadotrofinas vão atuar 

sobre os folículos presentes nas gônadas, promovendo a liberação de hormônios 

esteroides que por sua vez irão atuar na maturação dos gametas, tanto durante o 

ciclo reprodutivo quanto nas fases finais de maturação e ovulação. O aumento 

dos esteroides séricos realiza uma retroalimentação negativa no hipotálamo e 

hipófise modulando as funções subsequentes desses órgãos.   

Os hormônios utilizados na indução hormonal podem atuar na hipófise 

ou gônadas. Hormônios como os análogos de GnRH e inibidores de dopamina 

desencadeiam estímulos hipofisários que determinam a síntese e liberação das 

gonadotrofinas, induzindo a maturação e liberação dos gametas. Os antagonistas 

dopaminérgicos bloqueiam o mecanismo de inibição da dopamina aumentando a 

produção de GnRH. Nas gônadas podem ser utilizadas gonadotrofinas de peixes, 
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macerado de hipófises desidratadas ou glicoproteínas de outras espécies como o 

HCG, determinando o processo final da reprodução.  

A prática mais usual da utilização de hormônios na reprodução induzida 

de peixes no Brasil está mais relacionada à desova de peixes de piracema. Os 

hormônios ou preparações hormonais podem ser utilizados para adiantar o 

período de desova em uma população, restringir a desova a certo período, 

maximizar tempo e recursos, permitir maior rendimento e rotatividade dos 

viveiros de alevinagem. Utilizados também para sincronizar a desova de machos 

e fêmeas e aumentar a produção de sêmen, que é crítico em algumas espécies. 

Pode-se, ainda, com a ação combinada de manejo ambiental, ampliar os períodos 

em que os animais estão aptos para a reprodução. São infinitas as aplicações, 

existindo inúmeras técnicas e várias preparações hormonais disponíveis no 

mercado (VENTURIERI; BERNARDINO, 1999). 

Esta técnica de reprodução induzida, já tem sido utilizada em tilápias 

para garantir o horário exato de fertilização, em testes realizados por Valentin 

(2007) que induziu a desova de O. niloticus usando HCG e no qual verificou-se 

taxas de fertilização e eclosão acima de 50%.  
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3 CONCLUSÃO 

Estudos relacionados à indução hormonal e considerando horários 

diferentes de indução reprodutiva, favorecem a uma equalização de resultados 

de desova na época desejada, contribuindo para obter-se um controle da 

progênie, identificação das famílias de origem, além de propiciar uma melhor 

qualidade dos gametas e embriões. 

Assim os resultados deste trabalho serão úteis a novas pesquisas 

relacionadas à aplicação de hormônios em tilápias. 
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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influência do horário de 

aplicação e da variedade genética de fêmeas submetidas à indução com 

(HCG) O experimento foi realizado nos meses de julho e agosto de 2012. 

Utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com esquema 

fatorial 2x4x2 (duas variedades, quatro horários de aplicação, com e sem 

HCG), sendo quatro repetições para os tratamentos controle e seis para 

induzidos com HCG. Foram utilizadas 40 fêmeas das variedades GIFT e 

UFLA, microchipadas, alojadas em um sistema com recirculação de água. 

Foram utilizados quatro horários de aplicação 6; 12; 18 e, 24 horas. A 

dosagem de HCG foi de 5 UI/grama de peso de peixe, dividido em duas 

aplicações. A extrusão dos ovócitos foi realizada 720 horas graus após a 

última aplicação, sendo observado o número de animais de cada 

tratamento que apresentaram desova. Os dados obtidos foram submetidos 

à análise de variância e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de 

significância. A indução com HCG proporcionou melhores (P<0,05) 

resultados paras as variáveis: índice de desova (ID), fecundidade absoluta 

relativa ao comprimento (FARC) e peso de desova (PD), independente da 

variedade utilizada. A variedade UFLA não foi influenciada pelo horário 

de aplicação (P>0,05). Já a GIFT apresentou maior ID (P<0,05) quando a 

indução hormonal foi realizada às 24 h em relação a aplicação realizada 

às 18 h. O diâmetro do ovócito da variedade UFLA é maior do que a da 

GIFT (P<0,05). Observando o grupo controle, a variedade UFLA 

apresentou maior porcentagem de ovócitos com posição periférica de 

vesícula germinativa (P<0,05) em relação à GIFT. A indução hormonal 

com HCG foi influenciada pela variedade e pelo horário de aplicação 



29 

 

Palavras -chave: Frequência absoluta. Qualidade ovocitária. Reprodução 

induzidas. 
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ABSTRACT  

The objective of this work was to evaluate the influence of the 

application time and of the genetic variability of females submitted to 

hormonal induction with HCG. The experiment was performed in the 

months of July and August 2012. We used a completely randomized 

design, with a 2x4x2 (two varieties, four application times, with or 

without HCG) factorial scheme, with four replicates for the control 

treatments and six replicated for those with HCG induction. Forty females 

of the GIFT and UFLA varieties, with microchips, were housed in a water 

recirculation system. Four application times were used: 6; 12; 18 and 24 

hours. The HCG dosage was of 5UI/gram of fish, divided into two 

applications. Oocyte extrusion was performed 720 hours after the last 

application, observing the number of animals of each treatment which 

presented spawning. The obtained data were submitted to variance 

analysis and the means compared by the SNK test at 5% of significance. 

The induction with HCG provided better (P<0.05) results for the 

variables: spawning index (SI), absolute fecundity relative to length 

(AFRL) and spawning weight (SW), independent of the variety used. The 

UFLA variety was not influenced by the time of application (P>0.05), 

while GIFT presented higher SI (P<0.05) when the hormonal induction 

was performed at 24 h in relation to the application performed at 18 h. 

The diameter of the oocytes of the UFLA variety was larger than that of 

the GIFT variety (P<0.05). Observing the control group, variety UFLA 

presented a higher percentage of oocytes with peripheral position of the 
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germinal vesicle (P<0.05) in relation to GIFT. The hormonal induction 

with HCG was influenced by the variety and the time of application. 

Keywords: Absolute frequency. Oocyte quality. Inducted reproductions. 
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INTRODUÇÃO 

A tilápia possui características reprodutivas favoráveis aos 

programas de melhoramento genético, como alta prolificidade, 

maturidade sexual precoce, fecundidade relativa elevada e desova 

parcelada. Entretanto, faz com que o controle reprodutivo seja um dos 

maiores desafios na tilapicultura (TURRA et al., 2010). 

Os programas de melhoramento genético são importantes para o 

desenvolvimento da tilapicultura, não só para atender a crescente 

demanda mundial por pescado, mas também para reduzir os custos de 

produção, melhorar a resistência a doenças, o aproveitamento alimentar e 

a qualidade dos produtos (GJEDREM, 2000). 

Para o sucesso de uma piscicultura de produção de alevinos, a 

qualidade dos ovos e o número de desovas é um ponto importante, pois 

resultarão em altas taxas de fertilização, eclosão e maior sobrevivência 

das larvas após a absorção do saco vitelino (BROMAGE; 

CUMARANATUNGA, 1992).  

O uso da técnica de aplicação hormonal em peixes possibilita 

programar a reprodução de forma a obter resultados favoráveis no 

processo de seleção de animais e origem dos mesmos. As induções 

químicas, podem ainda ser utilizadas para antecipar o período 

reprodutivo, restringi-lo ou mesmo sincronizar a reprodução de um lote 

de matrizes, o que permite ao produtor obter alevinos em épocas onde a 

lucratividade seja maior, ou que o cultivo seja finalizado em período onde 

a comercialização seja otimizada (VENTURIERI; BERNARDINO, 

1999). 
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Uma série de mecanismos de ajuste está envolvida no processo de 

maturação gonadal e desova, basicamente através de controles hormonais. 

No início do desenvolvimento gonadal ocorre um aumento no nível de 

gonadotrofinas na hipófise e no plasma, servindo provavelmente para 

recrutar os ovócitos e iniciar a vitelogênese no período reprodutivo 

corrente (MURGAS et al., 2009). 

Em se tratando da técnica de reprodução induzida artificialmente, 

esta já tem sido utilizada em tilápias para garantir o horário exato da 

fertilização e já foi realizada por Senthilkumaran et al. (2002) que induziu 

a desova de O. niloticus usando diferentes agentes indutores, como 

EBHC, LH-RH, HCG e um antagonista da dopamina. (VALENTIN, 

2007). 

Diante disto, o objetivo com o presente estudo foi avaliar a 

influência do horário de aplicação e da variedade genética em fêmeas de 

tilápias do nilo submetidas à indução hormonal com HCG. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local, época de realização e animais 

O experimento foi realizado no Laboratório de Recirculação, da 

Estação de Piscicultura, do Departamento de Zootecnia (DZO) da 

Universidade Federal de Lavras, UFLA – MG, Brasil, durante os meses 

de julho e agosto de 2012. Foram utilizadas 80 fêmeas de tilápias 

nilóticas O. niloticus, oriundas da Estação de Piscicultura do DZO - 

UFLA, onde 40 reprodutoras eram da variedade GIFT, com idade média 

em torno de 02 anos com peso médio de 0,42 ± 0,07 kg e comprimento 
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médio de 21,00 ± 1,30 cm; e 40 da variedade UFLA, com idade média de 

04 anos, pesando 0,61 ± 0,12 kg e comprimento total médio de 24,63 ± 

1,78 cm.    

As matrizes encontravam em tanques escavados, agrupadas por 

sexo, em ambiente natural, temperatura média de 17,9 ºC, as fêmeas 

estavam em repouso reprodutivo e sendo alimentadas duas vezes ao dia, 

com ração extrusada, contendo 32% de proteína bruta. 

As fêmeas aptas a receberem a indução hormonal foram 

selecionadas mediante observação das características secundárias de 

maturação sexual como: abdômen abaulado e macio ao toque, papila 

urogenital proeminente e de coloração rosada ou avermelhada e orifício 

genital ligeiramente aberto. 

 Após a identificação de cada fêmea através da leitura do 

microchip, localizado próximo à nadadeira dorsal esquerda do peixe, elas 

foram pesadas, medidas o seu comprimento total e estes dados foram 

registrados em fichas e os animais acondicionados no Laboratório. 

As fêmeas foram distribuídas em um delineamento inteiramente 

casualizado com 08 caixas de polietileno com capacidade individual de 

500 litros d’água, mantidas na proporção de 10 animais/caixa, separadas 

de acordo com as variedades. Cada caixa de polietileno apresentava fluxo 

de água e aeração contínua e temperatura da água mantida em 27,7±0,1 

°C, níveis de oxigênio dissolvido 6,6±1,0 mg.L-1,e pH 6,7±0,1.  

No período experimental que compreendeu 42 dias, os animais 

foram submetidos a um fotoperíodo de 12 h 12 min. horas de luz:escuro 

(L:E) e alimentados com ração comercial extrusada contendo 36% de 

proteína bruta e peletes de dois milímetros de diâmetro, fornecida uma 
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vez ao dia “ad libitum”. Antes do início da indução as fêmeas 

permaneceram em jejum por um período de 24 horas, sendo observadas 

periodicamente. Nenhuma apresentou desova espontânea, porem ao 

aproximar do fim do período experimental pode notar-se uma evolução 

nas características reprodutivas.  

Aplicação hormonal 

As matrizes após o jejum foram induzidas artificialmente por via 

intramuscular com Gonadotrofina Coriônica Humana (HCG), 

CHORULON 5000 UI, Laboratório Intervet Shering-Plough Animal 

Health, a aplicação foi realizada na base da nadadeira dorsal com dose 

total de 5 UI por grama de peso de peixe, dividido em duas aplicações, a 

primeira correspondendo a 10% da dose total e a segunda de 90%, 

aplicada 18 horas após a primeira dose, de acordo com a metodologia 

utilizada por Valentin (2007). 

Durante os horários determinados foram induzidas 06 fêmeas de 

cada variedade com o HCG e em 04 fêmeas foram aplicadas duas doses 

de soro fisiológico, sendo estas, destinadas ao tratamento controle. Os 

momentos de indução do HCG e soro fisiológico foram distribuídos em 

04 sistemas de aplicação, sendo: Sistema 1: 6/24 h (1ª dose/2ª dose); 

Sistema 2: 12/6 h; Sistema 3: 18/12 h e Sistema 4: 24/18 horas. 

 

Extrusão dos gametas 

Após 24 horas da aplicação da segunda dose, as fêmeas foram 

retiradas de suas caixas individualmente, a papila urogenital e as 

superfícies circunjacentes limpas e enxugadas com toalha de papel e em 
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seguida submetidas à massagem abdominal com suave movimento 

antero-posterior, para a extrusão de gametas.  

Logo após a coleta e pesagem da desova, foi destinado 1 g de 

ovócitos para determinação do número de ovócitos/grama. O diâmetro 

(µm) aferido em 10 ovócitos de cada fêmea, previamente imersos em 

solução de Gilson (5 mL de álcool 60%, 44 de água destilada, 0,7 g ácido 

nítrico 80%, 1 g de cloreto de mercúrio e 0,9 mL de ácido acético glacial). 

Para a análise da posição periférica da vesícula germinativa 

(PPVG %), 25 ovócitos de cada fêmea foram imersos em solução de Serra 

(60 mL de álcool 90%, 30 mL de formaldeído e 10 mL de ácido acético 

glacial). As análises de diâmetro e PPVG foram realizadas com auxílio de 

microscópio óptico a 40x Vazzoler (1996). 

Após verificar a quantidade de ovócitos/g de peixe, foram 

realizados os seguintes cálculos: índice de desova (ID=(PD/PF)x100) 

onde PD = Peso da desova e PF = Peso da fêmea subtraindo o PD; 

fecundidade absoluta (FA=PD x número de ovócitos em 1 g) isto resulta 

no número total de ovócitos produzidos por peixe; fecundidade absoluta 

relativa para peso (FARP=(FA/PT)) sendo o número total de ovócitos por 

grama do exemplar, onde PT = Peso total do animal, e fecundidade 

absoluta relativa para comprimento (FARC=FA/CT) equivale ao número 

de ovócitos por centímetro do animal, onde CT = Comprimento total do 

animal. 

Os parâmetros reprodutivos foram avaliados através das 

metodologias usadas por Coward e Bromage (1999a, 1999b) e Godinho 

(2007). 
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Analise Estatística 

Os dados obtidos das variáveis reprodutivas das fêmeas foram 

previamente testados quanto às pré-suposições e submetidos à análise de 

variância por meio de um modelo estatístico que considerou as variedades 

de tilápias testadas (UFLA e GIFT), a aplicação ou não de hormônio, e a 

interação entre estas variáveis, além dos horários de aplicação hormonal 

aninhados às variedades. Quando foi detectada diferença entre os 

horários, as médias foram comparadas pelo teste SNK adotando o nível 

de 5% de significância. Todas as análises foram realizadas utilizando o 

software “R” para Windows na versão 2.13.2. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A variedade UFLA respondeu melhor quando induzidas com o 

hormônio HCG, visto que 87,5% das fêmeas induzidas desovaram, 

enquanto que o grupo controle apresentou somente 56,3% de fêmeas 

desovadas. Por outro lado, a variedade GIFT parece não ser influenciada 

pela aplicação do hormônio HCG, sendo observada porcentagem 

semelhante de fêmeas desovadas entre o grupo controle e o grupo 

induzido (Tab. 1). Estes resultados indicam um ponto positivo da 

variedade UFLA em relação à GIFT, no que diz respeito à reprodução 

para programas de melhoramento genético.  

O número de peixes que desovaram após a indução com HCG foi 

diferente quando comparado os horários de aplicação do hormônio. Na 

Tab. 1 é possível observar que tilápias da variedade UFLA, tanto no 

horário de aplicação 6 h e 12 h, 100% delas desovaram. Porém nos 
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horários noturnos 18 e 24 horas de aplicação do HCG, apenas 67% e 83% 

das fêmeas desovaram respectivamente.  

Quando foi avaliada a porcentagem total do número de fêmeas 

desovadas independente da aplicação hormonal ou não, foi observada 

uma maior porcentagem de fêmeas que desovaram no horário em que a 

primeira aplicação foi realizada no horário de 18 horas (85%). Enquanto 

que, os animais que receberam a primeira aplicação às 12 horas 

apresentaram a menor porcentagem de fêmeas desovadas (55%) (Tab. 1).  

 

TABELA 1 Tilápias das variedades GIFT e UFLA que desovaram com e 

sem indução hormonal 
Horário de 
aplicação 

UFLA sh 
(n = 4) 

UFLA ch 
(n = 6) 

GIFT sh 
(n = 4) 

GIFT ch 
(n = 6) 

Total 
(n = 20) 

Total 
(%) 

6 1 6 3 5 15 75 
12 1 6 1 3 11 55 
18 3 4 4 6 17 85 
24 4 5 3 3 15 75 

Total (n) 9 21 11 17   
Total (%) 56,3 87,5 68,8 70,8   

(sh: sem hormônio, ch: com hormônio) em diferentes horários de indução. 

 

Avaliando os resultados acima se pode observar que existe uma 

tendência das tilápias da variedade UFLA desovar em maior quantidade 

no período em que a primeira aplicação ocorreu no início e na metade do 

dia. A indução hormonal em tilápias vem sendo utilizada para garantir o 

horário exato da fertilização, facilitando a manipulação e fertilização de 

gametas em programas de seleção genética e diferentes indutores já tem 

sido utilizados como: LH-RH, antagonista da dopamina e HCG 

(MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010; SENTHILKUMARAN et al., 

2002).  
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Foi possível observar na variedade GIFT no grupo controle um 

alto número de ovócitos por grama de desova (Fig. 1). Este resultado é 

um fator negativo na reprodução, visto que, um alto número de ovócitos 

está relacionado com ovócitos de menor diâmetro, que provavelmente não 

são considerados maduros. 

 

 
FIGURA 1 - Relação do número de ovócitos por grama de desova nas 

variedades UFLA e GIFT sem (sh) e com (ch) aplicação do hormônio 

HCG. 

 

O índice de desova (ID) representa o número de ovócitos liberados 

em relação ao peso do animal. Quando avaliamos os resultados é possível 

observar que para a variedade UFLA, independente da utilização ou não 

do HCG, o horário de aplicação não influenciou (P>0,05) esta variável. Já 
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para a variedade GIFT o horário de aplicação do hormônio influenciou 

(P<0,05) este parâmetro (Tab. 2).  

Os animais da variedade GIFT que receberam a indução às 24 

horas apresentou maior (P<0,05) ID em relação aos animais que foram 

induzidos às 18 horas, não diferindo dos demais horários. No entanto, no 

grupo controle os animais induzidos às 18 horas foram os que 

apresentaram maior ID (P<0,05) em relação aos induzidos às 6 e 24 horas 

(Tab. 3). Este resultado pode ser devido ao preparo prévio dos animais 

para reprodução, onde, embora tenha sido realizada uma seleção mediante 

visualização de características externas dos animais, esta seleção pode ser 

subjetiva levando a selecionar animais que não se encontram totalmente 

preparados reprodutivamente (Tab. 2 e 3).   

Já as fecundidades absoluta, absoluta relativa ao peso e ao 

comprimento e posição periférica de vesícula germinativa não 

apresentaram diferença estatística (P>0,05) em relação aos diferentes 

horários de aplicação nas variedades UFLA e GIFT (Tab. 2 e 3). 

Na variedade UFLA, o diâmetro dos ovócitos do grupo controle 

apresentou-se maior (P<0,05) quando recebeu a aplicação às 18 horas, em 

relação ao grupo aplicado às 24 horas (Tab. 2). 
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TABELA 2 Médias e desvios padrão dos parâmetros reprodutivos nas 

tilápias variedade UFLA nos diferentes horários de indução 

 
Letras minúsculas diferem na coluna, indicando diferença estatística a 5% de probabilidade pelo teste de SNK. 
Horário de aplicação (Hor. Aplic.) Índice de desova (ID), fecundidade absoluta (FA), fecundidade absoluta 
relativa ao peso (FARP) e fecundidade absoluta relativa ao comprimento (FARC), diâmetro do ovócito 
(DIAM) e posição periférica da vesícula germinativa (PPVG), nas variedades UFLA e GIFT induzidas (ch) ou 
não(sh) com HCG. 

 

TABELA 3  Médias e desvios padrão dos parâmetros reprodutivos nas 

tilápias variedade GIFT nos diferentes horários de indução 

 
Letras minúsculas diferem na coluna, indicando diferença estatística a 5% de probabilidade pelo teste de SNK. 
Horário de aplicação (Hor. Aplic.) Índice de desova (ID), fecundidade absoluta (FA), fecundidade absoluta 
relativa ao peso (FARP) e fecundidade absoluta relativa ao comprimento (FARC), diâmetro do ovócito 
(DIAM) e posição periférica da vesícula germinativa (PPVG), nas variedades UFLA e GIFT induzidas (ch) ou 
não(sh) com HCG. 

 

O índice de desova foi influenciado pela indução com HCG sendo 

de 1,54% para as fêmeas induzidas e 1,03% para as fêmeas não induzidas. 

Já a fecundidade absoluta não foi influenciada pela variedade de tilápia 

utilizada e nem pela indução hormonal (Tab. 4). 
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Avaliando a média do índice de desova das fêmeas, o grupo 

induzido com HCG apresentou maior (P<0,05) resultado que o grupo 

controle, independente da variedade utilizada (Tab. 4). Nascimento 

(2010) encontrou um índice de desova variando de 0,64% ate 1,04%, sem 

utilização da indução hormonal. Sendo estes resultados muito 

semelhantes ao encontrado para o grupo sem indução hormonal. 

Avaliando o OVOG pode-se observar uma média de 67,2 para a 

variedade UFLA e 77,4 para a variedade GIFT, sendo que a indução 

hormonal não afetou estas variáveis. 

A fecundidade absoluta também foi influenciada pelo hormônio, 

principalmente para a variedade GIFT. Nesta a FA foi menor (P<0,05) 

para os peixes induzidos (345,60) em relação ao grupo controle (514,91). 

Porém este resultado somente foi encontrado para esta variedade (Tab. 4). 

Quando avaliado a FARP (Tab. 4) foi observado que as fêmeas 

induzidas apresentaram maior (P<0,05) resultado, 1 quando comparados 

com as fêmeas não induzidas, 0,79, independente da variedade utilizada.  

A FARC (P>0,05) não foi influenciada nem pela variedade e nem 

pela indução hormonal (Tab. 4). É importante salientar que a fecundidade 

pode variar de acordo com a variedade de tilápia utilizada (NEUMANN, 

2004). 

Avaliando o PD (Tab. 4) pode-se observar que esta foi 

influenciada tanto pela indução hormonal quanto pela variedade de tilápia 

utilizada. As fêmeas GIFT apresentaram menores (P<0,05) valores de PD 

quando comparadas com as fêmeas UFLA. O aumento desta variável nos 

peixes induzidos está relacionado com a capacidade do HCG em 

estimular a maturação folicular ovariana. De acordo com Zohar e 
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Mylonas (2001) os hormônios indutores têm a capacidade de estimular a 

liberação de hormônio luteinizante, que no final da vitelogênese induz 

migração e desintegração da vesícula germinativa, rompimento do 

envelope folicular e liberação dos ovócitos na luz dos ovários 

(ZANIBONI FILHO; WEINGARTNER, 2007), influenciando assim no 

aumento do peso da desova. 
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TABELA 4 Médias e desvios padrão de parâmetros reprodutivos de 

diferentes variedades de tilápia nilótica 

Variáveis Variedade Induzidas  
(n=3 a 6) 

Controle  
(n=2 a 4) Média CV 

PD (g) 
UFLA 10,3±4,3 9,22±5,7 9,75 A 47,5 
GIFT 5,35±3,12 6,06±2,9 5,70 B  

Média 7,82 a 7,64 b   
      

ID (%) 
UFLA 1,67 ± 0,6 1,00 ± 0,6 1,33 47,0

8 
GIFT 1,41 ± 0,9 1,07 ± 0,5 1,24  

Média 1,54 a 1,03 b   
      

OVOG (n de 
ovócito em 1g) 

UFLA 67,14 ± 36,45 65,43 ± 13,0 66,2 47,0
8 

GIFT 67,37 ± 21,97 89,44 ± 52,1 78,4  
Média 67,25 77,43   

      

FA (n ovócitos 
liberados) 

UFLA 675,51±336,5 A 624,80 ± 412,3 650,15 58,8 
GIFT 345,60±196,2Bb 514,91±341,7 a 430,25  

Média 510,55 569,85   
      

FARP (n de 
ovócito por g 

de peixe) 

UFLA 1,11 ± 0,58 0,67± 0,47 0,89 58,4 
GIFT 0,90 ± 0,55 0,91 ± 0,62 0,9  

Média 1,00 a 0,79 b   
      

FARC  
(n ovócito/ 

comprimento 
de peixe) 

UFLA 27,42 ± 13,8 21,25 ± 14,4 24,33 58,2 
GIFT 16,70 ± 9,49 22,70 ± 15,2 19,70  

Média 22,06 21,97   

      

DIAM (µm) 
UFLA 4023,05±496,5 4011,43±379,5 4017,23A 11,4 
GIFT 3806,25 ±387,1 3476,00±439,5 3641,12B  

Média 3914,64 3743,41   
      

PPVG (%) 
UFLA 55 ± 34b 83 ± 37aA 69 63,1 
GIFT 45 ± 37a 30 ± 29bB 37  

Média 50 56   
Nota: Letras maiúsculas diferem na coluna e letras minúsculas diferem na linha, indicando 
diferença estatística a 5% de probabilidade pelo teste de SNK. Peso de desova (PD) Índice de 
desova (ID), número de ovócitos por grama (OVOG), fecundidade absoluta (FA), fecundidade 
absoluta relativa ao peso (FARP) e fecundidade absoluta relativa ao comprimento (FARC), 
diâmetro do ovócito (DIAM) e Posição Periférica da Vesícula Germinativa (PPVG), nas 
variedades UFLA e GIFT induzidas ou não com HCG. 

 

O diâmetro dos ovócitos foi maior (P<0,05) para a variedade 

UFLA (4017,23 µm) quando comparado com os ovócitos das tilápias 
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variedade GIFT (3641,12 µm). O aumento do diâmetro pode influenciar 

na sobrevivência das larvas, indicando maior quantidade de reservas 

energéticas (KJORSVIK; MANGOR-JENSEN; HOLMEFJORD, 1990; 

BROOKS; TYLER; SUMPTER, 1997; BONISLAWSKA et al., 2001). Já 

a aplicação do HCG não influenciou (P>0,05) o diâmetro, sendo que as 

fêmeas induzidas apresentaram DIAM de 3914,64, enquanto sem HCG 

este valor foi de 3743,41 µm. 

O diâmetro dos ovócitos pode ser utilizado como parâmetro de 

qualidade de desova (BONISLAWSKA; FORMICKI; WINNICKI, 

2000), sendo que para tilápias este valor varia entre 2,00 e 7,90 mm (DE 

GRAAF; GALEMONI; HUISMAN, 1999). Neumann (2004) relata 

ovócitos com diâmetro entre 2,41 e 2,70 mm e Bern e Avtalion (1990) 

relata ovos de peixes adultos de tilápia do Nilo com tamanho de 2,00 e 

3,00 mm. Valores inferiores ao encontrado neste experimento, quando 

aplicado o HCG.  

O HCG proporciona aumento dos níveis de gonadotrofinas, que 

estimulam o crescimento folicular e consequentemente os níveis de 

estradiol, que estão relacionados com a incorporação e vitelogenina nos 

ovócitos (DAVIS et al., 2007). Estes ovos são maiores, proporcionando 

larvas maiores e com saco vitelino maior (WOOTTON, 1994; GISBERT; 

WILLIOT; CASTELLÓ-ORVAY, 2000) e maior sobrevivência larval. 

Assim é possível concluir que a variedade UFLA proporcionou melhor 

diâmetro ovocitário, que está relacionado com a sobrevivência de larvas, 

o que seria uma qualidade requisitada na produção comercial. 

A variedade UFLA do grupo controle apresentou maior (P<0,05) 

porcentagem de PPVG em relação ao grupo que recebeu a indução 



46 

 

hormonal, provavelmente este resultado foi devido ao número de fêmeas 

que apresentaram liberação da desova, visto que do grupo induzido 21 

fêmeas desovaram e do grupo controle apenas 7, levando a uma menor 

variabilidade dessa avaliação. Por outro lado, na variedade GIFT o grupo 

induzido apresentou maior (P<0,05) porcentagem de PPVG em relação ao 

grupo controle.  

No grupo controle a variedade UFLA apresentou maior (P<0,05) 

porcentagem de PPVG em relação à variedade GIFT. A posição periférica 

da vesícula germinativa é um indicador do grau de desenvolvimento 

gonadal, tendo em vista que os ovócitos com PPVG são considerados 

maturos (NARAHARA et al., 2002) este é um dos principais parâmetros 

que indica a qualidade do ovócito. Desta forma, podemos inferir que a 

variedade UFLA é mais indicada para a reprodução. 

 

CONCLUSÃO 

Portanto, a indução hormonal com HCG foi influenciada pela 

variedade e pelo horário de aplicação. A variedade UFLA respondeu 

melhor a indução hormonal quando realizada nos horários de 6 e 12 

horas.  
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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar o efeito do horário de aplicação da 

gonadotropina coriônica humana (HCG) em machos de tilápia do nilo 

Oreochromis niloticus nas variedades genéticas UFLA e GIFT. O 

experimento foi conduzido nos meses de julho e agosto de 2012 em um 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4 (duas 

variedades e quatro horários de aplicação do HCG) com cinco repetições. 

A unidade experimental foi o indivíduo. Foram utilizados 20 machos das 

variedades GIFT e 20 machos UFLA, microchipados e alojados em um 

sistema recirculação de água. Os horários de aplicação foram 6; 12; 18 e, 

24 horas. A dosagem de HCG foi realizada em dose única. Após 24 horas 

da aplicação, foi realizada a coleta do sêmen mediante massagem 

celomática. Foram observados os números de animais de cada tratamento 

que espermiaram e avaliados: volume, concentração, taxa (%) e duração 

(s) da motilidade e anormalidades espermáticas. Os dados obtidos 

submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo 

teste SNK a 5% de significância. O horário de aplicação e a variedade 

utilizada não influenciaram (P>0,05) as variáveis analisadas, porém a 

variedade UFLA apresentou um maior número de animais que 

espermiaram. O horário de indução hormonal de HCG afetou a resposta à 

indução em machos de tilápias da variedade UFLA e GIFT e responderam 

de formas diferentes. 

 

Palavras - chave: Espermiação. Sêmen. Variedades genéticas. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Reprodutores de diversas espécies criados em cativeiro 

apresentam espermiação espontânea, mas o volume e a qualidade do 

sêmen podem ser aumentados com a utilização de hormônios apropriados 

(Donaldson et al., 1983). A indução hormonal é muito importante no 

aspecto fisiológico do animal desencadeando uma série de processos 

vitais aos peixes durante a reprodução (Hansen et. al., 2001).  

Segundo Amano et al. (2004), o fotoperíodo é responsável pelo 

desenvolvimento gonadal, exercendo uma ação direta no eixo hipotálamo-

hipófise-gonadas dos peixes teleósteos ao estimular ou inibir a produção 

de hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH), de hormônios 

hipofisários (FSH e LH) e outros hormônios que modulam a reprodução e 

a maturação dos gametas. As gonadotrofinas regulam a maturação dos 

gametas, estimulando as gônadas a sintetizar hormônios esteróides. Ao 

longo do processo de desenvolvimento gonadal, diferentes esteróides 

sexuais apresentam importância em cada fase, sendo que as 

gonadotrofinas influenciam em suas produções (Harvey; Carolsfeld, 

1993). 

Um dos principais aspectos para a intensificação da produção 

piscícola, acompanhada da sustentabilidade tanto econômica como 

ambiental é a utilização da propagação artificial ou reprodução induzida 

(Romagosa, 2006). Por isto, devem-se utilizar gametas de qualidade 

promovendo máxima fertilização e subsequente desenvolvimento normal 

do embrião (Bobe & Labbe, 2010; Romagosa et al., 2010). 



54 

 

Para se determinar a viabilidade espermática alguns parâmetros 

são utilizados, como: motilidade, sobrevivência, anormalidades 

morfológicas e composição bioquímica do plasma seminal e podem se 

correlacionarem com as taxas de fertilização, metodologia utilizada por 

Sorensen (1979), adaptada para peixes. 

Portanto este trabalho objetiva avaliar o efeito do horário de 

aplicação da gonadotropina coriônica humana (HCG) em diferentes 

variedades genéticas de machos de tilápia do nilo Oreochromis niloticus. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local, época de realização e animais  
 

O experimento foi realizado na piscicultura, do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras -MG, Brasil, durante os 

meses de julho e agosto de 2012. Todos os animais foram oriundos dessa 

Estação de Piscicultura, sendo 40 machos de tilápias nilóticas O. 

niloticus, dos quais, 20 reprodutores foram da variedade GIFT, com idade 

média de 02 anos, peso médio de 1,03 ± 0,14 kg e comprimento total 

médio de 29,10 ±1,62 cm; e os 20 restantes da variedade UFLA, com 

idade média de 04 anos, pesando 1,12 ± 0,23 kg e comprimento total 

médio de 30,38 ± 2,65 cm.  

Os animais encontravam em tanques escavados, agrupados por 

sexo, em ambiente natural, temperatura média de 17,9ºC, e também em 

repouso reprodutivo, sendo alimentados duas vezes ao dia, com ração 

extrusada, contendo 32% de proteína bruta. 

Os machos aptos a receberem a indução hormonal foram 

selecionados de acordo com as características reprodutivas citadas por 

Woynarovich (1989), onde ocorre à liberação de sêmen sob leve 

massagem celomática. 

Após a identificação de cada animal através da leitura do 

microchip, localizado próximo à nadadeira dorsal esquerda do peixe, eles 

foram pesados, medidos o seu comprimento total e estes dados foram 

registrados em fichas e os animais acondicionado no Laboratório.  
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Os machos foram distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado com 08 caixas de polietileno com capacidade individual de 

500 litros d’água mantidos na proporção de 05 animais/caixa, separados 

de acordo com as variedades. Sendo que cada caixa representou um 

horário de aplicação hormonal. As caixas de polietileno possuíam uma 

capacidade individual de 500 litros dágua, com fluxo de água e aeração 

contínua e temperatura da água mantida em 27,7±0,1°C, níveis de 

oxigênio dissolvido 6,6±1,0 mg.L-1 e  pH 6,7±0,1.  

Durante este período os animais foram submetidos a um 

fotoperíodo de 12:12 horas de luz:escuro (L:E). Os animais receberam 

ração comercial extrusada contendo 36% de proteína bruta e peletes de 

dois milímetros de diâmetro, fornecida uma vez ao dia “ad libitum”. 

Entretanto, antes do inicio da indução permaneceram em jejum por um 

período de 24 horas. 

 

2.2 Aplicação hormonal  
  

Os reprodutores após o jejum foram induzidos artificialmente por 

via intramuscular com Gonadotrofina Coriônica Humana (HCG), marca 

comercial CHORULON 5000 UI, Laboratório Intervet Shering-Plough 

Animal Health, aplicado na base da nadadeira dorsal uma dose total de 05 

UI por grama de peso de peixe, em dose única (Valentin, 2007). 

Durante os horários determinados foram induzidos 05 machos de 

cada variedade com o HCG Os momentos de indução do HCG foram 

distribuídos em 04 sistemas de aplicação, sendo: Sistema 1: 6 h; Sistema 

2: 12 h; Sistema 3: 18 h e Sistema 4: 24 horas. 
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2.3 Coleta do sêmen 

 

Após 24 horas da indução, foi realizada a coleta do sêmen, para 

isso o animal foi retirado da caixa d’água e envolvido por uma toalha 

úmida. Logo a seguir, a região genital e a nadadeira anal, foram enxutas 

com papel toalha para a execução do processo de retirada do sêmen, 

realizado comprimindo-se a região abdominal do animal no sentido 

ântero-posterior, sendo o sêmen recolhido em seringas de 1 mL (Billard et 

al., 1995).  

Em seguida as seguintes características seminais foram avaliadas: 

volume total (ml), concentração (n° de espermatozoides/ml), taxa (%) e 

duração (s) da motilidade e morfologia espermática.  

A taxa e duração da motilidade espermática foram verificadas em 

uma alíquota de 10 μL de sêmen em lâmina histológica, previamente 

ativado com água na proporção de 1:4 (sêmen: água) visualizados em 

microscópio no aumento de 400 x. A duração da motilidade foi registrada 

desde a ativação até que somente 10 % dos espermatozoides (sptz) se 

encontrassem ativos (Felizardo et al., 2010; Murgas et al., 2007). 

Para a análise morfológica dos espermatozoides, utilizou-se uma 

alíquota do sêmen, diluído em formol citrato para verificação da 

concentração. O sêmen foi depositado sobre uma lâmina e corado com o 

corante Rosa Bengala. As lâminas observadas em microscópio (1000 x). 

Analisados 100 espermatozoides de cada amostra e registrados a 

porcentagem de espermatozoides normal e anormal, considerando as 

anormalidades de cabeça (isolada, hipercefalia e hipocefalia), da peça 



58 

 

intermediária e da cauda (curta/quebrada, enrolada e isolada), segundo 

(Streit Jr. et al., 2004). 

Para avaliação da concentração espermática, o sêmen in natura foi 

diluído em solução de formaldeído na proporção de 1:1000 

(sêmen:solução). A avaliação foi realizada em câmara de Neubauer em 

microscópio óptico. E a concentração espermática estimada pela fórmula: 

(CBRA,1998). 

CE = N x FC; em que: 

CE é a concentração espermática (espermatozóides por mm3); 

N é o número de células contadas na câmara de Neubauer. 

O fator de correção (FC) é dado por: 

 

FC = (q x fd) / d; em que: 

 

q = 5, e representa a razão entre o número total de quadrículos da câmara 

de Neubauer (25) e o número de quadrículos contados (5); 

fd é o fator de diluição da alíquota de sêmen (= 104); 

d é a profundidade entre a lamínula e a câmara de Neubauer (= 0,1 mm). 

 

2.4 Analise Estatística 
 

Os dados obtidos das variáveis reprodutivas dos machos foram 

previamente testados quanto às pré-suposições e submetidos à análise de 

variância considerando um modelo estatístico hierárquico, em que os 

horários de aplicação de hormônios foram aninhados às variedades 
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estudadas. As análises foram realizadas utilizando o software “R” para 

Windows na versão 2.13.2. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A indução hormonal aplicada às 18 horas, independente da 

variedade, proporcionou o menor número de animais que espermiaram 

(Tabela 1). A variedade GIFT apresentou 100% de espermiação no grupo 

que recebeu aplicação na metade da noite, com uma tendência a diminuir 

esta porcentagem nos horários seguintes. 

A variedade UFLA foi o que apresentou maior porcentagem de 

machos espermiados (Tabela 1). Estes resultados indicam um ponto 

positivo da variedade UFLA em relação à GIFT, no que diz respeito à 

reprodução para programas de melhoramento genético.  

 

TABELA 1 - Tilápias induzidas que espermiaram em diferentes horários 

de indução com HCG 

Horário de 
aplicação 

 UFLA  
(n = 5) 

 GIFT  
(n = 5) 

Total 
(n = 10) 

Total (%) 

6  5  4 9 90% 

12  5  3 8 80% 

18  3  1 4 40% 

24  4  5 9 90% 

Total (n)  17  13   

Total (%)  85%  65%   

 

Avaliando os resultados acima podemos observar que existe uma 

tendência das tilápias da variedade UFLA espermiarem em maior 

quantidade no período em que a primeira aplicação ocorreu no início e na 

metade do dia (Tabela 1). A indução hormonal em tilápias vem sendo 

utilizada para garantir o horário exato da fertilização, facilitando a 
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manipulação e fertilização de gametas em programas de seleção genética 

e diferentes indutores já tem sido utilizados como: LH-RH, antagonista da 

dopamina e HCG (Mylonas et al., 2010, Senthilkumaran et al., 2002). 

Não houve diferença significativa (P>0,05) entre os horários de 

aplicação ou para as variedades estudadas (Tabela 2). A concentração 

espermática apresentou uma media de 5,73 x 108 sptz/ml para a variedade 

UFLA e 4,71 x 108 sptz/ml para a variedade GIFT (tabela 2). O volume 

apresentou uma média de 0,69 ml para a variedade UFLA e para a GIFT 

este valor foi de 0,9 ml. A concentração espermática em tilápias 

encontrada por Genotte et al (2010) foi de 1,69 x 109 sptz/ml. Matavelli et 

al. (2010) descreveu valores de 5,8 x 108 sptz/ml e o volume de 0,3 ml. 

As divergências desses resultados podem ser devido ao volume, que para 

a GIFT foi de 0,93 ml enquanto para a UFLA foi de 0,6 ml (tabela 2). A 

indução hormonal no macho aumenta tanto o volume quanto a qualidade 

do sêmen (Kavamoto et al., 1996; Murgas et al., 2011), proporcionando 

assim a diferença de volume encontrada entre estes resultados e os 

citados.  

Por outro lado, a variação encontrada no sêmen pode estar 

relacionada com a fase reprodutiva em que o macho se encontrava 

durante o horário de aplicação hormonal. A concentração espermática é 

maior durante os meses mais quentes, indo à época reprodutiva das 

tilápias entre setembro a abril. Como o experimento foi realizado em 

junho até agosto, pode ser que a gônada destes animais ainda não 

estivessem maturadas. 
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TABELA 2 - Médias e desvios padrão de variáveis relacionadas à 

qualidade espermática nas diferentes variedades de tilápias e diferentes 

horários de indução 

Variáveis Variedade 
HORÁRIO 

6h 12h 18h 24h MÉDIA 

Concentração 
(x 108) sptz/ml 

UFLA 7,09 ± 4,87  6,58 ± 4,73  5,11±5,78  3,45 ± 3,40  5,73 ± 4,48  
GIFT 6,17 ± 1,29  7,46 ± 1,15  - 2,59 ± 2,01  4,71 ± 5,44  

Volume (ml) 
UFLA 0,60 ± 0,51 0,68 ± 0,32 0,60 ±0,52 0,88 ± 0,33 0,69 ± 0,40 
GIFT 0,93 ± 0,19 0,87 ± 0,92 - 1,02 ± 0,58 0,90 ± 0,55 

Motilidade (%) 
UFLA 99 ± 2,23 94 ± 8,9 98,33 ± 

 2,9 95 ± 5,7 96,50 ± 5,80 

GIFT 98,7 ± 2,5 93,3 ± 5,8 - 79 ± 33,2 88,46 ± 21,45 

Duração (s) 
UFLA 5,6 ± 2,05 2,89 ± 1,51 4,67 ±  

2,31 4,28 ± 1,69 4,33 ± 2,00 

GIFT 6,48 ± 3,86 4,61 ± 4,02 - 4,25 ± 2,23 4,80 ± 3,18 

Células 
normais (%) 

UFLA 88 ± 2,82 86,4 ± 2,20 85,33 ±4,61 85 ± 13,21 86,35 ± 6,33 

GIFT 89 ± 3,82 88 ± 4,00 - 83,20 ±3,34 86,46 ± 4,18 

 

Com o aumento do volume ocorre a diluição do sêmen, 

determinando assim uma menor concentração espermática o que estaria 

de acordo com os resultados encontrados. Porém Sõnmez et al. (2005) 

citam que o aumento das concentrações séricas de FSH e LH atuariam 

aumentando a concentração espermática, o que não foi demonstrado.  

Nas variedades UFLA e GIFT, a taxa e duração da motilidade 

foram de 96,5 ± 5,8%; 4,33 ± 2,0 s e 88,4 ± 21,4%; 4,8 ± 3,1s, 

respectivamente. A taxa de motilidade é semelhante à relatada por outros 

autores, porém a duração da motilidade é superior a relatada para a 

espécie por Bombardelli et al. (2010), onde verificaram taxa de 96% por 

46 segundos e por Genotte et al. (2012) que foi de 18 segundos. Este 

parâmetro é utilizado para avaliar qualidade espermática, tendo relação 
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direta com a fertilização (Bombardelli et al., 2006), sendo um indicador 

de qualidade de sêmen (Coward et al., 2002). 

A quantidade de células espermáticas normais apresentou uma 

média de 86,35% para a variedade UFLA e 86,46% para a variedade 

GIFT (tabela 2). Esta percentagem pode ser considerada alta quando 

comparada com outros autores como Mataveli et al. (2010) que relataram 

uma média de 16% (Mataveli et al., 2010) e Bombardelli et al, 2010 que 

relataram média de 50% de células normais.  

Miliorini et al. (2011) relata que provavelmente a porcentagem 

crítica de anormalidades totais de sêmen de curimba, uma espécie 

reofílica é acima de 50 %, considerando que a técnica de indução 

hormonal envolve uma alta taxa de espermatozoide: ovócito em ambiente 

controlado. Porém, em tilápias acredita-se que esta porcentagem deva ser 

menor, por se tratar de uma espécie sedentária. 

Na figura 1 podemos observar a percentagem de espermatozoides 

anormais presentes, que para a variedade UFLA foi encontrada uma 

média de 15% enquanto para a variedade GIFT foi de aproximadamente 

14%.  
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FIGURA 1 - Porcentagem de espermatozoides anormais por variedades e 

tempo de indução em machos de tilápias das variedades UFLA e GIFT 

 

Como os resultados encontrados para as anormalidades foram 

baixos, é possível inferir que isto não tenha afetado a taxa de motilidade. 

Isto porque em curimba (Prochilodus lineatus) anomalias de sêmen acima 

de 30% já se associam à diminuição da taxa de motilidade (FELIZARDO 

et al., 2010). O maior número de patologias encontradas foram as de 

cabeça e cauda, independente da variedade estudada ou do horário de 

indução hormonal. 

Identificando os tipos de anormalidades encontradas na figura 2 

podemos observar que as mais encontradas foram as de cabeça, 

independente do horário de aplicação ou da variedade de tilápia utilizada, 

embora não tenha havido diferença estatística entre os grupos. As 
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anormalidades espermáticas têm sido citadas como possíveis causas de 

infertilidade ou esterilidade (Collodel & Moretti, 2006). 

 

 
FIGURA 2 - Porcentagem de anormalidades espermáticas por variedade e 

tempo de indução em machos de tilápias 
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4 CONCLUSÃO 
 

O horário de indução hormonal com HCG afetou a resposta da 

indução em machos de tilápias das variedades UFLA e GIFT e 

responderam de formas diferentes. 
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Influence of the application time and genetic variety in male tilapia 

Oreochromis niloticus submitted to hormonal induction with HCG 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this paper was to evaluate the effect of the application 
time of human chorionic gonadotropin (HCG) in male Nile tilapias 
(Oreochromis niloticus) of the UFLA and GIFT genetic varieties. The 
experiment was conducted in the months of June and August of 2012 in a 
completely randomized design, in a 2x4 factorial scheme (two varieties and four 
HCG application times) with five replicates. The individual was considered the 
experimental unit. Twenty males of each variety, with microchips, were housed 
in a water recirculation system. The application times were of 6, 12, 18 and 24 
hours. The HCG dosage was performed in a single dose. Twenty four hours after 
the application, the collection of the semen was performed through coelomic 
massage was performed. The number of animals of each treatment which 
spermiated were observed and the following were evaluated: volume, 
concentration, motility rate (%) and duration (s) and spermatic anomalies. The 
obtained data were submitted to variance analyses and the means were compared 
by the SNK test at 5% of significance. The application time and the variety used 
did not influence (P>0.05) the analyzed variables. However, The UFLA variety 
presented a larger number of animals which spermiated. The HCG induction 
time affected the response to the induction in male tilapias of both varieties, 
which responded differently. 

 

 

Keywords: Spermiation. Semen. Genetic varieties.  
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