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RESUMO  

 

A sincronização da ovulação ou desova por meio de protocolos hormonais pode permitir um 

melhor manejo reprodutivo em uma grande diversidade de animais domésticos. Embora a 

tilápia do Nilo possa reproduzir naturalmente em cativeiro, a produção de ovos pode ser 

melhorada com a sincronização da desova. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar os 

efeitos da indução hormonal por hCG na desova natural e artificial da tilápia do Nilo. Para esta 

avaliação, foram realizados dois experimentos. No primeiro, foram usadas oitenta fêmeas 

jovens (344 ± 90 g, aproximadamente 1 ano), quarenta fêmeas velhas (565 ± 152 g, 

aproximadamente 3 anos) e 75 machos (527 ± 109 g, aproximadamente 1 ano). Fêmeas jovens 

e velhas foram divididas em dois grupos: (1) fêmeas induzidas com hCG na dose de 3 UI / g-1 

de peso vivo e (2) fêmeas controle que receberam soro, ambos pela via celomática. Avaliou-se 

três ciclos de reprodução com duração de 7 dias cada, onde cada fêmea recebeu a injeção pouco 

antes de ser estocada com os machos para reprodução natural em tanques de 5.000 L (8 fêmeas: 

5 machos). Após obtermos os resultados do primeiro experimento e com o objetivo de tentar 

esclarecer as dúvidas surgidas, foi realizado um segundo experimento. Avaliamos diferentes 

doses (0,5; 1,5; 2,5 e 3,5 UI/ g-1 fêmea), número de injeções (1 ou 2) e via de administração 

(celomática ou intramuscular) do hormônio hCG em 40 fêmeas para reprodução artificial por 

extrusão. Nossos resultados indicam que o uso do hormônio hCG na dose de 3 IU/g-1 de peso 

vivo não é eficaz para a sincronização da reprodução natural em tilápia do Nilo e o efeito 

negativo da idade sobre o desempenho reprodutivo não foi revertido pelo uso deste hormônio. 

No segundo ensaio, o desempenho reprodutivo foi claramente superior nas tilápias do Nilo que 

receberam uma injeção em comparação com aquelas tratadas com duas injeções. Não houve 

diferença estatística entre as vias de administração avaliadas (celomática ou intramuscular). O 

uso de uma única injeção com doses menores de hCG (especialmente 0,5 e 1,5 IU/g-1 de fêmeas) 

resultou em 100% de fêmeas desovadas em reprodução artificial e essas doses devem ser 

investigadas em estudos futuros sobre a sincronização da desova natural em Tilápia do Nilo. 

 

Palavras-chave: Indução hormonal, Reprodução da tilápia, Reprodução natural, Sincronização 

reprodutiva. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT  

 

Synchronization of ovulation or spawning by hormonal protocols can allow for better 

reproductive management in a large diversity of domestic animals. Even though Nile tilapia 

reproduces naturally in captivity, seed production could benefit from the synchronization of 

spawning. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of hormonal induction by hCG on 

the natural and artificial spawning of Nile tilapia. For this evaluation, two experiments were 

performed. In the first one, eighty young females (344 ± 90 g, close to 1 year old), forty old 

females (565 ± 152 g, close to 3 years old), and 75 males (527 ± 109 g, close to 1 year) were 

used. Young and old females were divided into two groups: (1) females induced with hCG at a 

dose of 3 IU · g-1 of live weight and (2) control females that received serum, both by the 

intracoelomic route. We evaluated three breeding cycles of 7 days long each, where each female 

received the injection just before being stocked with the males for natural reproduction in 5,000 

L tanks (8 females: 5 males). After we obtained the results from the first experiment and 

intending to try to clarify doubts that arose, a second experiment was carried out. We evaluated 

different doses (0.5, 1.5, 2.5, and 3.5 IU · g-1 female), number of injections (1 or 2), and 

administration route (intracoelomic or intramuscular) of hCG hormone in 40 females for 

artificial reproduction by stripping. Our results indicate that the use of hCG hormone in a dose 

of 3 IU · g-1 of live weight is not effective for synchronization of natural reproduction in Nile 

tilapia and the negative effect of age on reproductive performance was not reversed by the use 

of this hormone. In the second assay, the reproductive performance was clearly higher in Nile 

tilapias that received one injection in comparison to those treated with two injections. There 

was no statistical difference between the administration routes evaluated (intracoelomic or 

intramuscular). The use of a single injection with lower doses of hCG (especially 0.5 and 1.5 

IU · g-1 of female) resulted in 100% of spawned females in artificial reproduction and these 

doses should be investigated in future studies on the synchronization of natural spawning in 

Nile tilapia. 

 

Keywords: hormonal induction, tilapia reproduction, reproduction on-farm, reproductive 

synchronization. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Em 2017 foram apontadas mais de 455 mil unidades de criação de organismos aquáticos 

em todo o Brasil. Dentre estes organismos, a tilápia lidera em importantes estados produtores 

aquícolas do país, como o estado do Paraná, com a maior produção nacional (123 mil t), seguido 

de São Paulo (69,5 mil t.), Santa Catarina (33,8 mil t.), Minas Gerais (31,5 mil t.) e Bahia (24,6 

mil t). Estes estados totalizam 70% da produção de toda tilápia nacional (Censo Agropecuário 

2017). A espécie de tilápia mais representativa no mercado nacional e mundial é a tilápia do 

Nilo (Oreochromis niloticus). Dentre os motivos do aumento de produção e comercialização 

da tilápia do Nilo é o fato de possuírem carne branca, sem mioespinhas, serem rústicas, 

apresentar versatilidade alimentar, tolerarem bem o estresse causado por manipulação e ainda 

serem de fácil reprodução (Santana et al., 2010). 

O contínuo crescimento do complexo agroindustrial da tilápia no Brasil e no mundo 

demanda esforços regulares em todos os seus elos produtivos, inclusive no setor de reprodução 

e alevinagem. Principalmente, porque há lacunas a serem solucionadas ou aprimoradas entre o 

fornecimento de formas jovens e a demanda dos agricultores. Historicamente, os larvicultores 

de tilápia são confrontados com uma série de restrições que limitam o manejo da produção 

(Little et al. 1993; Bhujel, 2000). Estas incluem: quantidade de reprodutores necessários para 

atender a demanda de alevinos, a idade e o tamanho dos reprodutores, a baixa produção de ovos 

por desova e a falta de sincronia reprodutiva (Jalabert e Zohar, 1982; Little et al., 1993); todas 

afetando em algum grau a produção de tilápias. 

Uma das tecnologias estudadas desde a década de 30 no Brasil, e que vem contribuindo 

para o desenvolvimento do setor de reprodução de várias espécies de peixe, é a manipulação do 

ciclo reprodutivo. Essa manipulação é feita por meio da indução hormonal do animal com a 

aplicação de substâncias como extratos de hipófise e mais recentemente, análogos de GnRH, 

em associação ou não com inibidores de dopamina (ex.: domperidona). A principal via de ação 

desta tecnologia é a estimulação do complexo hipófise/gônadas sexuais dos animais (Andrade 

e Yasui, 2003). Essas induções químicas possibilitam, para algumas espécies, a efetiva 

liberação de ovócitos e sêmen (Zaniboni Filho e Weingartner, 2007), além de permitir o 

aumento da produção e obtenção das células germinativas, antecipando o período reprodutivo, 

restringindo ou sincronizando a reprodução de lotes de matrizes (Venturieri e Bernardino, 

1999).  
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Existe, contudo, dificuldades em padronizar a técnica de indução hormonal em algumas 

espécies, especialmente as de desova parcelada como a tilápia. Em tese, esta técnica não seria 

necessária para este grupo de espécies uma vez que, mesmo em ambiente de produção, estes 

peixes reproduzem naturalmente o ano todo, se houver condições de qualidade de água 

adequadas. Contudo, algumas características da espécie como a assincronicidade entre fêmeas 

demanda a manutenção de grande quantidade de matrizes estocadas para que regularmente haja 

fêmeas produzindo ovócitos para a fecundação. A possibilidade do uso de indução hormonal 

com hormônios indutores poderia viabilizar uma maior sincronicidade e liberação de ovócitos 

em fêmeas sob reprodução com os machos, com consequentemente maior produção de larvas 

por unidade de matriz e por unidade de produção.   

Fernandes et al. (2013) demonstraram sucesso no uso de tratamentos com hormônio 

para induzir desovas em tilápia. No estudo foram testados: extrato de hipófise de carpa (CPE), 

de hipófise de tilápia do Nilo (TPE), de gonadotrofina coriônica humana (HCG) e de hormônio 

liberador de gonadotrofina (GnRH), em relação à capacidade de induzir maturação e 

sincronicidade final dos oócitos para coleta de gametas para fertilização in vitro de tilápia do 

Nilo. Entre os tratamentos hormonais analisados, apenas o HCG foi eficaz para produzir 

gametas viáveis para fertilização in vitro.  

Porém, é necessário um protocolo que seja viável comercialmente e que possibilite gerar 

sincronismo de desovas com aumento do número de larvas disponíveis. Tal protocolo permitiria 

economia com a manutenção do lote de matrizes, mão-de-obra, manteria uma produção regular 

de larvas e possivelmente evitaria a sazonalidade de fornecimentos de alevinos (Bhujel, 2000), 

e possibilitaria ao setor reprodutivo dar passos mais largos no seu desenvolvimento. 

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade do uso de indução 

hormonal com HCG, no sincronismo de desova das fêmeas em reprodução natural e sua 

produção de larvas. Assim o aumento do número de larvas disponíveis por reprodução poderá 

reduzir a quantidade de reprodutores necessários na propriedade, minimizar custos de 

manutenção, ração e espaço de ocupação de tanques com reprodutores, justificando seu uso na 

reprodução natural comercial.  
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2 OBJETIVOS 

 

 2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o uso de indução hormonal com HCG em matrizes de tilápias do Nilo (O. 

niloticus) para sincronia de desovas e aumento da produção de larvas em reprodução natural.  

 

 2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar: 

 a via de aplicação do hormônio HCG, se celomática ou muscular, a partir dos 

resultados zootécnicos obtidos; 

 as dosagens do hormônio HCG eficazes à indução e liberação de gametas em fêmeas 

de tilápia do Nilo; 

 se a indução hormonal por HCG em dose única ou em duas doses (aplicações) 

promove diferenças na reprodução de fêmeas de tilápia do Nilo;  

 se a interação dos fatores vias, doses e número de doses alteram os resultados obtidos 

para eficiência reprodutiva de fêmeas de tilápia do Nilo; 

 se a idade das fêmeas interfere na produção de larvas quando utilizado a indução em 

reprodução natural;  

 se a aplicação do hormônio HCG na indução de tilápias, quando associado à 

reprodução natural, pode viabilizar o seu uso comercial. 
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3 REVISÃO 

 

3.1 A tilápia 

 

A tilápia foi introduzida no Brasil em 1972 e abrange várias espécies, incluindo as do 

gênero Oreochromis. São conhecidas mundialmente mais de 70 espécies de tilápia e 22 destas 

são cultivadas comercialmente (Kubitza, 2009). Ao longo dos anos foram importadas várias 

linhagens melhoradas geneticamente e realizadas técnicas de seleção de reprodutores que 

possibilitaram o aumento da produção desta no Brasil.  

A tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, é a espécie mais produzida no Brasil e no 

mundo (Schulter e Filho, 2017). As principais linhagens desta espécie no Brasil são (1) a tilápia 

de Bouaké, da Costa do Marfim, África, que chegou no Brasil no ano de 1971 (Wagner et al., 

2004); (2) a tilápia Tailandesa ou Chitralada, que foi desenvolvida no Japão e melhorada na 

Tailândia no Palácio Real de Chitralada (Zimmermann, 2000); (3) a tilápia Supreme, que foi 

introduzida no Brasil pela empresa (Genomar Supreme Tilápia) após mais de 20 anos de seleção 

genética (Zimmermann, 2003); e (4) a GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia), 

introduzida em 2005, produzida nas Filipinas, Tailândia e Malásia, e tem sido alvo de diversos 

estudos. Possuindo tolerância a variações das condições de cultivo e alta prolificidade, esta 

espécie tem alta importância comercial (Green et al., 1997), com características apreciadas 

mundialmente por gerar um pescado de alta qualidade (Zimmermann e Fitzsimmons, 2004). 

A tilápia tem sua maturação sexual quando suas gônadas (ovário e testículos) começam 

a produzir gametas viáveis, por volta do quarto ou quinto mês de idade. Inicia a reprodução a 

partir do sexto mês e pode acontecer várias vezes ao ano em caso de condições ambientais 

adequadas (Kubitza, 2000). A desova é parcelada e as fêmeas podem realizar de 8 a 12 desovas 

anuais. São ovulíparas, ou seja, realizam fecundação e desenvolvimento externo e efetua a 

desova quando a temperatura da água permanece entre 25ºC e 30ºC (Philippart e Ruwet, 1982; 

Popma e Lovshin, 1996). Nessa condição ambiental ótima, a tilápia possui uma reprodução 

contínua e assincrônica entre as fêmeas de um lote (Gautier et al., 2000). 

A fecundidade absoluta (número de ovos por desova) em tilápias aumenta com a idade, 

porém a fecundidade relativa (número de ovos por unidade de peso de fêmeas) diminui com a 

idade, peso e comprimento. Fêmeas maiores desovam ovos de maior tamanho (Rana, 1986), 

contudo fêmeas menores desovam com mais frequência e maior número de ovos (Guerrero e 

Guerrero, 1985). 
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No México, pesquisadores observaram que a variação na fecundidade da tilápia do Nilo, 

medido entre 11 e 12 cm, de 1.505 a 5.559 ovos por desova (Gomez-Marquez et al., 2003), 

enquanto que, na Nigéria, a fecundidade observada para esta mesma espécie chegou a variar de 

73 a 1.810 ovos (Komolafe e Arawomo, 2007). Santos et al. (2007) descreveram fêmeas de 

tilápia nilótica, em primeira desova após a sua maturação sexual, produzindo de 581 a 754 ovos 

por cada fêmea. Segundo estes dois últimos artigos, quando as condições ambientais de 

reprodução estão dentro dos parâmetros ideais para a espécie, o tamanho da fêmea é o fator que 

tem maior influência na fecundidade e o número total de ovos.   

Os processos fisiológicos envolvidos na maturação estão relacionados à fatores 

endócrinos ao longo do eixo hipotálamo-hipófise-gônadas e são controlados por estímulos 

ambientais (Santos et al., 2007). No ciclo reprodutivo da tilápia, a diferenciação das gônadas, 

gametogênese, liberação de gametas e eclosão dos ovos acontecem em uma cascata de eventos. 

Esses são controlados por fatores endócrinos encontrados ao longo do eixo hipotálamo-

hipófise-gônadas que estimulam e inibem 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 e estimulam 

as gônadas a sintetizar hormônios esteróides (Amano et al., 2004). 

Esses eventos também interagem com outras importantes funções fisiológicas, como 

nutrição, crescimento (Izquierdo et al., 2001) osmorregulação (Haffray et al., 1995; Le Francois 

e Blier, 2003) e respostas a fatores de estresse (Schreck et al., 2001). Tecidos e órgãos 

específicos do sistema sensorial captam e traduzem sinais sazonais em mensagens neuronais ou 

neuroendócrinas transmitidas ao hipotálamo (Korf, 2006).  

O hipotálamo recebe as mensagens neuroendócrinas encaminhadas pelos 

fotorreceptores extraoculares e essa variação da iluminação promove a liberação de quantidades 

diferentes da melatonina que determina ao animal o comprimento do dia e a estação do ano.  A 

melatonina apresenta concentrações basais durante o dia e atua diretamente sobre o hipotálamo 

(Amano et al., 2003). 

O sucesso da maturação gonadal de tilápias depende de alguns fatores já citados como: 

idade, tamanho, mudanças significativas no ambiente, presença do sexo oposto (Gines et al., 

2004). Além das técnicas de manejo zootécnico, como taxa de alimentação e densidade animal 

(Hazard e Eddy, 1951; De Vlaming, 1972; Jalabert e Zohar, 1982; Haddy e Pankhurst, 2000). 

Portanto, para atender o crescimento da tilapicultura, torna-se necessário o fornecimento 

contínuo de ovos, pós-larvas e alevinos em quantidade e qualidade (Bhujel et al., 2001). Para 

que seja possível esse fornecimento, é importante conhecer os fatores genéticos e ambientais 
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que irão desempenhar um papel importante no desempenho reprodutivo destes peixes. Os 

fatores ambientais afetam a liberação do potencial genético (Duponchelle et al., 1997) não 

sendo diferente em tilápias (Little et al., 1994). Por isto, é necessário monitorar e manter a 

qualidade da água com parâmetros que favoreçam a apresentação deste potencial.  

 

3.2 Condições ambientais 

 

A tilápia é uma das espécies cultivadas que resiste a baixa concentração de oxigênio, 

variações no pH, altas densidades de estocagem, alta concentração de amônia na água e altas 

temperaturas (Popma e Phelps, 1998).  

As tilápias possuem uma rusticidade natural que permite a sobrevivência em baixos 

níveis de oxigênio dissolvido, porém os baixos níveis de oxigênio dissolvido (< 0,5mg/L) ao 

amanhecer em viveiros escavados provocam reduzido crescimento e impactos nas atividades 

reprodutivas, gametogênese e desova (Chervinski, 1982; Ambali, 1990; Bevis, 1994).  Os 

baixos níveis de oxigênio dissolvido prejudicam o ciclo reprodutivo com consequente atresia 

do ovócito, inibição da desova, redução da fecundidade e eclosão. Portanto deve-se manter 

níveis adequados de oxigênio dissolvido (Wedemeyer et al., 1990). A sugestão é manter os 

animais com níveis acima de 3,0 mg/L e em tanques com troca de água frequente durante os 

períodos de reprodução. 

Apesar da tolerância da espécie a variações de pH, os níveis de pH inferiores a 4 e 

superiores a 11, tornam-se letais para tilápia, sendo o melhor nível próximo do neutro a 

ligeiramente alcalino (Chervinski, 1982; Popma e Lovshin, 1996). Para a reprodução mantém-

se estes parâmetros ainda que não haja estudos que definam valores efetivos.  

Tilápias mantidas em altas densidades de estocagem produzem um muco resultante do 

estresse que inibe a reprodução, assim sugere-se a troca regular de água para auxiliar a remoção 

desta substância e permitir uma melhora na atividade reprodutiva (Guerrero, 1982).  

As tilápias são resistentes à altas concentrações da amônia na água, quando comparada 

a outras espécies dulcícolas neotropicais. Porém, elevadas concentrações dos compostos 

nitrogenados: amônia, nitrito e nitrato em sistemas intensivos mal manejados pode causar 

intoxicação com consequente redução da sobrevivência, crescimento e até a morte dos peixes 

(Baldisserotto, 2014). Os níveis de amônia elevados podem gerar intoxicação aguda pela 

amônia, e os principais sintomas incluem: hiperventilação, hiperexcitabilidade, convulsões, 

perda de equilíbrio, coma e morte (Twitchen e Eddy, 1994). A sugestão é manter a troca de 
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água para auxiliar a qualidade da água reduzindo a toxicidade da amônia, nitrito e nitrato 

(Mires, 1982).  

 A temperatura e o tempo de exposição têm relações significativas com a reprodução. 

Estudos indicaram que as temperaturas adequadas para reprodução estão acima dos 20ºC. 

Porém, a reprodução em tilápia geralmente é menor entre 21-24ºC e aumenta a sua frequência 

de 25ºC a 30ºC (Philippart e Ruwet, 1982; Popma e Lovshin, 1996). 

Alguns estudos relatam que o fator mais importante aparentemente para a espécie está 

relacionado à manutenção de temperaturas entre 28 e 31°C, para que este processo ocorra. 

(Baldisserotto, 2002). Apesar disso Hyder (1970) e Guerrero (1982) demonstraram correlação 

do desenvolvimento das gônadas e reprodução de tilápias com a duração da luz solar em tanques 

escavados. Assim também, Ridha e Cruz (2000) demonstraram que a produção de ovos de 

tilápia é influenciada pela relação da temperatura e fotoperíodo prolongados.  

O fotoperíodo age sobre fotorreceptores dos peixes que controla os processos 

fisiológicos do sistema nervoso central (Yaron et al., 1980; Hansen et al., 2001). Através do 

eixo hipotálamo-hipófise-gônadas, ocorrem liberação dos hormônios, secreção ovariana de 

estrogênio e maturação dos órgãos reprodutores. A duração e intensidade luminosa podem 

atrasar ou acelerar a maturação sexual em peixes. O fotoperíodo em conjunto com nutrição e 

parâmetros de qualidade de água são influenciadores no crescimento e reprodução das tilápias 

(Biswas e Takeuchi, 2002). Alterações no fotoperíodo na produção de peixes tem como objetivo 

produzir formas jovens fora da estação de reprodução, evitando oscilações no fornecimento de 

alevinos para o mercado. Como relatado para tilápia do Nilo (Hyder, 1970; Ahmed, 2016). 

Neste contexto, Ahmed (2016) avaliaram tilápias durante seis meses com três fotoperíodos 

diferentes: fotoperíodo natural 12L:12E (L, Claro; E, Escuro), 18L:6E e 6L:18E. E observaram 

maior ganho de peso, diâmetro e peso dos ovos, número de espermatozóides e quantidade de 

testosterona em fotoperíodos mais longos (18L:6E). 

Além das condições ambientais de cultivo, fotoperíodo e temperatura, outras variáveis 

como: tamanho, densidade de estocagem e proporção macho: fêmea são necessárias para 

otimizar a reprodução das tilápias.  

 

3.3 Manejo reprodutivo 

 

O correto manejo dos reprodutores é necessário para aumentar a produtividade de larvas 

nos sistemas de aquicultura. Quando as condições ambientais estão adequadas, as tilápias se 



 
20 

 

reproduzem de forma relativamente simples ao atingirem a maturidade sexual. Realizam 

numerosas desovas com cuidado parental que proporcionam uma alta sobrevivência das larvas 

(Arul, 1999).  

Porém, apesar de todos os aspectos reprodutivos positivos, os produtores de larvas de 

tilápia ainda encontram dificuldades para garantir uma produtividade constante. Dentre as 

dificuldades encontradas estão: o habito reprodutivo assincrônico e a baixa fecundidade 

(Litlle et al., 1993) que estão entre os fatores que afetam a produtividade de ovos e larvas nos 

diversos sistemas de produção. Esses fatores citados podem ser minimizados mediante um 

correto manejo das matrizes nos sistemas reprodutivos.  

Os manejos nos sistemas reprodutivos que produzem larvas e coleta de larvas de tilápia 

variam de um lugar para outro, segundo a demanda regional, condições ambientais e fatores 

econômicos. Existem sistemas tradicionais de coleta de alevinos no próprio tanque de 

reprodutores, mas este apresenta resultados pouco representativos e indesejáveis, pois pode 

ocorrer a superpopulação que impede o crescimento (Arul, 1999).  

Outros modelos de sistemas mais eficientes e intensivos de produção de larvas incluem: 

coleta total de pós-larvas, coleta total de pós-lavas em hapas, coleta de ovos diretamente na 

boca das fêmeas (Beux, 2002).  

No sistema de coleta total de pós-larvas os tanques de reprodução são equipados com 

uma caixa de coleta e facilita captura dos reprodutores e pós-larvas. Após 13 a 21 dias 

dependendo da temperatura, realiza-se a coleta dos reprodutores e das pós-larvas com a 

drenagem do tanque. Esse sistema apresenta como vantagem a coleta total com um período 

curto o que evita o canibalismo entre pós-larvas, porém possui alto gasto de água e necessidade 

de tanques adicionais para a transferência dos reprodutores (Kubitza, 2000).  

Outro sistema intensivo é a coleta total de pós-larvas em hapas. Nesse sistema os 

reprodutores são estocados em hapas na densidade de 6 peixes por m2 (Bhujel, 2000) e relação 

macho: fêmea de 1:2 ou 1:1, que resultam em maior produtividade e são utilizadas em várias 

unidades de produção de alevinos (Bhujel, 2000). A duração de período reprodutivo é ajustada 

de acordo com a temperatura da água (Kubitza, 2000). Esse sistema possui como vantagens a 

coleta mais fácil de pós-larvas, número elevado de pós-larvas recuperados por quilo de fêmea, 

ovos precoces e tardios mantidos em modesta estrutura de incubação e redução do uso de água, 

devido à reutilização da água em outros cultivos. Como desvantagem desse sistema estão: a 

obstrução das malhas pela deposição de algas, problemas com a qualidade de água, aeração no 

interior dos hapas, maior facilidade de predação por aves e maior risco de roubo.   
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O último sistema citado é a coleta de ovos diretamente na boca das fêmeas, onde os 

reprodutores são estocados em hapas de reprodução suspensos dentro de tanques ou viveiros. 

Os hapas são costurados em malhas de nylon (1-5 a 2 mm) para evitar a perda de ovos e larvas 

das desovas. Nesse sistema após 5 a 7 dias, os reprodutores são coletados (Beux, 2002). Após 

a retirada dos reprodutores, existem duas possibilidades: os machos retornam para o tanque 

estoque e as fêmeas podem incubar os ovos em hapas individuais, ou os ovos podem ser 

incubados em sistemas artificiais (Campagnolo, 2002).  

Para esse tipo de sistema, as vantagens são: possibilitar o aumento da produção de 

embriões, obtenção de lotes homogêneos com idade conhecida (Little, 1993) e facilitar a coleta 

das fêmeas para remoção dos ovos (Lovshin e Ibrahim, 1988). E como desvantagens: 

investimento em infraestrutura de fabricação e manutenção de hapas, uso intensivo de mão-de-

obra na coleta, risco com problemas de sanidade no incubatório, que reduziria a taxa de eclosão 

e sobrevivência das pós-larvas. No caso de manejo com incubação natural pelas fêmeas, há uma 

melhor taxa de aproveitamento de ovos e sobrevivência das larvas.  

  Além dos sistemas reprodutivos é importante observar a proporção macho: fêmea e o 

tamanho e idade dos reprodutores. A proporção de reprodutores influencia diretamente na 

produção de larvas. Neste contexto, Salama (1996) e Hughes e Behrends (1983) relataram que 

a proporção 1:2 (macho:fêmeas) apresentou o melhor resultado para produção de larvas. Em 

outro estudo, Costa-Pierce e Hadikusumah (1995) verificaram que a proporção 1:3 

(macho:fêmeas) foi a mais vantajosa. Mires (1982) relata que a proporção de sexo 2:1 é mais 

produtiva que a proporção de 1:1 e 1:2, possivelmente devido a um aumento na frequência de 

desova de fêmeas individuais. No entanto, a proporção sexual de 1:1 é usada pela maioria dos 

incubatórios comerciais (Bhujel, 2000).  

O tamanho das fêmeas tem maior relação com a produção de ovos e larvas que a idade 

(Little, 1989). Este mesmo autor estudou matrizes de tilápia de mesma idade com diferentes 

pesos (média de 207 g e 267 g), e verificaram que as fêmeas com peso médio de 207 gramas 

produziram mais larvas quando comparadas com fêmeas de peso médio de 262 gramas. 

Algumas espécies de peixes a partir de 60 g podem começar a reproduzir, quando 

completam o período de maturação sexual que é de aproximadamente 6 meses (Bhujel, 2000). 

Contudo, de acordo com Moura et al. (2011), as matrizes de tilápia não devem superar 300 g, 

pois além do fator qualidade de larvas e pós-larvas e sua sobrevivência, existe o fator manejo e 

custos de manutenção destas matrizes durante o ciclo reprodutivo e período de descanso. Logo, 
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o peso médio de reprodutores de tilápia de 150 a 250 g é o preferido entre os produtores de 

alevinos (Bhujel, 2000).  

 

3.4 Uso de indução hormonal na otimização da reprodução 

 

O uso de hormônios como indutores de desovas foi inicialmente estudado para peixes 

reofílicos. Foram testados vários tipos de hormônios e preparações hormonais para adiantar o 

período de desova, restringir a desova quando necessário, ou mesmo maximizar tempo e 

recursos, permitir maior rotatividade dos tanques de alevinagem. Pode-se ainda ampliar os 

períodos em que os peixes estão aptos a reprodução quando as condições ambientais são ideais, 

disponibilizando maior número de formas jovens ao longo do ano. No mercado existem diversas 

técnicas e preparações de aplicações hormonais disponíveis (Venturieri e Bernardino, 1999).  

O sucesso da indução hormonal depende de vários fatores, porém compreender as 

características da espécie, fisiologia reprodutiva e controle endócrino, são essenciais para 

manipular e adequar a reprodução e o protocolo de indução a ser utilizado (Andrade e Yasui, 

2003). Diversos protocolos hormonais e tipos de hormônios, foram testados em diferentes 

espécies de peixes, em diferentes fases de crescimento e maturação sexual. O sistema neuro-

hormonal e o cérebro funcionam de forma a integrar o recebimento e a transmissão de 

informações que irão liberar determinados hormônios em diferentes órgãos do eixo hipotálamo-

hipófise-gônadas. 

De forma resumida, o hipotálamo recebe o estímulo dos fatores ambientais e secreta o 

hormônio liberador de gonadotrofina. Este hormônio estimula a hipófise a secretar os 

hormônios gonadotróficos que irão atua diretamente nas gônadas. As gônadas secretam os 

hormônios sexuais e promovem a maturação final e liberação dos gametas. Nos machos, o 

espermatozoide flagelado é liberado no ducto espermático na fase final da gametogênese após 

sua hidratação. Nas fêmeas ocorre a maturação final após o período de dormência, quando a 

vesícula germinativa migra até a desintegração total e os ovócitos hidratados são liberados na 

desova. Na natureza os fatores ambientais estimulam as alterações fisiológicas e promovem a 

liberação dos gametas. Porém uma opção para estimular essa liberação em cativeiro é a indução 

hormonal na fase final de gametogênese, em animais sexualmente maduros (Órfão, 2013).  

As manipulações de reprodução podem ser divididas no eixo hipotálamo, hipófise e 

gônadas. Para estímulo ao nível hipotalâmico, pode-se realizar manipulações das condições do 

ambiente (fotoperíodo, temperatura, salinidade, etc.), promover stress ou alocar juntos machos 

e fêmeas (Andrade e Yasui, 2003).  
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Nas induções químicas ao nível da hipófise, podem ser utilizados análogos de GnRH 

para estimular a produção e liberação de gonadotrofinas pelas células gonadotrópicas 

hipofisária, ou o uso de antagonistas de dopamina (domperidona, pimozida, metoclopramida). 

A dopamina inibe a secreção de gonadotrofinas e, consequentemente, o uso dos seus 

antagonistas aumenta os níveis plasmáticos de gonadotrofinas (Venturieri e Bernardino, 1999).  

As induções com as formas de GnRHs (sGnRH, LHRH e LHRHa) atuam indiretamente 

nas gônadas, induzindo a hipófise na produção intrínseca de gonadotrofinas e tem como 

vantagens: custo reduzido, menor resposta imune e padronização quantitativa. Porém sua 

estocagem deve ser sob refrigeração e a metodologia não está definida em muitas espécies. 

(Andrade e Yasui, 2003). As doses comumente utilizadas são 10 a 15 mg/kg de peixe para 

fêmeas e 3 a 5 mg/kg de peixe para machos. Outra opção são os antagonistas de dopamina, que 

bloqueiam o mecanismo de inibição efetuado pela dopamina, e aumentam a produção intrínseca 

de GnRH. A vantagem desse método é que possui menor resposta imune, e pode ser ministrado 

conjuntamente com gonadotrofinas de atuação sinérgica. Porém, não possui metodologia de 

doses e não está bem definida em muitas espécies. A dose utilizada é 5 mg/kg de peixe 

associado ao GnRH.  Peter et al. (1988) testaram o GnRHa associado a um antagonista de 

dopamina em várias espécies de água doce cultivadas na China e encontraram sucesso nas 

desovas, taxas de incubação e sobrevivência de alevinos.  

Para induções ao nível das gônadas, são utilizadas preparações de macerado de hipófises 

desidratadas, gonadotrofinas de peixes e gonadotrofina coriônica humana (HCG) para estímulo 

químico diretamente nas gônadas. Nessa opção o fornecimento de gonadotrofinas necessários 

a maturação final do ovócito em fêmeas e espermiação em machos permite a extrusão dos 

gametas (Venturieri e Bernardino, 1999). 

O uso de extrato de hipófise intensificou-se no Brasil nas últimas décadas, permitindo 

aperfeiçoamento da técnica. A utilização de glândulas pituitárias, hormônios e seus análogos 

para indução da desova em carpas, bagres e salmonídeos foi um grande avanço na aquicultura. 

Inicialmente foram utilizados triturados de hipófises frescas de peixes doadores obtidos em 

época de piracema. Com o passar dos anos aprimorou-se a técnica utilizando extrato de hipófise 

centrifugada a partir de hipófise conservada a seco, após desidratação em acetona (Streit et al., 

2002). A carpa, um peixe de desova parcial, foi o principal doador de hipófise para uso 

experimental e comercial (Pillay, 1990; Streit et al., 2002). Apesar disso, foram testadas 

hipófises de outras espécies de peixes, como o  curimbatá (Prochilodus lineatus) (Bernardino 

et al., 1993), anuros (Mustafá et al., 1984; Nwadukwe, 1993) e aves (Amaral Júnior, 1998; 

Barroso, 1987), induzindo outras espécies de peixes. A maior dificuldade do uso desse método 
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de hipofização é a padronização de dosagens das espécies doadoras em relação às induzidas, 

pois existem diferenças espécies-específicas nas respostas (Matty, 1995).  

O extrato de hipófise quando associado com LHRHa, em Acipenser oxyrinchus, gerou 

melhor resultado na espermiação induzida (Mohler e Fletcher, 1999), e quando associado a 

HCG na indução de Abramis brama, um peixe de água doce comum no leste europeu, resultou 

em 100% de espermiação e 79% de fêmeas ovuladas (Kucharczyk et al.,1997). 

A indução com uso de GtHs (HCG, LH) também atuam diretamente nas gônadas 

induzindo a maturação final, ovulação e espermiação dos teleósteos mantidos em cativeiro 

(Mousa, 2010; Cejko et al., 2012). O HCG é uma glicoproteína obtida através da purificação 

da urina de mulheres grávidas, quando puro contém aproximadamente 10.000 UI/mg. Possui 

padrão qualitativo, possibilidade de estocagem por longo período e facilidade de aquisição, mas 

possui custo elevado. Além disto, por ser obtida através da gonadotrofina humana, o 

distanciamento filogenético com a gonadotrofina de peixes pode reduzir sua eficácia 

(Venturieri e Bernardino, 1999) e pode promover reações imune. São diversas as variações de 

protocolos (dosagens) e resposta dos teleósteos mediante a administração deste hormônio, em 

decorrência da variação de espécies, tipos de desova (parcelada ou total) e formas de atuação 

do hormônio no organismo.  

De forma geral, a técnica de hipofização é muito utilizada para produção comercial de 

peixes reofílicos mantidos em cativeiro, pois não se reproduzem naturalmente. Porém a 

utilização não se restringe aos peixes reofílicos. Foi utilizado em Tinca tinca para obtenção de 

esperma e fertilização artificial de ovócitos coletados, que resultaram em 71,4 % de fertilização 

(Linhart e Kvasnicka, 1992). Da mesma forma, o uso do hormônio HCG em tilápia tem sido 

pesquisado com a finalidade de induzir desova com extrusão de gametas e fertilização in vitro 

(Hirose, 1980; Garcia-Abiado et al., 1994; Carrillo e Romagosa, 2004; El-Gamal e El-Greisy, 

2005; Valentin, 2007; Owusu-Frimpong, 2008; Fernandes et al., 2013, Souza et al., 2016; 

Tuzine, 2018). Em programas de melhoramento genético pode ser utilizado para fertilização de 

gametas de diferentes famílias ao mesmo tempo, possibilitando avaliar um grande número de 

indivíduos nas mesmas condições (Mylonas, 2010). 

Importantes estudos na tentativa de induzir a tilápia tem sofrido modificações ao longo 

dos anos. Em 1980, Hirose relatou em seus estudos que aplicações repetidas de HCG afetavam 

os peixes, por causar estresse, o que reduzia a taxa de fertilização e eclosão e piorava a qualidade 

dos ovos. Outros estudos mencionam que as tilápias não respondem satisfatoriamente à indução 

hormonal (Rana, 1988; Bhujel, 2000; Shelton, 1998, 2000, 2002). 
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Garcia-Abiado et al. (1994) aplicaram doses únicas de HCG para aumentar as taxas de 

desova na tilápia do Nilo, utilizando dosagens de 0,5 a 3,5 UI de HCG/g de peixe, por via 

intramuscular, em fêmeas sexualmente maduras. As dosagens de 2 a 3,5 UI de HCG/g de peixe 

aumentaram significativamente a porcentagem de desovas das fêmeas. Sendo a melhor 

dosagem 3,5 UI/g de fêmea, que resultou em 75% fêmeas desovadas. Carrillo e Romagosa 

(2004) encontraram resposta efetiva para obtenção de ovócitos pela indução de tilápias com 

HGC em duas doses (5 UI/g de fêmea).  

No ano seguinte, El-Gamal e El-Greisy (2005) demonstraram que o HCG combinado 

com fotoperíodo e temperatura interfere diretamente no desenvolvimento gonadal e na desova. 

Esses autores encontraram maiores valores do índice gonadossomático e diâmetro dos óvulos 

em fotoperíodo prolongado associado com maior temperatura com aplicações intramusculares 

duplas de HCG (25 e 50 UI/g de peso corporal). 

Assim também, Valentin (2007) testou indução com HCG (5 UI/g de HCG) em O. 

niloticus e verificou taxas de fertilização e eclosão acima de 50%, considerando satisfatória a 

resposta no experimento. 

Ainda buscando obter oócitos através de extrusão, Owusu-Frimpong (2008) com dose 

única de injeção intramuscular de HCG a 0,5, 1,0 e 1,5 UI/g, gerou com êxito a desova em 

tilápia azul Oreochromis aureus. Este estudo demonstrou que o tempo de desova foi 

significativamente melhor entre as fêmeas aplicadas com hormônio em comparação aos 

controles, e o aumento da concentração hormonal facilitou um maior controle sobre a coleta de 

gametas e programação da reprodução induzida.  

Cinco anos depois, Fernandes et al. (2013) testaram diversos tratamentos e tipos de 

hormônio individualmente: extrato de hipófise de carpa (CPE), extrato de hipófise de tilápia do 

Nilo (TPE), gonadotrofina coriônica humana (HCG) e hormônio liberador de gonadotrofina 

(GnRH).  O uso de hormônio HCG (entre 1.000 e 5.000 UI/g de peixe) foi eficaz para induzir 

a maturação final de oócitos em tilápia do Nilo e sua extrusão.  

Em 2016, Souza et al., realizaram experimento com variedade GIFT e UFLA em 80 

fêmeas com aplicação de HCG com doses de 5 UI/g de fêmea em horários de 12, 18 e 24 horas. 

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 independente do horário de aplicação. A indução com HCG apresentou melhores 

resultados para índice de desova (número de ovócitos liberados em relação ao peso do animal) 

e peso de desova independente da variedade utilizada.  
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Em 2018, Tuzine avaliou a sincronização sexual de reprodutores de tilápia do nilo 

utilizando indução por HCG e diversas combinações de tanques em três tempos (7, 14 e 21 

dias). Os animais foram divididos em dois grupos: um grupo recebeu indução intramuscular de 

5 UI/g de fêmea e outro grupo soro fisiológico. Os animais foram extrusados por massagem 

celomática após 667 horas-grau da aplicação do hormônio. Os resultados obtidos aos 21 dias 

demonstram melhores resultados de desovas para fêmeas induzidas (83,33%) em comparação 

com fêmeas que receberam soro fisiológico (24,41%).   

Vários dos experimentos referenciados utilizaram a indução hormonal com HCG em 

fêmeas de tilápia com objetivo de obter oócitos para experimentos com reprodução induzida e 

manipulações cromossômicas, e demonstraram efetividade neste quesito. Até onde se sabe, não 

existem estudos que utilizam a indução hormonal de HCG na reprodução natural de tilápias 

com objetivo de melhorar a sincronização de desovas, apenas estudos com uso hormonal para 

extrusão de gametas e fertilização artificial. Portanto, são necessárias novas pesquisas para a 

avaliação de doses e vias de aplicação mais efetivas para indução de tilápia na reprodução 

natural.   
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Abstract 

Synchronization of ovulation or spawning by hormonal protocols can allow for better 

reproductive management in a large diversity of domestic animals. Even though Nile tilapia 

reproduces naturally in captivity, seed production could benefit from the synchronization of 

spawning. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of hormonal induction by hCG on 

the natural and artificial spawning of Nile tilapia. For this evaluation, two experiments were 

performed. In the first one, eighty young females (344 ± 90 g, close to 1 year old), forty old 

females (565 ± 152 g, close to 3 years old), and 75 males (527 ± 109 g, close to 1 year) were 

used. Young and old females were divided into two groups: (1) females induced with hCG at a 

dose of 3 IU · g-1 of live weight and (2) control females that received serum, both by the 

intracoelomic route. We evaluated three breeding cycles of 7 days long each, where each female 

received the injection just before being stocked with the males for natural reproduction in 5,000 

L tanks (8 females: 5 males). After we obtained the results from the first experiment and 

intending to try to clarify doubts that arose, a second experiment was carried out. We evaluated 

different doses (0.5, 1.5, 2.5, and 3.5 IU · g-1  female), number of injections (1 or 2), and 

administration route (intracoelomic or intramuscular) of hCG hormone in 40 females for 

artificial reproduction by stripping. Our results indicate that the use of hCG hormone in a dose 

of 3 IU · g-1 of live weight is not effective for synchronization of natural reproduction in Nile 

tilapia and the negative effect of age on reproductive performance was not reversed by the use 

of this hormone. In the second assay, the reproductive performance was clearly higher in Nile 

tilapias that received one injection in comparison to those treated with two injections. There 

was no statistical difference between the administration routes evaluated (intracoelomic or 

intramuscular). The use of a single injection with lower doses of hCG (especially 0.5 and 1.5 

IU · g-1 of female) resulted in 100% of spawned females in artificial reproduction and these 

doses should be investigated in future studies on the synchronization of natural spawning in 

Nile tilapia. 

 

Keywords: hormonal induction, tilapia reproduction, reproduction on-farm, reproductive 

synchronization. 
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5.1 Introduction 
 

Synchronization of ovulation or spawning by hormonal protocols can allow better 

reproductive management in a large diversity of domestic animals (Srisakultiew and Wee, 

1988; Martemucci and D’Alessandro, 2011; Piamsomboon et al., 2019). These protocols are 

species-specific, however, they aim at common goals including the manipulation of follicle 

development, the improvement of oocyte quality and the increase of egg/embryo quantity and 

embryo survival (Saldarriaga et al., 2006; Mylonas et al., 2010; Martemucci and D’Alessandro, 

2011; Bisinotto et al., 2014; Fourooghifard et al., 2019; Piamsomboon et al., 2019). 

Reproductive synchronization protocols have been applied to optimize both natural and 

artificial reproduction (Srisakultiew and Wee, 1988; Mylonas et al., 2010; Martemucci and 

D’Alessandro, 2011). 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus), one of the most extensively cultured tropical 

freshwater species (FAO, 2018), is a multiple spawner and maternal mouthbrooder that easily 

reproduces under captivity conditions (Pullin et al., 1991; Bhujel, 2000; Piamsomboon et al., 

2019). Despite this, the seed production of Nile tilapias faces limitations, such as the low egg 

production and unpredictable spawning (Little et al., 1993; Bhujel, 2000; Ng and Romano, 

2013). In tilapia breeding programs and hatcheries, these limitations result in a large number of 

parental stock required in order to meet the demand for seed or a long time to reach the expected 

quantity of offspring in addition to high labor cost (Bhujel, 2000; El-Sayed, 2006 Trong et al., 

2013). Therefore, exogenous hormone manipulations could contribute to the control of 

reproductive processes of tilapia, increasing spawning predictability, allowing a higher number 

of vitellogenic oocytes to become mature oocyte, and maximizing seed output by exploiting the 

reproductive potential of the broodstock.  

Protocols of spawning induction by hormones in Nile tilapia have been applied mainly 

for collecting of gametes in procedures of chromosome manipulations (Fernandes et al., 2013; 

Pradeep et al., 2014; Alvarenga et al., 2020), for reproductive biology studies (Babiker and 

Ibrahim, 1979; El-Gamal and El-Greisy, 2005; Alvarenga et al., 2017) and for facilitating the 

breeding of Nile tilapia in pair mating selection (Fernandes et al., 2013; Piamsomboon et al., 

2019). However, according to our knowledge, there is only one study of hormonal protocols 

for synchronization of natural spawning described in Nile tilapia (Srisakultiew and Wee, 1988), 

in which a partial success of synchronization of spawning was obtained with 0.25 and 0.5 IU 

hCG · g-1 of female.  Thus, the aim of the present study was to develop a protocol to synchronize 

final oocyte maturation and oocyte collection in both natural and artificial reproduction of Nile 
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tilapia. First, we evaluated the effectiveness of the hCG protocol described by Fernandes et al. 

(2013) for the synchronization of natural spawning and larvae production. Then, to optimize 

the artificial reproduction protocol in this species, we analyzed the effects of administration 

route, different dosages, the number of doses, female age, and weight on reproductive success. 

 

5.2  Material and methods 
 

5.2.1 Location, broodstock, and management 

 

Both experiments were carried out in agricultural greenhouses under natural light and 

containing tanks of 5,000 L. In the experiments were used animals from the Nile tilapia stock 

(Chitralada line) of the Nucleus of Studies in Nutrition, Genetics, and Technology in tilapia 

culture (NGTAqua) of the Veterinary School of the Federal University of Minas Gerais 

(UFMG). All procedures with animal manipulation were approved by the Ethics Committee on 

the Use of Animals - UFMG under protocol number 283/2019. 

Individual male and female Nile tilapia were identified by Passive Integrated 

Transponder (PIT) tags. The tilapia were maintained and fed under ideal conditions. The 

individuals were fed until apparent satiety, twice a day, with extruded commercial feed 

containing 32% crude protein and granulometry of 4 to 6 mm. A random selection of males and 

the selection of females that presented an enlarged and reddish genital papilla and cambered 

ventral region (“ready to spawn”) were carried out. Then, the selected animals were submitted 

to the procedures described above for each experiment and transferred to breeding tanks. 

The water quality was monitored daily using the YSI 6920 V2 probe (YSI Incorporated, 

Yellow Springs, OH, USA). During the experiments, the means of the water quality parameters 

and their standard deviation were: temperature = 28.36 ± 1.49°C; salinity = 0.33  ± 0.27 mg·L-

1; dissolved oxygen = 5.98 ± 1.13 mg·L-1; and pH = 7.48 ± 0.88.  

 

5.2.2 Experiment 1: Use of hCG hormonal induction in natural reproduction. 

 

The first experiment was carried out to evaluate whether hormonal induction would 

promote an effective increase in larvae production in females under natural reproduction, which 

is the breeding strategy commonly adopted in tilapia hatchery. A larger number of larvae could 

be obtained due to the increased oocyte production per female and/or the greater number of 

females spawning and with eggs in the mouth at the end of the cycle of breeding with the males, 
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meaning greater synchronicity between them. Eighty young females (close to 1 year old, 344 ± 

90 g), forty old females (close to 3 year old, 565 ± 152 g) and 75 young males (close to 1 year 

old, 527 ± 109 g) were used. The females were divided into two groups: one group received 

injections of hCG (Vetecor, Calier Laboratory, Spain) (single dose of 3 IU·g-1 female) and 

another group received only serum (control), both by the intracoelomic route. The females of 

different ages were randomly divided into the two groups (hormone induced or not) while 

accounting for equal number and body weight. When considering all females, regardless of age, 

60 females (420 ± 149 g) were induced by hCG and 60 control females (416 ± 163 g) were 

injected with the serum. The dose of 3 IU·g-1 of female was used as suggested by Fernandes et 

al. (2013) since in their study this dose could promote a greater balance between the number of 

eggs and quality, which could result in a greater quantity of healthy larvae.  

Females induced or not were stocked with males for natural reproduction in three 

breeding cycles, each of 7 days long. The females received the injections just before being 

stocked with the males. In each cycle, all females and males were replaced and a different group 

was used. The stocking density was eight females and five males in 5,000 L tanks and at the 

end of the cycle, the females with eggs in their mouths were transferred to individual hapas (1 

m3 volume) allocated in other 5,000 L tanks for mouthbrooding. Close to one week of 

incubation and after absorption of yolk sac, the larvae  from each female were counted. 

Percentage of spawned females, number of larvae per gram of female and per female were 

evaluated to compare the reproductive performance of females hCG-induced against the control 

group and their age combinations: hCG and control in young females (hCG-Y and Ct-Y) and 

hCG and control in old females (hCG-O and Ct-O) 

 

5.2.3 Experiment 2: Comparisons of doses, administration routes, and number of 

injections of hCG in assisted reproduction of tilapia. 

 

After we obtained the results from the first experiment and intending to clarify doubts 

that arose, a second experiment was carried out to obtain results on the induction of tilapia by 

hCG that had not yet been evaluated in the literature or that needed to be better defined (doses 

and routes and number of injections of hCG). Four doses were evaluated (0.5, 1.5, 2.5 and 3.5 

IU·g-1 female); two routes of administration, intracoelomic (C) or intramuscular (M); and two 

numbers of injections, one (1I) or two injections (2I) of the hCG hormone in 40 females. The 

“ready to spawn” females were previously selected in order to assess the influence of treatment 

variables on the release of oocytes by stripping. Regarding the number of injections, two 
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methods of administration were tested: one injection (a single total dose) or two injections, a 

first dose with 10% of the total dose and a second with the remaining 90%, with an interval of 

18 hours between them. After 24 h of application of the final dose (or the single injection) when 

the oocytes were easily released, the females were striped. Three 0.5 mL samples of the oocyte 

striped from each female were counted and the average number of eggs ·mL-1 was estimated. 

The average result of the number of oocytes per mL was multiplied by the total volume, in mL, 

of striped oocytes obtained by each female. For the analysis, relative fecundity (number of eggs 

per gram of female body weight) and absolute fecundity (number of eggs per female) were 

used. 

Percentage of spawned females, relative and absolute fecundity were evaluated by 

doses, administration routes, number of injections and their combinations: doses with 

administration routes (0.5C, 0.5M, 1.5C, 1.5M, 2.5C, 2.5M, 3.5C, and 3.5M), number of hCG 

injections with administration routes (1I-C, 1I-M, 2I-C and 2I-M) and doses with number of 

injections (0.5-1I, 0.5-2I, 1.5-1I, 1.5-2I, 2.5-1I, 2.5-2I, 3.5-1I and 3.5-2I). 

 

5.2.4 Statistical Analysis  

 

The results were analyzed using the “R Studio” software (RStudio Team, 2020). Except 

for body weight data, the assumptions of ANOVA (normality and homogeneity of variances of 

residuals) were not met and the other data were analyzed by non-parametric tests. Fisher's exact 

test was used to analyze the percentage of spawning females and the multiple comparisons 

between groups were performed using the rcompanion package (Mangiafico, 2016) in R 

language (R Core Team, 2016). Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were used in the 

analysis of relative fecundity, absolute fecundity, number of larvae per gram of female, and per 

female. 

For the analysis of reproductive success, in the first experiment, a logistic regression 

with binomial error distribution was fitted: 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝜋𝑖) = log (
𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
) =  𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

          (Model 1) 

Where πi is the probability i of reproductive success,  reproductive success (π) is a binary 

response variable (if female spawned: π = 1, otherwise π = 0), μ is the intercept, α is the effect 

of hormone use (i, yes = 1 or no = 0), β is the effect of female age (j, young female = 1 or old 
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female = 0), and εij is the residual error. Also, the interaction between hormone use and female 

age and the effect of the week of breeding were evaluated. Nevertheless, they were not 

significant and thus were removed from the final model fitted. 

In the second experiment, the effects of different doses, number of injections, body 

weight, and administration route (intracoelomic or intramuscular route) on the reproductive 

success of females were investigated using logistic regression with a binomial error distribution. 

Since administration route was not significant (p>0.05), the final model fitted was:  

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝜋𝑖) = log (
𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
) =  𝜇 +  𝛼𝑖 + 𝛽 + 𝛼𝑖𝛽 + 𝛾𝑗  + 𝜀𝑖𝑗 

(Model 2) 

where πi is the probability i of reproductive success, reproductive success is a binary response 

variable (if female spawned: π = 1, otherwise π = 0), μ is the intercept, α is the effect of dose (i 

is 0.5, 1.5, 2.5, and 3.5UI·g-1 of female), β is the effect of body weight (range 196 to 477 g), αβ 

is the interaction of dose and body weight, γ is the effect of the number of injections (j, 1 or 2 

injections) and εij is the residual error. These statistical analyses were conducted using the 

InfoStat program (Di Rienzo et al., 2015). For all statistical analyses, the differences were 

considered significant when p < .05. 

5.3 Results 

 

5.3.1 Experiment 1: Use of hCG for hormonal induction in natural reproduction. 

 

The proportion of spawned females, the larvae production per female, and per gram of 

female of the control group was equal to those from the hCG group (Table 1). When only 

spawned females were considered, the larvae production per gram of female was higher in the 

control than in the hCG group, which explains the higher total larvae production observed when 

the sum of larvae production of the three cycles was calculated. 
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Table 1  – Number of induced females (N), average body weight (g), percentage of spawned 

females (%), average of larvae production per female (min-max), average of larvae production 

per gram of female (min-max), average of larvae production per reproduced female (min-max), 

average of larvae production per gram of reproduced female (min-max) and total production of 

larvae at the end of three breeding cycles and coefficient of variation (CV), in treatments with 

the use of hCG or control (serum). 

Variables 
Treatments  

CV 
hCG Control 

N 60 60 - 

Body weight (g)* 420a  416a  37.33 

Spawned females (%)** 41.7 45.0 - 

Larvae production per g of female***  

(min-max) 

0.88a                                                   

(0 – 3.35) 

0.30a                                        

(0 – 5.66) 
- 

Larvae production per female ***                                           

(min-max) 

305a                                                 

(0 – 1,173) 

410a                                         

(0 – 2,090) 
- 

Larvae production per g of reproduced 

female (min-max)*** 

2.03b 

(0.35 – 3.35) 

2.88 a 

(0.49 – 5.66) 
- 

Larvae production per reproduced female*** 

(min-max) 

704a 

(202 – 1,173) 

912a 

(127 – 2,090) 
- 

Total larvae produced (sum of 3 breeding 

cyclesI) 
18,312 24,630 - 

* Values did not differ by ANOVA (p > .05).  

** Values did not differ by Fisher's exact test (p > .05). 

*** Values with different letters differ by the Mann-Whitney test (p < .05). 
I Each cycle was 7 days longer.  

 

In Table 2 is presented the analysis when accounting for female age as a factor. As 

expected, the average body weight of old females was higher than of young females. For the 

proportion of spawned females, larvae production per female, and per gram of female, 

differences were detected only between the young and old control groups. 
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Table 2 – Number of induced females (N), average body weight (g), percentage of spawned females (%), average of larvae production per female 

(min-max), average of larvae production per gram of female (min-max), average of larvae production per spawned female (min-max), average of 

larvae production per gram of spawned female (min-max) and total production of larvae in experiment 1, for the treatments hCG-Y (younger 

females induced by hCG), hCG-O (older females induced by hCG), Ct-Y (control younger females), Ct-O (control older females). 

Variables 
Treatments 

hCG-Y hCG-O Ct-Y Ct-O 

N 40 20 40 20 

Body weight (g)* 344b 570a 344b 559a 

Spawned females (%)** 45.0ab 35.0ab 57.5a 20.0b 

Larvae production per female*** (min-max) 
327ab                                                   

(0 – 1,173) 

261ab                                                   

(0 – 1,035) 

516a                                                   

(0 –  2,090) 

199b                                                 

(0 – 1,667) 

Larvae production per g of female*** (min-max) 
1.01ab                                                   

(0 – 3.35) 

0.61ab                                                  

(0 – 2.79) 

1.66a                                                  

(0 – 5.03) 

0.56b                                                 

(0 – 5.66) 

Larvae production per spawned female*** 

 (min-max) 

726a 

(308 – 1,173) 

657a 

(202 – 1,035) 

897a  

(127 – 2,090) 

997a 

(244 – 1,667) 

Larvae production per g of spawned female*** 

 (min-max) 

2.25a 

(1.06 – 3.35) 

1.53a 

(0.35 – 2.80) 

2.90a 

(0.55 – 5.03) 

2.80a 

(0.49 – 5.66) 

Total production of larvae  

(sum of 3 breeding cyclesI) 
13,060 5,252 20,641 3,989 

* Values with different letters differ by ANOVA (p < .05).  

** Values with different letters differ by Fisher’s Exact test (p < .05). 

*** Values with different letters differ by Kruskal Wallis’s test (p < .05). 
I Each cycle was 7 days longer. 
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The logistic regression model analysis of factors affecting the reproductive success of 

females induced to spawning in natural reproduction is shown in Table 3. Only the age of female 

had an effect on the reproductive success of tilapia under natural reproduction. The model's 

coefficient and odds ratio showed that young females are 2.45 times more likely to have 

reproductive success than old females. 

Table 3  - Results of fitting the logistic regression model (Model 1) to the reproductive success 

of Nile tilapia females in natural reproduction. 

Variables* Coefficient  OR 95% CI P-value 

Intercept -0.88 0.41 0.19 – 0.90 0.0251 

Hormone use: hCG -0.07 0.93 0.45 – 1.95 0.8511 

Age: young females  0.90 2.45 1.10 – 5.49 0.0291 

*Log Likelihood = -79.84, gl = 117; OR = Odds ratio. 

 
 

 

5.3.2 Experiment 2: Comparisons of doses, administration routes and number of 

injections of hCG in artificial reproduction of tilapia. 

 

The results of the reproductive performance of Nile tilapia submitted to different doses 

of hCG (0.5, 1.5, 2.5, and 3.5 IU·g-1 female) are shown in Table 4. As expected, the body weight 

of females submitted to different hCG doses was similar. The proportion of spawned females 

was 80% in the group submitted to 1.5 IU·g-1 female and 40% in the groups that received 2.5 

and 3.5 IU·g-1  female, however, these differences were not significant by Fisher's exact test 

(p>0.05).  Relative and absolute fecundity of all females or only of reproduced females were 

similar among the dose treatments (p>0.05). 
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Table 4 – Number of females induced (N), average body weight (g), percentage of spawned 

females (%), average relative fecundity (number of eggs per gram of female), average absolute 

fecundity (number of eggs per female), average relative and absolute fecundity of spawned 

females and coefficient of variation (CV) in the dose treatments: (0.5 IU·g-1 female), 1.5 (1.5 

IU ·g-1 female), 2.5 (2.5 IU·g-1 female) and 3.5 (3.5 IU·g-1 female) of hCG. 

 

When evaluating the number of injections (1 or 2), differences were observed in the 

proportion of spawned females, relative and absolute fecundity when accounting for all females, 

and for spawned females (Table 5). Treatment with a single injection showed better results for 

all reproductive variables evaluated. The administration route (intracoelomic or intramuscular) 

of hCG and its combinations with the others studied factors did not affect the percentage of 

spawned females, relative and absolute fecundity for all females or for reproduced females (data 

not shown). 

Variables 

Dose treatments ( IU·g-1) 

CV 

0.5 1.5 2.5 3.5 

N 10 10 10 10 - 

Body weight (g) * 312.60 313.00 312.90 313.70 22.68 

Spawned females (%)** 60 80 40 40 - 

Relative fecundity 

 (min-max)*** 

0.73                              

(0 – 2.43) 

2.93                              

(0 – 13.41) 

0.64                             

(0 – 2.7) 

1.31                             

(0 – 4.44) 
- 

Absolute fecundity ***                       

(min-max) 

197                              

(0 – 480) 

873                            

(0 – 3,890) 

214                           

(0 – 804) 

454                        

(0 – 1,578) 
 

Relative fecundity of  

spawned female*** 

 (min-max) 

1.22 

 (0.32 – 2.43) 

3.67 

(0.52– 13.41) 

1.61 

(0.93 – 2.74) 

3.27 

(0.97 – 4.44) 
 

Absolute fecundity of  

spawned female ***  

(min-max) 

328 

(153 – 480) 

1092 

(116 – 3,890) 

537 

(365 – 804) 

1, 136 

(380 – 1,578) 
 

* Values did not differ by ANOVA (p > .05). 

** Values did not differ by Fisher's exact test (p > .05). 

*** Values did not differ by the Kruskal Wallis test (p > .05). 
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Table 5  – Number of females induced (N), average body weight (g), percentage of spawned 

females (%), average relative fecundity (number of eggs per gram of female), average absolute 

fecundity (number of eggs per female), average relative and absolute fecundity of spawned 

females and coefficient of variation (CV) in treatments with 1 (1I) or 2 (2I) injections of hCG.  

Variables 

Treatments (no of injections) CV 

1I 2I  

N 21 19 - 

Body weight (g)*  312.00 314.21 22.68 

Spawned females (%)** 77a 22b - 

Relative fecundity 

(min-max)*** 

2.94a                                 

 (0 – 13.41) 

0.24b                                        

(0 – 1.65) 
- 

Absolute fecundity 

(min-max)*** 

755a                                        

(0 – 3,890) 

80.42b                                        

(0 – 498) 
- 

Relative fecundity of spawned female***  

(min-max) 

3.04 a 

(0.32 – 13.41) 

0.92 b 

(0.52 – 1.65) 
 

Absolute fecundity of spawned female***  

(min-max) 

933 a 

(153 – 3890) 

306b 

(116 – 498) 
 

* Values did not differ by ANOVA (p > .05). 

** Values with different letters differ by Fisher’s Exact test (p < .05). 

*** Values with different letters differ by Kruskal Wallis’s test (p< .05). 

  

The combined results of doses and number of injections are shown in Table 6. All 

females submitted to a single injection of 0.5 or 1.5 UI·g-1 of female spawned. The percentage 

of spawned females in the 0.5-1I and 1.5-1I treatments were higher than the 0.5-2I, 2.5-2I, and 

3.5-2I treatments and did not differ from the others. For relative and absolute fecundity, the 1.5-

1I treatment was higher than the 0.5-2I, 2.5-2I, and 3.5-2I treatments and similar to the others. 

The absolute and relative fecundity of spawned females was similar among the groups (p>0.05), 

probably due to the small number of spawned animals in some groups.  

The logistic regression model analysis of factors affecting the artificial reproductive 

success of females is shown in Table 7.  
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Table 6 – Number of females induced (N), average body weight (g), percentage of spawned females (%), average relative fecundity (number of 

eggs per gram of female), average absolute fecundity (number of eggs per female), average relative and absolute fecundity of spawned females 

and coefficient of variation (CV) in the treatments with different doses and number of injections of hCG. 

Treatments 

N 
Weight 

(g)* 

Spawned 

females 

(%)** 

Relative fecundity                               

(min-max)*** 

Absolute fecundity                               

(min-max.)*** 

Relative fecundity of 

spawned females                        

(min-max.)*** 

Absolute fecundity of 

spawned females                        

(min-max.)*** Doses 

(IU·g-1) 

Nº of 

injections 

0.5 1 5 312.20 100a 
1.36 ab                                       

(0.32 – 2.43) 

361 ab                                         

(153 – 480) 

1.36a 

(0.32 – 2.43) 

361a 

(153 – 480) 

0.5 2 5 313.00 20b 
0.11 c                                       

(0 – 0.53) 

33b                                         

(0 – 165) 

0.53a 

(0.53 – 0.53) 

165a 

(165 – 165) 

1.5 1 6 308.67 100a 
4.53a                                      

(1.57 – 13.41) 

1353 a                                         

(468 – 3,890) 

4.53a 

(1.57 – 13.41) 

1,317a 

(468 – 3,890) 

1.5 2 4 319.50 50ab 
0.54 bc                                        

(0 – 1.65) 

154b                                         

(0 – 498) 

1.09a 

(0.52 –  1.65) 

307a 

(116 – 498) 

2.5 1 5 313.40 60ab 
1.10 abc                                       

(0 – 2.74) 

356 ab                                         

(0 – 804) 

1.83a 

(1.28 – 2.74) 

593a 

(365 – 804) 

2.5 2 5 312.40 20b 
0.19 bc                                        

(0 – 0.93) 

74b                                         

(0 – 369) 

0.93a 

(0.93 – 0.93) 

369a 

(369 – 369) 

3.5 1 5 314.40 60ab 
2.42abc                                       

(0 – 4.4) 

832ab                                         

(0 - 1,578) 

4.04a 

(3.69 – 4.4) 

1,387a 

(1,163 - 1,578) 

3.5 2 5 313.00 20b 
0.19 bc                                       

(0 – 0.97) 

76b                                         

(0 – 380) 

0.97a 

(0.97 – 0.97) 

380a 

(380 – 380) 

CV 
 

22.68 - - - - - 

* Values did not differ by ANOVA (p> .05). ** Values differed by Fisher's exact test (p < .05). *** Different letters differ by the Kruskal Wallis test (p <.05). 
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Table 7 - Results of fitting the logistic regression model (Model 2) to the reproductive success 

of Nile tilapia in assisted reproduction by the use of hCG hormone. 

Variables* Coefficient  OR 95% CI P-value 

Intercept 12.07 - - 0.0177 

Dose -4.97 0.01 0 – 0.54 0.0251 

Body weight -0.02 0.98 0.96 – 1.01 0.1767 

Dose × Body weight 0.01 1.01 1.0 – 1.03 0.0404 

No of injections -3.42 0.03 0.004 – 0.28 0.0019 

*Log Likelihood = -16.61, gl = 35; OR = Odds ratio. 

 

Doses, number of injections, and interaction Dose × Body weight had a significant effect 

on female reproductive success. The increase in dosage and number of injections resulted in 

decreased reproductive success of females. The body weight did not have any significant effect 

on reproductive success; however, we found a significant effect of the interaction between body 

weight and dose. The results suggest the lower doses per gram of female are more effective in 

animals with lower body weights. 

5.4 Discussion 

 

The use of the hCG hormone as a spawning inducer has been used in the last decades in 

tilapia mainly with the purpose of obtaining gametes for in vitro fertilization, through the 

extrusion of breeders (Garcia-Abiado et al.,  1994; Senthilkumaran et al., 2002; Yoshiura et al., 

2003; Carrillo and Romagosa, 2004; El-Gamal and El-Greisy, 2005; Owusu-Frimpong, 2008; 

Fernandes et al., 2013; Souza et al., 2016; Alvarenga et al., 2020). The hCG has very strong LH 

activity and stimulates the final oocyte maturation in Nile tilapia (Mylonas et al., 2010).  

Theoretically, hCG or LH stimulates the theca cells to produce 17α-

hydroxyprogesterone concurrently with the increase of the expression of 20β-hydroxysteroid 

dehydrogenase (20β-HSD) in postvitellogenic follicles (Senthilkumaran et al., 2002). 20β-HSD 

activity in the granulosa cells converts 17α-hydroxyprogesterone to 17α,20β-dihydroxy-4-

pregnen-3-one (17α,20β-DP), a maturation-inducing hormone (MIH) (Nagahama and 

Yamashita, 2008). Since Nile tilapia is a fish with asynchronous ovarian development, we 

hypothesized that hCG use in natural or artificial reproduction could improve the synchronicity 

of spawning and, consequently, increase the broodstock productivity.  
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Srisakultiew and Wee (1988) used Chinese carp pituitary gland (PG) at 0.10, 0.25, 0.50 

mg PG·100·g-1 breeder and hCG at 0.10, 0.25, 0.50 and 1.0 IU hCG·g-1  breeder to synchronize 

the natural spawning in Nile tilapia. According to these authors, hypophysation failed to induce 

spawning and only hCG presented a partial success at the doses of  0.25 and 0.5 IU·g-1  of 

female, whose results were equal to or greater than those of the control group.  

Considering the partial success described by Srisakultiew and Wee (1988) and the dose 

of 3UI of hCG·g-1  of female recommended by Fernandes et al. (2013) for artificial 

reproduction, we outlined the first experiment using the dose recommended by Fernandes et al. 

(2013) to synchronize spawning under natural reproduction. The number of spawning females 

and the larvae production in our study were not different between the hCG and control groups.  

In addition, the larvae production per gram of reproduced female was lower in the hCG 

group than in control, that could explain a total production of larvae about 35% higher in the 

control after three reproductive cycles.  

Therefore, the results indicate that the use of 3UI·g-1 of female does not improve the 

synchronization of female Nile tilapia under natural reproduction.  

As expected, the reproductive performance of young females was better than those of 

old females. The chance of spawning in young females was 2.45 times higher than old females, 

which resulted in higher larvae production per female and per gram of female when we 

considered the entire group of females.  

The effects of age on the reproductive performance of tilapias have been widely 

discussed by Bhujel (2000) and Getinet (2008) and our results are consistent with those 

described by these authors, that is, spawning frequency and larvae production capacity declined 

with age. We also hypothesized that hCG treatment could reduce the negative effects of age on 

spawning frequency, however, the results found do not confirm our initial hypothesis since the 

increase in the percentage of spawning in old females induced with hCG in comparison to old 

females in control was not significant. 

The method of hCG administration for artificial reproduction is considered inconsistent 

among different studies and authors (Piamsomboon et al., 2019). Since the inconsistencies can 

be related to the use of different protocols, in the second experiment, the effects of different 

doses of hCG, administration routes, the number of injections, and the interaction of these 

factors on reproductive variables were jointly studied. The results of this analysis could even 

help to clarify the failure of hCG to synchronize natural reproduction. 

The reported hCG dose to induce spawning in Nile tilapia varies with successful 

outcomes ranging from 0.25·g-1   to 50 IU·g-1  of female (Srisakultiew and Wee, 1988; Garcia-
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Abiado et al., 1994; Carrillo and Romagosa, 2004; Fernandes et al., 2013; Pradeep et al., 2014; 

Souza et al., 2016).   

For artificial reproduction, Garcia-Abiado et al. (1994) applied single doses of hCG to 

increase spawning rates in Nile tilapia, using doses of 0.5 to 3.5 IU hCG·g-1  breeder, 

intramuscularly, in sexually mature females with body weight close to 60 g. According to these 

authors, the best dose was 3.5 IU hCG·g-1 resulting in 75% spawned females.  

Fernandes et al. (2013) indicated that the application of two intramuscular doses of hCG 

(between 1.0 and 5.0 IU·g-1) could be used to induce the final maturation of oocytes in Nile 

tilapia (close to 300 g) and recommended the dose of 3UI· g-1  breeder that resulted in 70% of 

spawned female.  

El-Gamal and El-Greisy (2005) used higher doses of hCG (double intramuscular 

applications of hCG with 25 and 50 IU·g-1  of body weight) in breeders close to 20 g and 

obtained a maximum of spawned female of 75%.  

Carrillo and Romagosa (2004) and Pradeep et al. (2014) did not test different doses but 

used hCG doses of 5 UI·g-1  breeder and 1.5 UI·g-1  breeder, respectively, to obtain gametes for 

chromosome manipulations. Interestingly, we used females between 196 to 477 g and did not 

identify differences in the proportion of spawned females submitted to different doses of hCG 

using conventional statistical analysis to compare frequency distribution (Fisher's exact test).  

However, data analysis by logistic regression indicated that increasing the dose of hCG 

from 0.5 to 3.5 IU·g-1 of breeder has a negative effect on spawning success. Thus, lower doses 

(0.5 and 1.5 IU·g-1) were more effective for spawning induction in this study, achieving 100% 

of spawned females when a single dose was used.  

Another interesting result obtained by logistic regression analysis was the significant 

effect of the interaction between dose and body weight, suggesting the best dose is different for 

each body weight class. This result may explain, at least partially, the inconsistencies regarding 

the ideal dose found in different studies. 

A clear effect of the number of injections of hCG was found in this study. While 77% 

of females that received a single injection of hCG spawned, only 22% of females submitted to 

two injections of hCG had success in spawning.  Corroborating to the results presented in this 

study, Mylonas et al. (2010) argue that hCG is often effective in a single dose, presumably due 

to its long half-life in circulation.  The differences found as a result of the number of injections 

may be related to the stress caused in handling the females when receiving two injections.  

Similarly, Hirose (1980) found that repeated injections of hCG stressed the fish, causing 

a reduced rate of fertilization and hatching and low quality of the eggs. Therefore, a single 
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injection of hCG may be recommended for spawning induction in Nile tilapia. Since we did not 

find an effect of the administration route, both intracoelomic or intramuscular routes could be 

used for hCG administration. 

In conclusion, our results indicate the use of the hCG hormone in 3 IU·g-1 breeder is not 

effective for synchronization of female Nile tilapia in natural reproduction and did not reverse 

the negative effects of age on reproductive performance. Since the use of a single injection with 

lower doses of hCG (especially 0.5 and 1.5 IU·g-1 of female) resulted in 100% of spawned 

females in artificial reproduction, these doses should be investigated in future studies on the 

synchronization of natural spawning in Nile tilapia. 
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ANEXOS 

 

  

Figura 1- Leitura de chip Figura 2 - Tanques de reprodução natural 

  

Figura 3 - Preparo de injeção de HCG Figura 4 - Fêmeas recebendo injeção 
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Figura 5- Extrusão de ovos Figura 6 - Tilápia com ovos na boca 

  

Figura 7- Hapas de incubação indivual Figura 8 - Fêmeas incubando ovos 

  

Figura 9 - Larvas prontas para contagem Figura 10 - Larvas em zoom 

    

 

    


