
RESSALVA 

Atendendo solicitação do(a) 
autor(a), o texto completo desta tese 
será disponibilizado somente a partir 

de 12/05/2021. 



i 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO 

DE MESQUITA FILHO” - UNESP 

CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP 

 

 

 

 

Extrato bruto de hipófise de lambari 

Astyanax altiparanae (Characiformes: 

Characidae) como indutor de desova de 

espécies nativas. 

 

 

Doutoranda: Laíza Maria De Jesus Silva 

Bióloga 

 

 

 

 

Jaboticabal, São Paulo 

2019 



ii 
 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO 

DE MESQUITA FILHO” - UNESP 

CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP 

 

 

Extrato bruto de hipófise de lambari 

Astyanax altiparanae (Characiformes: 

Characidae) como indutor de desova de 

espécies nativas. 

 

 

Doutoranda: Laíza Maria De Jesus Silva 

Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

 

 

 

 

 

 

Jaboticabal, São Paulo 

2019 

Tese apresentada ao Programa 
de Pós-graduação em 
Aquicultura do Centro de 
Aquicultura da UNESP - 
CAUNESP, como parte dos 
requisitos para obtenção do 
título de Doutor.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ficha Catalográfica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP 

Campus de Jaboticabal/SP - Karina Gimenes Fernandes - CRB 8/7418 

 

Silva, Laíza Maria de Jesus 
S586e  Extrato bruto de hipófise de lambari Astyanax altiparanae 

(Characiformes: Characidae) como indutor de desova de espécies 
nativas / Laíza Maria de Jesus Silva. – – Jaboticabal, 2019. 

ii, 65 p. : il. ; 29 cm 
 

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Centro de 
Aquicultura, 2019 

Orientador: Sergio Ricardo Batlouni 
Banca examinadora: Cristiéle da Silva Ribeiro, Lucas Simon 

Torati, Maria Inês Borella, Renata Guimarães Moreira Whitton. 
Bibliografia 

 

1. Biotecnologia. 2.Desempenho reprodutivo. 3. Estradiol. 4. 
Reprodução induzida. 5. 17,20β-P. 6. Curimba. I. Título. II. 
Jaboticabal-Centro de Aquicultura. 

 

CDU 639.3.034 



Extrato bruto de hipófise de lambari Astyanax altiparanae (Characiformes: Characidae)
como indutor de desova em espécies nativas



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

3 
 

Sumário 
Agradecimentos ................................................................................................. 6 

Apoio financeiro .................................................................................................. 9 

Resumo ............................................................................................................ 10 

Abstract ............................................................................................................ 11 

Lista de figuras ................................................................................................. 13 

Lista de tabelas ................................................................................................ 17 

Lista de abreviações ........................................................................................ 18 

1. Introdução e Justificativa do Tema ............................................................ 20 

1.1. Reprodução induzida em peixes ......................................................... 20 

1.2. Endocrinologia da reprodução dos peixes .......................................... 21 

1.3. Histórico da hipofisação ...................................................................... 23 

1.4. Caracterização da espécie: Astyanax altiparanae .............................. 24 

2. Objetivo geral: ............................................................................................ 25 

3. Justificativa do projeto ............................................................................... 26 

4. Material e métodos: ................................................................................... 26 

4.1. Experimento 1: .................................................................................... 27 

4.1.1. Delineamento experimental: ............................................................ 27 

Tabela 1. Análise físico-químicas da água dos viveiros. ............................... 28 

4.2. Experimento 2 ..................................................................................... 29 

4.2.1. Delineamento experimental:................................................................ 29 

4.3. Experimento 3 ..................................................................................... 31 

4.3.1. Delineamento experimental: ............................................................ 31 

4.4. Experimento 4 ..................................................................................... 31 

4.4.1. Delineamento experimental: ............................................................ 31 

4.5. Experimento 5: .................................................................................... 33 

4.5.1. Delineamento experimental: ............................................................ 33 

4.6. Experimento 6 ..................................................................................... 34 

4.6.1. Delineamento experimental: ............................................................ 34 

4.7. Análises das amostras: ....................................................................... 35 

4.8. Análise dos dados: .............................................................................. 37 

5. Resultados ................................................................................................. 38 

5.1. Descrição morfológica dos oócitos de A. altiparanae: ............................ 38 

5.2. Experimento 1: Análise das características reprodutivas das fêmeas 

doadoras de hipófises de A. altiparanae. ...................................................... 41 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

4 
 

5.3. Experimento 2: Indução hormonal em fêmeas de A. altiparanae com 

aplicação de dose única. ............................................................................... 42 

5.3.1. Índice gonadossomático (IGS): ........................................................ 42 

5.3.3. Densidade volumétrica:.................................................................... 43 

5.4. Experimento 3 – Indução hormonal em fêmeas de A. altiparanae em 

dose única ..................................................................................................... 45 

5.4.1. Desempenho reprodutivo ................................................................. 45 

5.5. Experimento 4: Indução hormonal em fêmeas de A. altiparanae com 

aplicação fracionada de dose. ...................................................................... 46 

5.5.1. Índice gonadossomático (IGS): ........................................................ 46 

5.5.2. Desempenho reprodutivo: ................................................................ 48 

5.5.3. Densidade volumétrica nos diferentes grupos: ................................ 49 

5.5.4. Densidade volumétrica comparando dentro de cada grupo: ............ 51 

5.6. Experimento 5: .................................................................................... 54 

a) Análise das características reprodutivas das fêmeas doadoras de 

hipófises de A. altiparanae para indução hormonal de fêmeas de P. lineatus:

 54 

5.7. Experimento 6 - Indução hormonal em fêmeas em P. lineatus com 

aplicação fracionada de doses. ..................................................................... 55 

6. Discussão .................................................................................................. 55 

7. Considerações finais.................................................................................. 61 

8. Referências ................................................................................................ 61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico minha tese, aos meus 

avós e minha mãe, por sempre 

apoiarem meus sonhos, por 

estarem ao meu lado em todos 

os momentos, me lembrando o 

quanto sou amada e querida por 

eles. 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

6 
 

Agradecimentos 

Primeiramente, a minha avó, Josefa, por ser tão presente na minha vida, 

por ser minha maior incentivadora e me dar tanto amor e carinho. Meu maior 

exemplo de amor, luta e coragem, agradeço imensamente por despertar em 

mim a paixão pela confeitaria. E a minha mãe, Aracelis, por me apoiar em 

todas as minhas escolhas, incentivar nos momentos mais difíceis, e por todo 

amor recebido. 

Ao meu tio, Antônio Marcos (in memoriam), que gostaria de estar 

presente neste momento tão especial da minha vida acadêmica, mas agora 

torce por mim espiritualmente.  

Ao meu pai, João, por todo amor, carinho e generosidade, 

principalmente me apoiando e possibilitando que eu realizasse o sonho de 

cursar uma universidade pública. 

Ao meu orientador Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni, por aceitar me 

orientar no doutorado sem mesmo me conhecer e me receber tão bem. Sou 

muito grata por me possibilitar trabalhar com este projeto e confiar que eu seria 

capaz de desenvolvê-lo. Com toda certeza, você é um grande profissional, no 

qual me espelho, por todo seu conhecimento, dedicação, profissionalismo, 

incentivo e principalmente, otimismo e disponibilidade em tirar minhas dúvidas. 

É ótimo trabalhar com pessoas que nos dão liberdade, acreditam e confiam no 

nosso potencial. Meu muito obrigada! 

Ao Laboratório de Reprodução de Peixes Nativos, Adalberto, Guilherme, 

Marina, Rafael Sato, Xina. Em especial, Rafael Kuradomi, que me ajudou muito 

no primeiro ano de doutorado, e a Gabriela Brambila, que me ensinou a extrair 

as hipófises. Agradeço aos cafés, conversas, risadas e principalmente ajuda 

nos meus experimentos, vocês são uma grande equipe.  

A Mariana Roza De Abreu, que além de ser minha colega de laboratório, 

é uma grande amiga, pela qual tenho imenso carinho, agradecimento e 

admiração. Agradeço por compartilhar seu conhecimento cientifico, por me 

auxiliar na estatística, nas inúmeras coletas, principalmente das hipófises, que 

é um trabalho que exige muito cuidado, concentração e tempo. Além disso, 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

7 
 

agradeço a amizade fora do laboratório, por me dar leveza nesta longa 

caminhada, pelas conversas, carinho e paciência.  

Aos membros da banca da qualificação, Profª Drª Cristiéle S. Ribeiro e 

Profª Drª Laura S. O. Nakaghi, por aceitarem meu convite e pelas ricas 

sugestões e correções para que eu pudesse melhorar meu trabalho. 

Aos membros da banca de defesa, Profª Drª Cristiéle S. Ribeiro, Dr. 

Lucas S. Torati, Profª Drª Maria Inês Borella e Profª Drª Renata Guimarães 

Moreira Whitton, por aceitarem meu convite contribuindo com suas 

experiências, conhecimento, correções e sugestões. Obrigada por participarem 

deste momento tão sonhado e gratificante. 

A turma de Ciências Biológicas 2009 da Unesp de Ilha Solteira, por me 

proporcionar conhecer pessoas incríveis e viver os melhores momentos da 

minha vida.  

A Ingrid Amaral, que me acolheu em sua casa na minha mudança para 

Jaboticabal, me recebeu com muito carinho e me ajudou na minha adaptação. 

Agradeço aos nossos 10 anos de amizade desde a graduação, sempre me 

acolhendo com sua amizade, carinho e amor. Também agradeço por 

compartilhar seu cachorrinho, Bilbinho, o qual se tornou meu grande 

companheiro de quatro patas.  

A Juliana Teramachi e Jéssica Marques, que foram imprescindíveis na 

minha mudança para Jaboticabal, tiveram muita paciência, carinho e amizade. 

Ao meu grande amigo, Wanderson Rodrigues, que desde a graduação, 

me presenteia com sua amizade, carinho, conselhos e sabedoria.  

Aos funcionários do Caunesp, Luiz, Marcio e Valdecir que nos auxiliaram 

na seleção dos reprodutores e nos experimentos. A Elaine, Eleusa, Lúcia, 

Mayara, Silvinha e Suerly sempre nos alegrando com suas conversas e 

simpatia. 

A David Lorente, pela atenção e paciência em sempre nos ajudar com 

os assuntos da Pós-graduação.  



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

8 
 

Aos meus amigos de Ilha Solteira, Cristiane Bashiyo, Jumma Miranda e 

Renan Leão, que mesmo não estando mais presentes no meu convívio, 

sempre estão presentes em meu pensamento. Vocês fazem parte desta 

conquista. 

A Allana Feitoza, Andressa Tellechea, Monique Viraes e Thaís Silva que 

se tornaram muito especiais nesta etapa final. 

A minha tia Laura e avó Lúcia, por serem tão atenciosas, carinhosas e 

acreditarem em mim. 

A Dona Zilda, por todo cuidado, amizade e amor. Agradeço por tudo o 

que fez por mim, por nossos almoços de domingo, por nossas caminhadas e 

conversas. Nunca me esquecerei da senhora, te guardo em meu coração.  

A Dona Cidinha, uma pessoa muito querida e imensamente generosa 

por quem tenho muita admiração e carinho.  

A confeitaria, que me despertou uma grande paixão, momentos de 

descontração e principalmente uma renda extra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

9 
 

Apoio financeiro 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Código de 

Financiamento 001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Doutoranda: Laíza Maria de Jesus Silva Orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Batlouni 

10 
 

Resumo 

Nosso principal objetivo foi testar o uso do extrato bruto de hipófise de lambari 

(EBHL) na reprodução induzida de Astyanax altiparanae e Prochilodus lineatus. 

No experimento 1, comparamos as características reprodutivas de lambaris 

(obtenção do EBHL) amostrados em outubro (OUT) e dezembro (DEZ). Então, 

fêmeas e machos (n=2500) foram distribuídos aleatoriamente em 10 viveiros 

escavados (3,08 peixes/m2). Assim, 1 fêmea de cada viveiro foi amostrada em 

OUT (n=5) e DEZ (n=5). Nos experimentos 2 e 3, foram testados EBHL de 

OUT e DEZ para indução hormonal de lambari em dose única. Nestes 

experimentos, 0,9% NaCl (C) e 6 mg. Kg-1 CP (extrato bruto de hipófise de 

carpa) foram usados como controle negativo e positivo, respectivamente. No 

experimento 4, fracionamos as doses e adicionamos o controle sem 

manipulação hormonal (CC). No experimento 5, novos EBHL foram obtidos 

como no experimento 1. No experimento 6, testamos o EBHL para indução 

hormonal de curimba. Desta forma, no experimento 1, as características das 

fêmeas doadoras de OUT e DEZ foram similares (p>0,05) indicando que EBHL 

pode ser coletado ambos os meses. Nos experimentos 2 e 3 observamos 

desempenho reprodutivo similar entre os grupos. No experimento 4, o 

fracionamento das doses diminuiu a heterogeneidade no desempenho 

(observadas nos experimentos 2 e 3) e apenas neste experimento, pelo menos 

uma réplica de cada tratamento apresentou desova, exceto CC. No 

experimento 6, EBHL promoveu a ovulação em P. lineatus. Assim, neste 

estudo mostramos que o EBHL pode ser usado para reprodução induzida de A. 

altiparanae e P. lineatus. Assim observamos que o EBHL assim como o CP, 

apenas intensificou alguns parâmetros reprodutivos no lambari. Já no curimba, 

o EBHL e o CP induziram as desovas. Portanto, A. altiparanae não se mostrou 

um bom modelo biológico para o desempenho reprodutivo, pois algumas 

fêmeas desovaram sem necessidade de indução e, mesmo com uso de CP 

(amplamente usado em pesquisas e por produtores), poucas fêmeas ovularam. 

Portanto, neste estudo definimos de forma inédita um protocolo para coleta de 

EBHL que permite obter hipófises de fêmeas maduras e é capaz de induzir a 

desova.  
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Abstract 

Our main goal was to test the lambari pituitary extract (EBHL) in the induced 

reproduction of Astyanax altiparanae and Prochilodus lineatus. In the 

experiment 1 we compared the reproductive features of lambari (to obtain the 

EBHL) sampled at October (OUT) and December (DEZ). Thus, females and 

males (n = 2500) were distributed in 10 earthen ponds (3.08 fish / m2), and then 

1 female from each earthen pond was sampled in OUT (n = 5) and in DEZ (n = 

5). In the experiments 2 and 3 we tested the use of EBHL from OUT and DEZ to 

induce the reproduction of lambari in a single dose. Moreover, 0.9% NaCl (C) 

and 6 mg. Kg-1 CP (carp pituitary extract) were applied as negative and positive 

control, respectively. In the experiment 4 we applied the fractioned doses (10% 

+ 90%) and added one control without handling (CC). In the experiment 5 a new 

batch of EBHL was collected using the same methods as in Experiment 1. In 

the experiment 6 we tested the use of EBHL to induce the reproduction of 

curimba. In the experiment 1 we observed that the EBHL’s donor from OUT and 

DEZ showed similar characteristics (p>0.05), indicating that the EBHL can be 

collected in both months. In the experiments 2 and 3 the reproductive 

performance was similar among groups. The application of two doses 

(experiment 4) decreased the reproductive performance heterogeneity in 

relation to experiments 2 and 3, and in this experiment at least one replicate of 

each treatment showed spawning (except for CC). In the experiment 6 the 

EBHL could induce the ovulation in P. lineatus. In summary, in this study we are 

showing that the EBHL was able to induce the reproduction of lambari and 

curimba. In the case of the former, EBHL as well as CP only intensified some 

reproductive parameters. In the case of curimba the ovulation was induced only 

when we used EBHL or CP. Lambari did not prove to be a good biological 

model for reproductive performance, because some females spawn without 

induction and, even with CP (widely used in research and by fish farmers), a 

reduced number of females ovulated. Finally, in this study we have for the first 
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time a protocol for EBHL collection from mature females, which could induce 

the ovulation in two native species. 

KEYWORDS: biotechnology, reproductive performance, induced reproduction, 

estradiol, 17,20β-P, curimba. 
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1. Introdução e Justificativa do Tema

A aquicultura tem mostrado um grande crescimento nas últimas décadas

representando 47% na produção mundial de peixes. Em contrapartida a pesca 

se manteve praticamente estagnada desde a década de 80. Dados da Food 

and Agriculture Organization of the United Nations – FAO (2018) apontaram 

que houve um crescimento médio anual no consumo de peixes como fonte de 

alimento em torno de 3,2% ultrapassando o crescimento populacional que se 

manteve em 1,6%.  

O Brasil ocupa 13º lugar no ranking dos maiores países produtores na 

aquicultura continental (FAO, 2018). Dentre esta destaca-se a piscicultura que 

produziu 722.560 toneladas de peixes em 2018 alcançando uma taxa de 

crescimento de 4,5% comparado ao ano anterior de acordo com o 

levantamento da Associação Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR, 2019). 

Embora a produção de tilápia lidere o ranking de peixes cultivados no país, um 

grande número de espécies nativas também se destaca na produção como 

tambaqui, tambacu, pacu entre outros (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – IBGE, 2017) que apresentam um grande potencial para 

piscicultura e são importantes economicamente. Entretanto a falta de pacote 

tecnológico para as espécies nativas ainda é um entrave na sua produção, 

visto que a produção das espécies exóticas, como a tilápia, está mais 

relacionada as informações e tecnologias disponíveis do que as características 

destes animais (MPA, 2014).  
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7. Considerações finais

Neste estudo concluímos que o EBHL induz a desova em P. lineatus, 

entretanto pode intensificar a desova de A. altiparanae. As condições 

empregadas neste estudo permitem obter o EBHL 100 % de fêmeas maduras 

após um ou três meses do povoamento em meses de primavera ou verão, 

garantindo a obtenção de extrato com ação indutora de desova. Assim, A. 

altiparanae não é bom modelo biológico na reprodução induzida, pois as 

fêmeas desovam sem necessidade de indução e mesmo nos melhores 

tratamentos, uma fração muito baixa das fêmeas, efetivamente desovam. 

Mesmo assim, nosso estudo permite concluir que a dose fracionada de EBHC 

ou EBHL é mais indicada para esta espécie do que a dose única. Os níveis 

plasmáticos de 17,20β-P nos momentos aqui amostrados não explicam as 

pouco frequentes diferenças encontradas entre tratamentos e controle, quando 

fracionamos a dose de indução no lambari. Mesmo assim, o EBHL, mas não o 

EBHC, provocou elevações em relação aos níveis basais de 17,20β-P, 

reforçando seu potencial uso para fins comerciais.  
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