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RESUMO

Foram avaliados os espermatozóides de 27 carpas comuns (Cyprinus carpio), 55 piavuçus (Leporinus
macrocephalus) e 48 curimbatás (Prochilodus lineatus), induzidos à reprodução com extrato de hipófise
de carpa (EHC), frango (EHF) e coelho (EHCo). Esfregaços foram produzidos e corados pelo
método Rosa Bengala, para avaliar 200 a 230 espermatozóides de cada peixe. Em C. carpio e
P. lineatus não houve diferença (P > 0,05), entre os tratamentos (EHC, EHF e EHCo), quanto ao
número de espermatozóides normais. Entretanto, em L. macrocephalus induzido com EHCo, o
número de espermatozóides normais (31,2%) foi menor (P < 0,05) em relação àquele dos peixes
induzidos com EHC (51%) e EHF (46,5%). A incidência de espermatozóides com anormalidade
primária foi de 13,8; 10,3 e 15,2% em C. carpio, de 12,5; 9,5 e 8,2% em L. macrocephalus e 14,3; 15 e
15,1% em P. lineatus, nos tratamentos com EHC, EHF e EHCo, respectivamente, não existindo
diferença entre esses valores (P > 0,05). Em L. macrocephalus, o número de espermatozóides com
anormalidade secundária foi bem elevado nos animais induzidos com EHCo (P < 0,05). Já em
C. carpio, espermatozóides com anormalidade secundária foram pouco mais freqüentes (P < 0,05)
nos exemplares induzidos com EHCo (32,7%), em relação aos induzidos com EHC (23,6%). Em
P. lineatus não houve diferença (P < 0,05) entre as ocorrências de espermatozóides com anormalidade
secundária, nos diferentes tratamentos. Em C. carpio, L. macrocephalus e P. Lineatus, induzidos com
EHC, EHF e EHCo, as anormalidades mais freqüentes foram cabeça solta e cauda solta. Pelos
resultados obtidos, o EHCo não seria indicado para induzir a reprodução de machos de
L. macrocephalus, apesar de não existirem informações para interpretar o aparecimento de
anormalidade em espermatozóides de peixes.
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THE EFFECT OF DIFFERENT HORMONAL INDUCERS OF REPRODUCTION
 ON THE EMERGENCE OF MORPHOLOGICAL ABNORMALITIES

IN SPERMATOZOA OF PIAVUÇU (Leporinus macrocephalus),
CURIMBATÁ (Prochilodus lineatus), AND COMMON CARP (Cyprinus carpio)

ABSTRACT

The spermatozoa of 27 specimens of common carp, Cyprinus carpio, 55 of piavuçu, Leporinus
macrocephalus, and 48 of curimbatá, Prochilodus lineatus, were evaluated. The fishes were induced to
reproduction with hypophysis extract of carp (CHE), broiler chicken (BCHE), and rabbit (RHE).
Rubbing were produced and stained using Rosa Bengala’s method, in order to evaluate 200 to 230
spermatozoa of each fish. Considering C. carpio and P. lineatus, there was no difference (P > 0.05)
among the treatments (CHE, BCHE, and RHE) in what concerns the occurrence of normal
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spermatozoa. However, in individuals of L. macrocephalus induced with RHE (30.2%), the number
of normal spermatozoa was smaller (P < 0.05) in relation to that of the fishes induced with CHE
(51%) or BCHE (46.5%). The values of the incidence of primary abnormalities were similar (P < 0.05)
among the tested species, that is, taking into consideration the three used treatments, such values
were: in C. carpio, 13.8; 10.3 and 15.2%, in L. macrocephalus, 12.5; 9.5 and 8.2%, and in P. lineatus, 14.3;
15 and 15.1%, with the treatments CHE, BCHE, and RHE, respectively. Concerning the secondary
spermatic abnormalities, its occurrence in L. macrocephalus was greater in the animals induced
with RHE (P < 0.05). In C. carpio, the highest frequency of secondary abnormalities was also
registered (P < 0.05) in the individuals induced with RHE (32.7%), but the difference in relation to
the other treatments was small, that is, in CHE the frequency of such abnormalities was 23.6%. In
P. lineatus there was no difference (P < 0.05) among the occurrences of the secondary abnormalities,
considering the used treatments of induction. Relative to the different spermatic abnormalities
registered in the present study, loose head and loose tail were the most frequent in the three
species: C. carpio, L. macrocephalus, and P. lineatus, induced with CHE, BCHE, and RHE. Based on the
obtained data, it can be stated that RHE is not to be indicated for inducing L. macrocephalus males,
although there is no informations for interpreting the appearance of fish spermatozoa abnormalities.
Key words: hypophysis extract; abnormalities in spermatozoa; fishes; pisciculture; semen

INTRODUÇÃO
No Brasil, as espécies de peixes com potencial para

criação e engorda em cativeiro são, em sua maioria,
reofílicas (CECARELLI et al., 2000).

O piavuçu (Leporinus macrocephalus) e o curimbatá
(Prochilodus lineatus) são espécies de piracema, que se
reproduzem nas cabeceiras dos rios, de novembro a
janeiro (BRITSKY, 1999). Por serem espécies reofílicas,
migrando, conseqüentemente, em direção à cabeceira
dos rios para a reprodução, necessitam de indução
hormonal para se reproduzirem em cativeiro
(CASTAGNOLLI, 1992).

A carpa comum (Cyprinus carpio), que não requer
indução hormonal para se reproduzir (LIN e PETER,
1991), é uma espécie exótica no Brasil e não necessita
migrar para se reproduzir (CASTAGNOLLI, 1992).
Apesar disso, a técnica de indução hormonal
reprodutiva é utilizada, e com sucesso, para
facilitar o manejo reprodutivo dessa espécie
(HARVEY e CAROLSFELD, 1993). Os ciprinídeos
têm importância fundamental na aqüicultura
mundial, pois, dentre as 15 espécies mais
produzidas, sete são ciprinídeos (ANNUAL
REPORT ON THE UNITED STATES SEAFOOD
INDUSTRY, 2000).

Em procedimento de avaliação de sêmen de
mamíferos, a morfopatologia dos espermatozóides é
considerada um parâmetro importante (VALE FILHO,
1980; BARTH e OKO, 1989; HERMAN et al., 1994;
HAFEZ e HAFEZ, 2000). Todavia, em peixes, os
exames que abordam esse parâmetro restringem-se,

praticamente, a mudanças estruturais nos esperma-
tozóides, após a criopreservação (YAO et al., 2000;
TADDEI et al., 2001). Pesquisas relativas a técnicas
práticas e simples para verificação de anormalidades
em espermatozóides de peixes autóctones brasileiros
são raras (KAVAMOTO et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi estudar a ocorrência
de anormalidades em espermatozóides, como
parâmetro de qualidade do sêmen de Leporinus
macrocephalus, Prochilodus lineatus e Cyprinus carpio.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado na Estação de

Piscicultura da Universidade Estadual de Maringá
(UEM)/CODAPAR, no Laboratório de Reprodução
da UEM, e em uma Piscicultura localizada no
município de Apucarana (PR).

Foram selecionados 27 machos de carpa comum
(Cyprinus carpio), 55 machos de piavuçu (Leporinus
macrocephalus) e 48 machos de curimbatá (Prochilodus
lineatus), cujas características reprodutivas
secundárias estavam de acordo com o estabelecido
por WOYNAROVICH e HORVÁTH (1983).

Para indução dos animais à reprodução
utilizaram-se extrato de hipófise de carpa (EHC), de
frango (EHF) e de coelho (EHCo), em aplicações únicas
de 3,0; 5,0 e 7,0 mg de hipófise/kg de peso vivo de
peixe, respectivamente. O procedimento de
manipulação dos animais, preparo das soluções e
aplicação do hormônio foi aquele descrito por
WOYNAROVICH e HORVÁTH (1983).
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A temperatura da água foi monitorada de hora em
hora, após a indução dos animais, com termômetro
de graduação Celsius, com o intuito de obter a
unidade térmica acumulada (UTA). Estabeleceu-se
240 UTA como padrão para a coleta de sêmen de
cada animal.

Para a colheita dos gametas, retirou-se o animal
do aquário, o qual foi envolvido em toalha úmida e
apoiado sobre espuma de densidade 30, na mesa de
manipulação. Em seguida, o orifício urogenital e a
nadadeira anal foram secos com papel-toalha, sendo
o sêmen extrusado com massagem abdominal no
sentido ântero-posterior e coletado, em Cyprinus carpio,
com auxílio de vidro-relógio e transferido para
seringas. Em Prochilodus lineatus e Leporinus
macrocephalus, o sêmen foi coletado com seringa,
diretamente no orifício urogenital. Após cada coleta,
os animais foram devolvidos a seus respectivos
tanques.

Para a análise morfológica dos espermatozóides,
do sêmen de cada animal produziram-se dois
esfregaços, após diluir-se o sêmen em formol-salino
tamponado, na proporção de 1:2000 (sêmen/solução
diluente) para carpas e curimbatás e de 1:1000 para
piavuçus. Os esfregaços foram corados pelo método
de Rosa Bengala e, depois de secos, analisados em
microscópio de contraste de fase, em 40X. Para cada
amostra de sêmen realizou-se a análise de 200 a 230
espermatozóides fixados, considerando-se as duas
lâminas, os quais foram classificados em:
espermatozóide “normal” ou espermatozóide “com
anormalidade primária ou secundária”.

Cada espécie foi manipulada independente uma
da outra, e os três tratamentos foram arranjados em
fatorial de três hormônios e três repetições (semana)
por tratamento. Cada animal foi considerado uma
unidade experimental.

O modelo proposto foi o seguinte:
Yijk = m + Hi + Sj + HSij + eijk

Onde:
Yijk = observação referente ao macho (k), recebendo
o hormônio (i) na semana (j);
m = constante geral;
Hi = efeito do hormônio;
Sj = efeito da semana;
HSij = interação entre o hormônio (i) e a semana;
eijk = erro aleatório associado à observação do
animal (k) que recebeu o hormônio (i) na semana (j).

Na análise estatística aplicou-se o GENMOD,
adotando a distribuição Gamma, utilizando-se o
programa SAS (1992).

RESULTADOS
No sêmen de carpa comum, Cyprinus carpio, a

ocorrência de anormalidades secundárias foi maior
(P < 0,05) no tratamento com EHCo (32,7%) em relação
ao tratamento com EHC (23,6%), porém não diferiu
(P < 0,05) em relação ao EHF (25,4%). Relativamente à
ocorrência de espermatozóides normais (62,4; 64,2 e
53,3%) e espermatozóides com anormalidade primária
(13,8; 10,3 e 15,2%), os valores não diferiram (P < 0,05)
entre os tratamentos EHC, EHF e EHCo (Tabela 1).

TRATAMENTO 
VARIÁVEL 

EHC EHF EHCo 

Espermatozóides normais (%) 62,4 (10,7)a 64,2 (10,2)a 53,3 (22,6)a 

Espermatozóides com anormalidade 
secundária (%) 23,6 (10,7)a 25,4 (10,7)ab 32,7 (17,2)b 

Espermatozóides com anormalidade 
primária (%) 13,8 (7,0)a 10,3 (3,9)a 15,2 (13,2)a 

ab = letras diferentes na mesma linha indicam diferenças: P < 0,05. 

Tabela 1. Índice e desvio padrão de espermatozóides normais, espermatozóides com anormalidade secundária
e espermatozóides com anormalidade primária, de carpa comum, Cyprinus carpio, induzida à reprodução com
extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho (EHCo)
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Em relação ao piavuçu, Leporinus macrocephalus,
os índices de espermatozóides normais verificados
foram 51%, quando tratado com EHF, e 46,5%,
quando com EHC, valores esses, superiores (P < 0,05)
ao verificado nos animais induzidos com EHCo,
que foi de 31,2%. Para as anormalidades
secundárias, o porcentual de ocorrência foi superior
(P < 0,05) nos animais induzidos com o EHCo
(60,6%), quando comparado aos porcentuais
verificados nos animais induzidos com EHF
(44,0%) ou EHC (36,5%). Já, para a ocorrência de

Tabela 2. Índice e desvio padrão de espermatozóides normais, espermatozóides com anormalidade secundária
e espermatozóides com anormalidade primária, de piavuçu, Leporinus macrocephalus, induzido à reprodução
com extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho (EHCo).

TRATAMENTO 
VARIÁVEL 

EHC EHF EHCo 

Espermatozóides normais (%) 51,0 (22,3)a 46,5 (20,4)a 31,2 (22,9)b 

Espermatozóides com anormalidade 
secundária (%) 36,5 (21,8)b 44,0 (19,9)b 60,6 (25,3)a 

Espermatozóides com anormalidade 
primária (%) 12,5 (3,8)a 9,5 (2,4)a 8,2 (4,7)a 

ab = letras diferentes na mesma linha indicam diferenças: P < 0,05. 

espermatozóides com anormalidade primária, os
resultados foram semelhantes nos três tratamentos
(Tabela 2).

Quanto ao curimbatá, Prochilodus lineatus,
induzido à reprodução, verifica-se, pela análise dos
resultados de cada tratamento (EHC, EHF e EHCo),
constantes da tabela 3, que não houve diferença entre
os índices de espermatozóides normais (59,8; 55,9 e
57,4%), o mesmo sendo verificado em relação aos
índices daqueles com anormalidade secundária (25,9;
29,1 e 27,5%) ou primária (14,3; 15 e 15,1%).

Tabela 3. Índice e desvio padrão de espermatozóides normais, espermatozóides com anormalidade secundária
e espermatozóides com anormalidade primária, de curimbatá, Prochilodus lineatus, induzido à reprodução com
extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho (EHCo)

TRATAMENTO 
VARIÁVEL 

EHC EHF EHCo 

Espermatozóides normais (%) 59,8 (13,5) 55,9 (14,6) 57,4 (17,8) 

Espermatozóides com anormalidade 
secundária (%) 25,9 (11,9) 29,1 (12) 27,5 (16,6) 

Espermatozóides com anormalidade 
primária (%) 14,3 (6,6) 15,0 (5,4) 15,1 (4,8) 

Relativamente a cada tipo de anormalidade
encontrada em espermatozóides de carpa comum
(Cyprinus carpio) induzida com EHC, EHF e EHCo,
verifica-se, através da figura 1, que suas ocorrências
são semelhantes nos diferentes tratamentos, e que as
anormalidades, como cauda solta e cabeça solta, foram
as mais freqüentes, não existindo registro de
ocorrência das anormalidades cauda quebrada junto
à cabeça, gotas citoplasmáticas distais e gotas
citoplasmáticas proximais.

Quanto às anormalidades apresentadas por
espermatozóides de piavuçu (Leporinus macrocephalus)
induzido à reprodução com EHC, EHF e EHCo, aquela
de maior incidência foi cabeça solta, especialmente
nos animais induzidos com EHCo (acima de 50%). A
anormalidade cauda solta apresentou índice acima
de 15% nos três tratamentos. Nesta espécie não foi
registrada ocorrência de microcefalia, gota
citoplasmática proximal, gota citoplasmática distal e
cauda bifurcada (Figura 2).



B. Inst. Pesca, São Paulo, 30(2): 109 - 116, 2004

Ação de diferentes indutores reprodutivos hormonais no aparecimento... 113

Figura 1. Freqüência, em porcentual, de anormalidades encontradas em espermatozóides de carpa comum
(Cyprinus carpio) induzida à reprodução com extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho (EHCo)
- cauda dobrada (CD), cauda dobrada parte final (CDF), cauda quebrada parte inicial (CQI), cauda quebrada
parte intermediária (CQIn), cauda quebrada parte final (CQF), cauda quebrada junto à cabeça (CQC), cabeça
solta (CbS), cauda solta (CS), cauda enrolada (CE), cauda degenerada (CD), cauda abaxial (CA), cabeça degenerada
(CbD), microcefalia (Mi), macrocefalia (Ma), gota citoplasmática proximal (GP), gota citoplasmática distal (GD),
cauda bifurcada (CB)

Figura 2. Freqüência, em porcentual, de anormalidades encontradas em espermatozóides de piavuçu (Leporinus
macrocephalus) induzido à reprodução com extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho (EHCo)
-  cauda dobrada (CD), cauda dobrada parte final (CDF), cauda quebrada parte inicial (CQI), cauda quebrada
parte intermediária (CQIn); cauda quebrada parte final (CQF), cauda quebrada junto à cabeça (CQC), cabeça
solta (CbS), cauda solta (CS), cauda enrolada (CE), cauda degenerada (CD), cauda abaxial (CA), cabeça degenerada
(CbD), microcefalia (Mi), macrocefalia (Ma), gota citoplasmática proximal (GP), gota citoplasmática distal (GD),
cauda bifurcada (CB)
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Considerando-se as anormalidades apresentadas
por espermatozóides de curimbatá (Prochilodus
lineatus) induzido à reprodução, verifica-se, pela
figura 3, que houve uma distribuição mais homogênea
de suas freqüências. Assim, quando avaliado o índice
de ocorrência da anormalidade cabeça solta,
constata-se que seu valor se encontra ao redor de 28%,
nos três tratamentos, sendo essa, a anormalidade mais

freqüente. A anormalidade cauda solta foi a segunda
mais freqüente com os três indutores: 18%
aproximadamente. Cauda dobrada, cauda enrolada,
cauda degenerada e cabeça degenerada apresentaram
índices de ocorrência em torno de 9%. Não foi
registrada a presença de espermatozóides tanto com
gota citoplasmática distal, quanto daqueles com
cauda bifurcada.

Figura 3. Freqüência, em porcentual, de anormalidades encontradas em espermatozóides de curimbatá
(Prochilodus lineatus) induzido à reprodução com extrato de hipófise de carpa (EHC), frango (EHF) ou coelho
(EHCo) - cauda dobrada (CD), cauda dobrada parte final (CDF), cauda quebrada parte inicial (CQI), cauda
quebrada parte intermediária (CQIn), cauda quebrada parte final (CQF); cauda quebrada junto a cabeça (CQC);
cabeça solta (CbS); cauda solta (CS); cauda enrolada (CE); cauda degenerada (CD); cauda abaxial (CA); cabeça
degenerada (CbD); microcefalia (Mi); macrocefalia (Ma); gota citoplasmática proximal (GP), gota citoplasmática
distal (GD); cauda bifurcada (CB).

DISCUSSÃO
Análises de anormalidades estruturais em

espermatozóides de peixes ainda não são utilizadas
rotineiramente em trabalhos com sêmen de peixe,
porém alguns estudos já foram realizados, como os
de KAVAMOTO et al. (1999), MANSOUR et al. (2002),
YAO et al. (2000) e TADDEI et al. (2001).

No presente trabalho, os índices de anormalidades
primárias e secundárias, encontrados em
espermatozóides de carpa comum (Cyprinus carpio),
piavuçu (Leporinus macrocephalus) e curimbatá
(Prochilodus lineatus), utilizando-se os três indutores à
reprodução, EHC, EHF e EHCo, mostram-se elevados.
O COLÉGIO BRASILEIRO DE REPRODUÇÃO

ANIMAL (1998) recomenda não utilizar, na
inseminação artificial ou monta natural de mamíferos,
sêmen com índices de espermatozóides com
anormalidade acima de 30%, em bovinos e eqüinos, e
de 20%, em ovinos e suínos. Neste trabalho, os índices
de espermatozóides com anormalidade registrados
em piavuçu atingiram valores em torno de 70%, com
a utilização de EHCo. Este valor pode ser julgado
elevado, se comparado aos considerados aceitáveis
para mamíferos, porém, em peixes, essas referências
ainda não foram estabelecidas.

Para KAVAMOTO et al. (1999), o valor médio dos
índices de espermatozóides com anormalidade
secundária ou primária foi 9,54%, porém, nesse caso,
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analisaram espermatozóides de curimbatá
(Prochilodus lineatus) induzido à reprodução com
gonadotrofina coriônica humana (hCG). De certo
modo, parece razoável acreditar que o aumento do
valor da soma dos índices de anormalidades
secundárias e primárias possa estar relacionado com
o tipo de indutor, pois, no presente experimento,
quando piavuçu (Leporinus macrocephalus) foi
induzido com EHCo houve aumento do referido
índice em cerca de 40%, com relação ao EHC, e de
30%, quando se considera o EHF. Já, na carpa comum,
Cyprinus carpio, quando induzida à reprodução com
EHCo, o valor da soma desses índices de
anormalidades secundárias e primárias foi
aproximadamente 35% mais alto que o verificado nos
animais induzidos com EHC e 30% superior ao
registrado naqueless induzidos com EHF. Todavia,
no curimbatá induzido com EHCo, o valor da soma
dos índices de anormalidades primárias e
secundárias foi apenas 5% superior ao dos animais
induzidos com EHC e 5% inferior ao dos induzidos
com EHF.

Dentre os fatores que determinam a qualidade dos
gametas dos peixes pode-se incluir a normalidade dos
espermatozóides e o hormônio utilizado na indução
reprodutiva artificial, embora este último não seja
mencionado pelos autores DONALDSON et al. (2000),
os quais, todavia, comentam que o manejo reprodutivo
artificial é um fator estressante, que pode influir na
espermiogênise. Para BROMAGE (1995), dentre
outros fatores, a qualidade da alimentação dos
reprodutores, as condições ambientais, o estresse
causado na captura, a manipulação no tanque de
indução, as características genéticas, as condições de
incubação e o estádio de maturação podem influenciar
os índices reprodutivos.

O perfil da distribuição das freqüências de
anormalidades de espermatozóides foi relativamente
semelhante entre as três espécies estudadas, ao serem
induzidas à reprodução com EHC, EHF ou EHCo.
Porém, na carpa comum, Cyprinus carpio, a
anormalidade encontrada com freqüência mais
elevada foi cauda solta, nos três tratamentos utilizados
para a indução reprodutiva. Para as outras duas
espécies, as anormalidades mais freqüentes foram
cabeça solta e cauda solta, ambas consideradas
secundárias. Quando KAVAMOTO et al. (1999)
induziram curimbatá, Prochilodus lineatus, com hCG,
as anormalidades mais freqüentes foram cauda
dobrada, cauda enrolada e cauda solta. Em

mamíferos, as anormalidades primárias cauda
enrolada e cauda quebrada estão relacionadas a
falhas durante a espermatogênese, enquanto as
anormalidades secundárias, como cauda dobrada,
cabeça solta e cauda solta, surgem durante a
passagem do sêmen pelo epidídimo (HERMAN et
al., 1994; HAFEZ e HAFEZ, 2000).

Estes porcentuais elevados de anormalidades
secundárias, como cauda solta e cabeça solta, podem
estar relacionados ao procedimento de preparação
de lâminas de esfregaços ou, mesmo, de coletar o
sêmen. Ao analisar aspectos morfológicos de
espermatozóides de bubalinos, AGUIAR et al. (1996)
atribuíram a maior ocorrência de cabeça solta de
espermatozóide à técnica de preparação de
esfregaços. Em bovinos, o aumento da proporção de
espermatozóides sem cabeça pode estar associado
com degeneração testicular, inflamações em
estruturas dos testículos, doenças ou condições
experimentais (BARTH e OKO, 1989).

CONCLUSÃO
De acordo com os resultados obtidos neste estudo,

não se verificou influência tanto do extrato de
hipófise de carpa, quanto de frango ou de coelho sobre
as características morfológicas dos espermatozóides
de carpa comum (Cyprinus carpio) e curimbatá
(Prochilodus lineatus) induzidos à reprodução.
Contudo, em relação ao piavuçu (Leporinus
macrocephalus), observou-se que a ocorrência de
espermatozóides com anormalidade primária foi
mais elevada nos peixes induzidos com extrato de
hipófise de coelho, o que torna este procedimento o
menos indicado para indução da reprodução de
machos dessa espécie.
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