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RESUMO

O Betta splendens é um dos peixes mais belos e populares entre aquaristas de
todo o mundo e sua reproducdo, assim como de outras espécies, é afetada por fatores
ambientais como a temperatura e fotoperiodo. Este trabalho investigou o efeito de diferentes
fotoperiodos (24L (luz):OE (escuro), 20L:4E, 16L:8E, 12L:12E e 8L:16E) na reproducdo de
B. splendens. Os resultados mostraram que a frequéncia de desovas foi significativamente
maior em casais mantidos sob 16L:8E e 12L:12E, em comparagdo aos outros tratamentos.
Os maiores valores para nimero de ovos por desova foram obtidos sob 16L:8E (544,76 +
375,23) e 12L:12E (471,13+261,52) e os menores valores foram detectados para 24L:0E
(128,55 + 58,14) e 20L:4E (187,87 + 103,84). Fertilidade e fecundidade também
apresentaram valores médios significativamente maiores em 16L:8E e 12L:12E quando
comparados aos tratamentos 24L:0E e 20L:4E. Os reprodutores mantidos sob o tratamento
8L:16E apresentaram valores intermediarios ao outros tratamentos. O volume dos ovos e o
espaco perivitelinico foram significativamente maiores naqueles tratamentos que
apresentaram menores nameros de ovos por desovas, enguanto o volume do vitelo nédo
apresentou diferencas significativas. Outras varidveis como ganho de peso e fator de
condicdo (K) dos reprodutores ndo diferiram estatisticamente. O comprimento final variou
de acordo com o fotoperiodo e o sexo. Os resultados demonstraram a importancia do
fotoperiodo sobre a reproducdo do B. splendens, sendo o melhor desempenho reprodutivo
obtido quando os peixes foram submetidos a fotoperiodos que mais se aproximam daqueles
gue ocorrem no verdo e primavera (16L:8E e 12L:12E), coincidindo com as melhores
estacOes para sua reproducéo.

Palavras — chave: Regime de luz, Betta splendens, peixe ornamental, sexo, fertilidade.



ABSTRACT

The Siamese Fighting Fish is one of the most beautiful and popular fish among
aquarists of whole world and his reproduction, just like other species, is affected by
environmental factors such temperature and photoperiod. This study investigated the effect
of different photoperiods (24L (light):0D (dark), 20L:4D, 16L:8D, 12L:12D and 8L:16D)
over B. splendens reproduction. The results showed that breeding frequency was
significantly higher in couples reared under 16L:8D and 12L:12D, in comparison to other
treatments. The highest values for number of eggs per spawn was obtained under 16L:8D
(544,76 £ 375,23 ) and 12L:12D (471,13 £ 261,52) and the lowest values were detected for
24L:0D (128,55 * 58,14 ) and 20L:4D (187,87 + 103,84). Fertility and fecundity also
showed significantly higher average values in 16L:8D and 12L:12D when compared to
24L:0D and 20L:4D treatments. Breeders maintained under 8L:16D treatment presented
intermediate values similar to other treatments. Egg volume and perivitelline space was
significantly higher in those treatments that showed the lowest numbers of eggs per spawn,
while the vitelline volume don’t showed significantly differences. Other variables like
weight gain and condition factor (K) of breeders, were not statistically different. Moreover,
the final length varies according to photoperiod and sex. These results demonstrated a key
role for the photoperiod upon B. splendens reproduction, the best reproductive performance
being achieved under the photoperiods that best approached those that occurs in summer
and spring (16L:8D and 12L:12D), coinciding with their best seasons for reproduction.

Keywords: Light regimen, Betta splendens, ornamental fish, gender, fertility



1. INTRODUCAO

A cada ano o mercado mundial demanda maiores quantidades de peixes
ornamentais. Isso é claramente demonstrado pelas altas taxas de crescimento das
exportacdes dos principais paises produtores, que atingiram 11,6% no ano de 2006
(FISHSTAT, 2008). A popularizacdo do aquarismo deve-se as tecnologias existentes
atualmente que permitem ao aquarista a manutencao e o acesso a grande diversidade de
espécies (WATSON & SHIREMAN, 1996).

De acordo com RIBEIRO & FERNANDES (2008), as tecnologias utilizadas
para a producdo de peixes ornamentais, sd0 muitas vezes similares as usadas na
piscicultura convencional. Uma caracteristica peculiar dessa atividade é a combinacéo
de técnicas utilizadas para peixes de consumo e técnicas desenvolvidas pelo produtor
que, geralmente, sdo mantidas em sigilo (CHAPMAN, 2000).

Para possibilitar e aperfeicoar o cultivo desses peixes é fundamental que se
tenha o conhecimento da reproducdo. O desempenho reprodutivo €, na maioria das
vezes, o fator decisivo sobre a viabilidade econémica do cultivo de uma espécie. Para
isso técnicas de manejo que melhorem esse desempenho como freqiiéncia de desova,
quantidade de ovos e taxa de eclosdo devem ser estudadas. No entanto com espécies
ornamentais ha poucos trabalhos publicados visando o desenvolvimento e a otimizacéo
dessas técnicas.

O fotoperiodo influi diretamente no comportamento dos peixes, em especial
nos seus habitos alimentares e reprodutivos (LOWE-McCONNELL, 1999). Tornando-
se um importante fator a ser estudado.

No mundo, o Betta splendens se destaca por ser um dos peixes ornamentais
de aguas tropicais mais belos, mais vendidos e populares (CHAPMAN et al. 1997;

LIMA, 2003). E originario do sudeste asiatico (Tailandia, Malasia) e também é



conhecido como Siamese Fighting Fish devido a sua agressividade contra peixes da
mesma espécie.

Na natureza podem ser encontrados nos tabuleiros dos campos de arroz,
pequenos lagos e lugares com pouca renovacdo de agua que proporciona ambientes com
baixo teor de oxigénio dissolvido. Para sobreviver a estas condicGes, o B. splendens
utiliza o érgdo suprabranquial, o labirinto, que é um aparato respiratério auxiliar como
dois pratos 6sseos em forma de leque, com bordas ramificadas ligados por uma base
6ssea no quarto arco branquial, que por sua vez estd rodeada por um prolongamento da
camara branquial, formando uma bolsa ao seu redor. A artéria aferente irriga a
membrana que cobre este 6rgdo. Quando o peixe pega o ar pela boca, este € conduzido
diretamente até o 6rgdo do labirinto onde é comprimido e introduzido na corrente
sanguinea do animal. Posteriormente, como efeito da respiragdo, uma bolha é expulsa
com os gases resultantes do seu metabolismo (NELSON, 2006; REID et al. 2006).

A forma do corpo do B. splendens € fusiforme, a nadadeira caudal é longa,
larga e arredondada. A nadadeira dorsal é estreita e alta, a anal estreita e pontiaguda, O
comprimento total depende da linhagem do B. splendens e variando de 5cm a 12cm.
Apresentam um marcado dimorfismo sexual: as fémeas sdo menores e tem cores menos
brilhantes do que as dos machos, além de apresentarem nadadeiras menos desenvolvidas
(MAURUS, 1987).

Por ser a espécie mais popular entre os aquaristas, o B. splendens foi
submetido a varios trabalhos de melhoramento genético, culminando com a obtencéo de
muitas variedades de cor e nadadeiras (MAURUS,1987).

Dentre as espécies comercializadas no Brasil, o B. splendens é vendido como

peixe ornamental para criacdo em aquarios e usado como controle biolégico dos



mosquitos Aedes aegypti no Ceard e do Culex quinquefasciatus em Pernambuco
(SANTANA, 2001).

Hoje em dia, ja é possivel encontrar a venda diversas linhagens deste peixe,
tais como super delta, crowntail, halfmoon, double tail, com inimeras combinacGes de
cores, desde o vermelho e o azul, passando pelo branco, até cores metalicas como
bronze e ouro. O fato de todas estas linhagens serem desenvolvidas por criadores de
paises da Europa, Asia e dos Estados Unidos da América alerta que a piscicultura
ornamental brasileira esta defasada e na maioria das vezes nao é encarada como uma

atividade séria e lucrativa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A sobrevivéncia de diversas espécies depende da adaptacdo as mudancas
regulares de seu meio ambiente, definida principalmente pelo periodo de 24 horas do
movimento de rotacdo da Terra em relacdo ao Sol, predizendo, através de mudangas na
iluminacédo e temperatura quando comegca o dia ou a noite. Ao antecipar estas mudancas
ambientais 0s organismos podem ajustar seu processos metabdlicos e comportamentais
e fazer tudo “a seu tempo”. Estes processos envolvem relégios bioldgicos que
basicamente funcionam com a acdo de genes que controlam o ritmo circadiano e de
horménios, sendo a melatonina o elemento principal neste processo (ZHDANOVA &
REEBS, 2006).

A melatonina é produzida pela retina e pela glandula pineal, 6rgdos
fotosensitivos, na auséncia de luz, sendo sua produgéo interrompida na presenca de luz
(MAYER et al., 1997; BOEUF & LE BAIL, 1999; AMANO et al., 2003). Desta forma
a melatonina estimula o sistema nervoso, para que 0 peixe possa processar informacoes
provenientes de mudancas bruscas do meio ambiente como iluminagdo, mudangas na
turbidez da agua, sombras e mudancas temporais no comprimento do dia e das estacfes
(FALCON et al., 2007).

O fotoperiodo é responsavel pelo aumento na atividade motora, seja em
peixes de habitos diurnos (VERA et al., 2006) ou noturnos (BAYARRI et al., 2004) e
pela maturacdo gonadal (HUBER & BENGSTON, 1999; AMANO et al., 2000;
BROMAGE et al., 2001; MYLONAS et al. 2009), pois exerce ac¢do direta no eixo
hipotalamo-hipofise-gonadal dos peixes teledsteos, estimulando ou inibindo a produgéo
de hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH) e consequentemente outros horménios
que modulam a reproducdo e a maturacdo dos gametas (KHAN & THOMAS, 1996;

MAYER et al., 1997; AMANO et al., 2004).



BESSA et al. (2007) indicam o fotoperiodo como o fator ambiental que mais
influencia o ritmo reprodutivo de Abudefduf saxatilis e Stegastes variabilis no litoral de
Séo Paulo.

Espécies como o Barbus barbus tém sua reproducdo afetada pelo
fotoperiodo e a interrupcdo do periodo escuro pela exposicéo a luz por algumas horas,
aumenta o nimero de desovas em relacdo aos animais mantidos em condicdes de
fotoperiodo normal sem interrupgdes (PONCIN, 1992).

A manipulacdo de fotoperiodos permitiram a SIGHOLT et al. (1995)
constatarem a interagdo significativa entre o fotoperiodo e tempo de exposicao a estes
no desempenho do salméo do Atlantico Salmo salar durante a adaptacédo & agua salgada
(smolting). Os autores observaram melhores resultados de fator de condigéo,
sobrevivéncia e crescimento especifico em fotoperiodos de dias curtos combinados com
luz continua.

Ainda com salmédo do Atlantico, mas no periodo pds-smolting, ENDAL et
al. (2000) testando iluminacdo adicional ao fotoperiodo natural, atingindo 24 horas de
luz, observaram maiores valores para peso, fator de condi¢cdo e atraso na maturacao
gonadal nos peixes sob iluminagdo adicional que naqueles sob o fotoperiodo natural.

TAYLOR et al. (2006) obtiveram acréscimo de 25% no crescimento de
alevinos de truta arco-iris Oncorhynchus mykiss submetidos a iluminagdo continua
durante o outono até a primavera, melhorando a conversdo alimentar e reduzindo o
tempo de producdo em dois meses.

SOLBAKKEN & PITTMAN (2004), estudaram a migracdo do olho de
larvas de Hippoglossus hippoglossus influenciada pelo fotoperiodo sob 12 horas de luz
e luz continua. As larvas sob luz continua apresentaram maior indice de migracéo

ocular, porém ndo diferiram quanto ao ganho de peso ou comprimento quando



comparadas aquelas mantidas sob 12 horas de luz. Ja, SIMENSEN et al. (2000)
constataram que juvenis de H. hippoglossus mantidos sob fotoperiodo de dias curtos
(8L:16E) tiveram menor crescimento em relacdo aos mantidos em luz continua.
Observaram também que ao serem expostos a luz continua aumentaram
significativamente seu crescimento ap6s 21 dias da transicao, sugerindo um periodo de
adaptacao durante mudancas de fotoperiodo, para que as respostas ao novo fotoperiodo
sejam observadas corretamente.

LEINER & MACKENZIE (2001), submetendo alevinos de Sciaenops
ocellatus a dois fotoperiodos, longo (16L:8E) e curto (8L:16E), obtiveram maior
crescimento e consumo nos peixes submetidos ao fotoperiodo longo. Os niveis de
tiroxina (T,4) e triiodotironina (T3) ndo apresentaram diferencas significativas, além
disso os niveis de (T4)no plasma apresentaram um ritmo circadiano diurno e constante,
sem sofrer alteracbes com o fotoperiodo, sugerindo um ritmo independente no eixo
hipotalamo-hipofise- tiredide.

BLANCO-VIVES & SANCHEZ-VAZQUEZ (2009), ao estudar os ritmos
circadianos locomotor e reprodutivo de Danio rerio e sua sincronizagédo com a luz e o
horario de alimentacdo, constataram que a luz é mais importante nos ritmos circadianos
da locomocéo e da reproducdo que a alimentacéo.

O uso de fotoperiodos artificiais como forma de controle da reproducédo de
tilapia do Nilo foi testada por BISWAS et al. (2005) com sucesso. Tilapias submetidas a
fotoperiodos de 6L:6E, apresentaram um aumento no intervalo entre as desovas, além
de fecundidade, fertilidade, tamanho e volume dos ovos significativamente menores que
dos peixes submetidos a fotoperiodos mais longos (12L:12E e 14L:10E).

Da mesma forma que fotoperiodos curtos, regimes de luz continua tendem a

interferir negativamente no desenvolvimento e maturagéo gonadal. RAD et al. (2006)



observaram que alevinos de tilapia do Nilo, mantidos sob luz continua, apresentaram
sua maturacdo gonadal reduzida apesar de demonstrarem maior crescimento somatico
em relacdo aos peixes submetidos a fotoperiodos mais longos.

Em salmonideos e peixes de clima temperado submetidos a fotoperiodos
longos ou de luz continua, também se observa este crescimento somatico em detrimento
ao desenvolvimento e maturacdo gonadal e consequente atraso no periodo reprodutivo
(DUSTON & BROMAGE, 1986; AMANO et al., 2000; KISSIL et al., 2001; DAVIE et
al., 2007).

DABROWSKI et al. (1996), conhecendo o hébito reprodutivo da perca
amarela Perca flavescens, que inicia a maturacdo dos ovdcitos durante o outono e
desova durante o inverno, investigaram a influéncia do fotoperiodo e da temperatura
durante o desenvolvimento ovariano e a vitelogénese. Peixes expostos a baixas
temperaturas (< 10°C) e fotoperiodos curtos (10 a 6 horas de luz) apresentaram
adiantamento de dois meses na reproducdo. Com o aumento do fotoperiodo e
temperatura em relacdo ao regime fototérmico do ambiente, observaram reducdo no
IGS, diametro dos ovocitos e fecundidade relativa, simulando um atraso de quatro
meses no ciclo anual.

Adiantamento de dois meses no periodo de desova também foi observado em
Dicentrarchus labrax por MANANOS et al.(1997) ao submeterem as fémeas a regimes
fototermais maiores que os apresentados naturalmente durante o inverno, estacdo de
desova da espécie. Os picos de estradiol (E;) e vitelogenina (VTG) no plasma
acompanharam este adiantamento das desovas, proporcionando crescimento normal dos
ovacitos (vitelogénicos, maduros e atrésicos) antes e durante o periodo de desova, ndo

diferindo do grupo controle.
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A variacdo anual no fotoperiodo e temperatura foi responsavel pelo
desenvolvimento e maturagdo dos ovdcitos em Perca fluviatilis, pois ao submeter as
fémeas a fotoperiodos continuos, MILLA et al. (2009) comprovaram a inibicdo do
desenvolvimento dos ovocitos devido a baixos niveis hormonais no plasma (E,
testosterona e aromatase) resultando em baixo IGS e didmetro dos ovdcitos menores
que os valores apresentados pelo fotoperiodo natural.

De acordo com as informacdes apresentadas, trabalhos que proporcionam
mais informacfes sobre os efeitos do fotoperiodo na reproducdo dos peixes sdo de
grande importancia quando intensificamos seu cultivo e temos como objetivo melhorar

os indices reprodutivos da espécie alvo.
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3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo do fotoperiodo sobre o
desempenho reprodutivo do B. splendens a fim de melhorar o manejo reprodutivo da

espécie em cativeiro.

3.1 Objetivos especificos

e Sincronizar o manejo reprodutivo de acordo com o fotoperiodo;

e Auvaliar pardmetros reprodutivos de peixes submetidos a diferentes fotoperiodos

e Estudar a influéncia do fotoperiodo sobre o desenvolvimento de reprodutores de
B. splendens.
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4. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Aquicultura da UNESP -
Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, Laboratério de Pesquisa de

Peixes Ornamentais do— SP por um periodo de 150 dias.

4.1 Animais e instalacbes

Foram utilizados 30 casais de B. splendens variedade super delta
sexualmente maduros. Os machos com 3,84+0,13cm (comprimento padrdo) e
1,92+0,289 e as fémeas 3,72+0,18cm e 1,72+0,23g, foram alojados individualmente em
aquérios de 2 litros, mantidos em banho maria dentro de um sistema de recirculagdo de
agua composto por dez caixas de polietileno com capacidade volumétrica total de 140
litros cada (Figura 1). Os peixes passaram por um periodo de adaptagdo de 30 dias aos
fotoperiodos experimentais, previamente ao inicio do experimento, como sugerido por

SIMENSEN et al. (2000).

Figura 1: Aquarios experimentais mantidos em banho maria dentro do sistema de
recirculacdo
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O sistema de recirculacdo de agua (Figura 2) teve como objetivo manter a
agua dos aquarios individuais (banho-maria) na mesma temperatura (28°C). Para isto
foram utilizados quatro aquecedores de 200 watts e uma bomba submersa BOYU

modelo de 2000L/h para a circulagdo da dgua entre as caixas.

4.2 Iluminacéo e controle do fotoperiodo

As caixas que alojavam os aquarios foram cobertas com tampas de
polietileno guarnecidas de lampadas fluorescentes de 60cm “Luz do Dia” com 20watts,
fornecendo 500 lux (Light Meter Lutron, modelo LX-105) de iluminag&o dentro de cada
aquario experimental. As lampadas eram acionadas automaticamente por timers
analogicos (Figura 2) as 07:30h e desligadas as 15:30h(8L:16E), 19:30h (12L:12E),
23:30h (16L:8E) e 03:30h (20L:4E). As lampadas do fotoperiodo 24L:0E dispensaram
acionamento automatico, permanecendo constantemente ligadas. Cada caixa foi

separada por painéis de madeira para impedir que a luz de seu interior afetasse a caixa

adjacente.
. a
. 6
b ——»
al >

Figura 2: Sistema de recirculacdo, composto por: (a) timers analdgicos; (b)
caixas de polietileno; (c) tampa de polietileno com conjunto de lampada
fluorescente e reatores; (d) caixa de polietileno contendo bomba de recirculacéo
e aquecedores.
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4.3 Manejo

4.3.1 Manejo diario e alimentacéo dos peixes

A troca total da agua e limpeza dos aquérios era realizada a cada dois dias e
a alimentacéo realizada duas vezes ao dia com dieta comercial (AQUAXCEL 4512 -
0,8mm Purina®) (Tabelal) até a saciedade aparente. Todo 0 manejo era realizado
durante o fotoperiodo positivo dos tratamentos.

Tabela 1. Niveis de garantia, composicéo bésica ! e eventuais substitutos® fornecidos
pelo fabricante (AQUAXCEL 4512 -0,8mm Purina®)

Niveis de garantia (%)

Umidade (méax.) 10,00
Proteina Bruta (min.) 45,00
Extrato Etéreo (min) 12,00
Fibra Bruta (méx) 3,00
Ca (max) 1,75
P. total (min) 1,10
Cinzas (max) 10,00

! Cloreto de sodio, farelo de arroz, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de camardo, farinha de lula,
farinha de peixe, farinha de penas hidrolisada, farinha de sangue, farinha de subprodutos de frango, 6leo
de peixe refinado, premix vitaminico e mineral %, aditivo fungistatico e anti oxidante.

2 Farelo de algodao, farinha de glaten de milho-90, glaten de trigo, ovo desidratado, proteina de peixe,
treonina.

* Acido félico 3,00 mg; Acido pantoténico 10,00 mg; Acido propidnico 7,00 mg; BHT 99,00 mg; Biotina
0,10 mg; cobalto 0,30 mg; cobre 8,00 mg; colina 2,00g; ferro 20,00 mg; lisina 25,00 g; magnésio 2,00 g;
manganés 30,00 mg; metionina 9,00 g; riboflavina 6,00 mg; zinco 100,00 mg; selénio 0,20 mg; sodio
2,00 g; tiamina 25,00 mg; Vit. A 7000 UI; Vit. By, 10,00 mcg; Vit. C 200,00 mg; Vit. D 2000 UI; Vit. E
150 UL.

4.3.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua

A 4gua de abastecimento dos aquarios possuia as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: pH 6,9+0,3, oxigénio dissolvido > 5,0 mg.L™* e aménia < 0,1mg. L™. O
monitoramento do pH (peagdmetro YSI, modelo pH100) e oxigénio dissolvido
(oximetro YSI, modelo 55) era realizado semanalmente. A concentracdo de amonia
(espectrofotébmetro CELM, modelo E-225D) foi realizada no inicio do experimento e

apos o periodo reprodutivo, no qual o aquario permanecia quatro dias sem renovacdo de
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4gua, as concentragBes mantiveram-se abaixo de 0,1mg.L". A temperatura foi

monitorada diariamente através de termdmetro de méxima e minima.

4.3.3 Manejo reprodutivo

Machos e fémeas foram mantidos em aquarios separados durante dez dias.
Apbs esse periodo as fémeas eram acondicionadas em copos plasticos transparentes de
250 ml perfurados e introduzidas nos aquarios dos machos durante um dia, permitindo
assim a troca de &gua entre os recipientes e a acdo de feromoénios liberados tanto pela
fémea como pelo macho (POLING et al.,, 2001; APPELT & SORENSEN, 2007),
estimulando e induzindo os animais ao comportamento de corte, como a expansao de
nadadeiras e opérculos e a construcdo ou aumento dos ninhos de bolhas (Figura 3). Nas
fémeas ocorria a mudanga nos padrdes das listas, de horizontais a verticais, indicando
sua aptiddo ao acasalamento. Apos este periodo, as fémeas eram soltas diretamente no
aquario dos machos para o acasalamento, onde permaneciam durante trés dias. As
fémeas entdo eram retiradas e devolvidas aos seus aquérios de origem para recuperagao,

por mais dez dias quando era reiniciado 0 manejo reprodutivo.

Figura 3: Ninho de bolhas construido por macho de B. splendens.
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4.3.4 Coleta dos ovos

Durante o periodo de acasalamento, apds a observagdo da presenca de ovos
nos ninhos de bolhas, os mesmos eram coletados apds o término do acasalamento,
guando se observava o comportamento agressivo do macho com a fémea, expulsando-a
de perto do ninho, garantindo a protecéo dos ovos.

Os ovos eram coletados com o auxilio de copo plastico e pipeta de Pasteur,
separados do ninho de bolhas utilizando-se uma peneira de 120 micras e posteriormente
foram fixados em solucdo de formol tamponado 10% por 24 horas. Apés esta etapa,

eram lavados em &lcool 70% e conservados nesta solucdo para analises posteriores.

4.4 Analise dos ovos
Realizou-se a contagem dos ovos férteis e gorados de cada desova através de
lupa estereoscopica. Os ovos gorados foram identificados pela integridade do vitelo e
coloragdo do ovo. O numero total de ovos obtido foi resultante da soma entre ovos
férteis e gorados.
O didmetro maior (D) e didmetro menor (d) dos ovos e do vitelo, foram
mensurados com o auxilio de lupa estereoscopica provida de ocular micrométrica, para

os célculos de volume dos ovos/vitelo e espaco perivitelinico.

4.5 Crescimento e desempenho reprodutivo
Para avaliar o crescimento, os peixes foram medidos e pesados no inicio e no
final do experimento.
O ganho de peso (GP) e ganho em comprimento (GC) dos peixes foi
calculado pela diferenca entre os resultados de peso e comprimento médio final e inicial

dos peixes. Para avaliar o fator de condicdo (K) dos peixes utilizou-se a seguinte



17

formula: K= P/CP" . Onde: P: peso (g); CP: comprimento padrdo (cm); b: coeficiente de
regressao entre peso e comprimento padrao.
Quanto ao desempenho reprodutivo, foram avaliados:

ne total de ovos
n° de desovas

e fecundidade total =

n° médio de ovos
peso inicial da fémea

e fecundidade relativa =

A n° de desovas realizadas
o frequéncia de desovas = x100

n° de periodos de desovas

e numero total de ovos

o fertilidade = ' 02 OVOSVIAVEls 4,

ne total de ovos

ne total de ovos

e producéo de ovos = —
frequéncia de desovas

. T
e volume dos ovos e volume do vitelo = g>< Dxd?

e espaco perivitelinico = Vol. do ovo — Vol. do vitelo.

4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi empregado um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (8L:16E; 12L:12E; 16L:8E; 20L:4E e 24L:0E) e seis repetigdes por
tratamento.

A andlise dos resultados foi realizada com a utilizacdo do programa
estatistico SAS 9.0. os dados foram submetidos a analise de variancia e as diferencas
(P<0,05) entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As taxas percentuais

de sobrevivéncia e frequéncia de desovas sofreram transformagéo arco seno.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua apresentaram-se adequadas para
a manutencéo e reproducéo de peixes ornamentais em todos os tratamentos (YANONG,
1996).

As médias de peso final e ganho de peso ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P>0,05), tanto para machos quanto para fémeas
(Tabela 2). No entanto, as fémeas apresentaram ganho de peso significativamente maior
que os machos (P<0,05). Tal fato se explica devido ao desenvolvimento gonadal das
fémeas durante os sucessivos periodos de reproducdo (LUBZENS et al., 2009;

TARANGER et al., 2009).

Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV) e médias obtidas de peso final (PF),
comprimento final (CF), ganho de peso (GP), ganho em comprimento (GC) e fator de condi¢cédo
(K) do B. splendens.

Parametros
Estatistica PF (g9) CF (cm) GP (9) GC (cm) K
Efeito de fotoperiodo 1.62 2.07 2.35 6.16** 1.38
Efeito do sexo 6.38" 53 8.36 4.65 0.32
Interacé@o 0,40 3.12" 0.8 0.36 0.54
CV (%) 10.76 3.19 208.21 91.24 7.73
Fotoperiodo
8L:16E 1.89 3.89 0.006 0.03° 1.01
12L:12E 1.77 3.77 0.054 0.07* 0.95
16L:8E 1.97 3.89 0.050 0.15% 1.01
20L:4E 1.82 3.86 0.016 0.04° 0.96
24L:0E 1.87 3.90 0.000 0.03" 1.00
Sexo
Macho 1.93° 3.90° 0.005° 0.048° 0.99
Fémea 1.79° 3.82° 0.050% 0.085° 0.98

*(P<0,05), **(P<0,01), médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem
significativamente umas das outras pelo teste de Tukey.

O comprimento final apresentou comportamento semelhante ao peso final
ndo diferindo entre os tratamentos, apenas entre os sexos (Tabela 2). O acréscimo no
comprimento foi superior apenas nas fémeas por serem menores, mas que podem atingir

0 mesmo comprimento que os machos ao longo do tempo (MONVISES et al., 2009).
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Embora o ganho de peso nas fémeas tenha sido estatisticamente maior que
nos machos, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos,
tampouco entre os sexos para os valores de K (Tabela 2) que serve como um indicador
quantitativo do grau de bem-estar momentaneo do peixe, varidvel durante o ciclo de
maturidade sexual do individuo, podendo ser influenciado, entre outros fatores, pela
variacdo no peso das gonadas, estbmago e gordura celoméatica (AGOSTINHO et al.,
1990; VAZZOLER, 1996; COSTA et al., 2005).

Enquanto os parametros relacionados a producdo mostraram poucas
diferencas, os parametros relacionados a reprodugdo apresentaram diferencas
significativas em relac&o aos fotoperiodos.

A frequéncia de desovas (FIGURA 4) foi significativamente maior (P<0,05)
nos peixes submetidos aos fotoperiodos com 16 e 12 horas de luz (dias longos),
seguidos pelo fotoperiodo com 8 horas de luz (dias curtos) enquanto os fotoperiodos

mais longos, 20L:4E e 24L:0E, proporcionaram frequiéncia de desova abaixo de 50%.
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Figura 4. Frequéncia de desovas de Betta splendens sob diferentes fotoperiodos (média + desvio
padrdo). Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (P>0,05).



20

Fotoperiodos muito longos e/ou muito curtos interferem no desenvolvimento
sexual e periodicidade reprodutiva de muitas espécies. DUSTON & BROMAGE (1986)
submetendo fémeas de truta arco-iris Oncorhynchus mykiss a luz constante, 18 horas de
luz e 6 horas de luz durante trés anos, observaram um adiantamento no periodo
reprodutivo de dois meses nos fotoperiodos de 24 e 18 horas de luz e um atraso de até
quatro meses no fotoperiodo de 6 horas de luz em relagdo ao grupo controle
(fotoperiodo natural). Um adiantamento de dois meses no periodo reprodutivo também
foi observado por HOWELL et al. (2003) em reprodutores de Centropistis striata
submetidos a fotoperiodo de aproximadamente 15 horas de luz durante 12 meses.
DUSTON et al. (2003) testando os efeitos de fotoperiodos decrescentes (16L:8E
reduzindo & 8L:16E) na maturacdo sexual de Salvelinus alpinus, constataram reducéo de
até 66% na maturacdo sexual de machos e 32% nas fémeas, atrasando, desta forma o
periodo reprodutivo.

KISSIL et al. (2001) observaram um atraso de até trés meses no periodo
reprodutivo de Sparus aurata quando submetidos ao fotoperiodo de 15 horas e meia em
relagdo ao fotoperiodo natural. Estes resultados mostram como o fotoperiodo influencia
a reproducdo de diversas espécies de peixes, interferindo no controle da maturacéo
gonadal e na preparacdo para a reproducdo, fazendo com que fora de seu fotoperiodo
geneticamente programado pela espécie ao longo de sua evolucdo, haja um atraso ou
mesmo a inibi¢do da reproducdo (AMANO et al., 2000, 2003; BROMAGE et al., 2001,
MAITRA & CHATTORAJ, 2007).

Assim como o fotoperiodo interferiu na freqiiéncia de desovas, a
fecundidade total (Figura 5), fecundidade relativa (Figura 6) e a producdo de ovos
(Figura 7) também sofreram influéncia e seguiram a mesma tendéncia do parametro

anterior, com os melhores resultados para os fotoperiodos 16L:8E e 12L:12E em
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relagdo aos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram observados com tilapias
submetidas ao fotoperiodo 18L:6E, com maior producdo de ovos em compara¢do com
os demais fotoperiodos devido a acdo da melatonina sobre o eixo hipotalamo-hipofise-
gonadal desencadeando a liberacdo de hormonios responsaveis pela gametogénese e
maturacdo dos gametas (RIDHA & CRUZ, 2000; CAMPOS-MENDOZA et al., 2004;

RAD et al., 2006).
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Figura 5. Fecundidade total de fémeas de B. splendens sob diferentes fotoperiodos
(média + desvio padrdo). Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente entre si (P>0,05).
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Figura 6. Fecundidade relativa de fémeas de B. splendens sob diferentes
fotoperiodos (média + desvio padrdo). Colunas seguidas de mesma letra ndo
diferem significativamente entre si (P>0,05).
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Figura 7. Producdo de ovos por fémeas de B. splendens sob diferentes
fotoperiodos (média + desvio padrdo). Colunas seguidas de mesma letra nao
diferem significativamente entre si (P>0,05).
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O desenvolvimento gonadal promovido pela liberacdo de melatonina levou a
um aumento na gametogénese dos peixes (DAVIES et al., 1999; RAD et al., 2006),
consequentemente um aumento no nimero de 6vulos. A vitelogénese também é afetada
, mesmo que de maneira mais discreta, pelo fotoperiodo como descreve SHIMIZU
(2003).

A fertilidade também foi influenciada pela exposi¢do dos peixes a luz.

Fotoperiodos 16L:8E e 12L:12E, proporcionaram os melhores indices (Figura 8).
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Figura 8. Fertilidade (%) dos ovos coletados de B. splendens sob diferentes fotoperiodos
(média + desvio padrdo). Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si (P>0,05).
Peixes de clima temperado e que desovam em fotoperiodos crescentes, como
a Perca fluviatilis, apresentaram baixa fertilidade ao serem submetidos a fotoperiodos
de 16 horas de luz (3,3+5,8%) ou sequer desovaram com 24 horas de luz, pois estes
fotoperiodos diferem em muito do fotoperiodo natural da estacdo reprodutiva do peixe
(MIGAUD et al., 2006). Mesmo em peixes tropicais com desova parcelada, como o B.

splendens, que ndo possuem uma estagdo reprodutiva definida, a fertilidade foi afetada

pelo fotoperiodo que junto com a temperatura € um dos mais importantes fatores
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abioticos que atuam na maturacao e na qualidade dos gametas (BROMAGE et al., 2001;
TSADIK & BART, 2007; LUBZENS et al., 2009).

Os ovos de B. splendens apresentaram formato ovoide, com significativa
diferenca entre o volume dos ovos nos diferentes fotoperiodos. Os tratamentos em que
as fémeas apresentaram menor fecundidade e producgédo de ovos (24L:00E, 20L:04E e
08L:16E) proporcionaram desovas com ovos de maior volume do que aqueles que se
sobressairam pela maior quantidade de ovos (Figura 9). As fémeas de peixes
normalmente compensam uma menor producdo com ovos de volume maior (DUARTE
& ALCARAZ, 1989).

Embora o tamanho do ovo possa afetar a fertilidade e consequentemente a
taxa de eclosdo (COLEMAN & GALVANI, 1998) ndo foi 0 que se observou no
presente estudo quanto a taxa de fertilidade. O tamanho do ovo pode variar conforme as
condicBes fisicas e fisiologicas dos reprodutores, idade e condi¢cGes ambientais
(BROOKS et al., 1997; BONISLAWSKA et al., 2000, 2001).

No entanto, neste estudo, o tamanho dos ovos ndo foi influenciado pela
idade ou pelas condigdes dos reprodutores (K), que se mantiveram padronizadas em
todos os tratamentos, assim como a temperatura, evidenciando a acdo do fotoperiodo

sobre este fator.
0,08 -

0,06 -

ME 0,04 -

0,02

241.:00E 20L:04E 16L:08E 12L:12E 08L:16E

Fotoperiodos

@ Vol. Owos m Vol. Vitelo Esp. Perivitelinico

Figura 9. Volume dos ovos, volume do vitelo e espaco perivitelinico de ovos coletados de B.
splendens sob diferentes fotoperiodos (média + desvio padréo). Colunas seguidas de mesma letra ndo
diferem significativamente entre si (P>0,05).
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O volume do vitelo, isoladamente, ndo apresentou diferengas significativas
(P>0,05) entre os tratamentos (Figura 9), como o observado por MANANOS et al.
(1997), mas ao observar o espaco perivitelinico, que diferiu significativamente entre os
tratamentos (P<0,05) (Figura 9), vé-se que 0s tratamentos que proporcionaram OvVO0S
com maior tamanho, possuem também maior espaco perivitelinico e consequentemente
menores volumes de vitelo em relagdo ao volume do ovo. Assim, as desovas mais
numerosas, embora com ovos de menor tamanho, possuem maior volume de vitelo, o
que contribui para a maior taxa de fertilidade apresentada por estes tratamentos, como
diversos autores sugerem (LINHART et al., 1995; BROOKS et al., 1997; COWARD &
BROMAGE, 1999; BOBE & LABE, 2009).

A mortalidade durante o periodo experimental ndo apresentou diferenca

significativa ((°<0,01) entre os tratamentos e tampouco se observou ligacdo com o

fotoperiodo. Embora a causa mais freqiente de mortalidade fosse devido aos
confrontos entre macho e fémea no periodo de reproducédo, assim como observado por
HOWELL et al. (2003), outros estudos mostram que fotoperiodos muito longos,
especialmente os de luz continua, apresentem percentuais maiores de mortalidade que
os fotoperiodos que simulam dias longos (SIGHOLT et al. ,1995; APPELBAUM &

KAMLER, 2000; GIRI et al., 2002; ADEWOLU et al., 2008).
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que para o B. splendens, os
fotoperiodos que mais se assemelham ao que ocorre naturalmente no verdo e na
primavera (16L:8E e 12L:12E) promoveram melhores indices reprodutivos. Sendo que
estas informacOes devem ser consideradas ao desenvolvimento de protocolos para a

espécie na aquicultura ornamental.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas relacionadas a fotoperiodo e reproducéo no Brasil sdo poucas. E
um campo promissor principalmente se aplicado em espécies ornamentais, pois muito
pouco se sabe cientificamente sobre elas e seus habitos, embora sejam produzidas
comercialmente, muitas vezes com técnicas de eficacia duvidosa e fundamentadas em
informagdes controversas e sem fundamentacdo ou comprovacdo cientificas. Testar
regimes fototermais em nossas espécies nativas, para conhecer seus efeitos na
reproducdo é apenas uma das possibilidades a serem contempladas por aqueles que se
interessam pelo assunto. A continuidade deste tipo de pesquisa contribuira para o

acréscimo de informac0es Uteis ao desenvolvimento da aquicultura nacional.
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