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Resumo

O fotoperiodo, dentre outros fatores e fenomenos ambientais, ¢ o que apresenta maior influéncia sobre o
biorritmo dos animais, afetando parametros fisiologicos de diversos teledsteos, como crescimento e reprodugao.
Este trabalho aborda a importancia de diferentes regimes de luz no crescimento na reprodugdo de diferentes
espécies de peixes e como a manipulagdo deste sincronizador pode auxiliar na produgdo e na qualidade do
pescado dentro da érea de piscicultura.

Palavras-chave: fotoperiodo, crescimento e reprodugdo de peixes.
Abstract

The photoperiod, among other factors, and environmental phenomena, is to have more influence on the
biorhythms of animals affecting physiological parameters of several teleosts, such as growth and reproduction.
This article addresses the importance of different light regimes on growth and reproduction of different fish
species and how the manipulation of synchronizer can assist in the production and quality of the within the area

of fish farming.
Keywords: photoperiod, growth and reproduction of fish.
Introducao

A organizagdo temporal de um ser vivo pode ser expressa como reagdo a estimulos ambientais, que
apresentam efeitos importantes sobre a expressdo dos ritmos endogenos, promovendo ajustes por meio atravésde
mecanismos bioldgicos especificos e dentro de limites bem definidos para cada espécie (Falcon et al., 2010).

O fotoperiodo, que corresponde a duragdo do tempo de luz ao longo do dia, mantém-se constante ao
longo dos anos e reflete a sazonalidade em fungdo da latitude. Nas regides tropicais o ciclo 12Luz/12Escuro
exibe notavel estabilidade (Martinez-Chavez et al., 2008), enquanto em regides temperadas a fase ¢ ajustada ao
longo do ano (Ziv et al., 2005).

O fotoperiodo, juntamente com outros sincronizadores como temperatura, disponibilidade de alimentos,
de chuva ou agua e salinidade, pode moldar os ritmos circadianos e/ou anuais. Segundo Biswas e Takeuchi
(2002), o fotoperiodo, dentre outros fatores e fendmenos ambientais, ¢ o que apresenta maior influéncia sobre o
biorritmo dos animais afetando o ganho de peso, a ingestdo de alimentos, o gasto de energia, a atividade de
locomogdo, assim como outros pardmetros fisiolgicos.

A diversidade de reposta a luz entre os peixes pode ser reflexo de adaptacdes especificas ao seu
ambiente, cuja luz pode variar em termos de quantidade (intensidade), qualidade (espectro) e duragdo
(fotoperiodo). Para acompanhar as variagoes de luminosidade, os peixes possuem um reldégio enddgeno,
constituido de fotorreceptores sensiveis a luz e de sistemas humorais e neurais que informam a todo o organismo
o estado de iluminagdo ambiental (Falcon et al., 2010).

A informagdo neural da retina e da glandula pineal é transmitida ao diencéfalo ventral pelo trato retino
hipotalamico e pela pineal, respectivamente. Esta mensagem gera uma indicagdo do comprimento do dia assim
como varia¢cdes na iluminacdo do ambiente (Falcon et al., 2010). A informagdo humoral ¢ marcada pela
liberagdo de melatonina cujo ritmo de liberagdo e intensidade de producdo sinalizam ao organismo o
comprimento do dia e a estacdo do ano.

A melatonina ¢ um hormoénio com picos de liberacdo durante a noite e que se apresenta em
concentracdes basais durante o dia. Este horménio pode atuar diretamente sobre o hipotalamo, modulando a
producdo de fatores liberadores da hipdfise, como também pode agir diretamente sobre esta regulando a
producdo hormonal e sobre os tecidos periféricos (génadas, figado entre outros). Dessa forma, a melatonina pode
influenciar na reprodugfo, no crescimento, na atividade locomotora e no metabolismo dos peixes (Falcon et al.,
2010). Este trabalho visa abordar a importancia do fotoperiodo no crescimento ¢ na reprodugdo de peixes.
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Fotoperiodo e crescimento

Fatores extrinsecos sdo particularmente importantes no crescimento de vertebrados ectotérmicos, como
os peixes teledsteos, que dependem da temperatura, do fotoperiodo ¢ da disponibilidade de alimentos para os
processos iniciais de desenvolvimento (Taylor et al., 2005). A manipula¢do do fotoperiodo com o intuito de
melhorar o crescimento dos peixes tem se tornado uma area de interesse dentro da produg@o comercial de vérias
espécies (Taylor e Migaud, 2009). O fotoperiodo 6timo para o crescimento dos peixes pode variar em relagao a
espécie, idade ou fase de desenvolvimento, estagdo e temperatura ambiente (Bani et al., 2009).

Em geral, as larvas precisam de um limiar minimo de intensidade de luz para se desenvolverem e
crescerem normalmente. Peixes adultos (marinhos e espécies de salmonideos) também reagem as manipulagdes
de fotoperiodo e, geralmente, dias longos estimulam o crescimento de espécies de peixes diurnas (Falcon et al.,
2010).

A luz pode induzir efeitos sobre o crescimento de varias espécies de peixes. Em salmonideos, o
fotoperiodo atua diretamente sobre o crescimento, por meio de sua influéncia sobre ritmos endogenos (Endal et
al., 2000) e de foto- estimulagdo direta do eixo somatotrépico (Falcon et al., 2010). Sabe-se que horménio do
crescimento (GH) e o Fator do Crescimento do Tipo Insulina 1 (IGF-1), particularmente, sdo potentes
estimuladores do crescimento muscular. Réapidos aumentos dos niveis circulantes de GH e IGF-1 tém sido
relacionados com altas temperaturas e dias longos (Taylor e Migaud, 2009).

Estudos com juvenis de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) submetidos a fotoperiodo de 18L:6E
sugerem uma estimulacgdo direta sobre o crescimento devido ao aumento da concentragio plasmatica de IGF-1
em relagdo aos peixes submetidos ao fotoperiodo natural e ao regime de 6L:18E (Taylor et al., 2005). Taylor e
Migaud (2009) relatam que truta ar Iris exposta a luz continua aumentou a taxa de crescimento. No entanto, Cruz
e Brown (2009), apesar de verificarem tendéncia de aumento da taxa de crescimento especifico tanto em massa
quanto em comprimento de tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus) submetidas a 16L:8E em relagdo a 8L:16E,
ndo constataram relag@o entre o nivel de transcri¢ao de IGF-1 hepatico e a duracao da fase de luz.

Biswas et al. (2008a, 2010) demonstraram que o desempenho de crescimento de Pagrus major
submetidos a 24L:0E foi estimulado com aumento significativo da ingestdo alimentar em relagdo aos demais
fotoperiodos.Resultados semelhantes foram obtidos em estudo com Sparus aurata em que foram verificados
aumento da ingestdo alimentar em peixes submetidos a luz continua e aumento do ganho de peso em
fotoperiodos longos (16L:8E e 24L:0E) em relac¢do ao grupo controle (Ginés et al., 2004). Imsland et al. (2006,
2009) observaram que Hippoglossus hippoglossus cresceram melhor nos fotoperiodos longos (20L:4E e 24L:0E)
em relagdo ao fotoperiodo natural e quando expostos & luz continua durante diferentes periodos do ciclo
produtivo. Resultados semelhantes foram verificados em pesquisas com trés juvenis de bacalhau do atlantico
(Gadus morhua) sob luz continua (Taranger et al., 2006). Em tilapia-do-nilo, as melhores taxas de crescimento e
conversdo alimentar também foram observadas durante fotoperiodos de 18L:6E e 24L:0E, o que pode ser
atribuido a diminuigdo da perda de energia e da taxa metabdlica (conservagao de energia) desta espécie durante
esses longos fotoperiodos (EL-Sayed e Kawanna, 2007). Estes resultados assemelham-se ao estudo de Rad et al.
(2006), que, ao trabalharem com a mesma espécie, encontraram melhor crescimento sob regime de 24L:0E,
durante o estagio de alevinos. Mendonga et al. (2009) demonstraram que maiores fotoperiodos (24L:0E e
18L:6E) influenciaram de forma positiva o desempenho produtivo de alevinos de tambaqui.

Tilapias submetidas a diferentes fotoperiodos (24E:0L,8L:16E,12L:12E,16L:8E,24L:0E, 12,5L:11,5E)
apresentaram maior crescimento dos alevinos quando comparadas a aquelas em auséncia de luz (Bezerra et al.,
2008).

O desempenho do crescimento de Oplegnathus fasciatus foi estimulado quando submetidos a diferentes
fotoperiodos (6L:6E, 12L:12E, 16L:8E e 24L:0E), porém a exposi¢do a 12L:12E resultou em menor estimulo em
relacdo aos demais tratamentos. Um melhor crescimento sob manipulagdo do fotoperiodo pode ser atribuido a
melhora no apetite, a maior ingestdo e conversao alimentar (Biswas et al., 2008b).

Nos estudos de Almazan-Rueda et al. (2005) foram observados aumento do comprimento ¢ menor
atividade de agressividade e estresse em bagre africano (Clarias gariepinus) sob 6L:18E e OL:24E em relagdo a
18L:6E e 12L:12E. A enguia europeia (Anguilla anguilla) apresentou maior crescimento e melhor conversao
alimentar na auséncia de luz em relagdo a 12L:12E (Rodrigues et al., 2009).

Bani et al. (2009) estudaram o efeito de diferentes fotoperiodos (24L:0E, OL:24E, 18L:6E e 12L:12E)
sobre o crescimento de juvenis de esturjdo (Huso huso) e ndo observaram diferenca significativa no crescimento
entre os diversos tratamentos. O comprimento e o peso de pos-larvas de piracanjuba também ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (14L:10E, 10L:14E, 24L0E e 0L:24E), porém foi observada maior
heterogeneidade entre as pos-larvas cultivadas com maior periodo de escuriddao (Reynalte-Tataje et al., 2002).

Fotoperiodo e reproducio

O manejo das condigdes ambientais pode ser uma excelente ferramenta de manipulagdo para indugdo da
maturacao gonadal em peixes. O fotoperiodo ¢ responsavel pela maturagdo gonadal, por exercer acdo direta no
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eixo hipotalamo-hipofise-gonadal dos peixes teledsteos, estimulando ou inibindo a produgdo de horménio
liberador de gonadotrofina (GnRH), de hormdnios hipofisarios (FSH e LH) e outros hormdnios que modulam a
reprodugdo e a maturacdo dos gametas (Amano et al., 2004). Bromage e Randall (2001) relataram que as
concentra¢des de melatonina sio fortemente correlacionadas com o fotoperiodo em salmonideos, o que resulta
no avango ou atraso do tempo de desova, sugerindo que a melatonina atua como um regulador do
comportamento reprodutivo. Além disso, Amano et al. (2000) relataram que a melatonina também influencia nos
sinais de fotoperiodo no controle do desenvolvimento gonadal em salmio (Oncorhynchus masou) e que essas
mudangas no fotoperiodo sdo traduzidas pelos ritmos de melatonina que transferem esta informagdo para o
cérebro regulando a secregdo pituitaria das gonadotrofinas (GtH), as quais desempenham papel fundamental no
desenvolvimento gonadal (Peter e Yu, 1997), além de exercerem influéncia direta sobre as gonadas.

A maturagdo dos gametas ¢ regulada pelas gonadotrofinas que estimulam as gonadas a sintetizar
hormonios esteroides. Ao longo do processo de desenvolvimento gonadal, diferentes esteroides sexuais
apresentam importancia em cada fase, porém as gonadotrofinas influenciam a producgdo de todos eles. Os
testiculos produzem, principalmente, os hormonios esteroides testosterona, 11-cetotestosterona e
androstenodiona e os foliculos ovarianos produzem, principalmente, 17B-estradiol, estradiol e 17020B-P. No
entanto, os testiculos também produzem esteroides ovarianos assim como as células da teca e da granulosa do
foliculo ovariano também podem produzir esteroides testiculares, anteriormente mencionados (Baldisserotto,
2002).

Em machos, a redugio do conteudo de gonadotrofina na hipdfise pode levar a uma reducdo dos niveis
plasmaticos de testosterona e 11-ceto-testosterona, diminuindo o tamanho dos testiculos e a contagem de
espermatozoides. Em fémeas, a redugdo do contetido de GtH pode ser acompanhada de redugdo de estradiol e
vitelogenina plasmatica, o que pode resultar em impedimento da vitelogénese e consequente reducdo do tamanho
dos ovarios e ovos, além de possivel atraso no tempo de ovulagao (Pankhust ¢ Van der Kraak, 1997).

A influéncia da gonadotrofina sobre a gonada varia ao longo do processo de maturagdo, de modo que a
gonada pode ser mais ou menos receptiva a gonadotrofina, cujo efeito também varia ao longo do
desenvolvimento gonadal, atuando na producdo de esteroides distintos. A sensibilidade da gonada a esses
esteroides também se altera ao longo do processo (Harvey e Carolsfeld, 1993; Mendonga, 2007).

A indugdo a desova de peixes por meio do manejo dos fatores ambientais foi testada, com sucesso, em
algumas espécies de clima temperado, nas quais o manejo do fotoperiodo e da temperatura possibilitou
desencadear o processo de maturagdo gonadal (Lam, 1983; Lam e Munro, 1987; Mendonga, 2007).

Harvey e Carolsfeld (1993) trabalhando com trutas perceberam que somente a manipulagdo do
fotoperiodo ¢ suficiente para desencadear, ou mesmo acelerar, a vitelogénese, porém com carpas a influéncia da
temperatura ¢ mais importante do que a do fotoperiodo. Segundo outros autores, um aumento ou uma diminui¢ao
repentina do fotoperiodo pode provocar estresse causando involucdo das génadas e prejudicando o processo de
reprodugdo (Baldisserotto, 2002; Mendonga, 2007).

A pesquisa de Campos-Mendonga et al. (2004) mostrou que fotoperiodos longos (18L:6E) ajudaram a
melhorar alguns tragos importantes da reprodugdo de alevinos de tilapia-do-nilo ao elevarem a fecundidade ¢ a
sincronia de desova.

Taranger et al. (2006) verificaram, em experiéncia-piloto, o potencial de utilizagdo de luz continua para
retardar o desenvolvimento das gonadas ¢ a maturagdo sexual de bacalhau em tanques marinhos. Este resultado
assemelha-se ao do estudo de Rad et al. (2006) com fémeas de tilapia-do-nilo. Menores valores de indice
gonadossomatico, média do tamanho dos odcitos e maior quantidade de odcitos pré-vitelogénicos foram
observados em peixes mantidos sob regime de luz continua em relagdo aos tratamentos de 20L:4E, 18L:6E ¢
controle, que apresentaram maior propor¢do de oodcitos em estdgios mais avangados de desenvolvimento
(vitelogénico e pos-vitelogénico).

O regime de luz continua também suprimiu a maturagdo em fémeas de salmao Chinook (Oncorhynchus
tshawytscha) de dois anos de idade (Unwin et al., 2005). Nenhum peixe maduro e nenhuma evidéncia de
desenvolvimento gonadal ¢ elevagdo da concentragdo de esteroides foram observados em Melanogrammus
aeglefinus em regime de luz continua quando comparado ao regime natural (Davie et al., 2007).

A manipulacdo do fotoperiodo ndo influenciou a maturacdo de fémeas de Hippoglossus hippoglossus,
porém a propor¢do de machos maduros foi significativamente menor em grupos criados sob luz continua
(Imsland e Jonassen, 2005).

Em bacalhau-do-atlantico (Gadus morhua) foi observado um aumento mais acelerado de hormonios
esteroides em peixes submetidos a dias curtos, o que gerou um inicio mais precoce da maturacao (Skjaeraase et
al., 2004).

Em contrapartida, o estudo de Miranda et al. (2009) mostrou menores valores de indice
gonadossomatico IGS, reducdo da expressdao do trés tipos de GnRH (sGnRH, pjGnRH, cGnRH-II), e do beta
Hormonio luteinizante (BLH), beta Hormonio Foliculo Estimulante (BFSH) e da concentragdo de estradiol em
fémeas mantidas sob fotoperiodo curto (8L:16E). Além disso, maior quantidade de ovocitos pré-vitelogénicos foi
verificado nas fémeas sob 8L:16E enquanto peixes sob 16L:8E ap (BFSH) resentaram mais odcitos
vitelogénicos. Também no estudo de Amano et al. (2004), as concentragdes cerebrais de hormonio liberador de
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crescimento (sGnRH) em machos de linguado foram significativamente maiores no regime de 16L:08E em
relacdo ao grupo mantido a 8L:16E. A exposi¢do de carpa (Catla catla) ao regime de 16L:8E, durante a fase
preparatoria, resultou em significativo aumento nos valores de vitelogenina, mas ndo no peso do ovario e no
numero relativo a diferentes fases de oocitos (Dey et al., 2005).

Bayarri et al. (2004) observaram que a exposi¢do de robalo europeu macho (Dicentrarchus labrax) a
fotoperiodo artificial (18L:6E) suprimiu a concentragdo de melatonina circulante e o ritmo diario de produgéo e
liberagdo de LH, porém nenhuma influéncia do fotoperiodo artificial foi constatado em relagdo as variagdes
diarias na concentracao de testosterona (T) e 11- cetotestosterona (11-KT) comparado ao fotoperiodo natural. No
entanto, Hellqvist et al. (2004) observaram supressao significativa de 3-FSH e B-LH em machos de Gasterosteus
aculeatus quando estes permaneceram no regime de 8L:16E em relacdo a 16L:8E.

Milla et al. (2009) verificaram uma inibi¢do do ciclo reprodutivo de fémeas de Perca fluviatilis em
condi¢des de fotoperiodo constante (12L:12E), a qual pode estar relacionada a menores concentragdes de
esteroides sexuais e a uma inibi¢cdo da regulagdo ovariana por gonadotrofinas (pelo menos LH), cessando a
ovogénese antes da fase de vitelogénese. Navarro (2010) ndo observou diferencga do fotoperiodo na concentragdo
plasmatica do hormoénio luteinizante e na maturag¢@o ovariana em tambit (Astyanax bimaculatus).

Conclusao

Esta revisdo teve por objetivo mostrar que o fotoperiodo desempenha um importante papel no
crescimento e na reproducdo de peixes. A manipulagdo deste sincronizador pode auxiliar na producdo e na
qualidade do pescado dentro da area de piscicultura. No entanto, deve-se ter cautela ao buscar generalizar os
efeitos do fotoperiodo em um grupo tio biodiverso como os teledsteos. O efeito desta variavel ambiental sobre
os desempenhos produtivo e reprodutivo de peixes dependera dentre outros fatores, da espécie a ser estudada, do
sexo e do estagio de desenvolvimento dessa espécie. Assim, estudos que visem obter uma visdo cada vez mais
holistica sobre as consequéncias da manipulagdo desta variavel sobre os eixos neuroendocrinos que controlam o
crescimento e a maturacao de uma dada espécie sdo de suma importancia para garantir um melhor bem-estar aos
animais e, consequentemente, maiores rendimentos no setor de piscicultura.
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