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142RESUMO

143

1440 objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento compensatério em juvenis de
145matrinx@ Brycon amazonicus. Os peixes (16g) foram distribuidos aleatoriamente em
146nove tanques e submetidos a diferentes protocolos de alimentacdo: controle - peixes
147foram alimentados ad [libitum por 60 dias, J10 (jejum de 10 dias) - peixes foram
148alimentados ad libitum por 10 dias, jejum por 10 dias, e novamente alimentados ad
1491ibitum por 40 dias, J20 - peixes foram mantidos em jejum por 20 dias e alimentados ad
150/ibitum por 40 dias. Seis peixes de cada tratamento (dois de cada tanque) foram
151amostrados no inicio do experimento, no final do periodo de jejum, e no final do
152experimento para analises de crescimento e bioquimicas. Os resultados obtidos neste
153estudo mostraram crescimento compensatorio total de juvenis de matrinxa em jejum por
15410 ou 20 dias, conforme evidenciado pelo peso final similar entre os peixes de todos os
155tratamentos. Embora nao significativa, houve uma tendéncia ao ganho de peso, taxa de
156crescimento especifico e eficiéncia alimentar para os peixes de jejum, comparados ao
157controle. O consumo diario de racdo foi um pouco maior para os peixes do controle e
158consumo de ragdo total foi menor para os peixes em jejum. Os estoques de glicogénio e
159¢glicose, proteina e triglicerideos plasmaticos ndo foram afetados durante a restricao
160alimentar, mostrando boa tolerancia de juvenis de matrinxa, por pelo menos, 20 dias de
161jejum. O crescimento compensatdrio ¢ totalmente alcangado, e ha uma reducgao de 37%
162no consumo de ragdo para peixes em jejum por 20 dias em relagdo ao controle, uma
163questao importante para a piscicultura intensiva.

164

165

166Palavras-chave: Brycon amazonicus, crescimento compensatorio, alimentagdo, peixe
167Amazonico

168

169
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170ABSTRACT

171

172The objective of this work was to study compensatory growth in juvenile matrinxa
173Brycon amazonicus. Fish (16g) were randomly distributed in nine tanks and submitted
174to different feeding protocols: control — fish were fed ad libitum for 60 days, F10 (fasted
175for 10 days) — fish were fed ad libitum for 10 days, fasted for 10 days, and fed ad
176libitum again for 40 days, F20 — fish were fasted for 20 days and fed ad libitum for the
177next 40 days. Six fish from each treatment (two from each replicate tank) were sampled
178at the beginning of the trial, at the end of the fasting period, and at the end of the
179experiment for growth and biochemical analysis. The results obtained in this study
180showed full compensatory growth for juvenile matrinxa fasted for 10 or 20 days, as
181levidenced by the similar final weight among fish of all treatments. Though not
182significant, there was a trend for increased weight gain, specific growth rate and feed
183efficiency for fish fasted, compared to control. Daily feeding ration was slightly higher
184for the control fish and total feed consumption was lower for fasted fish. Glycogen
185stores and plasmatic glucose, protein and triglycerides were not affected during feeding
186restriction, showing good tolerance of juvenile matrinxa for at least 20 days of fasting.
187Compensatory growth is fully achieved and there is an overall reduction of 37% on feed
188consumption for fish fasted for 20 days compared to the control, an important issue for
189intensive fish culture.

190

191

192Key-words: Brycon amazonicus, compensatory growth, feeding, Amazon fish
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204 1. INTRODUCAO

205

206 1.1 Situacao atual da Aqiiicultura

207

208 A redugdo dos estoques pesqueiros naturais ¢ um problema relacionado a

209seguranga alimentar e ao bem estar social mundial (Jiang 2010). Sabe-se que a demanda
210por alimentos protéicos tem um crescimento diretamente proporcional ao crescimento
211da populacdo mundial (Marengoni et al 2009). Neste contexto, o pescado destaca-se
212como uma alternativa de alimento altamente protéico (Ogawa & Maia 1999).

213 A produc¢do mundial de pescados em 2007, incluindo pesca e aqiiicultura, foi de
214152,3 milhdes de toneladas. Desse total, estima-se que cerca de 85,0% (129,5 milhdes
215de toneladas) se destinaram ao consumo humano, enquanto 15,0% (22,8 milhdes de
216toneladas) foram utilizadas para a fabricagdo de farinhas, 6leos e outros subprodutos.
217(FAO 2009).

218 O estado do Amazonas ¢ um dos maiores produtores de pescado da regido Norte. O
219estado do Amazonas com uma produ¢do de 60.306,0 t apresentou um crescimento na
220producdo de pescado de 5,2%, em 2007. As espécies de peixes que mais contribuiram para
221este crescimento foram: a matrinxa com 14,4%, o mapara com 13,9%, a piramutaba com
22211,1% e o jaraqui com 10% (IBAMA 2007).

223 A aqiiicultura continental com uma producao de 210.644,5 t representa 19,6% da
224produgdo de pescado total do Brasil. Em 2007, apresentou um crescimento de 10,2% em
225relagdo ao ano de 2006. Ja a regido Norte apresentou uma producdo de 26.143,0 t,
226representando 12,4% da producdo da aqiiicultura continental (IBAMA 2007).

227 No Brasil, as regioes Sul, Sudeste e Nordeste sdo as que detém maior producao e
228conhecimento técnico-cientifico sobre a aqiiicultura no pais (Roubach et al/ 2003).
229Entretanto, a regido amazdnica tem sido vista como uma das regides mais promissoras
230para o avango da piscicultura do Brasil, cuja producdo no ano de 2004 apresentou o
23 Imaior crescimento (24,5%), comparada as demais regides do pais (FAO 2004).

232 De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio Exterior
233(1999) alguns fatores favorecem o desenvolvimento da piscicultura na regido
234amazonica, principalmente, clima adequado que favorece o crescimento dos animais,
235recursos hidricos e a existéncia de espécies nobres com excelente desempenho quando
236cultivada. Entretanto, existem alguns obstaculos ao estabelecimento da piscicultura na

237Amazonia, como: caréncia de informagdes sobre a biologia e cadeias produtivas,

27 9
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238relativa abundancia dos estoques pesqueiros naturais, isolamento regional, baixo nivel
239tecnologico da maioria das pisciculturas instaladas, resisténcia a adocdo de novas
240técnicas e deficiéncia de assisténcia técnica que dé suporte aos produtores (Ono 2005).
241 Devido a abundancia de peixes, a piscicultura na regido Norte foi por muito
242tempo vista como desnecessaria (Roubach et al 2003). Entretanto, esforgos t€ém sido
243feitos por diferentes setores da sociedade, que véem na aqiiicultura reais possibilidades
244desta atividade se tornar agente do desenvolvimento sustentavel da regidao (Ono 2005).
245Exemplo disto sdo os vdarios projetos de pesquisa que t€ém como objetivo gerar
246tecnologia para o cultivo das espécies de maior interesse da piscicultura na regido, tais
247como tambaqui (Colossoma macropomum), matrinxa e mais recentemente o pirarucu
248(Arapaima gigas) (FAO 2004).

249 A matrinxa ¢ a segunda espécie mais criada na regido Amazonica por apresentar
250rapido crescimento em cativeiro e alcangar bons precos no mercado (Fim 2002). Alguns
251estudos sobre a biologia (Zaniboni-Filho 1985) e produ¢do em cativeiro (Bernardino et
252al 1993; Carvalho et al 1997; Gomes et al 2000; Brandao et al 2005) desta espécie tém
253sido realizados. Segundo Izel & Melo (2004) sdo ainda recentes aqueles estudos que
254agregam estes conhecimentos para estabelecer diretrizes de pesquisas e agcdes conjuntas
255para o desenvolvimento do real potencial do género Brycon na piscicultura.l

256 Com o intuito de desenvolver procedimentos tecnoldgicos para o aumento da
257eficiéncia da producdo de peixes em cativeiro, projetos de pesquisas integradas com
258espécie nativas da bacia amazodnica estdo sendo delineados dentro dos principios de
259planejamento do Plano da Amazdnia Sustentavel. Na priorizagdo dessas espécies foram
260levados em conta alguns aspectos tais como, importancia econdmica, estratégica e
261social, éxito na pesquisa, e adocdo da tecnologia a partir do “método do escores’
262(Continental 1998). Os resultados mostram que a matrinxa tém sido indicada como a
263segunda espécie em que se devem priorizar pesquisas no estado do Amazonas, sendo
264que o fator de extrema relevancia para a eficacia dessas pesquisas ¢ fundamentar-se no
265principio de que seus estudos permeiam todo o processo de desenvolvimento da cadeia

266produtiva da aqiiicultura.

267
268 1.2 A espécie Brycon amazonicus
269 A matrinxa, conhecida atualmente como B. Amazonicus, ¢ uma espécie cuja

270taxonomia ¢ muito confusa e foi mudando ao longo dos anos. A matrinxa da Amazonia

271brasileira era denominada indistintamente como Brycon melanopterum e Brycon sp.
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272Considerando a problematica da identificacdo correta desta espécie Zaniboni et al
273(1988) caracterizararam morfologicamente a matrinxa, atribuindo a ela o nome de
274Brycon cephalus, ficando nesta caracterizagdo o B. erythropterum como sinonimia. O
275nome B. melanopterum deixou de ser atribuido para a matrinxa pois estava sendo
276utilizado errdbneamente ja que corresponde a jatuarana do Amazonas.

277 A matrinxd da Amazonia brasileira amplamente criada no Brasil, tem sido
278denominada na maioria dos trabalhos de piscicultura como Brycon cephalus. Lima
279(2003), em uma revisdo do genero Brycon caracteriza a matrinxd da Amazonia
280brasileira como B. Amazonicus, com base em carateristicas filogenéticas, sendo
281atualmente adotada esta classificagdo na maiora dos trabalhos. Este autor restringe o
282nome B. cephalus para a espécie com distribuicao no Alto Rio Amazonas no Pert, e na
283Bolivia.

284 Possui habito alimentar onivoro, alimentando-se de frutos, sementes, insetos €
2850utros invertebrados (Pizango-Paima et al. 2001). E uma espécie que possui alto valor
286comercial e grande potencial para criacao intensiva (Gomes et al 1998).

287 Na natureza, quando adulto, pode alcancar de 3 a 4 kg e até 40 cm, atingindo
288maturagdo sexual com trés anos de idade (Zaniboni-Filho 1985). E uma espécie
289reofilica, realizando movimentos migratérios caracterizando seis fases (baixada para
290desova, rio acima pds-desova, baixada do peixe gordo, arribacdo, pré-desova e para
2914reas de criacdo (Zaniboni-Filho 1985). Essas fases caracterizam migragdes reprodutiva,
292tréfica e de dispersdo e também foram descritas para os jaraquis (Semaprochilodus
293taeniurus e S. insignis) (Ribeiro 1983).

294 Os juvenis de matrinxa sdo criados nas areas de varzea, no periodo que vai da
295enchente até a seca (Leite & Aratjo-Lima 2002). Apos sairem dos lagos e igarapés para
296primeira migracdo, €poca em que o rio estd enchendo, os peixes formam grandes
297cardumes e migram para o rio principal até o sitio de desova. Apds a desova, a matrinxa
298se dirige para florestas inundadas para se alimentar, onde permanecem de 4-6 meses
299(Goulding 1979).

300 Os primeiros estudos sobre o cultivo de matrinxa foram realizados no final da
301década de 70, quando ja foi sugerido que a espécie era promissora para piscicultura
302(Werder & Saint-Paul 1978; 1979). Normalmente, peixes de clima tropical como a
303matrinxa, apresentam Otimo crescimento em temperaturas de 28 a 32°C, entretanto
304temperaturas de 14 a 30°C ja foram relatadas no cultivo dessa espécie (Bernadino et a/

3051993; Romagosa ef al 1998). A idade de primeira maturagdo em cativeiro pode variar,
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306dependendo do estado nutricional dos reprodutores, de 2-3 anos, tanto em machos como

307em fémeas (Gomes & Urbinati 2004).

308

309

310 Figura 1. Ilustragdo da espécie estudada matrinxa (Brycon amazonicus)

311

312 1.3 Restricdo alimentar em peixes

313 No ambiente natural, os peixes exploram fontes de alimento cuja variabilidade

314espacial, temporal ou sazonal pode implicar em longos periodos de jejum. Segundo
315Lowe-McConnel (1999) as mudangas no nivel da agua afetam a bioecologia dos peixes
316tanto pelo surgimento de habitats nas planicies de inundagdo quanto pela variacdo na
317disponibilidade qualitativa e quantitativa de alimento. Essa alta variagdio na
318disponibilidade e redu¢do no consumo de alimento permite que os peixes sofram
319diferentes niveis de jejum durante sua ontogenia, levando muitas vezes a uma variagao
320na taxa de crescimento (Tian & Qin 2003).

321 Desta forma, a reducdo da ingestdo de alimento ¢ considerada um evento natural
322no ciclo bioldgico dos peixes, além das flutuagdes no suprimento alimentar, pode ser
323devido a diminuigdes nas concentragdes de oxigénio da agua ou durante os processos
324migratorios para reproducdo (Sumpter et al 1991; Navarro & Gutiérrez 1995;
325Mackenzie et al 1998). Camargo et a/ (2008) afirmam que em sistemas de cultivo o
326fornecimento diario de alimento poderia ser desnecessario, ja que os peixes passam por
327periodos de jejum durante o ciclo de vida, reduzindo assim custos na producdo e
328consequentemente garantindo maior rentabilidade para o produtor.

329 Alguns protocolos de alimentacdo, tais como, diferentes ciclos de restricdo
330alimentar e realimentacdo tém sido utilizados no manejo alimentar durante a criacao de
331diferentes espécies de peixes na fase juvenil: Carassius auratus gibelio (Xie et al 2001),
3320ncorhynchus mykiss (Nikki et al 2004), Pagrus major (Oh et al 2007), Piaractus
333mesopotamicus (Ortiz et al 2008), Oreochromis niloticus (Palma et al 2010). Como
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334forma de adaptacdo a situagdo, quando o alimento esta novamente disponivel, muitos
335organismos exibem respostas compensatdrias que se traduzem em um crescimento mais
336acelerado, comparado ao dos individuos alimentados continuamente (Gurney et al
3372003).

338 Ciclos curtos de restri¢ao e realimentagdo também foram realizados em adultos
339de matrinxd para avaliar o efeito da restricdo sobre o crescimento € desempenho
340reprodutivo (Carvalho & Urbinati 2005; Camargo et al 2008). Os resultados sugeriram
341que a alimentacdo oferecida diariamente pode resultar em prejuizo econdmico, j4 que
342redugdes de 40% ao més do alimento ndo afetam os processos fisiologicos importantes
343no0 animal.

344 Um acelerado crescimento em resposta a uma prévia restri¢ao alimentar fornece
345evidéncias que a taxa de crescimento ¢ regulada (Ali et a/ 2003). Esta regulacdo ¢
346dependente de diversos fatores tais como natureza, severidade e duracdo da restri¢do, o
347estagio de desenvolvimento no inicio da restricdo alimentar, maturidade sexual e o
348padrao de realimentacao (Ryan 1990).

349 O termo “crescimento compensatorio” ¢ usado geralmente para descrever um
350incremento na taxa de crescimento em comprimento ou massa corpdrea, apos um
351periodo de restri¢ao de alimento (Zhu et al 2005; Oh et al 2007; Bavcevi€ et al 2010).
352Ali et al (2003) classificam o crescimento compensatorio em trés tipos: a) compensagao
353parcial, peixes submetidos a restricdo alimentar e realimentados ndo alcancam o porte
354dos animais sem restri¢do, mas apresentam alta ingestdo de alimento, crescimento e
355melhor conversao alimentar (Paul et al 1995; Palma et al 2010); b) compensacao total
3560u completa, peixes restritos ao alimento e realimentados atingem o mesmo porte dos
357alimentados continuamente (Qian et al 2000; Tian & Qin 2003; Zhu et al 2005; Cho et
358al 2006); c) sobre compensagdo, ocorre quando peixes restritos ao alimento atingem um
359tamanho maior que aqueles alimentados, exibindo uma alta taxa de crescimento quando
3600 alimento ¢ disponibilizado novamente (Haywar et al 1997).

361 Como mencionado anteriormente, a magnitude de compensacdo ¢ proporcional a
362intensidade e duragdo da restricdo alimentar imposta anteriormente a realimentacao
363(Bull & Metcalfe 1997). Geralmente a compensacao do crescimento ¢ otimizada quando
364a duracao da restricdo € curta e nao muito severa (Tian & Qin 2003; Oh et al 2007).

365 Zhu et al (2004) observaram em juvenis de carpa Carassius auratus € do bagre
366Leiocassis longirostris, que uma semana de jejum seguida de duas semanas de

367realimentacdo até a saciedade aparente permitiu apenas uma compensacao parcial. Em

39 13



40
41

368alguns casos, o periodo de realimentag@o pode ser insuficiente impedindo que os peixes
369alcancem o peso daqueles continuamente alimentados, levando apenas a observagao de
370uma compensagao parcial (Heide et a/ 2006).

371 De maneira geral, o ganho compensatorio em peixes ¢ acompanhado por um
372aumento na ingestdo de alimento, conhecido como hiperfagia, e algumas vezes por
373aumento da eficiéncia alimentar (Ali et a/ 2003). Em outros casos, por mais que a
374hiperfagia leve a altas taxas de crescimento os peixes ndo conseguem alcangar uma
375completa compensagdo no crescimento. Em juvenis de truta arco-iris Oncorhynchus
376mykiss submetidos a oito e 14 dias de jejum, embora tenham apresentado elevadas taxas
377de crescimento, ndo conseguiram alcangar o peso final dos peixes continuamente
378alimentados. Nestes animais, as altas taxas de crescimento durante a realimentacao
379foram provavelmente obtidas pela alta taxa de ingestdo de alimento, sem nenhuma
380melhora na eficiéncia alimentar (Nikki et al 2004).

381 A elevada taxa de crescimento observada durante o crescimento compensatorio
382também pode ser resultado de diversos processos. Gurney et al (2003) afirmam que
383somente a hiperfagia ndo seria capaz de proporcionar um crescimento suficientemente
384alto, sendo necessaria sua combinagdo com um mecanismo de alocacido que favorecesse

3850 elevado fluxo de nutrientes assimilados durante a realimentacdo para o crescimento

386estrutural.

387

388 1.4 Metabolismo energético durante o jejum

389 A avaliagdo do metabolismo intermediario pode ser uma importante ferramenta

390para se conhecer as relagdes metabdlicas entre os tecidos e sua correspondéncia com
391nutrientes da dieta (Moraes & Bidinotto 2004).

392 Os produtos da digestdo que circulam no organismo sao utilizados por uma
393variedade de tecidos e 6rgaos, nos quais estdo sujeitos a diferentes reacdes quimicas.
394Essas reagdes constituem o metabolismo intermediario, podem ter como destino a total
395degradacdo de moléculas para liberagdo de energia para realizagdo de trabalho ou para
396producdo de constituintes teciduais. Sendo assim, o perfil metabolico pode servir como
397indice do estado fisioldgico e nutricional dos peixes (Moraes & Bidinotto 2004).

398 Sob condi¢des normais de cultivo, com fornecimento diario de alimento, os
399peixes tém pouca necessidade de mobilizar energia enddgena para sua manuten¢ao

400(Cook et al 2000). Entretanto, quando os peixes recebem alimento abaixo das suas
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401necessidades ou ficam longos periodos sem receber alimento, a manutengdo dos
402processos vitais se d& a custa da mobilizagdo das reservas energéticas (Jobling 1994).
403 O tecido adiposo, figado e o musculo sdo as principais fontes de armazenamento
404de energia, liberando grande quantidade de substrato para a manuten¢do dos processos
405vitais (Hornick et al 2000). Assim, a deplecdo de energia que ocorre durante o jejum
406indica que os varios constituintes do corpo podem ser mobilizados em diferentes taxas e
407que, estes substratos, podem ser utilizados de formas diferentes nos diversos tecidos do
408corpo (Weatherley & Gill 1987).

409 O figado ¢ um 6rgdo que esta especialmente situado para processar e distribuir
410nutrientes, pois a drenagem venosa do intestino e pancreas passa através da veia porta
411hepatica antes de entrar na circulagcdo geral. Assim, durante o periodo absortivo o figado
412capta os carboidratos, lipidios e aminoacidos para serem metabolizados, armazenados
4130u desviados para outros tecidos (Champe & Harvey 1996).

414 A manutencao da glicemia ¢ fungdo basica do metabolismo de carboidratos e €
415controlada pelo figado (Newgard et al 1983). Durante o jejum, a glicose pode ser obtida
416a partir da glicogenolise, quebra do glicogénio, ou ainda a partir da gliconeogénese
417(Black & Love 1986). A gliconeogénese ¢ a rota responsavel pela sintese de glicose de
418novo e sintese de glicogénio a partir de precursores nao glicidios como lactato,
419aminoacidos e glicerol (Moon 1988). Entretanto, nos animais que estao se alimentando
420normalmente a gliconeogénese ¢ poupada, sendo ativada apenas durante o jejum,
421especialmente quando hd diminui¢do nos estoques de glicogénio no figado (Suarez &
422Mommsen 1987).

423 O glicogénio ¢ a principal forma de armazenamento de carboidrato no figado e
424sua deposicao pode ocorrer também no musculo (Gillis & Ballantyne 1996). Em muitas
425espécies de peixe, o glicogénio ¢ mobilizado no inicio da privagdo de alimento, mas o
426grau de deplecao varia muito entre as espécies, desde uma rapida glicogendlise até uma
427parcial ou quase completa protegdo das reservas de glicogénio durante o jejum
428(Sheridan & Mommsen 1991).

429 A carpa (Cyprinus carpio) pode permanecer em jejum por mais de 100 dias sem
430esgotar o glicogénio hepatico (Nagai & Ikeda, 1971). Ja na truta arco-iris, foi observado
431uma reducdo de 80% no glicogénio hepatico apds 20 dias de jejum. Entretanto, esta
432mesma espécie quando submetido a jejum prolongado, o glicogénio aumentou até certo
433ponto e permaneceu constante durante o periodo de jejum (60 dias) (Morata et al

4341982a).
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435 O glicogénio muscular estd mais prontamente disponivel e especialmente no
436musculo branco, o glicogénio ¢ rapidamente quebrado a lactato quando este musculo ¢
437requerido para trabalho de alta intensidade como, por exemplo, na captura de presa ou
438fuga de predadores (Stevens & Black 1966), podendo também ser usado somente em
439condigdes extremas de privagao de alimento (Navarro et al 1992; Navarro & Gutiérrez
4401995). Experimentos com juvenis de Dicentrarchus labrax, mostraram que esses peixes,
441quando submetidos a jejum por 22 dias, apresentaram pouca diminui¢dao de glicogénio
442muscular (Gutiérrez et al 1991).

443 A gordura ¢ considerada a principal forma de armazenamento de energia
444corporal (Meurer et al 2002), sendo os triglicerideos, compostos formados pela
445esterificagao de uma molécula de glicerol com trés acidos graxos, sdo os principais tipos
446de lipidios que compde as gorduras de reserva. Nos peixes, os principais locais de
447estoque dos lipidios sdo o tecido adiposo, o figado ¢ o musculo (Van Den Thillart &
448Van Raaij 1995).

449 Como o transporte dos lipidios dos depdsitos de gordura para os sitios de
450utilizacdo ¢ realizado pelos 4cidos graxos livres plasmaticos, mobilizados em
451conseqiiéncia da quebra de triglicerideos, estes parecem ser a fracdo metabolicamente
452mais ativa de lipidios no plasma. A mobilizagdo de acidos graxos durante o jejum ¢
453muito importante para o controle do nivel glicémico. O aumento dos &cidos graxos
454livres plasmaticos inibe a utilizagdo de glicose pelo tecido periférico e a liberagdo de
455glicose pelo figado. Por outro lado, o aumento da captagdo de 4cidos graxos livres
456plasmaticos pelo figado favorece mais o metabolismo de gordura do que o de
457carboidratos (Plisetskaya 1980).

458 A medida que as reservas lipidicas e de glicogénio hepatico sio praticamente
459exauridas, as proteinas sdo mobilizadas do musculo (Meton et al 2003). Pois a tendéncia
460geral ¢ conservar a proteina corporal, as custas dos estoques de lipidio e glicogénio
461(Weatherley & Gill 1987). Desta forma, as reservas de proteina sdo poupadas no inicio
462do jejum, e a protedlise ocorre somente quando as demais reservas disponiveis sdo
463amplamente consumidas (Navarro & Gutiérrez 1995).

464 A dinamica da utilizagdo de energia enddgena pode ser parcialmente monitorada
465através de indices morfologicos tais como fator de condig¢ao (K), indice hepatosomatico
466(IHS) e indice de gordura visceral (IGV) (Collins & Anderson 1995).

467 O fator de condigdo ¢ um dos mais importantes parametros utilizados para inferir

468sobre o estado fisiologico dos peixes (Salam & Davies 1994). Este indice permite
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469avaliar o grau de atividade alimentar de uma espécie, verificando se ela estd ou nao
470fazendo bom uso da fonte nutricional (Mihelakakis et al/ 2002). Varios estudos de
471privagao alimentar t€ém utilizado o fator de condicdo para diferenciar os peixes
472alimentados dos que foram submetidos a restricdo (Gaylord & Gatlin III, 2000; Ituassu
473et al 2004; Palma et al 2010).

474 Em juvenis de tilapia, as estratégias de alimentagdo utilizadas de cinco dias de
475alimentacdo seguidos de dois dias de restricdo e quatro dias de alimentagao seguidos de
476trés dias de restricdo de alimento nao resultaram em alteragdes significativas no fator de
477condi¢do (Palma et al/ 2010). Entretanto, em juvenis de Ictalurus punctatus, o fator de
478condi¢do reduziu com o aumento de periodo de restrigdo alimentar (Gaylord & Gatlin
479111 2000).

480 O IHS esta intimamente relacionado com a mobilizacdo dos estoques de
481glicogénio hepatico em Sparus aurata, pois um jejum de 18 dias reduziu drasticamente
482as concentragdes de glicogénio hepatico e o IHS (Méton ef al 2003). O figado ¢ também
483um 0rgao nado s6 capaz de armazenar grandes quantidades de glicogénio, mas também,
484de lipidios como reserva energética (Germam & Kozlovskaya 2001).

485 Apbs o periodo de privacdo alimentar, os peixes desenvolvem mecanismos
486capazes de reverter processos de mobilizagdo das reservas para suprir o catabolismo. Na
487fase de realimentacdo, primeiramente, eles utilizam o alimento para superar as
488necessidades energéticas para manutencdo dos processos vitais e para repor o
489catabolismo do tecido. Somente a partir dessa condicao satisfeita, o destino da dieta sera
490para o crescimento (Hepher 1988).

491 Varios estudos tém revelado que a restricdo alimentar envolve complexas
492alteragoes fisiologicas e metabdlicas para promover o ajuste bioldgico do animal, e suas
493consequéncias finais sdo altamente dependentes de diversos fatores. As alteracdes das
494concentragoes dos metabolitos plasmaticos intermedidrios, musculares e hepaticos
495tornam evidentes que a matrinxd ¢ um peixe capaz de adaptar seu metabolismo
496intermedidrio frente a alteracdo da condicdo alimentar para manter suas fungdes vitais
497(Camilo 2007).

498 A matrinxd ¢ uma espécie que exibe um comportamento alimentar voraz e que
499durante certo periodo do ciclo hidrologico acumula gordura para suportar fases de
500redug@o no consumo de alimento. Com base no comportamento desta espécie, existe a
501necessidade de estudos sobre a resposta fisioldgica e metabolicas dos peixes frente a

502diferentes estratégias de restrigdo alimentar durante a fase juvenil que permitam
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503conhecer o desempenho produtivo com menor investimento em alimenta¢do durante a
504fase de engorda. Estas informacdes poderdo ser utilizadas para produzir um protocolo
505de manejo adequado durante a fase juvenil e diminuir os custos de produgdo sem
506prejuizo na qualidade dos peixes, contribuindo com o fortalecimento da cadeia
507produtiva e o desenvolvimento da piscicultura na regido amazodnica.
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56
537 2. OBJETIVOS
538
539 2.1 Objetivo geral
540 O objetivo desta pesquisa foi verificar a ocorréncia de resposta compensatdria no

541crescimento de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes niveis de jejum.

542

543 2.2 Objetivos especificos

544 Avaliar o desempenho produtivo dos juvenis de matrinxa apo6s periodos de
545jejum;

546 Avaliar o efeito do jejum e realimentacdo sobre os indices de condi¢do corporal

547dos juvenis de matrinxa;
548 Analisar o efeito do jejum sobre os pardmetros metabdlicos dos juvenis de
549matrinxa;
550
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59
571 3. MATERIAL E METODOS
572
573 O experimento foi realizado na Estagdao de Aqiiicultura da Fazenda Experimental

574da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) (Manaus, Amazonas). Foram
575adquiridos de uma piscicultura comercial 300 juvenis de matrinxd com comprimento
576padrao 8,19+0,85cm e peso total médio de 13,38+4,24g. Os peixes foram transportados
577em sacos plasticos de 60L, contendo 20L de agua, sal (10g/l) e oxigénio. Um carro
578climatizado foi utilizado para o transporte até a Fazenda Experimental da UFAM.

579 Os peixes foram estocados em tanques circulares, com capacidade de 250L,
580providos de tela escura na parte superior, para impedir possiveis fugas dos juvenis. Cada
581tanque foi abastecido por agua de pocgo artesiano e possuia sistema de aeracao constante.
582

583 3.1 Aclimatacio dos peixes

584 Antes do inicio do experimento, os peixes foram aclimatados as condig¢des
585experimentais ¢ apOs a agressividade e mortes cessarem 0s peixes passaram a se
586alimentar por 10 dias até o inicio do experimento. Os peixes foram alimentados trés
587vezes ao dia até a saciedade aparente antes de iniciar o experimento. Durante a
588aclimatacdo e o periodo experimental foi utilizado ragdo comercial contendo 40% de
589proteina, 11% de lipidios, 26% de carboidrato e 3.725 Kcal /Kg de energia bruta.

590

591 3.2 Delineamento amostral

592 Apos o periodo de aclimatacdo, 153 peixes foram divididos aleatoriamente em
593nove tanques (n=17 peixes/tanque) sob um delineamento inteiramente casualizado
594constando de trés tratamentos cada um com trés repeticdes: Controle (C) — peixes
595alimentados ad libitum durante todo periodo experimental; J10 — peixes alimentados ad
596libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentacdo ad libitum
597por 40 dias; J20 — peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentagao por 40 dias.

598 Este delineamento amostral foi desenhado de modo que o jejum dos peixes
599mantidos em J10 e J20 terminassem juntos, para iniciar a realimentacao
600simultaneamente. O experimento teve duracdo de 60 dias. Trés biometrias (veja item
6013.3) foram realizadas, uma no inicio do experimento, outra no final do periodo de jejum
602¢ a biometria final 40 dias apds a realimentacdo (Figura 2).

603
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613

614Figura 2. Esquema de alimentagdo utilizado durante o experimento, onde: AL = alimentaggo; JE = jejum;

615RE = realimentagio. Os pontos em preto indicam as biometrias realizadas.

616

617 Os peixes foram alimentados ad libitum trés vezes ao dia (10h, 14h e 20h) e a
618quantidade de alimento ofertada e as sobras em cada tanque foi quantificada. A partir do
619momento em que a voracidade alimentar dos peixes diminuiam, a alimentagdo foi
620cessada e, apds 15 minutos as sobras foram quantificadas. Logo apds cada alimentacdo
6210s residuos presentes no tanque foram sifonados com renovagdo de 100% da agua.

622 A concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l) e a temperatura (°C) foram
623medidos com oximetro (YSI modelo 55 Hexis) e o pH com pHmetro digital (YSI
624F1100). As medidas foram feitas duas vezes ao dia (7h e 17h), quatro vezes por semana.
625

626 3.3. Amostragem

627 Antes das biometrias os peixes ficaram em jejum por 20h para evacuagdo do
628alimento no trato digestivo. Eles foram retirados dos tanques com auxilio de um pugé e
629anestesiados em eugenol (15 mg/L) para medida do comprimento em ictidmetro com
630precisdo de Imm e do peso em balanga digital com precisao de 0,001g.

631 Foram amostrados dois peixes de cada tanque (n=6 por tratamento) para retirada
632de amostras de sangue, figado, musculo e gordura visceral. O sangue foi coletado
633através de pun¢do caudal com seringas heparinizadas. O plasma foi separado por
634centrifugagdo 2.600rpm durante 15 minutos e armazenado individualmente em
635nitrogénio liquido.

636 O figado e a gordura visceral foram pesados para calculo do indice
637hepatosomatico e do indice de gordura visceral (IGV) através das formulas:

638 - IHS (%) = (peso do tecido hepatico/ peso corporal) x 100]

639 - IGV (%)= (peso da gordura visceral / peso corporal) x 100]
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640

641 Amostras de figado e musculo foram congeladas em nitrogénio liquido e
642armazenadas a -20°C. Para analise da composi¢do corporal, trés peixes inteiros por
643tratamento foram retirados no inicio e fim do experimento e congelados para posterior

644analise. As analises foram realizadas de acordo com as normas da Association of the

6450fticial Analytical Chemists (1990).

646
647 3.4. Indices de desempenho
648 O desempenho zootécnico dos peixes foi analisado por meio do ganho de peso

649(GP), da taxa de crescimento especifico (TCE), do consumo alimentar (CA), da
650eficiéncia alimentar (EA) e do fator de condicao (K). Para o calculo dos parametros de
651desempenho produtivo foram utilizadas as seguintes formulas:

652 - Ganho de peso (g) = peso final — peso inicial

653 - Taxa de crescimento especifico (%/dia) = [(In Pina - In Pinicia) / t] x 100. Onde:
6541In= logaritmo neperiano; P = peso e t= tempo de cultivo em dias

655 - Consumo alimentar= 100 x [peso médio diario de racdo seca ofertada (g)/massa
656média do peixe (g)], onde a massa média = (peso médio no t2 + peso médio no t1)/2.

657 - Eficiéncia alimentar (%) = (ganho de biomassa/alimento consumido) x 100.

658 - Fator de condi¢do = peso/(a x comprimento padrio®), onde a e b sdo

659coeficientes angulares da regressdo entre o peso/comprimento.

660

661 3.5. Analises laboratoriais

662 3.5.a Analises bioquimicas do plasma

663 Para a dosagem das concentracdes dos niveis plasmaticos de glicose, colesterol,

664proteina total e triglicérides, foram utilizados kits analiticos enzimaticos/colorimétricos
665produzidos pela Doles Reagentes Ltda (Belo Horizonte, MG) segundo a metodologia do
666fabricante.

667 3.5.b Andlise de glicogénio no figado e musculo:
668 Para determinacdo do glicogénio hépatico ¢ muscular amostras de figado e

669musculo, aproximadamente 50 mg ¢ 100 mg, respectivamente, foram homogeneizadas
670em um macerador de teflon com 2 mL de uma solucdo de citrato de sédio 100 mM
671ajustada a pH 5,0.

672 Logo ap6s a homogeneizagdo, a amostra foi incubada a 100°C durante 10 min

673em banho-maria, sendo em seguida centrifugada durante 15 minutos a 8000 g. Duas
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674amostras de 500 pL foram retiradas do sobrenadante, uma delas foi tratada com 100 pL
675da enzima a-amiloglucosidase e a outra com o mesmo volume de agua destilada. Ao
676mesmo tempo, um padrao de glicogénio (500 pl de uma solucao 1 mg/mL) também foi
677tratado com a enzima a-amiloglucosidase e outro padrdo de glicogénio recebeu o
678mesmo volume de agua destilada. As amostras e os padrdes foram entdo incubados
679durante 2,5 h a 55°C. Ao final da incubagdo foi feita nova centrifugacdo a 8000g
680durante 30 min.

681 As concentragdes teciduais de glicogénio (pug/mg) foram calculadas através das

682seguinte formula:

(ABSAT-ABS A) xlx 111

Glicogénio = ABS P <P
_(ABS PGT — ABSPQG) _ x100
ABS P
683
6840nde:

685ABS A= absorbancia da amostra ndo tratada com a enzima a-amiloglucosidase

686ABS P= absorbancia do padrao de glicose

687P= peso da amostra

6881= volume de citrato de sodio utilizado para homogeneiza¢ao da amostra

68911 1= peso molecular do glicogénio

690ABS AT= absorbancia da amostra tratada com a enzima a-amiloglucosidase

691ABS PGT= absorbancia do padrao de glicogénio tratado com a enzima a-amiloglucosidase

692ABS PG= absorbancia do padrio de glicogénio ndo tratado com a enzima o-

693amiloglucosidase

694

695 3.6. Analises estatisticas

696 Para avaliagdo estatistica dos dados foi utilizado o “software” SigmaStat 3.5 e

697para obtencao dos graficos o “software” SigmaPlot 9.0. Todos os parametros analisados
698entre os tratamentos foram submetidos a ANOVA (Uma-Via) seguido do teste de
699Tukey. Todos os testes foram realizados com nivel de significancia de 95% (a = 0,05)
700(Zar 1999).

701

702

703
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704 4. RESULTADOS E DISCUSSAO
705
706 4.1 Variaveis fisicas e quimicas da agua dos tanques
707
708 Com base nos resultados apresentados na Tabela 1 pode-se constatar que durante

709todo o periodo de estudo, as médias gerais da temperatura da dgua ndo apresentaram
710varia¢des ou mesmo redugdes que afetassem o consumo de racdo e bem estar dos peixes
711as condicdes experimentais, estando dentro da faixa de tolerdncia de juvenis como
7120bservado por Guimaraes & Storti filho (1997).

713 As demais varidveis, concentragdo de oxigénio e pH da agua, também ndo
714apresentaram diferencas estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos € se mantiveram
715dentro das amplitudes consideradas satisfatorias para o cultivo dessa espécie, segundo
7160bservagoes feitas por Gomes et al (1998), Soares et al (2001) e Camargo et al (2003).
717

718Tabela 1. Valores médios de temperatura (°C), oxigénio dissolvido (OD) e pH nos
719tanques de juvenis matrinxa alimentados continuamente e sob jejum de 10 e 20 dias,
720durante 60 dias de experimento.

T°C OD mg/L pH
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde

Tratamento 5 ¢4y (16-17h) (7-8hs) (16-17h) (7-8hs) (16-17h)
C 27.0£02° 28,1:03% 6,50,1° 66:02° 7.0:0,0° 6,9+0,1°
J10 271£02° 284+04° 64+0,1° 69+0,1° 7,0:0,0° 6,9+0,0°
320 26,8+0.2" 28,6:0,5" 6,8+0,1° 68:02° 7,0:0,0° 6,8+0,1°

721Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre tratamentos
722(ANOVA, médiatEP). C: alimentacdo ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por
72310 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentagio ad libitum por 40 dias; J20: peixes sob

724jejum de 20 dias e posterior realimentacio ad libitum por 40 dias.

725

726 4.2 Indices de desempenho

727

728 4.2.a Performance no crescimento

729 Muitas espécies de peixes sdao sujeitas a um periodo natural de jejum na

730natureza. Apods o retorno das condi¢des alimentares adequadas, ¢ observado uma
731aceleracdo do crescimento, conhecida por crescimento compensatdrio. O crescimento
732compensatdrio ¢ uma estratégia que pode ser empregada no manejo alimentar dos

733peixes em cativeiro, para melhorar sua taxa de crescimento e eficiéncia alimentar e,
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734conseqiientemente, diminuir os custos de produ¢do (Gaylord & Gatlin III 2000; Ituasst
735et al 2004).

736 Praticas alimentares de restricao e realimentagdo t€ém sido bastante utilizadas no
737manejo alimentar de peixes juvenis, sem afetar o desempenho produtivo dos mesmos
738durante o cultivo (Souza et al 1997; Xie et al 2001; Nikki et al 2004; Santos et al 2004;
7390 et al 2007; Ortiz et al 2008; Palma ef al 2010).

740 Neste estudo, o efeito do jejum de 10 e 20 dias sobre o peso total e comprimento
741padrao médio ¢ observado na Tabela 2. Apds jejum de 10 e 20 dias, ndo houve redugdo
742significativa (p>0,05) de peso dos peixes do J10 e J20. No caso de juvenis de tambaqui,
743Ituassu et al (2004) verificaram maior perda de massa quanto maior foi o periodo de
744privacao alimentar dos peixes. Alguns autores também sugerem que o peso dos peixes
745durante a restri¢ao alimentar seja mantido a custa da hidratacao dos tecidos (Love 1980;
746Johnston & Coldspink 1973; Kim & Lovell 1995; Souza et a/ 2000).

747

748Tabela 2. Valores de peso total médio (g) e comprimento padrao médio (cm) de juvenis

749de matrinxa durante 60 dias de experimento.

Periodo C J10 J20
(dias) PT CP PT Cp PT CpP
Apos aclimatacio
Inicio 18,4+2,4%  8,9+0,2%  16,5£1,4*  8,9+02*  16,4+1,1**  8,9+0,1*
Fim da restricao

20 34,7+4,6%  10,6£0,3% 19,0+£3,24°  9.4+0,4"  13,7+1,0*°  8,8+1,4*"
Fim da realimentacio
60 44,4444 12,0£0,3“*  45,743,1  12,4+0,1°  49,0+£5,1“  12,5+0,6*

750Letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas ao longo do tempo e
75 Imintsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas entre tratamentos no mesmo
752tempo de coleta (Teste Tukey, P<0,05); médiatEP, n=6 por tratamento. C: alimenta¢io ad libitum
753durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior

754 realimentacio por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentagdo ad libitum por 40

755dias.
756

757 Os peixes tém de se acostumar primeiro com a alimentagdo intermitente antes de
758serem capazes de compensar totalmente a falta de alimento durante longos periodos de
759jejum, e para que ocorra recuperagdo total do crescimento, o periodo de realimentacao
760deve ser muito maior que o periodo de jejum (Nikki et al 2004).

761 Em estudo realizado com o linguado Paralichthys olivaceus, um periodo de duas

762semanas de privagdo alimentar seguido de seis semanas de realimentagdo foi suficiente
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763para que o linguado atingisse o0 mesmo porte dos peixes sem restricao de alimento (Cho
764et al 2006). J& para o bagre chinés Leiocassis longirostris, apds uma e duas semanas de
765restricao alimentar, a completa compensacdo no crescimento foi atingida em duas
766semanas de realimentacdo (Zhu et a/ 2005).

767 O crescimento compensatério ¢ considerado um fendmeno espécie-especifico e
768também depende da duracdo do periodo de jejum (Xie et a/ 2001; Oh ef al 2007). Em
769Lates calcarifer, curtos periodos de privacao (uma semana) resultam em crescimento
770compensatoério completo, enquanto que longos periodos de jejum (duas—trés semanas)
771somente resultam em crescimento compensatdrio parcial (Tian & Qin 2003).

772 Periodos longos de restrigdo alimentar em estagios iniciais de desenvolvimento
773também podem comprometer a habilidade de recuperacdo quando a alimentagdo ¢
774restabelecida (Metcalfe & Monaghan 2001). Em juvenis de tilapia do Nilo Oreochromis
775niloticus de 1,3g, a privagdo alimentar por trés dias a cada semana foi severa, nao
7760casionando crescimento compensatorio nesta fase de vida (Palma et a/ 2010).

777 Neste estudo, o jejum de 10 e 20 dias nao foi considerado severo ao ponto de
778resultar em limitada capacidade de crescimento compensatério e/ou perda de
779crescimento dos peixes, pois a matrinxa exibiu crescimento compensatorio total apos 40
780dias de realimentagdo até a saciedade (Tabela 2).

781 Quando o peso corporal dos peixes submetidos a privagdo alimentar cai abaixo
782de 60% do peso dos peixes alimentados continuamente, ¢ improvavel ocorrer uma total
783compensacao no crescimento (Tian & Qin 2003). Isto ndo foi observado em juvenis de
784matrinxa neste estudo. Em estudos com hibridos de tilapia, Oreochromis mossambicus x
7850. niloticus, Wang et al (2000) registraram ao final de uma, duas e quatro semanas de
786privagdo, pesos médios equivalentes a 71%, 48%, e 26% do peso do controle,
787respectivamente, mas a completa compensacao ocorreu somente em peixes privados de
788alimento por uma semana.

789 Neste estudo, ao final do periodo de restricdo alimentar, o grupo controle
790apresentou peso médio de 34,7+4,6g, significativamente superior (p=0,001) ao dos
791juvenis J10 e J20, que apresentaram pesos médios equivalentes a 54,8 (19,043,2) e
79239,6% (13,7+1,09) do peso do grupo controle, respectivamente (Tabela 2). Sendo assim,
793a regra proposta por Tian & Qin (2003) nao se aplica neste estudo, pois os juvenis sob
794jejum atingiram ao final do experimento peso semelhante ao dos peixes sem restrigdo de
795alimento.

796

78 26



79

80
797 4.2.b Indices zootécnicos
798 Quando os peixes submetidos ao jejum sdo realimentados e apresentam taxas de

799crescimento significativamente menores que dos peixes alimentados, se verifica um
800crescimento compensatério parcial (Miglavs & Jobling 1989). Ja Ali et al (2003),
801caracterizaram como crescimento compensatorio total ou completo, a resposta em que
8020s peixes submetidos a privagdo de alimento e realimentados alcancam peso final
803semelhante ao dos peixes continuamente alimentados.

804 O desempenho de juvenis de matrinxa neste estudo quando submetidos a 10 e 20
805dias de jejum foi satisfatorio ao final do experimento. A taxa de sobrevivéncia ao final
806do experimento e os valores médios dos indices de desempenho dos juvenis durante
807todo o periodo experimental estao descritos na Tabela 3.

808

809Tabela 3. Indice de desempenho produtivo de juvenis de matrinxd submetidos a

810diferentes regimes alimentares apds 60 dias de experimento.

Regime alimentar

Indices C 310 320
Peso final (g) 44 4+4 4* 45,7+£3,1% 49,0+£5,1°
Ganho de peso (g) 25,9+1,2° 29,244 4* 32,6£9,5*
Consumo alimentar (g) 2,83+0,3* 2,74+0,2° 2,52+0,1%
Eficiéncia alimentar (%) 25,6+4,7° 47,1£7,6* 64,1+£25,3%
Sobrevivéncia (%) 86,7+3,3 96,7+3,3 90,0+5,7

811Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre tratamentos (Teste
812Tukey, P<0,05); média£EP, n=6 por tratamento. C: alimentagdo ad libitum durante 60 dias; J10: peixes
813alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentacio por 40 dias;

814720 peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentagio ad libitum por 40 dias.

815

816 O crescimento compensatorio representa um incremento na taxa de crescimento
817(Kim & Lovell 1995). De acordo com a Tabela 3, os juvenis submetidos a jejum (J10 e
818J20) ndo apresentaram diferenca significante (p>0,05) quanto ao ganho de peso em
819relacdo aos peixes continuamente alimentados, durante 60 dias de experimento.

820 Os juvenis do J10 e J20 apresentaram melhores valores no ganho de peso
821(29,2+4,4 e 32,6+9,5, respectivamente) em relagdo ao grupo controle (32,6+9,5). Estes
822resultados demonstram que os juvenis de matrinxa apds o jejum de até 20 dias ndo

823perdem a capacidade de respostas compensatorias de incremento em peso.
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824 Um dos mecanismos que pode levar a ocorréncia de crescimento compensatorio
825¢ a hiperfagia, que ¢ um aumento na taxa de consumo alimentar (Ali et a/ 2003).
826Geralmente, os peixes submetidos a privagao alimentar tornam-se hiperfagicos quando a
827alimentagdo ¢ restabelecida (Zhu et al 2005). A hiperfagia tem sido observada em
828muitos estudos envolvendo crescimento compensatorio (Kim & Lovell 1995; Hayward
829et al 1997; Wang et al 2000; Xie et al 2001; Tian & Qin 2003).

830 Neste estudo, o consumo alimentar durante todo o periodo experimental foi
831maior no grupo continuamente alimentado (C) em relacdo aos peixes submetidos a
832jejum (J10 e J20), apesar de ndo haver diferenga significativa (p>0,05) (Tabela 3). Esses
833resultados sugerem que durante um periodo de 60 dias, juvenis de matrinxa mesmo apos
834jejum de 10 e 20 dias consomem a mesma quantidade de alimento dos peixes
835continuamente alimentados, sem causar prejuizos ao desempenho dos peixes, pois
836atingiram tamanhos similares aos peixes do controle (C) (Tabela 3).

837 Estratégias de privagcdo alimentar podem ser usadas nas diferentes fases de
838desenvolvimento dos peixes cultivados, pois além de melhorar o crescimento,
839sobrevivéncia e a conversdo alimentar, contribuem para reduzir o desperdicio de
840alimento (Kindschi 1998). Palma et al (2010) verificaram em juvenis de tilapia do Nilo
84 1submetidos a ciclos de cinco dias de alimentacao e dois dias de jejum, uma reducao de
842até 22%/més na quantidade de alimento ofertada sem causar prejuizos ao desempenho
843dos peixes. Entretanto, juvenis de Sparus aurata sujeitos a ciclos de um dia de jejum e
844dois dias de alimentagdo até a saciedade durante 48 dias, consumiram 28% a menos de
845alimento em relagdo ao controle € ndo foram capazes de alcancar o peso médio dos
846peixes alimentados continuamente (Eroldogan et a/ 2008).

847 A hiperfagia inicial também pode resultar em redugdo no apetite apds a primeira
848semana de realimentagdo, como observado em L. calcarifer, levando a reduzidas taxas
849de consumo de alimento e de crescimento dos peixes (Tian & Qin 2003). Estas redugdes
850nas taxas de consumo e crescimento também foram observadas por Oh et al/ (2007) para
8510 pargo Pagrus major, ap6s duas semanas de realimentacdo. Entretanto, Leiocassis
852longirostris privados de alimento por duas semanas apresentaram elevado consumo e
853taxa de crescimento na primeira semana de realimenta¢do, permanecendo elevado
854somente o consumo durante todo o periodo de realimentagdo (sete semanas) (Zhu et al
8552005).

856 Neste estudo, os maiores valores de TCE foram observados nos juvenis

857mantidos em jejum (J10 e J20) durante a realimentagdo (20-60 dias), sendo

84 28



85
86

858significativamente diferentes (p=0,027) do controle apenas os juvenis do J20.
859Considerando todo experimento, os juvenis do J10 e J20 apresentaram as mesmas taxas

860de crescimento, ndo diferindo (p>0,05) do grupo continuamente alimentado (Figura 3).
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862Figura 3. Taxa de crescimento especifico (TCE) de juvenis de matrinxd submetidos a diferentes regimes
863alimentares. C: peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10
864dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentacio por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias
865¢e posterior realimentacio ad libitum por 40 dias. (médiaEP, n=6 por tratamento). Letras mintisculas
866diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta (Teste Tukey,
867P<0,05).

868

869 A eficiéncia alimentar também pode aumentar durante o crescimento
870compensatorio (Gaylord & Gatlin III 2001), pois, esse parametro relaciona o qudo bem
871um alimento esta sendo utilizado (Azevedo et al 1998; Ballestrazzi et al 1998). Durante
872todo o experimento, os juvenis do J10 e J20 tenderam a utilizar mais eficientemente o
873alimento para o crescimento, pois apresentaram valores numericamente maiores de
874eficiéncia alimentar (J10=47,1+£7,6 e J20=64,1£25,3), embora nao tenham diferido
875(p>0,05) do grupo controle (25,6+4,7). Apesar de observadas tais melhorias, nenhuma
876diferenca foi detectada a nivel estatistico (p>0,05) (Tabela 3).
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877 Em estudos realizados por Oh ef al (2007), foi demonstrado que a hiperfagia
878acompanhada de melhora na eficiéncia alimentar foram os principais mecanismos que
879levaram juvenis de pargo a compensar o crescimento nas primeira trés semanas de
880realimentacdo, apos jejum de uma, duas e trés semanas. Entretanto, hibridos de tilapia
8810reochromis mossambicus x O. niloticus sob jejum de quatro semanas seguido de
882quatro semanas de realimentacdo, embora tenham apresentado elevadas taxas de
883crescimento pela alta ingestdo de alimento, ndo demonstraram eficiéncia alimentar e
884peso semelhante ao dos peixes continuamente alimentados (Wang et al 2005),
885evidenciando uma capacidade parcial de alcangar a compensagdo no crescimento.

886 Os resultados obtidos neste estudo demonstram que os juvenis de matrinxa
887apresentam crescimento compensatorio completo apos 10 e 20 dias de jejum. Essa
888resposta compensatoria ¢ acompanhada de uma melhora na eficiéncia alimentar,
889demonstrando que peixes sob jejum e posterior realimentacdo convertem mais

890eficientemente o alimento consumido até a saciedade que os peixes alimentados

891diariamente.

892

893 4.3 Indices morfométricos

894 As respostas a restricao alimentar variam de espécie para espécie, no tipo de

895reserva utilizada e do tecido no qual estas reservas sao obtidas (Silva et al 1997). Em
896teledsteos as principais fontes de reservas energéticas estdo no figado e na gordura
897perivisceral (Fujita et al 1986; Collins & Anderson 1995). Mudancas morfoldgicas
898observadas em muitos tecidos durante o jejum sdao geralmente atribuidas ao catabolismo
899de glicogénio, lipidio e proteinas (Collins & Anderson 1995). Todas essas alteragoes
900podem levar a uma reducdo da condi¢do fisica, da eficiéncia alimentar e ao aumento da
901heterogeneidade no tamanho dos peixes (Ellis et al 2002).

902 A dindmica da utilizacdo das reservas de energia pode ser parcialmente
903monitorada através de indices morfologicos tais como o IGV e o IHS (Collins &
904Anderson 1995).

905

906

907

908

909 4.3.a Indice de gordura visceral (IGV)
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910 O tecido adiposo ¢ considerado um grande sitio de estoque de energia nos
911teledsteos (Sheridan 1994). O IGV permite o acompanhamento da mobilizagdo da
912gordura armazenada na cavidade visceral dos peixes (Collins & Anderson 1995).

913 Na natureza, a matrinxd tem como estratégia reprodutiva o acimulo de reservas
914lipidicas (Zaniboni et al 1988) e durante o periodo pré-desova ocorre redugdo na
915ingestao de alimento, fazendo com que os peixes utilizem os depositos lipidicos
916acumulados para completar o processo de amadurecimento das gonadas (Junk 1985).
917Neste sentido, a matrinxa seria capaz de suportar periodos de redu¢do de alimento em
918cativeiro, podendo mobilizar gordura cavitiria para manter os processos fisiologicos
919importantes, pois periodos de jejum ja fazem parte do ciclo de vida dessa espécie.

920 O IGV registrado para os grupos em jejum (J10 e J20) ndao demonstrou
921mobilizagdo da gordura cavitaria apds jejum de 10 e 20 dias (Figura 4). Os juvenis do
922grupo continuamente alimentado (C) apresentaram maiores valores de IGV, embora nado
923significativo (p>0,05) em relagdo ao J10 e J20, apos 20 dias de experimento.

924 Em estudos com pacu, P. mesopotamicus, houve também apenas tendéncia de
925utilizagdo da gordura cavitdria apds restrigdo de quatro e seis semanas (Souza et al
9262002). Einen et al (1998) apo6s submeter Salmo salar a periodos de jejum antes do abate,
927constataram que 30 dias foram suficientes para mobilizar as reservas de lipidio sem
928provocar perda de peso corporal.

929 Desta forma, um jejum de até¢ 20 dias em juvenis de matrinxd ndo levou a
930mobilizagdo significativa (p>0,05) das reservas lipidicas do tecido adiposo (Figura 4),
931indicando que o jejum ndo foi severo a ponto dos depodsitos de gordura serem utilizados
932como fonte de energia e ocasionarem perda de peso corporal.

933 Jobling & Johansen (1999) propuseram um modelo lipostitico para tentar
934explicar o crescimento compensatorio em peixes, sugerindo que o apetite € regulado em
935relacdo aos niveis lipidicos corporais. Segundo estes autores, durante a privagao de
936alimento as reservas lipidicas sdo utilizadas e com a realimentagdo ocorre a hiperfagia
937com o intuito de restaurar os estoques lipidicos. A partir do momento em que essas
938reservas sdo restauradas, a hiperfagia cessa assim como as respostas compensatorias,
939atingindo a trajetdria 6tima de crescimento.

940 Embora ainda nao esteja totalmente definido um modelo para crescimento
941compensatorio em teledsteos (Ali et al 2003), Johansen et al (2002) afirmam que o
942modelo lipostatico ¢ obedecido para espécies de adgua fria, pois os estoques de gordura

943constituiriam a principal fonte energética para a manutencdo destes animais durante a
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944falta de alimento no inverno em ambiente natural (Bull & Metcalfe 1997), j4 em
945espécies de agua quente o modelo vem gerando controvérsias (Xie et al 2001; Ali &
946Jauncey 2004; Zhu et al 2005)

947 Xie et al (2001) trabalhando com Carassius auratus gibelio ndo concordaram
948com o modelo, demonstrando que as reservas lipidicas dos peixes foram restabelecidas
949logo ao inicio da realimentacdo e o crescimento compensatorio durou por mais algumas
950semanas. Tian & Qin (2003) observaram em L. calcarifer compensagao total em peixes
951submetidos apenas a uma semana de privagdo, porém os estoques de lipidios ndo foram
952totalmente restaurados, sendo que, peixes em jejum por duas semanas as respostas
953compensatorias cessaram e as reservas lipidicas ndo foram reestruturadas. J& Ali &
954Jauncey (2004), trabalhando com o bagre africano Clarias gariepinus, concluiram que o
955rapido crescimento observado durante a fase de crescimento compensatorio foi devido a

956sintese de proteina e ndo apenas de gordura como definido pelo modelo lipostatico.
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958Figura 4. Indice de gordura visceral de juvenis de matrinxi submetidos a diferentes regimes alimentares.
959C: peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias,
960seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentacdo por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e
961posterior realimentacido ad libitum por 40 dias. (médiatEP, n=6 por tratamento). Letras minusculas
962diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta e maitscula
963 diferente indicam diferenca significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).

964
965 4.3.b Indice Hepatosomatico (IHS)
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966 Em peixes, o IHS ¢ um indice que demonstra a aloca¢do de energia para o
967figado, sendo este oOrgdo capaz de armazenar grandes quantidades de lipidios e
968glicogénio como reserva energética (Germam & Kozlovskaya 2001).

969 Na regido amazodnica, durante o periodo de cheia, algumas espécies como o
970tambaqui ingerem sementes que estdo a disposi¢cdo, aumentando assim o glicogénio
971hepatico e o indice hepatosomatico. Esse estoque fornece energia necessaria ao
972organismo durante a estiagem, quando ha redu¢do da oferta de alimentos (Saint-Paul
9731984).

974 Neste estudo, apds jejum de 10 e 20 dias ndo foram observadas mudangas no
975tamanho do figado dos juvenis. Os valores médios de IHS observados foram de
9760,99+0,08 e 1,01+0,16% para J10 e J20, respectivamente, ¢ de 1,25+0,08% para o grupo
977controle (C), sem diferencgas significantes (p>0,05) entre os tratamentos. Apds o periodo
978de realimentacdo, apesar de ter sido observado um aumento significativo (p=0,008) no
979IHS apenas para os juvenis do J10, este ndo foi considerado significativamente diferente

980(p>0,05) dos demais tratamentos (Figura 5).
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982Figura 5. Indice hepatosomatico de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes regimes alimentares. C:
983peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos
984de 10 dias de jejum e posterior realimentagdo por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior
985realimentagdo ad libitum por 40 dias. (média+EP, n=6 por tratamento). Letras mintsculas diferentes
986indicam diferenga significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta e mailscula diferente

987indicam diferenca significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).
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988 Durante o jejum, baixos valores do indice hepatosomdtico podem estar
989associados a utilizacdo do estoque de gordura e glicogénio necessarios para a
990manutencao da homeostasia (Barker et a/ 1994). Estudos com juvenis do bagre de canal
991Ictalurus punctatus demonstraram uma queda significativa (p<0,05) nos valores de IHS,
992demonstrando que os estoques de energia do figado foram rapidamente mobilizados
993apods dois dias de jejum, permanecendo baixos até a realimentacdo (Gaylord & Gatlin
994111, 2000). Geralmente, o ITHS esta intimamente relacionado com a mobilizagdo dos
995estoques de glicogénio hepatico, como observado em Sparus aurata apds jejum de 18
996dias, demonstrando drasticas redugcdes das concentragdes de glicogénio hepatico e do
997IHS (Méton et al 2003). Silva et al (1997) afirmam que os peixes respondem de forma
998diferente ao jejum, na maioria das vezes, o lipidio hepatico tende a ser mobilizado
999primeiro. No entanto, a tendéncia geral entre as espécies ¢ utilizar os estoques de
1000lipidios e glicogénio durante o jejum, e conservar a proteina corporal (Souza et al
10012000).
1002 Neste estudo as reservas energéticas do figado durante o jejum de 10 e 20 dias
1003ndo foram utilizadas a ponto de causar reducdo ou variacdo no tamanho do figado, como
10040bservado pelos valores de IHS (Figura 5). De acordo com essas informagdes, sugere-se
1005que o IHS possa ser utilizado como um indice de resposta ao jejum e realimentacao em
1006peixes na fase juvenil, permitindo assim, uma estimag¢ao mais precisa do comprimento
1007do jejum necessario para que as reservas energéticas sejam utilizadas sem causar danos

1008no desempenho dos peixes.

1009
1010 4.3.c Fator de condicao (K)
1011 O fator de condi¢do ¢ usado para determinar o grau de higidez do peixe. Por

1012meio deste ¢ possivel realizar comparagdes entre peixes que estdo submetidos a
1013diferentes condigdes de alimentacao (Ratz & Lloret 2003).

1014 No presente estudo, a estratégia de jejum e realimentacdo adotada, ndo resultou
1015em redugdes no fator de condi¢do dos juvenis de matrinxa (Figura 6), devido ao fato do
1016jejum de 10 e 20 dias ndo ter ocasionado significativa (p>0,05) perda de peso dos peixes
1017e mobilizagao das reservas energéticas para suprir a demanda metabolica durante este
1018periodo. O mesmo foi observado em tambaqui Colossoma macropomum mantido com
1019restricdo alimentar por 28 dias, onde o fator de condicdo ndo foi alterado

1020significativamente com a restricdo (Ituassu et al 2004). Entretanto, 28 dias de jejum
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1021foram suficientes para reduzir o fator de condi¢do do bagre de canal (Gaylord & Gatlin

1022111 2000).
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1024Figura 6. Fator de condi¢do de juvenis de matrinxad submetidos a diferentes regimes alimentares. C:
1025peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos
1026de 10 dias de jejum e posterior realimentagiio por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior

102 7realimentagio ad libitum por 40 dias. média£EP, n=6 por tratamento.

1028
1029 4.4 Metabolismo intermediario durante o jejum e realimentacio
1030 Estudos tém demonstrado que a restrigdo alimentar, realizada em condicdes

1031experimentais, envolve complexas alteracdes fisiologicas e metabolicas para promover
10320 ajuste bioldgico do animal (Blasco et al 1992; Rios et al 2006). Suas conseqiiéncias
1033finais sdo altamente dependentes da espécie considerada, idade, duracdo do jejum e
1034condicdes experimentais tais como temperatura da agua, fotoperiodo e dieta (Blasco et
1035al 1991; Kieffer & Tufts 1998)

1036 Durante o jejum, ocorre a mobilizagdo do glicogénio, para liberacdao de glicose,
1037como combustivel para o sistema nervoso central, ¢ de gordura para suprir, na medida
1038do possivel, as necessidades oxidativas de outros tecidos, além da degradacdo de
1039proteinas e aminoacidos (catabolismo) (Berne & Levy 2000).

1040 A Tabela 4 apresenta os valores médios dos metabolitos plasmaticos e teciduais
104lem juvenis de matrinxa durante o jejum alimentar de 10 e 20 dias e posterior

1042realimentagao (20-60 dias).
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1044Tabela 4. Valores médios dos metabolitos intermedidrios em juvenis de matrinxa submetidos

1045a diferentes regimes alimentares.
1046

Metabolitos C
Glicose (mg/dL™")  132,4+7,8"
Proteina (mg/dL™) 2,3%0,1%
Triglicerideos
305,8+33,3*
(mg/dL™") T
Glicogénio
6,9+ 1,0*
hepatico (ng/mg) 2D
Glicogenio 3.040,1%

muscular (pg/mg)

Inicio

J10

163,4+15,6*

2,6+0,0"

313,8+26,2*

6,9+1,54

3,440,244

J20

134,3+6,74*

2,440,1%

257,7+£19,0*

4,2+0,6"

3,240,14

20 dias (fim do jejum)

C J10 J20

Metabdlitos plasmaticos

159,5+£19,34 133,6+7,6* 144,8+30,34
3,1£0,1% 3,7+0,1%° 2,6+0,0"°
333,04£30,8%  288,2422,6™  265,1£13,7*

Metabolitos teciduais

6,4+0,9* 15,7+1,0% 12,14£1,7%

2,540,3 A% 2,840,348 2,0+0,25*

1047C: peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos de 10

1048dias de jejum e posterior realimentagio por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentagio

1049ad libitum por 40 dias. (média£EP, n=6 por tratamento). Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam

1050diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta e letras maitsculas diferentes na mesma

10511inha e no mesmo tratamento indicam diferencas significativas ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).

1052
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1053 Em geral, peixes sob jejum apresentam como resposta a reducdo nos niveis de
1054glicemia (Ince & Thorpe 1976; Foster & Moon 1991; Blasco et al 1992, Navarro et al
10551992; Power et al 2000). Entretanto, no presente estudo os niveis glicémicos de todos os
1056tratamentos ndo apresentaram mudancgas significativas (p>0,05) em seus valores
1057médios, incluindo o jejum e a realimentagdo (Tabela 4).

1058 Adicionalmente, a manutencdo dos niveis de glicose ja foi reportada para
1059Acipenser transmontanus Hung et al (1997), para adultos de Brycon cephalus
1060Figueiredo-Garutti et al (2002) e Rhamdia quelen Barcelos et al (2010). A depressdo da
1061taxa metabdlica durante o jejum também pode contribuir com a manutengdo da
1062homeostase glicémica (Foster & Moon 1991).

1063 Na maioria dos peixes, o glicogénio hepatico ¢ geralmente o primeiro substrato
1064usado como fonte de energia para manter a glicemia durante o jejum (Navarro &
1065Gutiérrez 1995; Meton et al 2003). Em alguns casos o glicogénio hepatico pode exibir
1066alteracdes na sua concentragcdo frente a periodos curtos de jejum. Figueiredo-Garutti et
1067al (2002) observaram recuperagdo parcial e proximo aos niveis normais de glicogénio
1068hepatico em adultos de B. cephalus apds cinco e quatorze dias de jejum,
1069respectivamente, sugerindo um incremento na produgdo de glicose a partir da
1070gliconeogénese hepatica que excede a demanda de glicose. A gliconeogénese ¢ a rota
1071responsavel pela sintese de glicose de novo e sintese de glicogénio a partir de
1072precursores nao glicidios como lactato, aminoacidos e glicerol (Moon 1988).

1073 Neste estudo, foram observados em juvenis de matrinxd submetidos a jejum de
107410 e 20 dias niveis significativamente (p<0,001) elevados de glicogénio hepatico em
1075relagdo aos niveis do grupo controle. Apds 40 dias de realimentacdo houve queda nas
1076concentragcdes de glicogénio, embora apenas os juvenis do J10 ainda demonstrarem
1077niveis significativamente (p<0,05) elevados em relacdo ao controle (Tabela 4).
1078Infelizmente a fonte de aminoacidos e outros substratos ndo glicidicos para a
1079gliconeogénese nao foram determinados neste estudo.

1080 Aumento nos niveis de glicogénio hepatico durante jejum também foi relatado
1081por Walton e Cowey (1982) em Oncorhynchus nerka através de gliconeogénese a partir
1082de alanina antes da desova. Nagai & Ikeda (1971) constataram em Cyprinus carpio que
1083um periodo de 22 dias de jejum o glicogénio hepatico aumentou de 8,5% para 10,65%
1084enquanto os valores de glicose no sangue flutuaram amplamente (3,2-6,6 mmol/l). Isto
1085implica: (1) que o glicogénio ndo esta servindo como uma fonte imediata de glicose no

1086sangue ou (2) gliconeogénese estd operando para atender a demanda de glicose.
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1087 De acordo com Haman et a/ (1997) ndo se pode inferir fluxos metabdlicos a
1088partir de mudangas nas concentracdes dos metabolitos. Entretanto, Figueiredo-Garutti et
1089al (2002) afirmam que a rapida adaptagdo do metabolismo de carboidrato de matrinxa
1090frente a auséncia de glicose exdgena pode estar relacionada & mudangas nos hormdnios
1091pancreaticos. Entes autores observaram valores relativamente altos de glucagon em
1092paralelo a queda de insulina plasmatica nesta espécie, sugerindo ser o bastante para
1093desencadear o fornecimento de glicose pelo figado e ativar a via gliconeogénica.

1094 Alguns autores ainda consideram a interpretagdo da mobilizacdo de glicogénio
1095hepatico incoerentes em alguns experimentos. Segundo Navarro & Gutiérrez (1995) a
1096determinacao do glicogénio hepatico apresenta varios problemas que podem complicar
1097a interpretacao deste parametro sob algumas condigdes experimentais. Uma delas € com
1098relacgdo a grande variagdo na quantidade de glicogénio entre os individuos.

1099 O glicogénio muscular pode ser mobilizado para suprir o déficit energético no
1100organismo, sendo em menor magnitude que o hepatico (Black & Love 1986; Foster &
1101Moon 1991; Navarro et al 1992). Entretanto, a maioria dos trabalhos indica que o
1102glicogénio muscular ¢ utilizado somente apds o esgotamento do glicogénio hepdtico
1103(Jobling 1994).

1104 Nagai & lkeda (1971) mostraram que periodos de restrigdo alimentar superiores
1105a 164 dias nao resultam em uma queda significativa na reserva de glicogénio muscular
1106em carpa comum. Porém, esses peixes apresentaram reducdo de 75% da reserva de
1107glicogénio hepatico apds 100 dias de restricdo alimentar, indicando que iniciam a
1108utilizacao das reservas a partir do glicogénio tecidual hepatico.

1109 Neste estudo, apesar dos juvenis de matrinxd do grupo J20 demonstrarem
1110aumento de glicogénio hepatico, houve redugao significativa (p=0,001) na concentragao
1111de glicogénio muscular apds jejum de 20 dias. Segundo Navarro e Gutiérrez (1995) a
1112mobilizacdo do glicogénio muscular esta provavelmente mais relacionado a um
1113incremento na atividade muscular do que com a privagao de alimento.

1114 Ap6s 20 dias de experimento, os juvenis do J10 e J20 submetidos ao jejum de 10
1115e¢ 20 dias, respectivamente, ndo mostraram alteragdes nos niveis plasmaticos de
1116triglicerideos. Esses resultados demonstram que durante o jejum nao houve mobiliza¢ao
1117de gordura para atender as necessidades de manutencdo dos animais, pois os
1118triglicerideos circulantes considerados indicadores da metabolizacdo deste substrato
1119durante o jejum ndo sofreram variagdes. Ja os niveis plasmaticos de proteina total, todos

11200s grupos demonstraram diferencas (p<0,05) aos 20 dias de experimento. Os juvenis do
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1121J10 apresentaram maiores valores de proteina plasmatica (3,7+0,1 mg/dL) em relagdo
1122a0 C (3,1+0,1mg/dL) e J20 (2,6+0,0 mg/dL). Entretanto, ndo podemos inferir que os
1123juvenis sob jejum tenham utilizado a protedlise para manutengdo de suas necessidades
1124energéticas. Ao final do experimento os niveis de proteina e triglicerideos dos peixes
1125s0b jejum (J10 e J20) ndo apresentaram diferengas significativas em relacdo ao grupo
1126¢controle (Tabela 4).

1127 Weatherley & Gill (1987) ja afirmavam que em peixes submetidos a periodos de
1128jejum, as inter-relagdes existentes entre os varios constituintes do corpo sdo muito
1129complexas, o que dificulta a definigdo da estratégia metabolica predominante,
1130empregada pelas varias espécies para se adaptarem a estes periodos.

1131 Na maioria das vezes, a impossibilidade de detec¢ao de significancia estatistica
1132nas alteragdes observadas em alguns parametros bioquimicos pode estar relacionada ao
1133periodo de aclimatacdo, a elevada variabilidade interindividual, juntamente com o
1134tamanho relativamente pequeno da amostra retirada para analise. Outra explicagdo seria
1135a mobilizagao homogénea de varios substratos de outros tecidos para manutengdo do
1136metabolismo energético durante o jejum, que por fim ndo demonstraram ter

1137significancia estatistica.

1138
1139 4.5 Composicao corporal
1140 As analises de composi¢do corporal dos peixes ndo revelaram influéncia do

1141jejum sobre o conteido de umidade, proteina e cinzas ao final do experimento (Tabela
11425). Entretanto, ficou evidente a influencia do jejum no contetido de lipidio corporal para
11430s juvenis do J20, embora ndo diferir significativamente (p>0,05) do grupo controle.
11440 aumento porcentual de lipidio nos peixes que passaram por jejum de 20 dias sugere
1145um aumento da deposi¢do de gordura corporal, o que da suporte a afirmacgdo de que o
1146aumento de massa como resposta ao jejum ndo € causado apenas pela deposi¢do de
1147musculo, mas também de gordura corporal. Entretanto, estudos sobre efeito da privagao
1148alimentar em parametros de crescimento e composicao corporal de juvenis de tambaqui
1149demonstraram maior deposicdo de proteina corporal quando os juvenis passam a ser
1150alimentados a vontade apds serem submetido a privagao alimentar (Ituasu et al 2004).
1151

1152

1153

1154
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1155 Tabela 5. Composi¢ao corporal de juvenis de matrinxa ap6s 60 dias de experimento.

Regime alimentar

Parametros C 710 320
Umidade * 68,1+0,7° 70,0+1,0° 69,2+0,8"
Proteina* 17,1+0,3* 16,4+0,2° 16,1+0,0°
Cinzas* 3,8+0,0* 3,2+0,2° 3,2+0,0*
Lipidios* 10,8+0,0° 9,9+0,7* 12,7+0,1?

1156*Concentragdo expressos em % de peso umido

1157C: peixes alimentados ad [libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad [libitum por 10 dias,
1158seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentagio por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e
1159posterior realimentagdo ad libitum por 40 dias. (médiaEP, n=6 por tratamento). Letras mintsculas
1160diferentes indicam diferencga significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta (Teste Tukey,
1161P<0,05).

1162
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125
1185 5. CONSIDERACOES FINAIS
1186
1187 Nas condi¢des utilizadas no presente estudo, juvenis de matrinxa demonstraram

1188capacidade de compensagao total de crescimento quando submetidos a até 20 dias de
1189jejum, consumindo a mesma quantidade de alimento dos peixes continuamente
1190alimentados.

1191 A reducao na oferta de alimento pode ser utilizada como uma estratégia de
1192manejo alimentar durante a fase de engorda deste peixe, auxiliando na redugdo de custos
1193em cultivo.

1194 Os resultados encontrados permitem sugerir que o jejum alimentar de 10 e 20
1195dias em juvenis de matrinxd, ndo acarretaram alteragdes substanciais nos indices
1196biométricos e parametros metabdlitos, pois os juvenis de matrinxd apresentam
1197habilidade para ajustes fisiologicos que permitem manter a homeostase em periodos
1198curtos de restri¢ao.

1199 Desta forma, os resultados demonstram que a matrinxa nesta fase de vida tolera
1200um jejum de até 20 dias sem prejuizos relevantes para seu desempenho e higidez ao
1201ponto de comprometer o crescimento compensatorio.

1202

1203

1204

1205

1206
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