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RESUMO 

O  objetivo  deste  trabalho  foi  estudar  o  crescimento  compensatório  em  juvenis  de 

matrinxã  Brycon amazonicus.  Os peixes (16g) foram distribuídos  aleatoriamente  em 

nove tanques e submetidos a diferentes protocolos de alimentação: controle  - peixes 

foram alimentados  ad  libitum por  60  dias,  J10  (jejum  de  10  dias)  -  peixes  foram 

alimentados  ad libitum por 10 dias, jejum por 10 dias, e novamente alimentados  ad 

libitum por 40 dias, J20 - peixes foram mantidos em jejum por 20 dias e alimentados ad 

libitum por  40  dias.  Seis  peixes  de  cada  tratamento  (dois  de  cada  tanque)  foram 

amostrados  no  início  do  experimento,  no  final  do  período  de  jejum,  e  no  final  do 

experimento para análises de crescimento e bioquímicas. Os resultados obtidos neste 

estudo mostraram crescimento compensatório total de juvenis de matrinxã em jejum por 

10 ou 20 dias, conforme evidenciado pelo peso final similar entre os peixes de todos os 

tratamentos. Embora não significativa, houve uma tendência ao ganho de peso, taxa de 

crescimento específico e eficiência alimentar para os peixes de jejum, comparados ao 

controle. O consumo diário de ração foi um pouco maior para os peixes do controle e 

consumo de ração total foi menor para os peixes em jejum. Os estoques de glicogênio e 

glicose,  proteína  e  triglicerídeos  plasmáticos  não foram afetados  durante  a  restrição 

alimentar, mostrando boa tolerância de juvenis de matrinxã, por pelo menos, 20 dias de 

jejum. O crescimento compensatório é totalmente alcançado, e há uma redução de 37% 

no consumo de ração para peixes em jejum por 20 dias em relação ao controle, uma 

questão importante para a piscicultura intensiva.

Palavras-chave: Brycon amazonicus,  crescimento compensatório,  alimentação,  peixe 

Amazônico 
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ABSTRACT

The objective  of  this  work was to  study compensatory growth in  juvenile  matrinxã 

Brycon amazonicus. Fish (16g) were randomly distributed in nine tanks and submitted 

to different feeding protocols: control – fish were fed ad libitum for 60 days, F10 (fasted 

for 10 days) – fish were fed  ad libitum for 10 days,  fasted for 10 days, and fed  ad 

libitum again for 40 days, F20 – fish were fasted for 20 days and fed ad libitum for the 

next 40 days. Six fish from each treatment (two from each replicate tank) were sampled 

at  the beginning of the trial,  at  the end of the fasting period,  and at  the end of the 

experiment  for  growth  and biochemical  analysis.  The  results  obtained  in  this  study 

showed full compensatory growth for juvenile matrinxã fasted for 10 or 20 days,  as 

evidenced  by  the  similar  final  weight  among  fish  of  all  treatments.  Though  not 

significant, there was a trend for increased weight gain, specific growth rate and feed 

efficiency for fish fasted, compared to control. Daily feeding ration was slightly higher 

for the control  fish and total  feed consumption was lower for fasted fish. Glycogen 

stores and plasmatic glucose, protein and triglycerides were not affected during feeding 

restriction, showing good tolerance of juvenile matrinxã for at least 20 days of fasting. 

Compensatory growth is fully achieved and there is an overall reduction of 37% on feed 

consumption for fish fasted for 20 days compared to the control, an important issue for 

intensive fish culture.

Key-words: Brycon amazonicus, compensatory growth, feeding, Amazon fish
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1. INTRODUÇÃO

 

1.1 Situação atual da Aqüicultura

A  redução  dos  estoques  pesqueiros  naturais  é  um  problema  relacionado  à 

segurança alimentar e ao bem estar social mundial (Jiang 2010). Sabe-se que a demanda 

por alimentos protéicos tem um crescimento diretamente proporcional ao crescimento 

da população mundial  (Marengoni  et al 2009). Neste contexto,  o pescado destaca-se 

como uma alternativa de alimento altamente protéico (Ogawa & Maia 1999). 

A produção mundial de pescados em 2007, incluindo pesca e aqüicultura, foi de 

152,3 milhões de toneladas. Desse total, estima-se que cerca de 85,0% (129,5 milhões 

de toneladas)  se destinaram ao consumo humano,  enquanto 15,0% (22,8 milhões  de 

toneladas) foram utilizadas para a fabricação de farinhas, óleos e outros subprodutos. 

(FAO 2009).

O estado do Amazonas é um dos maiores produtores de pescado da região Norte. O 

estado  do  Amazonas  com  uma  produção  de  60.306,0  t  apresentou  um crescimento  na 

produção de pescado de 5,2%, em 2007. As espécies de peixes que mais contribuíram para 

este crescimento foram: a matrinxã com 14,4%, o mapará com 13,9%, a piramutaba com 

11,1% e o jaraqui com 10% (IBAMA 2007).

A aqüicultura continental com uma produção de 210.644,5 t representa 19,6% da 

produção de pescado total do Brasil. Em 2007, apresentou um crescimento de 10,2% em 

relação  ao  ano  de  2006.  Já  a  região  Norte  apresentou  uma  produção  de  26.143,0  t, 

representando 12,4% da produção da aqüicultura continental (IBAMA 2007).

No Brasil, as regiões Sul, Sudeste e Nordeste são as que detêm maior produção e 

conhecimento  técnico-científico  sobre  a  aqüicultura  no  país  (Roubach  et  al 2003). 

Entretanto, a região amazônica tem sido vista como uma das regiões mais promissoras 

para o avanço da piscicultura do Brasil, cuja produção no ano de 2004 apresentou o 

maior crescimento (24,5%), comparada as demais regiões do país (FAO 2004).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior 

(1999)  alguns  fatores  favorecem  o  desenvolvimento  da  piscicultura  na  região 

amazônica,  principalmente,  clima adequado que favorece o crescimento dos animais, 

recursos hídricos e a existência de espécies nobres com excelente desempenho quando 

cultivada. Entretanto, existem alguns obstáculos ao estabelecimento da piscicultura na 

Amazônia,  como:  carência  de  informações  sobre  a  biologia  e  cadeias  produtivas, 
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relativa abundancia dos estoques pesqueiros naturais, isolamento regional, baixo nível 

tecnológico  da  maioria  das  pisciculturas  instaladas,  resistência  à  adoção  de  novas 

técnicas e deficiência de assistência técnica que dê suporte aos produtores (Ono 2005).

Devido à abundância  de peixes,  a piscicultura  na região Norte foi  por muito 

tempo vista como desnecessária (Roubach  et al  2003). Entretanto,  esforços têm sido 

feitos por diferentes setores da sociedade, que vêem na aqüicultura reais possibilidades 

desta atividade se tornar agente do desenvolvimento sustentável da região (Ono 2005). 

Exemplo  disto  são  os  vários  projetos  de  pesquisa  que  têm  como  objetivo  gerar 

tecnologia para o cultivo das espécies de maior interesse da piscicultura na região, tais 

como tambaqui (Colossoma macropomum), matrinxã e mais recentemente o pirarucu 

(Arapaima gigas) (FAO 2004). 

A matrinxã é a segunda espécie mais criada na região Amazônica por apresentar 

rápido crescimento em cativeiro e alcançar bons preços no mercado (Fim 2002). Alguns 

estudos sobre a biologia (Zaniboni-Filho 1985) e produção em cativeiro (Bernardino et  

al 1993; Carvalho et al 1997; Gomes et al 2000; Brandão et al 2005) desta espécie têm 

sido realizados. Segundo Izel & Melo (2004) são ainda recentes aqueles estudos que 

agregam estes conhecimentos para estabelecer diretrizes de pesquisas e ações conjuntas 

para o desenvolvimento do real potencial do gênero Brycon na piscicultura. 

Com o intuito de desenvolver procedimentos tecnológicos para o aumento da 

eficiência da produção de peixes em cativeiro,  projetos de pesquisas integradas com 

espécie  nativas  da bacia  amazônica  estão sendo delineados  dentro dos princípios  de 

planejamento do Plano da Amazônia Sustentável. Na priorização dessas espécies foram 

levados  em conta  alguns  aspectos  tais  como,  importância  econômica,  estratégica  e 

social,  êxito  na  pesquisa,  e  adoção  da  tecnologia  a  partir  do  “método  do  escores’ 

(Continental 1998). Os resultados mostram que  a matrinxã têm sido indicada como a 

segunda espécie em que se devem priorizar pesquisas no estado do Amazonas, sendo 

que o fator de extrema relevância para a eficácia dessas pesquisas é fundamentar-se no 

principio de que seus estudos permeiam todo o processo de desenvolvimento da cadeia 

produtiva da aqüicultura.

1.2 A espécie Brycon amazonicus

A matrinxã,  conhecida  atualmente  como  B. Amazonicus,  é  uma  espécie  cuja 

taxonomia é muito confusa e foi mudando ao longo dos anos. A matrinxã da Amazônia 

brasileira era denominada indistintamente como  Brycon melanopterum  e  Brycon sp.  
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Considerando  a  problematica  da  identificação  correta  desta  espécie Zaniboni  et  al 

(1988)  caracterizararam  morfologicamente  a  matrinxã,  atribuindo  a  ela  o  nome  de 

Brycon cephalus, ficando nesta caracterização o  B.  erythropterum como sinonímia. O 

nome  B.  melanopterum deixou  de  ser  atribuido  para  a  matrinxã  pois  estava  sendo 

utilizado errôneamente ja que corresponde à jatuarana do Amazonas. 

A  matrinxã  da  Amazônia  brasileira  amplamente  criada  no  Brasil,  tem  sido 

denominada  na  maioria  dos  trabalhos  de  piscicultura  como  Brycon  cephalus.  Lima 

(2003),  em  uma  revisão  do  genero  Brycon caracteriza  a  matrinxã  da  Amazonia 

brasileira  como  B.  Amazonicus, com  base  em  carateristicas  filogenéticas,  sendo 

atualmente adotada esta classificação na maiora dos trabalhos. Este autor restringe o 

nome B. cephalus  para a espécie com distribuição no Alto Rio Amazonas no Perú, e na 

Bolívia.

Possui hábito alimentar onívoro, alimentando-se de frutos, sementes, insetos e 

outros invertebrados (Pizango-Paima et al. 2001). É uma espécie que possui alto valor 

comercial e grande potencial para criação intensiva (Gomes et al 1998). 

Na natureza, quando adulto, pode alcançar de 3 a 4 kg e até 40 cm, atingindo 

maturação  sexual  com  três  anos  de  idade  (Zaniboni-Filho  1985).  É  uma  espécie 

reofílica,  realizando  movimentos  migratórios  caracterizando seis  fases  (baixada  para 

desova,  rio acima pós-desova,  baixada do peixe gordo,  arribação,  pré-desova e para 

áreas de criação (Zaniboni-Filho 1985). Essas fases caracterizam migrações reprodutiva, 

trófica  e  de dispersão  e  também foram descritas  para os  jaraquis  (Semaprochilodus 

taeniurus e S. insignis) (Ribeiro 1983).  

Os juvenis de matrinxã são criados nas áreas de várzea, no período que vai da 

enchente até a seca (Leite & Araújo-Lima 2002). Após saírem dos lagos e igarapés para 

primeira  migração,  época  em  que  o  rio  está  enchendo,  os  peixes  formam  grandes 

cardumes e migram para o rio principal até o sitio de desova. Após a desova, a matrinxã 

se dirige para florestas inundadas para se alimentar, onde permanecem de 4-6 meses 

(Goulding 1979). 

Os primeiros estudos sobre o cultivo de matrinxã foram realizados no final da 

década de 70, quando já foi sugerido que a espécie era promissora para piscicultura 

(Werder  & Saint-Paul  1978;  1979).  Normalmente,  peixes  de  clima  tropical  como a 

matrinxã,  apresentam ótimo  crescimento  em temperaturas  de  28  a  32ºC,  entretanto 

temperaturas de 14 a 30ºC já foram relatadas no cultivo dessa espécie (Bernadino et al 

1993; Romagosa et al 1998). A idade de primeira maturação em cativeiro pode variar, 
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dependendo do estado nutricional dos reprodutores, de 2-3 anos, tanto em machos como 

em fêmeas (Gomes & Urbinati 2004). 

Figura 1. Ilustração da espécie estudada matrinxã (Brycon amazonicus)

1.3 Restrição alimentar em peixes

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

espacial,  temporal  ou sazonal  pode implicar  em longos períodos  de jejum.  Segundo 

Lowe-McConnel (1999) as mudanças no nível da água afetam a bioecologia dos peixes 

tanto pelo surgimento de habitats nas planícies de inundação quanto pela variação na 

disponibilidade  qualitativa  e  quantitativa  de  alimento. Essa  alta  variação  na 

disponibilidade  e  redução  no  consumo  de  alimento  permite  que  os  peixes  sofram 

diferentes níveis de jejum durante sua ontogenia, levando muitas vezes a uma variação 

na taxa de crescimento (Tian & Qin 2003). 

Desta forma, a redução da ingestão de alimento é considerada um evento natural 

no ciclo biológico dos peixes, além das flutuações no suprimento alimentar, pode ser 

devido a diminuições nas concentrações de oxigênio da água ou durante os processos 

migratórios  para  reprodução  (Sumpter  et  al 1991;  Navarro  &  Gutiérrez  1995; 

Mackenzie  et al 1998). Camargo  et al (2008) afirmam que em sistemas de cultivo o 

fornecimento diário de alimento poderia ser desnecessário, já que os peixes passam por 

períodos  de  jejum  durante  o  ciclo  de  vida,  reduzindo  assim  custos  na  produção  e 

consequentemente garantindo maior rentabilidade para o produtor. 

Alguns  protocolos  de  alimentação,  tais  como,  diferentes  ciclos  de  restrição 

alimentar e realimentação têm sido utilizados no manejo alimentar durante a criação de 

diferentes espécies de peixes na fase juvenil: Carassius auratus gibelio (Xie et al 2001), 

Oncorhynchus mykiss (Nikki  et  al 2004),  Pagrus  major (Oh  et  al 2007),  Piaractus  

mesopotamicus (Ortiz  et al 2008),  Oreochromis niloticus (Palma  et al 2010).  Como 
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forma de adaptação à situação, quando o alimento está novamente disponível, muitos 

organismos exibem respostas compensatórias que se traduzem em um crescimento mais 

acelerado,  comparado  ao  dos  indivíduos  alimentados  continuamente  (Gurney  et  al 

2003).

Ciclos curtos de restrição e realimentação também foram realizados em adultos 

de  matrinxã  para  avaliar  o  efeito  da  restrição  sobre  o  crescimento  e  desempenho 

reprodutivo (Carvalho & Urbinati 2005; Camargo et al 2008). Os resultados sugeriram 

que a alimentação oferecida diariamente pode resultar em prejuízo econômico, já que 

reduções de 40% ao mês do alimento não afetam os processos fisiológicos importantes 

no animal.

Um acelerado crescimento em resposta a uma prévia restrição alimentar fornece 

evidências  que a  taxa de crescimento  é  regulada  (Ali  et  al 2003).  Esta  regulação  é 

dependente de diversos fatores tais como natureza, severidade e duração da restrição, o 

estágio  de  desenvolvimento  no  inicio  da  restrição  alimentar,  maturidade  sexual  e  o 

padrão de realimentação (Ryan 1990). 

O termo “crescimento compensatório” é usado geralmente para descrever um 

incremento  na  taxa  de  crescimento  em  comprimento  ou  massa  corpórea,  após  um 

período de restrição de alimento (Zhu et al 2005; Oh et al 2007; Bavčević et al 2010). 

Ali et al (2003) classificam o crescimento compensatório em três tipos: a) compensação 

parcial, peixes submetidos à restrição alimentar e realimentados não alcançam o porte 

dos animais  sem restrição,  mas apresentam alta ingestão de alimento,  crescimento e 

melhor conversão alimentar (Paul et al 1995; Palma et al 2010);  b) compensação total 

ou completa, peixes restritos ao alimento e realimentados atingem o mesmo porte dos 

alimentados continuamente (Qian et al 2000; Tian & Qin 2003; Zhu et al 2005; Cho et  

al 2006); c) sobre compensação, ocorre quando peixes restritos ao alimento atingem um 

tamanho maior que aqueles alimentados, exibindo uma alta taxa de crescimento quando 

o alimento é disponibilizado novamente (Haywar et al 1997).

Como mencionado anteriormente, a magnitude de compensação é proporcional a 

intensidade  e  duração  da  restrição  alimentar  imposta  anteriormente  à  realimentação 

(Bull & Metcalfe 1997). Geralmente a compensação do crescimento é otimizada quando 

a duração da restrição é curta e não muito severa (Tian & Qin 2003; Oh et al 2007). 

Zhu et al (2004) observaram em juvenis de carpa Carassius auratus e do bagre 

Leiocassis  longirostris,  que  uma  semana  de  jejum  seguida  de  duas  semanas  de 

realimentação até a saciedade aparente permitiu apenas uma compensação parcial. Em 
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alguns casos, o período de realimentação pode ser insuficiente impedindo que os peixes 

alcancem o peso daqueles continuamente alimentados, levando apenas a observação de 

uma compensação parcial (Heide et al 2006). 

De maneira  geral,  o ganho compensatório em peixes é acompanhado por um 

aumento  na  ingestão  de  alimento,  conhecido  como hiperfagia,  e  algumas  vezes  por 

aumento  da eficiência  alimentar  (Ali  et  al 2003).  Em outros  casos,  por  mais  que a 

hiperfagia  leve a altas taxas de crescimento os peixes não conseguem alcançar  uma 

completa  compensação no crescimento.  Em juvenis de truta  arco-íris  Oncorhynchus 

mykiss submetidos a oito e 14 dias de jejum, embora tenham apresentado elevadas taxas 

de  crescimento,  não  conseguiram  alcançar  o  peso  final  dos  peixes  continuamente 

alimentados.  Nestes  animais,  as  altas  taxas  de  crescimento  durante  a  realimentação 

foram provavelmente  obtidas  pela  alta  taxa  de  ingestão  de  alimento,  sem nenhuma 

melhora na eficiência alimentar (Nikki et al 2004).

A elevada taxa de crescimento observada durante o crescimento compensatório 

também pode ser resultado de diversos processos. Gurney  et al (2003) afirmam que 

somente a hiperfagia não seria capaz de proporcionar um crescimento suficientemente 

alto, sendo necessária sua combinação com um mecanismo de alocação que favorecesse 

o elevado fluxo de nutrientes assimilados durante a realimentação para o crescimento 

estrutural. 

1.4 Metabolismo energético durante o jejum

A avaliação do metabolismo intermediário pode ser uma importante ferramenta 

para se conhecer as relações metabólicas entre os tecidos e sua correspondência com 

nutrientes da dieta (Moraes & Bidinotto 2004).

Os  produtos  da  digestão  que  circulam no organismo  são  utilizados  por  uma 

variedade de tecidos e órgãos, nos quais estão sujeitos a diferentes reações químicas. 

Essas reações constituem o metabolismo intermediário, podem ter como destino a total 

degradação de moléculas para liberação de energia para realização de trabalho ou para 

produção de constituintes teciduais. Sendo assim, o perfil metabólico pode servir como 

índice do estado fisiológico e nutricional dos peixes (Moraes & Bidinotto 2004). 

Sob condições  normais  de  cultivo,  com fornecimento  diário  de  alimento,  os 

peixes  têm pouca  necessidade  de  mobilizar  energia  endógena  para  sua  manutenção 

(Cook  et  al 2000).  Entretanto,  quando os  peixes  recebem alimento  abaixo  das  suas 
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necessidades  ou  ficam  longos  períodos  sem  receber  alimento,  a  manutenção  dos 

processos vitais se dá a custa da mobilização das reservas energéticas (Jobling 1994). 

O tecido adiposo, fígado e o músculo são as principais fontes de armazenamento 

de energia, liberando grande quantidade de substrato para a manutenção dos processos 

vitais (Hornick  et al 2000).  Assim, a depleção de energia que ocorre durante o jejum 

indica que os vários constituintes do corpo podem ser mobilizados em diferentes taxas e 

que, estes substratos, podem ser utilizados de formas diferentes nos diversos tecidos do 

corpo (Weatherley & Gill 1987).

O fígado é um órgão que está especialmente situado para processar e distribuir 

nutrientes, pois a drenagem venosa do intestino e pâncreas passa através da veia porta 

hepática antes de entrar na circulação geral. Assim, durante o período absortivo o fígado 

capta os carboidratos, lipídios e aminoácidos para serem metabolizados, armazenados 

ou desviados para outros tecidos (Champe & Harvey 1996).

A manutenção da glicemia é função básica do metabolismo de carboidratos e é 

controlada pelo fígado (Newgard et al 1983). Durante o jejum, a glicose pode ser obtida 

a partir  da glicogenólise,  quebra do glicogênio,  ou ainda a partir  da gliconeogênese 

(Black & Love 1986). A gliconeogênese é a rota responsável pela síntese de glicose de 

novo e  síntese  de  glicogênio  a  partir  de  precursores  não  glicídios  como  lactato, 

aminoácidos e glicerol (Moon 1988). Entretanto, nos animais que estão se alimentando 

normalmente  a  gliconeogênese  é  poupada,  sendo  ativada  apenas  durante  o  jejum, 

especialmente quando há diminuição nos estoques de glicogênio no fígado (Suarez & 

Mommsen 1987). 

O glicogênio é a principal forma de armazenamento de carboidrato no fígado e 

sua deposição pode ocorrer também no músculo (Gillis & Ballantyne 1996). Em muitas 

espécies de peixe, o glicogênio é mobilizado no início da privação de alimento, mas o 

grau de depleção varia muito entre as espécies, desde uma rápida glicogenólise até uma 

parcial  ou  quase  completa  proteção  das  reservas  de  glicogênio  durante  o  jejum 

(Sheridan & Mommsen 1991). 

A carpa (Cyprinus carpio) pode permanecer em jejum por mais de 100 dias sem 

esgotar o glicogênio hepático (Nagai & Ikeda, 1971). Já na truta arco-íris, foi observado 

uma redução de 80% no glicogênio hepático após 20 dias de jejum. Entretanto,  esta 

mesma espécie quando submetido a jejum prolongado, o glicogênio aumentou até certo 

ponto  e  permaneceu  constante  durante  o  período  de  jejum (60  dias)  (Morata  et  al 

1982a). 
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O glicogênio  muscular  está  mais  prontamente  disponível  e  especialmente  no 

músculo branco, o glicogênio é rapidamente quebrado a lactato quando este músculo é 

requerido para trabalho de alta intensidade como, por exemplo, na captura de presa ou 

fuga de predadores (Stevens & Black 1966),  podendo também ser usado somente em 

condições extremas de privação de alimento (Navarro et al 1992; Navarro & Gutiérrez 

1995). Experimentos com juvenis de Dicentrarchus labrax, mostraram que esses peixes, 

quando submetidos a jejum por 22 dias, apresentaram pouca diminuição de glicogênio 

muscular (Gutiérrez et al 1991).

A  gordura  é  considerada  a  principal  forma  de  armazenamento  de  energia 

corporal  (Meurer  et  al 2002),  sendo  os  triglicerídeos,  compostos  formados  pela 

esterificação de uma molécula de glicerol com três ácidos graxos, são os principais tipos 

de lipídios  que compõe  as  gorduras  de reserva.  Nos peixes,  os  principais  locais  de 

estoque dos lipídios são o tecido adiposo, o fígado e o músculo (Van Den Thillart & 

Van Raaij 1995).

Como  o  transporte  dos  lipídios  dos  depósitos  de  gordura  para  os  sítios  de 

utilização  é  realizado  pelos  ácidos  graxos  livres  plasmáticos,  mobilizados  em 

conseqüência da quebra de triglicerídeos, estes parecem ser a fração metabolicamente 

mais ativa de lipídios no plasma. A mobilização de ácidos graxos durante o jejum é 

muito  importante  para o  controle  do nível  glicêmico.  O aumento  dos ácidos  graxos 

livres plasmáticos inibe a utilização de glicose pelo tecido periférico e a liberação de 

glicose pelo fígado.  Por  outro lado,  o  aumento  da captação  de ácidos  graxos  livres 

plasmáticos  pelo  fígado  favorece  mais  o  metabolismo  de  gordura  do  que  o  de 

carboidratos (Plisetskaya 1980).

À medida que as reservas lipídicas e de glicogênio hepático são praticamente 

exauridas, as proteínas são mobilizadas do músculo (Metón et al 2003). Pois a tendência 

geral  é conservar a proteína corporal,  as custas dos estoques de lipídio e glicogênio 

(Weatherley & Gill 1987). Desta forma, as reservas de proteína são poupadas no inicio 

do jejum,  e  a  proteólise  ocorre  somente  quando as  demais  reservas  disponíveis  são 

amplamente consumidas (Navarro & Gutiérrez 1995). 

A dinâmica da utilização de energia endógena pode ser parcialmente monitorada 

através de índices morfológicos tais como fator de condição (K), índice hepatosomático 

(IHS) e índice de gordura visceral (IGV) (Collins & Anderson 1995). 

O fator de condição é um dos mais importantes parâmetros utilizados para inferir 

sobre  o  estado  fisiológico  dos  peixes  (Salam & Davies  1994).  Este  índice  permite 
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avaliar o grau de atividade alimentar de uma espécie, verificando se ela está ou não 

fazendo  bom uso  da  fonte  nutricional  (Mihelakakis  et  al 2002).  Vários  estudos  de 

privação  alimentar  têm  utilizado  o  fator  de  condição  para  diferenciar  os  peixes 

alimentados dos que foram submetidos à restrição (Gaylord & Gatlin III, 2000; Ituassú 

et al 2004; Palma et al 2010). 

Em juvenis de tilápia, as estratégias de alimentação utilizadas de cinco dias de 

alimentação seguidos de dois dias de restrição e quatro dias de alimentação seguidos de 

três dias de restrição de alimento não resultaram em alterações significativas no fator de 

condição (Palma et al 2010). Entretanto, em juvenis de Ictalurus punctatus, o fator de 

condição reduziu com o aumento de período de restrição alimentar (Gaylord & Gatlin 

III 2000). 

O  IHS  está  intimamente  relacionado  com  a  mobilização  dos  estoques  de 

glicogênio hepático em Sparus aurata, pois um jejum de 18 dias reduziu drasticamente 

as concentrações de glicogênio hepático e o IHS (Méton et al 2003). O fígado é também 

um órgão não só capaz de armazenar grandes quantidades de glicogênio, mas também, 

de lipídios como reserva energética (Germam & Kozlovskaya 2001).      

Após  o  período  de  privação  alimentar,  os  peixes  desenvolvem  mecanismos 

capazes de reverter processos de mobilização das reservas para suprir o catabolismo. Na 

fase  de  realimentação,  primeiramente,  eles  utilizam  o  alimento  para  superar  as 

necessidades  energéticas  para  manutenção  dos  processos  vitais  e  para  repor  o 

catabolismo do tecido. Somente a partir dessa condição satisfeita, o destino da dieta será 

para o crescimento (Hepher 1988).

Vários  estudos  têm  revelado  que  a  restrição  alimentar  envolve  complexas 

alterações fisiológicas e metabólicas para promover o ajuste biológico do animal, e suas 

consequências finais são altamente dependentes de diversos fatores. As alterações das 

concentrações  dos  metabólitos  plasmáticos  intermediários,  musculares  e  hepáticos 

tornam  evidentes  que  a  matrinxã  é  um  peixe  capaz  de  adaptar  seu  metabolismo 

intermediário frente à alteração da condição alimentar para manter suas funções vitais 

(Camilo 2007).   

A matrinxã é uma espécie que exibe um comportamento alimentar voraz e que 

durante  certo  período  do  ciclo  hidrológico  acumula  gordura  para  suportar  fases  de 

redução no consumo de alimento. Com base no comportamento desta espécie, existe a 

necessidade de estudos sobre a resposta fisiológica e metabólicas dos peixes frente à 

diferentes  estratégias  de  restrição  alimentar  durante  a  fase  juvenil  que  permitam 
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conhecer o desempenho produtivo com menor investimento em alimentação durante a 

fase de engorda. Estas informações poderão ser utilizadas para produzir um protocolo 

de  manejo  adequado  durante  a  fase  juvenil  e  diminuir  os  custos  de  produção  sem 

prejuízo  na  qualidade  dos  peixes,  contribuindo  com  o  fortalecimento  da  cadeia 

produtiva e o desenvolvimento da piscicultura na região amazônica.  
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa foi verificar a ocorrência de resposta compensatória no 

crescimento de juvenis de matrinxã submetidos a diferentes níveis de jejum. 

2.2 Objetivos específicos 

Avaliar  o  desempenho  produtivo  dos  juvenis  de  matrinxã  após  períodos  de 

jejum;

Avaliar o efeito do jejum e realimentação sobre os índices de condição corporal 

dos juvenis de matrinxã;

Analisar  o  efeito  do  jejum sobre  os  parâmetros  metabólicos  dos  juvenis  de 

matrinxã;
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Estação de Aqüicultura da Fazenda Experimental 

da  Universidade  Federal  do  Amazonas  (UFAM)  (Manaus,  Amazonas).  Foram 

adquiridos de uma piscicultura comercial  300 juvenis de matrinxã com comprimento 

padrão 8,19±0,85cm e peso total médio de 13,38±4,24g. Os peixes foram transportados 

em sacos plásticos de 60L, contendo 20L de água, sal (10g/l) e oxigênio. Um carro 

climatizado foi utilizado para o transporte até a Fazenda Experimental da UFAM. 

Os  peixes  foram estocados  em tanques  circulares,  com capacidade  de  250L, 

providos de tela escura na parte superior, para impedir possíveis fugas dos juvenis. Cada 

tanque foi abastecido por água de poço artesiano e possuía sistema de aeração constante.

3.1 Aclimatação dos peixes 

Antes  do  inicio  do  experimento,  os  peixes  foram  aclimatados  às  condições 

experimentais  e  após  a  agressividade  e  mortes  cessarem  os  peixes  passaram  a  se 

alimentar por 10 dias até o inicio do experimento. Os peixes foram alimentados três 

vezes  ao  dia  até  a  saciedade  aparente  antes  de  iniciar  o  experimento.  Durante  a 

aclimatação e o período experimental foi utilizado ração comercial contendo 40% de 

proteína, 11% de lipídios, 26% de carboidrato e 3.725 Kcal /Kg de energia bruta.

3.2 Delineamento amostral

Após o período de aclimatação, 153 peixes foram divididos aleatoriamente em 

nove  tanques  (n=17  peixes/tanque)  sob  um  delineamento  inteiramente  casualizado 

constando  de  três  tratamentos  cada  um com três  repetições:  Controle  (C)  –  peixes 

alimentados ad libitum durante todo período experimental; J10 – peixes alimentados ad 

libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação ad libitum 

por 40 dias; J20 – peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentação por 40 dias. 

Este  delineamento  amostral  foi  desenhado  de  modo  que  o  jejum dos  peixes 

mantidos  em  J10  e  J20  terminassem  juntos,  para  iniciar  a  realimentação 

simultaneamente. O experimento teve duração de 60 dias. Três biometrias (veja item 

3.3) foram realizadas, uma no inicio do experimento, outra no final do período de jejum 

e a biometria final 40 dias após a realimentação (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de alimentação utilizado durante o experimento, onde: AL = alimentação; JE = jejum; 

RE = realimentação. Os pontos em preto indicam as biometrias realizadas.

Os peixes foram alimentados  ad libitum três vezes ao dia (10h, 14h e 20h) e a 

quantidade de alimento ofertada e as sobras em cada tanque foi quantificada. A partir do 

momento  em que  a  voracidade  alimentar  dos  peixes  diminuíam,  a  alimentação  foi 

cessada e, após 15 minutos as sobras foram quantificadas. Logo após cada alimentação 

os resíduos presentes no tanque foram sifonados com renovação de 100% da água.  

A  concentração  de  oxigênio  dissolvido  (mg/l)  e  a  temperatura  (ºC)  foram 

medidos  com oxímetro  (YSI  modelo  55  Hexis)  e  o  pH com pHmetro  digital  (YSI 

F1100). As medidas foram feitas duas vezes ao dia (7h e 17h), quatro vezes por semana. 

3.3. Amostragem

Antes das biometrias os peixes ficaram em jejum por 20h para evacuação do 

alimento no trato digestivo. Eles foram retirados dos tanques com auxílio de um puçá e 

anestesiados em eugenol (15 mg/L) para medida do comprimento em ictiômetro com 

precisão de 1mm e do peso em balança digital com precisão de 0,001g. 

Foram amostrados dois peixes de cada tanque (n=6 por tratamento) para retirada 

de  amostras  de  sangue,  fígado,  músculo  e  gordura  visceral.  O  sangue  foi  coletado 

através  de  punção  caudal  com  seringas  heparinizadas.  O  plasma  foi  separado  por 

centrifugação  2.600rpm  durante  15  minutos  e  armazenado  individualmente  em 

nitrogênio líquido. 

O  fígado  e  a  gordura  visceral  foram  pesados  para  cálculo  do  índice 

hepatosomático e do índice de gordura visceral (IGV) através das fórmulas:

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

- IGV (%)= (peso da gordura visceral / peso corporal) x 100] 
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Amostras  de  fígado  e  músculo  foram  congeladas  em  nitrogênio  líquido  e 

armazenadas  a  -20°C.  Para análise  da composição  corporal,  três  peixes  inteiros  por 

tratamento foram retirados no inicio e fim do experimento e congelados para posterior 

análise. As análises foram realizadas de acordo com as normas da Association of the 

Official Analytical Chemists (1990). 

3.4. Índices de desempenho

O desempenho zootécnico dos peixes foi analisado por meio do ganho de peso 

(GP),  da  taxa  de  crescimento  específico  (TCE),  do  consumo  alimentar  (CA),  da 

eficiência alimentar (EA) e do fator de condição (K). Para o cálculo dos parâmetros de 

desempenho produtivo foram utilizadas as seguintes fórmulas:

- Ganho de peso (g) = peso final – peso inicial

- Taxa de crescimento específico (%/dia) = [(ln Pfinal - ln Pinicial) / t] x 100. Onde: 

ln= logaritmo neperiano; P = peso e t= tempo de cultivo em dias

- Consumo alimentar= 100 x [peso médio diário de ração seca ofertada (g)/massa 

média do peixe (g)], onde a massa média = (peso médio no t2 + peso médio no t1)/2.

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

- Fator de condição = peso/(a x comprimento padrãob), onde a e b são 

coeficientes angulares da regressão entre o peso/comprimento.

3.5. Análises laboratoriais 

3.5.a Análises bioquímicas do plasma

Para a dosagem das concentrações dos níveis plasmáticos de glicose, colesterol, 

proteína total e triglicérides, foram utilizados kits analíticos enzimáticos/colorimétricos 

produzidos pela Doles Reagentes Ltda (Belo Horizonte, MG) segundo a metodologia do 

fabricante.

3.5.b Análise de glicogênio no fígado e músculo: 

Para  determinação  do  glicogênio  hépatico  e  muscular  amostras  de  fígado  e 

músculo, aproximadamente 50 mg e 100 mg, respectivamente, foram homogeneizadas 

em um macerador de teflon com 2 mL de uma solução de citrato de sódio 100 mM 

ajustada a pH 5,0. 

Logo após a homogeneização, a amostra foi incubada a 100°C durante 10 min 

em banho-maria,  sendo em seguida centrifugada durante 15 minutos a 8000 g. Duas 

22

64
65

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

66



amostras de 500 μL foram retiradas do sobrenadante, uma delas foi tratada com 100 μL 

da enzima α-amiloglucosidase e a outra com o mesmo volume de água destilada. Ao 

mesmo tempo, um padrão de glicogênio (500 μl de uma solução 1 mg/mL) também foi 

tratado  com  a  enzima  α-amiloglucosidase  e  outro  padrão  de  glicogênio  recebeu  o 

mesmo volume de água destilada.  As amostras  e os padrões foram então incubados 

durante  2,5  h  a  55°C.  Ao final  da  incubação  foi  feita  nova  centrifugação  a  8000g 

durante 30 min. 

As concentrações teciduais de glicogênio (μg/mg) foram calculadas através das 

seguinte fórmula:

(ABS AT – ABS A) x1x 111

Glicogênio = _______ABS P________
x P

_(ABS PGT – ABSPG)_ x100

ABS P

Onde:

ABS A= absorbância da amostra não tratada com a enzima α-amiloglucosidase

ABS P= absorbância do padrão de glicose

P= peso da amostra

1= volume de citrato de sódio utilizado para homogeneização da amostra

111= peso molecular do glicogênio

ABS AT= absorbância da amostra tratada com a enzima α-amiloglucosidase

ABS PGT= absorbância do padrão de glicogênio tratado com a enzima α-amiloglucosidase

ABS  PG=  absorbância  do  padrão  de  glicogênio  não  tratado  com  a  enzima  α-

amiloglucosidase

3.6. Análises estatísticas

Para avaliação estatística dos dados foi utilizado o “software” SigmaStat 3.5 e 

para obtenção dos gráficos o “software” SigmaPlot 9.0. Todos os parâmetros analisados 

entre  os  tratamentos  foram  submetidos  à  ANOVA  (Uma-Via)  seguido  do  teste  de 

Tukey.  Todos os testes foram realizados com nível de significância de 95% (α = 0,05) 

(Zar 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Variáveis físicas e químicas da água dos tanques

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1 pode-se constatar que durante 

todo o período de estudo, as médias gerais da temperatura da água não apresentaram 

variações ou mesmo reduções que afetassem o consumo de ração e bem estar dos peixes 

às  condições  experimentais,  estando  dentro  da  faixa  de  tolerância  de  juvenis  como 

observado por Guimarães & Storti filho (1997). 

As  demais  variáveis,  concentração  de  oxigênio  e  pH  da  água,  também  não 

apresentaram  diferenças  estatísticas  (P>0,05)  entre  os  tratamentos  e  se  mantiveram 

dentro das amplitudes consideradas satisfatórias para o cultivo dessa espécie, segundo 

observações feitas por Gomes et al (1998), Soares et al (2001) e Camargo et al (2003). 

Tabela  1.  Valores  médios  de  temperatura  (ºC),  oxigênio  dissolvido  (OD) e  pH nos 

tanques de juvenis matrinxã alimentados continuamente e sob jejum de 10 e 20 dias, 

durante 60 dias de experimento.

Tratamento

T ºC OD mg/L pH
Manhã
(7-8 hs)

Tarde
(16-17h)

Manhã
(7-8 hs)

Tarde
(16-17h)

Manhã
(7-8 hs)

Tarde
(16-17h)

C 27,0±0,2a 28,1±0,3a 6,5±0,1a 6,6±0,2a 7,0±0,0a 6,9±0,1a

J10 27,1±0,2a 28,4±0,4a 6,4±0,1a 6,9±0,1a 7,0±0,0a 6,9±0,0a

J20 26,8±0,2a 28,6±0,5a 6,8±0,1a 6,8±0,2a 7,0±0,0a 6,8±0,1a

Letras  minúsculas  diferentes  na  mesma  coluna  indicam  diferenças  significativas  entre  tratamentos 

(ANOVA, média±EP). C: alimentação ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 

10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação ad libitum por 40 dias; J20: peixes sob 

jejum de 20 dias e posterior realimentação ad libitum por 40 dias. 

4.2 Índices de desempenho

4.2.a Performance no crescimento

Muitas  espécies  de  peixes  são  sujeitas  a  um  período  natural  de  jejum  na 

natureza.  Após  o  retorno  das  condições  alimentares  adequadas,  é  observado  uma 

aceleração do crescimento,  conhecida por crescimento compensatório.  O crescimento 

compensatório  é  uma  estratégia  que  pode  ser  empregada  no  manejo  alimentar  dos 

peixes em cativeiro,  para melhorar sua taxa de crescimento e eficiência alimentar  e, 
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conseqüentemente, diminuir os custos de produção (Gaylord & Gatlin III 2000; Ituassú 

et al 2004).

Práticas alimentares de restrição e realimentação têm sido bastante utilizadas no 

manejo alimentar de peixes juvenis, sem afetar o desempenho produtivo dos mesmos 

durante o cultivo (Souza et al 1997; Xie et al 2001; Nikki et al 2004; Santos et al 2004; 

Oh et al 2007; Ortiz et al 2008; Palma et al 2010).

Neste estudo, o efeito do jejum de 10 e 20 dias sobre o peso total e comprimento 

padrão médio é observado na Tabela 2. Após jejum de 10 e 20 dias, não houve redução 

significativa (p>0,05) de peso dos peixes do J10 e J20. No caso de juvenis de tambaqui, 

Ituassú  et al (2004) verificaram maior perda de massa quanto maior foi o período de 

privação alimentar dos peixes.  Alguns autores também sugerem que o peso dos peixes 

durante a restrição alimentar seja mantido à custa da hidratação dos tecidos (Love 1980; 

Johnston & Coldspink 1973; Kim & Lovell 1995; Souza et al 2000).

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

de matrinxã durante 60 dias de experimento.

Período 

(dias)

C J10 J20

PT CP PT CP PT CP

Após aclimatação
Inicio 18,4±2,4Aa 8,9±0,2Aa 16,5±1,4Aa 8,9±0,2Aa 16,4±1,1Aa 8,9±0,1Aa

Fim da restrição
20 34,7±4,6 Ba 10,6±0,3Ba 19,0±3,2Ab 9,4±0,4Ab 13,7±1,0Ab 8,8±1,4Ab

Fim da realimentação
60 44,4±4,4Ca 12,0±0,3Ca 45,7±3,1Ca 12,4±0,1Ca 49,0±5,1Ca 12,5±0,6Ca

Letras  maiúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenças  significativas ao longo do tempo e 

minúsculas  diferentes  na  mesma linha  indicam diferenças  significativas  entre  tratamentos  no  mesmo 

tempo  de  coleta  (Teste  Tukey,  P<0,05);  média±EP,  n=6  por  tratamento.  C:  alimentação  ad  libitum 

durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior 

realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentação ad libitum por 40 

dias.

Os peixes têm de se acostumar primeiro com a alimentação intermitente antes de 

serem capazes de compensar totalmente a falta de alimento durante longos períodos de 

jejum, e para que ocorra recuperação total do crescimento, o período de realimentação 

deve ser muito maior que o período de jejum (Nikki et al 2004). 

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

semanas de privação alimentar seguido de seis semanas de realimentação foi suficiente 
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para que o linguado atingisse o mesmo porte dos peixes sem restrição de alimento (Cho 

et al 2006). Já para o bagre chinês Leiocassis longirostris, após uma e duas semanas de 

restrição  alimentar,  a  completa  compensação  no  crescimento  foi  atingida  em  duas 

semanas de realimentação (Zhu et al 2005).  

O crescimento compensatório é considerado um fenômeno espécie-específico e 

também depende da duração do período de jejum (Xie et al 2001; Oh et al 2007). Em 

Lates calcarifer, curtos períodos de privação (uma semana) resultam em crescimento 

compensatório completo, enquanto que longos períodos de jejum (duas–três semanas) 

somente resultam em crescimento compensatório parcial (Tian & Qin 2003). 

Períodos longos de restrição alimentar em estágios iniciais de desenvolvimento 

também  podem  comprometer  a  habilidade  de  recuperação  quando  a  alimentação  é 

restabelecida (Metcalfe & Monaghan 2001). Em juvenis de tilápia do Nilo Oreochromis 

niloticus de  1,3g,  a  privação  alimentar  por  três  dias  a  cada semana  foi  severa,  não 

ocasionando crescimento compensatório nesta fase de vida (Palma et al 2010). 

Neste estudo, o jejum de 10 e 20 dias não foi considerado severo ao ponto de 

resultar  em  limitada  capacidade  de  crescimento  compensatório  e/ou  perda  de 

crescimento dos peixes, pois a matrinxã exibiu crescimento compensatório total após 40 

dias de realimentação até a saciedade (Tabela 2).

Quando o peso corporal dos peixes submetidos a privação alimentar cai abaixo 

de 60% do peso dos peixes alimentados continuamente, é improvável ocorrer uma total 

compensação no crescimento (Tian & Qin 2003). Isto não foi observado em juvenis de 

matrinxã neste estudo. Em estudos com híbridos de tilápia, Oreochromis mossambicus x 

O. niloticus, Wang et al (2000) registraram ao final de uma, duas e quatro semanas de 

privação,  pesos  médios  equivalentes  a  71%,  48%,  e  26%  do  peso  do  controle, 

respectivamente, mas a completa compensação ocorreu somente em peixes privados de 

alimento por uma semana. 

Neste  estudo,  ao  final  do  período  de  restrição  alimentar,  o  grupo  controle 

apresentou  peso  médio  de  34,7±4,6g,  significativamente  superior  (p=0,001)  ao  dos 

juvenis  J10 e  J20,  que apresentaram pesos  médios  equivalentes  a 54,8 (19,0±3,2) e 

39,6% (13,7±1,09) do peso do grupo controle, respectivamente (Tabela 2). Sendo assim, 

a regra proposta por Tian & Qin (2003) não se aplica neste estudo, pois os juvenis sob 

jejum atingiram ao final do experimento peso semelhante ao dos peixes sem restrição de 

alimento. 
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4.2.b Índices zootécnicos

Quando os peixes submetidos ao jejum são realimentados e apresentam taxas de 

crescimento  significativamente  menores  que dos  peixes  alimentados,  se  verifica  um 

crescimento  compensatório  parcial  (Miglavs  &  Jobling  1989).  Já  Ali  et  al (2003), 

caracterizaram como crescimento compensatório total ou completo, a resposta em que 

os  peixes  submetidos  à  privação  de  alimento  e  realimentados  alcançam  peso  final 

semelhante ao dos peixes continuamente alimentados.

O desempenho de juvenis de matrinxã neste estudo quando submetidos a 10 e 20 

dias de jejum foi satisfatório ao final do experimento. A taxa de sobrevivência ao final 

do experimento e os valores médios dos índices de desempenho dos juvenis durante 

todo o período experimental estão descritos na Tabela 3. 

Tabela  3.  Índice  de  desempenho  produtivo  de  juvenis  de  matrinxã  submetidos  a 

diferentes regimes alimentares após 60 dias de experimento. 

Índices
Regime alimentar

C J10 J20

Peso final (g) 44,4±4,4a 45,7±3,1a 49,0±5,1a

Ganho de peso (g) 25,9±1,2ª 29,2±4,4ª 32,6±9,5ª

Consumo alimentar (g) 2,83±0,3ª 2,74±0,2ª 2,52±0,1ª

Eficiência alimentar (%) 25,6±4,7ª 47,1±7,6ª 64,1±25,3ª

Sobrevivência (%) 86,7±3,3 96,7±3,3 90,0±5,7
Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas entre tratamentos (Teste 

Tukey, P<0,05); média±EP, n=6 por tratamento. C: alimentação ad libitum durante 60 dias; J10: peixes 

alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; 

J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimentação ad libitum por 40 dias.

O crescimento compensatório representa um incremento na taxa de crescimento 

(Kim & Lovell 1995). De acordo com a Tabela 3, os juvenis submetidos a jejum (J10 e 

J20)  não  apresentaram diferença  significante  (p>0,05)  quanto  ao ganho de peso em 

relação aos peixes continuamente alimentados, durante 60 dias de experimento. 

Os  juvenis  do  J10  e  J20  apresentaram  melhores  valores  no  ganho  de  peso 

(29,2±4,4 e 32,6±9,5, respectivamente) em relação ao grupo controle (32,6±9,5). Estes 

resultados demonstram que os juvenis de matrinxã após o jejum de até 20 dias não 

perdem a capacidade de respostas compensatórias de incremento em peso. 
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Um dos mecanismos que pode levar a ocorrência de crescimento compensatório 

é  a  hiperfagia,  que  é  um aumento  na  taxa  de  consumo alimentar  (Ali  et  al 2003). 

Geralmente, os peixes submetidos à privação alimentar tornam-se hiperfágicos quando a 

alimentação  é  restabelecida  (Zhu  et  al 2005).  A hiperfagia  tem sido  observada  em 

muitos estudos envolvendo crescimento compensatório (Kim & Lovell 1995; Hayward 

et al 1997; Wang et al 2000; Xie et al 2001; Tian & Qin 2003).

Neste  estudo,  o consumo  alimentar  durante  todo  o  período  experimental  foi 

maior  no  grupo continuamente  alimentado  (C) em relação  aos  peixes  submetidos  a 

jejum (J10 e J20), apesar de não haver diferença significativa (p>0,05) (Tabela 3). Esses 

resultados sugerem que durante um período de 60 dias, juvenis de matrinxã mesmo após 

jejum  de  10  e  20  dias  consomem  a  mesma  quantidade  de  alimento  dos  peixes 

continuamente  alimentados,  sem  causar  prejuízos  ao  desempenho  dos  peixes,  pois 

atingiram tamanhos similares aos peixes do controle (C) (Tabela 3).

Estratégias  de  privação  alimentar  podem  ser  usadas  nas  diferentes  fases  de 

desenvolvimento  dos  peixes  cultivados,  pois  além  de  melhorar  o  crescimento, 

sobrevivência  e  a  conversão  alimentar,  contribuem  para  reduzir  o  desperdício  de 

alimento (Kindschi 1998). Palma et al (2010) verificaram em juvenis de tilápia do Nilo 

submetidos a ciclos de cinco dias de alimentação e dois dias de jejum, uma redução de 

até 22%/mês na quantidade de alimento ofertada sem causar prejuízos ao desempenho 

dos peixes. Entretanto, juvenis de Sparus aurata sujeitos a ciclos de um dia de jejum e 

dois dias de alimentação até a saciedade durante 48 dias, consumiram 28% a menos de 

alimento em relação ao controle e não foram capazes de alcançar o peso médio dos 

peixes alimentados continuamente (Eroldoğan et al 2008).  

A hiperfagia inicial também pode resultar em redução no apetite após a primeira 

semana de realimentação, como observado em L. calcarifer, levando a reduzidas taxas 

de consumo de alimento e de crescimento dos peixes (Tian & Qin 2003). Estas reduções 

nas taxas de consumo e crescimento também foram observadas por Oh et al (2007) para 

o  pargo  Pagrus  major, após  duas  semanas  de  realimentação.  Entretanto,  Leiocassis  

longirostris privados de alimento por duas semanas apresentaram elevado consumo e 

taxa  de  crescimento  na  primeira  semana  de  realimentação,  permanecendo  elevado 

somente o consumo durante todo o período de realimentação (sete semanas) (Zhu et al 

2005). 

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

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

28

82
83

824

825

826

827

828

829

830

831

832

833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

853

854

855

856

857

84



significativamente  diferentes  (p=0,027)  do  controle  apenas  os  juvenis  do  J20. 

Considerando todo experimento, os juvenis do J10 e J20 apresentaram as mesmas taxas 

de crescimento, não diferindo (p>0,05) do grupo continuamente alimentado (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de crescimento específico (TCE) de juvenis de matrinxã submetidos a diferentes regimes 

alimentares. C: peixes alimentados ad libitum durante 60 dias; J10: peixes alimentados ad libitum por 10 

dias, seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias 

e posterior realimentação  ad libitum por 40 dias.  (média±EP, n=6 por tratamento).  Letras  minúsculas 

diferentes indicam diferença significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta (Teste Tukey, 

P<0,05).

 A  eficiência  alimentar  também  pode  aumentar  durante  o  crescimento 

compensatório (Gaylord & Gatlin III 2001), pois, esse parâmetro relaciona o quão bem 

um alimento está sendo utilizado (Azevedo et al 1998; Ballestrazzi et al 1998). Durante 

todo o experimento,  os juvenis do J10 e J20 tenderam a utilizar mais eficientemente o 

alimento  para  o  crescimento,  pois  apresentaram valores  numericamente  maiores  de 

eficiência  alimentar  (J10=47,1±7,6  e  J20=64,1±25,3),  embora  não  tenham  diferido 

(p>0,05) do grupo controle (25,6±4,7). Apesar de observadas tais melhorias, nenhuma 

diferença foi detectada a nível estatístico (p>0,05) (Tabela 3).  
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Em estudos realizados por Oh  et al (2007), foi demonstrado que a hiperfagia 

acompanhada de melhora na eficiência alimentar foram os principais mecanismos que 

levaram juvenis  de  pargo a  compensar  o  crescimento  nas  primeira  três  semanas  de 

realimentação, após jejum de uma, duas e três semanas. Entretanto, híbridos de tilápia 

Oreochromis  mossambicus x  O.  niloticus sob  jejum de  quatro  semanas  seguido  de 

quatro  semanas  de  realimentação,  embora  tenham  apresentado  elevadas  taxas  de 

crescimento pela alta ingestão de alimento,  não demonstraram eficiência alimentar e 

peso  semelhante  ao  dos  peixes  continuamente  alimentados  (Wang  et  al 2005), 

evidenciando uma capacidade parcial de alcançar a compensação no crescimento.  

Os  resultados  obtidos  neste  estudo  demonstram  que  os  juvenis  de  matrinxã 

apresentam crescimento  compensatório  completo  após  10  e  20  dias  de  jejum.  Essa 

resposta  compensatória  é  acompanhada  de  uma  melhora  na  eficiência  alimentar, 

demonstrando  que  peixes  sob  jejum  e  posterior  realimentação  convertem  mais 

eficientemente  o  alimento  consumido  até  a  saciedade  que  os  peixes  alimentados 

diariamente. 

4.3 Índices morfométricos

As respostas a restrição alimentar variam de espécie para espécie, no tipo de 

reserva utilizada e do tecido no qual estas reservas são obtidas (Silva  et al 1997). Em 

teleósteos  as  principais  fontes  de reservas  energéticas  estão no fígado e  na gordura 

perivisceral  (Fujita  et  al 1986;  Collins  & Anderson  1995).  Mudanças  morfológicas 

observadas em muitos tecidos durante o jejum são geralmente atribuídas ao catabolismo 

de glicogênio, lipídio e proteínas (Collins & Anderson 1995). Todas essas alterações 

podem levar a uma redução da condição física, da eficiência alimentar e ao aumento da 

heterogeneidade no tamanho dos peixes (Ellis et al 2002).

A  dinâmica  da  utilização  das  reservas  de  energia  pode  ser  parcialmente 

monitorada  através  de  índices  morfológicos  tais  como  o  IGV e  o  IHS  (Collins  & 

Anderson 1995).

   

4.3.a Índice de gordura visceral (IGV) 
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 O tecido  adiposo é  considerado um grande sítio  de estoque de energia  nos 

teleósteos  (Sheridan  1994).  O IGV  permite  o  acompanhamento  da  mobilização  da 

gordura armazenada na cavidade visceral dos peixes (Collins & Anderson 1995). 

Na natureza, a matrinxã tem como estratégia reprodutiva o acúmulo de reservas 

lipídicas  (Zaniboni  et  al 1988)  e  durante  o  período  pré-desova  ocorre  redução  na 

ingestão  de  alimento,  fazendo  com  que  os  peixes  utilizem  os  depósitos  lipídicos 

acumulados para completar o processo de amadurecimento das gônadas (Junk 1985). 

Neste sentido, a matrinxã seria capaz de suportar períodos de redução de alimento em 

cativeiro,  podendo mobilizar  gordura cavitária  para manter  os processos fisiológicos 

importantes, pois períodos de jejum já fazem parte do ciclo de vida dessa espécie.

O  IGV  registrado  para  os  grupos  em  jejum (J10  e  J20)  não  demonstrou 

mobilização da gordura cavitária após jejum de 10 e 20 dias (Figura 4). Os juvenis do 

grupo continuamente alimentado (C) apresentaram maiores valores de IGV, embora não 

significativo (p>0,05) em relação ao J10 e J20, após 20 dias de experimento.  

Em estudos com pacu,  P. mesopotamicus, houve também apenas tendência de 

utilização da gordura cavitária  após restrição  de quatro e  seis  semanas  (Souza  et  al 

2002). Einen et al (1998) após submeter Salmo salar a períodos de jejum antes do abate, 

constataram que 30 dias foram suficientes para mobilizar as reservas de lipídio sem 

provocar perda de peso corporal. 

Desta  forma,  um jejum de  até  20  dias  em juvenis  de  matrinxã  não  levou a 

mobilização significativa (p>0,05) das reservas lipídicas do tecido adiposo (Figura 4), 

indicando que o jejum não foi severo a ponto dos depósitos de gordura serem utilizados 

como fonte de energia e ocasionarem perda de peso corporal.  

Jobling  &  Johansen  (1999)  propuseram  um  modelo  lipostático  para  tentar 

explicar o crescimento compensatório em peixes, sugerindo que o apetite é regulado em 

relação  aos  níveis  lipídicos  corporais.  Segundo estes  autores,  durante  a  privação  de 

alimento as reservas lipídicas são utilizadas e com a realimentação ocorre a hiperfagia 

com o intuito de restaurar os estoques lipídicos. A partir  do momento em que essas 

reservas são restauradas, a hiperfagia cessa assim como as respostas compensatórias, 

atingindo a trajetória ótima de crescimento.

Embora  ainda  não  esteja  totalmente  definido  um  modelo  para  crescimento 

compensatório em teleósteos (Ali  et al 2003), Johansen  et al (2002) afirmam que o 

modelo lipostático é obedecido para espécies de água fria, pois os estoques de gordura 

constituiriam a principal fonte energética para a manutenção destes animais durante a 
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falta  de  alimento  no  inverno  em  ambiente  natural  (Bull  &  Metcalfe  1997),  já  em 

espécies de água quente o modelo vem gerando controvérsias (Xie  et al 2001; Ali & 

Jauncey 2004; Zhu et al 2005) 

Xie  et al (2001) trabalhando com  Carassius auratus gibelio não concordaram 

com o modelo, demonstrando que as reservas lipídicas dos peixes foram restabelecidas 

logo ao inicio da realimentação e o crescimento compensatório durou por mais algumas 

semanas. Tian & Qin (2003) observaram em L. calcarifer compensação total em peixes 

submetidos apenas a uma semana de privação, porém os estoques de lipídios não foram 

totalmente  restaurados,  sendo que,  peixes  em jejum por  duas  semanas  as  respostas 

compensatórias  cessaram e as  reservas  lipídicas  não foram reestruturadas.  Já  Ali  & 

Jauncey (2004), trabalhando com o bagre africano Clarias gariepinus, concluíram que o 

rápido crescimento observado durante a fase de crescimento compensatório foi devido à 

síntese de proteína e não apenas de gordura como definido pelo modelo lipostático. 
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Figura 4. Índice de gordura visceral de juvenis de matrinxã submetidos a diferentes regimes alimentares. 

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

seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e 

posterior  realimentação  ad  libitum por  40  dias.  (média±EP,  n=6  por  tratamento).  Letras  minúsculas 

diferentes  indicam diferença  significativa  entre  tratamentos  no  mesmo tempo de  coleta  e  maiúscula 

diferente indicam diferença significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).

4.3.b Índice Hepatosomático (IHS)   
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Em peixes,  o  IHS é  um índice  que demonstra  a  alocação de energia  para o 

fígado,  sendo  este  órgão  capaz  de  armazenar  grandes  quantidades  de  lipídios  e 

glicogênio como reserva energética (Germam & Kozlovskaya 2001). 

Na região  amazônica,  durante  o  período de  cheia,  algumas  espécies  como o 

tambaqui  ingerem sementes  que estão à  disposição,  aumentando assim o glicogênio 

hepático  e  o  índice  hepatosomático.  Esse  estoque  fornece  energia  necessária  ao 

organismo durante a estiagem, quando há redução da oferta de alimentos (Saint-Paul 

1984). 

Neste estudo, após jejum de 10 e 20 dias não foram observadas mudanças no 

tamanho  do  fígado  dos  juvenis.  Os  valores  médios  de  IHS  observados  foram  de 

0,99±0,08 e 1,01±0,16% para J10 e J20, respectivamente, e de 1,25±0,08% para o grupo 

controle (C), sem diferenças significantes (p>0,05) entre os tratamentos. Após o período 

de realimentação, apesar de ter sido observado um aumento significativo (p=0,008) no 

IHS apenas para os juvenis do J10, este não foi considerado significativamente diferente 

(p>0,05) dos demais tratamentos (Figura 5). 
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Figura 5. Índice hepatosomático de juvenis de matrinxã submetidos a diferentes regimes alimentares. C: 

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

de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior 

realimentação  ad libitum por  40 dias.  (média±EP,  n=6 por  tratamento).  Letras  minúsculas  diferentes 

indicam  diferença  significativa  entre  tratamentos  no  mesmo  tempo  de  coleta  e  maiúscula  diferente 

indicam diferença significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).
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Durante  o  jejum,  baixos  valores  do  índice  hepatosomático  podem  estar 

associados  à  utilização  do  estoque  de  gordura  e  glicogênio  necessários  para  a 

manutenção da homeostasia (Barker et al 1994). Estudos com juvenis do bagre de canal 

Ictalurus punctatus demonstraram uma queda significativa (p<0,05) nos valores de IHS, 

demonstrando que os estoques  de energia  do fígado foram rapidamente mobilizados 

após dois dias de jejum, permanecendo baixos até a realimentação (Gaylord & Gatlin 

III,  2000).  Geralmente,  o IHS está  intimamente  relacionado com a mobilização  dos 

estoques de glicogênio hepático, como observado em Sparus aurata após jejum de 18 

dias, demonstrando drásticas reduções das concentrações de glicogênio hepático e do 

IHS (Méton et al 2003). Silva et al (1997) afirmam que os peixes respondem de forma 

diferente  ao jejum, na maioria  das  vezes,  o  lipídio  hepático  tende a  ser mobilizado 

primeiro.  No  entanto,  a  tendência  geral  entre  as  espécies  é  utilizar  os  estoques  de 

lipídios  e  glicogênio  durante  o  jejum,  e  conservar  a  proteína  corporal  (Souza  et  al 

2000).  

Neste estudo as reservas energéticas do fígado durante o jejum de 10 e 20 dias 

não foram utilizadas a ponto de causar redução ou variação no tamanho do fígado, como 

observado pelos valores de IHS (Figura 5). De acordo com essas informações, sugere-se 

que o IHS possa ser utilizado como um índice de resposta ao jejum e realimentação em 

peixes na fase juvenil, permitindo assim, uma estimação mais precisa do comprimento 

do jejum necessário para que as reservas energéticas sejam utilizadas sem causar danos 

no desempenho dos peixes.  

4.3.c Fator de condição (K)  

O fator de condição é usado para determinar o grau de higidez do peixe. Por 

meio  deste  é  possível  realizar  comparações  entre  peixes  que  estão  submetidos  a 

diferentes condições de alimentação (Ratz & Lloret 2003).

No presente estudo, a estratégia de jejum e realimentação adotada, não resultou 

em reduções no fator de condição dos juvenis de matrinxã (Figura 6), devido ao fato do 

jejum de 10 e 20 dias não ter ocasionado significativa (p>0,05) perda de peso dos peixes 

e mobilização das reservas energéticas para suprir a demanda metabólica durante este 

período.  O mesmo foi observado em tambaqui Colossoma macropomum mantido com 

restrição  alimentar  por  28  dias,  onde  o  fator  de  condição  não  foi  alterado 

significativamente com a restrição (Ituassú  et al 2004). Entretanto,  28 dias de jejum 
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foram suficientes para reduzir o fator de condição do bagre de canal (Gaylord & Gatlin 

III 2000).
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Figura  6.  Fator  de condição  de juvenis de matrinxã submetidos a  diferentes  regimes  alimentares.  C: 

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

de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e posterior 

realimentação ad libitum por 40 dias. média±EP, n=6 por tratamento. 

4.4 Metabolismo intermediário durante o jejum e realimentação

Estudos  têm demonstrado  que  a  restrição  alimentar,  realizada  em condições 

experimentais, envolve complexas alterações fisiológicas e metabólicas para promover 

o ajuste biológico do animal (Blasco et al 1992; Rios et al 2006). Suas conseqüências 

finais  são altamente  dependentes  da espécie  considerada,  idade,  duração do jejum e 

condições experimentais tais como temperatura da água, fotoperíodo e dieta (Blasco et  

al 1991; Kieffer & Tufts 1998)

Durante o jejum, ocorre a mobilização do glicogênio, para liberação de glicose, 

como combustível para o sistema nervoso central, e de gordura para suprir, na medida 

do  possível,  as  necessidades  oxidativas  de  outros  tecidos,  além  da  degradação  de 

proteínas e aminoácidos (catabolismo) (Berne & Levy 2000).

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos metabólitos plasmáticos e teciduais 

em  juvenis  de  matrinxã  durante  o  jejum  alimentar  de  10  e  20  dias  e  posterior 

realimentação (20-60 dias).
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Tabela 4. Valores médios dos metabolitos intermediários em juvenis de matrinxã submetidos 

a diferentes regimes alimentares.

Metabólitos

Inicio 20 dias (fim do jejum)

C J10 J20 C J10 J20

Metabólitos plasmáticos 

Glicose (mg/dL-1) 132,4±7,8Aa 163,4±15,6Aa 134,3±6,7Aa 159,5±19,3Aa 133,6±7,6Aa 144,8±30,3Aa

Proteína (mg/dL-1) 2,3±0,1Aa 2,6±0,0Aa 2,4±0,1Aa 3,1±0,1Ba 3,7±0,1Bb 2,6±0,0Ac

Triglicerídeos 
(mg/dL-1)

305,8±33,3Aa 313,8±26,2Aa 257,7±19,0Aa 333,0±30,8Aa 288,2±22,6Aa 265,1±13,7Aa

Metabólitos teciduais

Glicogênio 
hepático (μg/mg)

6,9± 1,0Aa 6,9±1,5Aa 4,2±0,6Aa 6,4±0,9Aa 15,7±1,0Bb 12,1±1,7Bb

Glicogênio 
muscular (μg/mg)

3,2±0,1Aa 3,4±0,2Aa 3,2±0,1Aa 2,5±0,3 ABa 2,8±0,3ABab 2,0±0,2Bac

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

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

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

diferença significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta e letras maiúsculas diferentes na mesma 

linha e no mesmo tratamento indicam diferenças significativas ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).
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Em geral, peixes sob jejum apresentam como resposta a redução nos níveis de 

glicemia (Ince & Thorpe 1976; Foster & Moon 1991; Blasco et al 1992, Navarro et al 

1992; Power et al 2000). Entretanto, no presente estudo os níveis glicêmicos de todos os 

tratamentos  não  apresentaram  mudanças  significativas  (p>0,05)  em  seus  valores 

médios, incluindo o jejum e a realimentação (Tabela 4). 

Adicionalmente,  a  manutenção  dos  níveis  de  glicose  já  foi  reportada  para 

Acipenser  transmontanus Hung  et  al (1997),  para  adultos  de  Brycon  cephalus 

Figueiredo-Garutti et al (2002) e Rhamdia quelen Barcelos et al (2010). A depressão da 

taxa  metabólica  durante  o  jejum  também  pode  contribuir  com  a  manutenção  da 

homeostase glicêmica (Foster & Moon 1991). 

Na maioria dos peixes, o glicogênio hepático é geralmente o primeiro substrato 

usado  como  fonte  de  energia  para  manter  a  glicemia  durante  o  jejum (Navarro  & 

Gutiérrez 1995; Metón et al 2003). Em alguns casos o glicogênio hepático pode exibir 

alterações na sua concentração frente a períodos curtos de jejum. Figueiredo-Garutti et  

al (2002) observaram recuperação parcial e próximo aos níveis normais de glicogênio 

hepático  em  adultos  de  B.  cephalus após  cinco  e  quatorze  dias  de  jejum, 

respectivamente,  sugerindo  um  incremento  na  produção  de  glicose  a  partir  da 

gliconeogênese hepática que excede a demanda de glicose.  A gliconeogênese é a rota 

responsável  pela  síntese  de  glicose  de  novo e  síntese  de  glicogênio  a  partir  de 

precursores não glicídios como lactato, aminoácidos e glicerol (Moon 1988).

Neste estudo, foram observados em juvenis de matrinxã submetidos a jejum de 

10 e 20 dias níveis significativamente (p<0,001) elevados de glicogênio hepático em 

relação aos níveis do grupo controle. Após 40 dias de realimentação houve queda nas 

concentrações  de  glicogênio,  embora  apenas  os  juvenis  do J10  ainda  demonstrarem 

níveis  significativamente  (p<0,05)  elevados  em  relação  ao  controle  (Tabela  4). 

Infelizmente  a fonte  de  aminoácidos  e  outros  substratos  não  glicídicos para  a 

gliconeogênese não foram determinados neste estudo.

Aumento  nos níveis de glicogênio hepático durante jejum também foi relatado 

por Walton e Cowey (1982) em Oncorhynchus nerka através de gliconeogênese a partir 

de alanina antes da desova. Nagai & Ikeda (1971) constataram em Cyprinus carpio que 

um período de 22 dias de jejum o glicogênio hepático aumentou de 8,5% para 10,65% 

enquanto os valores de glicose no sangue flutuaram amplamente (3,2-6,6 mmol/l). Isto 

implica: (1) que o glicogênio não está servindo como uma fonte imediata  de glicose no 

sangue ou (2) gliconeogênese está operando para atender a demanda de glicose.
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De acordo com  Haman et al (1997) não se pode inferir fluxos metabólicos a 

partir de mudanças nas concentrações dos metabólitos. Entretanto, Figueiredo-Garutti et  

al (2002) afirmam que a rápida adaptação do metabolismo de carboidrato de matrinxã 

frente a ausência de glicose exógena pode estar relacionada à mudanças nos hormônios 

pancreáticos.  Entes  autores  observaram valores  relativamente  altos  de  glucagon  em 

paralelo à queda de insulina plasmática nesta espécie,  sugerindo ser o bastante para 

desencadear o fornecimento de glicose pelo fígado e ativar a via gliconeogênica. 

Alguns autores ainda consideram a interpretação da mobilização de glicogênio 

hepático incoerentes em alguns experimentos.  Segundo Navarro & Gutiérrez (1995) a 

determinação do glicogênio hepático apresenta vários problemas que podem complicar 

a interpretação deste parâmetro sob algumas condições experimentais. Uma delas é com 

relação à grande variação na quantidade de glicogênio entre os indivíduos. 

O glicogênio muscular pode ser mobilizado para suprir o déficit energético no 

organismo, sendo em menor magnitude que o hepático (Black & Love 1986; Foster & 

Moon 1991;  Navarro  et  al 1992).  Entretanto,  a  maioria  dos  trabalhos  indica  que  o 

glicogênio muscular  é utilizado somente após o esgotamento do glicogênio hepático 

(Jobling 1994). 

Nagai & Ikeda (1971) mostraram que períodos de restrição alimentar superiores 

a 164 dias não resultam em uma queda significativa na reserva de glicogênio muscular 

em carpa comum.  Porém,  esses peixes  apresentaram redução de 75% da reserva de 

glicogênio  hepático  após  100  dias  de  restrição  alimentar,  indicando  que  iniciam  a 

utilização das reservas a partir do glicogênio tecidual hepático.

Neste  estudo,  apesar  dos  juvenis  de  matrinxã  do  grupo  J20  demonstrarem 

aumento de glicogênio hepático, houve redução significativa (p=0,001) na concentração 

de glicogênio muscular após jejum de 20 dias. Segundo Navarro e Gutiérrez (1995) a 

mobilização  do  glicogênio  muscular  está  provavelmente  mais  relacionado  a  um 

incremento na atividade muscular do que com a privação de alimento.  

Após 20 dias de experimento, os juvenis do J10 e J20 submetidos ao jejum de 10 

e  20  dias,  respectivamente,  não  mostraram  alterações  nos  níveis  plasmáticos  de 

triglicerídeos. Esses resultados demonstram que durante o jejum não houve mobilização 

de  gordura  para  atender  as  necessidades  de  manutenção  dos  animais,  pois  os 

triglicerídeos  circulantes  considerados  indicadores  da  metabolização  deste  substrato 

durante o jejum não sofreram variações. Já os níveis plasmáticos de proteína total, todos 

os grupos demonstraram diferenças (p<0,05) aos 20 dias de experimento. Os juvenis do 

39

115
116

1087

1088

1089

1090

1091

1092

1093

1094

1095

1096

1097

1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

1120

117



J10 apresentaram maiores valores de proteína plasmática (3,7±0,1 mg/dL) em relação 

ao C (3,1±0,1mg/dL) e J20 (2,6±0,0 mg/dL). Entretanto, não podemos inferir que os 

juvenis sob jejum tenham utilizado a proteólise para manutenção de suas necessidades 

energéticas. Ao final do experimento os níveis de proteína e triglicerídeos dos peixes 

sob jejum (J10 e J20) não apresentaram diferenças significativas em relação ao grupo 

controle (Tabela 4).   

Weatherley & Gill (1987) já afirmavam que em peixes submetidos a períodos de 

jejum,  as  inter-relações  existentes  entre  os  vários  constituintes  do  corpo  são  muito 

complexas,  o  que  dificulta  a  definição  da  estratégia  metabólica  predominante, 

empregada pelas várias espécies para se adaptarem à estes períodos.

Na maioria das vezes, a impossibilidade de detecção de significância estatística 

nas alterações observadas em alguns parâmetros bioquímicos pode estar relacionada ao 

período  de  aclimatação,  a  elevada  variabilidade  interindividual,  juntamente  com  o 

tamanho relativamente pequeno da amostra retirada para análise. Outra explicação seria 

a mobilização homogênea de vários substratos de outros tecidos para manutenção do 

metabolismo  energético  durante  o  jejum,  que  por  fim  não  demonstraram  ter 

significância estatística.  

4.5 Composição corporal 

As análises  de  composição  corporal  dos  peixes  não  revelaram influência  do 

jejum sobre o conteúdo de umidade, proteína e cinzas ao final do experimento (Tabela 

5). Entretanto, ficou evidente a influencia do jejum no conteúdo de lipídio corporal para 

os juvenis do J20, embora não diferir significativamente (p>0,05) do grupo controle. 

O aumento porcentual de lipídio nos peixes que passaram por jejum de 20 dias sugere 

um aumento da deposição de gordura corporal, o que dá suporte à afirmação de que o 

aumento de massa como resposta ao jejum não é causado apenas pela deposição de 

músculo, mas também de gordura corporal. Entretanto, estudos sobre efeito da privação 

alimentar em parâmetros de crescimento e composição corporal de juvenis de tambaqui 

demonstraram maior deposição de proteína corporal quando os juvenis passam a ser 

alimentados à vontade após serem submetido à privação alimentar (Ituasú et al 2004).
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Tabela 5. Composição corporal de juvenis de matrinxã após 60 dias de experimento.

Parâmetros 
Regime alimentar

C J10 J20

Umidade * 68,1±0,7a 70,0±1,0a 69,2±0,8a

Proteína* 17,1±0,3a 16,4±0,2a 16,1±0,0a

Cinzas* 3,8±0,0a 3,2±0,2a 3,2±0,0a

Lipídios* 10,8±0,0a 9,9±0,7a 12,7±0,1a

*Concentração expressos em % de peso úmido 

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

seguidos de 10 dias de jejum e posterior realimentação por 40 dias; J20: peixes sob jejum de 20 dias e 

posterior  realimentação  ad  libitum por  40  dias.  (média±EP,  n=6  por  tratamento).  Letras  minúsculas 

diferentes indicam diferença significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta (Teste Tukey, 

P<0,05).
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nas condições utilizadas no presente estudo, juvenis de matrinxã demonstraram 

capacidade de compensação total de crescimento quando submetidos a até 20 dias de 

jejum,  consumindo  a  mesma  quantidade  de  alimento  dos  peixes  continuamente 

alimentados. 

A redução  na  oferta  de  alimento  pode  ser  utilizada  como uma  estratégia  de 

manejo alimentar durante a fase de engorda deste peixe, auxiliando na redução de custos 

em cultivo.

Os resultados encontrados permitem sugerir que o jejum alimentar de 10 e 20 

dias  em  juvenis  de  matrinxã,  não  acarretaram  alterações  substanciais  nos  índices 

biométricos  e  parâmetros  metabólitos,  pois  os  juvenis  de  matrinxã  apresentam 

habilidade  para ajustes  fisiológicos  que permitem manter  a homeostase  em períodos 

curtos de restrição. 

Desta forma, os resultados demonstram que a matrinxã nesta fase de vida tolera 

um jejum de até 20 dias sem prejuízos relevantes para seu desempenho e higidez ao 

ponto de comprometer o crescimento compensatório. 
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