I_I UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE- FURG |

INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA w,y
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA

Bruna Gomes Alho

Engenheira de Pesca

CRESCIMENTO COMPENSATORIO E METABOLISMO ENERGETICO DO
TAMBAQUI Colossoma macropomum SUBMETIDOS A DIFERENTES PERIODOS
DE RESTRICAO ALIMENTAR

RIO GRANDE-RS

2015



I_I UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE- FURG
INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA

L

CRESCIMENTO COMPENSATORIO E METABOLISMO ENERGETICO DO
TAMBAQUI Colossoma macropomum SUBMETIDOS A DIFERENTES PERIODOS
DE RESTRICAO ALIMENTAR

Autora: Bruna Gomes Alho
Orientador: Mario Chim Figueiredo

Dissertacdo apresentada como parte
dos requisitos para obtencéo do grau de
mestre em Aquicultura no Programa de
Pé6s-Graduagdo em Aquicultura da

Universidade Federal do Rio Grande.

RIO GRANDE-RS

2015



INDICE

AGRADECIMENTOS. ...ttt e e e e e s e e e e e e e nneees VI

RESUMO ... .ttt e et e e e e e ettt e e e e e e s bt e e e e e snnnnneeeeennneeees 1

A B S T R A T e e et e 2

1. INTRODUGAO GERAL......cooiieeieeeeeeee ettt 3.
1.1 Espécie€ol0SSoma MACr OPOMIUIM .....ccueeveereerreeseesreesseesesseesseessesseesseessesseessens 3
1.2 Restricdo alimentar e crescimento cOmpensatorio..............vvevviiiiieeeeeeeenn. 4
1.3 RestrigOes alimentar € 0 metaboliSMO . .ceeeeoo oo 7

2. OBIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e enaas 10
2.2 ObjetivoSs €SPECITICOS ....iiieeeiieii s eeeeeemric e e e e e e e e e e e e e et naaannnees 10

3. MATERIAL E METODOS ......oiiiieeeeeete ettt senenes 11
3.1 Delineamento experimental.........ooo oo 11
3.2 Par@metroS ZOOtECNICOS .....uvvviiieesccmmmmn e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeennnns 12
3.3 Intermediarios MetabOliCOS ............. o e eeeeeiei e 13
3.4 ANAIISES ESTALISTICAS ...ttt 13

4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......c.eiiuiieieeeeems et eeeeeee e e es e en e 14
4.1 Variaveis fisicas e quimicas da agua dos tanque.......cccccceeeeeeeeeeieiiiiinnns 14
4.2 PArametroS ZOOTECNICOS ....uvvvvrreeeescmmmmmn e e e e e e e e e esssassiibbbbbbaeeeeeeeeeeseennans 14
4.3 Parametros do metabolismo intermediario...cccc...cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiciiiieee 18
5. CONCLUSAO ..ottt nenane s 24
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 25



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Valores médios dos parametros fisicagraiqos da agua apos diferentes periodos

de restricdo alimentar seguidas de 2 semanas liteeetacaaq...............ccceevevvvvvvvinnnnnnnn. 14

Tabela 2. indice de desempenho zootécnico de jsiEniambaqui submetidos a diferentes

periodos de restricdo alimentar seguidas de 2 sesminrealimentacao...........ccccoeee...... 15

Tabela 3. indice hepatossomatico produtivo derjisvée tambaqui submetidos a diferentes

periodos de restricdo alimentar seguidas de 2 sentBnrealimentacao......................... 19

Tabela 4: Valores médios dos metabdlitos intermmedi&m juvenis de tambaqui submetidos

a diferentes periodos de restricdo alimentar sagudd 2 semanas de realimentacéo....21



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- llustracdo de um exemplar de tambaqui................ovvviiiiiiiiiiiiiececeeeeeeeeeeeee 3

Figura 2- Representacao esquematica de jejum egofotde realimentacao utilizado durante

O =) (01T 114 1] o1 o TP RSRRPPPP 12



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Mario Chim Figueiredo, por ter tido a dificil édia de me orientar e por
ser muito mais que apenas meu orientador. Pelé&mpaaide JO, sei que exigi muito

isso dele.
A FURG e ao PPG Aquicultura, pelos conhecimentogiiaidios.
Agradeco a todo pessoal do LAC pela ajuda no exyeerto.

Ao André Barbas e ao Prof. Dr. Luis André Sampaio qeder os tambaquis para a
realizacdo do experimento.

Ao Prof. Dr. Jodo Sarkis Yunis, e o técnico EdPRkla ajuda dada nas analises.

Ao trio da aquicultura que mais curto: Pauletegdamao Hermes. Pena eu ter entrado antes

de voceés, e ter tido tdo pouco tempo para conviegerm

Ao meu querido amigo Joao, sou grata ao destinteporos unido, e por ter me ensinado que

“You can go hard or you can go home”.
Agradeco a galera linda do Republica Brew pub,wpkdo verao lindo que vocés me deram.

Agradeco muito as minhas littles budas, sou extneemée grata por té-las e por descobri que
nao estou s6 no mundo, tenho vocés para compantilma insanidade. Gratiddo a nossa

amizade queridas: Baiana, Xofana e Maria Fefe.

E Claro agradeco a minha familia, valeu méae, poms&, pai, € amiga. Carol, esses dois
anos foram muito mais dificeis por nao ter vocépmto, ndo tive ninguém pra assisti series
comigo. Ju, vocé que é minha irma de alma, te ambrigada pelo apoio incondicional
mesmo distante.

Gratidao por todos!

Vi



RESUMO

O presente estudo avaliou os efeitos da restrilpd@e@tar e da realimentacao sobre o
crescimento e 0 metabolismo energético de juvamisuehbaquiColossoma macropomum. O
desenho experimental foi composto por 12 tanqueswvaume Gtil de 250 L, com 35 juvenis
cada (peso médio 65,8+12,76 g e comprimento médljé+1,06 cm). Os peixes foram
divididos em quatro tratamentos: Continuamente ealiados (controle), privacao alimentar
por uma (J1), duas (J2) e trés (J3) semanas, sedaidealimentacdo a saciedade por duas
semanas. A taxa de sobrevivéncia foi de 100% ab dio experimento. Ao final da privagéo
alimentar, o peso corporal dos peixes do J1, 2 esthvam em 77,8%, 70,7% e 48,8% do
peso corporal dos peixes controle (133,3 g), resaasente. Os peixes do tratamento J2 apds
duas semanas de realimentacdo ultrapassaram ocpgswal dos peixes controle, e 0 J1
atingiu 0 mesmo peso corporal dos continuamenteealiados. Porém, os peixes do J3, em
duas semanas de realimentacdo, continuaram comesm ¢orporal inferior aos peixes
controle (p<0,05). O fator de condicdo nao foiadetpelos tratamentos ou periodos de coleta
(restricdo e realimentacdo), demonstrando que osgestavam com mesma condicdo
corporal durante todo o experimento. O indice legsatmatico (IHS) apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05), e teapos de amostragem. No periodo de
realimentacdo ocorreram as maiores medias do Il a@mdas com o periodo de restricdo
alimentar. Os niveis de glicose variaram de aceaio o tempo de amostragem e entre 0s
tratamentos (p<0,05), se mantendo baixo no perledeestricdo, quando comparada com o
periodo de realimentacdo. No final do periodo denje7, 14 e 21 dias, conteudo de
glicogénio hepatico foi quase esgotado, mas das dpos a realimentagdo, o glicogénio
hepatico foi aumentando com valores semelhantep@sentracbes do controlBor outro
lado, o glicogénio muscular se manteve equilibraaiotodo o periodo experimental, exceto
nos peixes submetidos a trés semanas de privagaensdr (J3), sugerindo o ponto de
esgotamento do glicogénio hepético no grupo J@jaimlo a mobilizagcdo do glicogénio
muscular para suprir os niveis de energia e maatéromeostase do organismo. Em
conclusao, os resultados obtidos mostram que oaigqumié capaz de demonstrar crescimento
compensatorio, se submetidos a no maximo, duasnsasmde jejum, seguidas de duas

semanas de realimentagao.



Palavras-Chave:Crescimento compensatorio, estratégia alimentamlmésmo energético,

ABSTRACT

This study evaluated the effects of feed restnctiad refeeding on growth and energy
metabolism of juvenile tambaqui Colossoma macropomuhe experimental design
consisted of 12 tanks with a volume of 250 L with yuth each (average weight 65.8 +
12.76 g and average length 11.7 + 6.1 cm). Fislewlarided into 4 treatments: continuous
feeding (control), food deprivation for one (JWpt(J2), and three (J3) weeks, followed by
refeeding to satiation for 2 weeks. Survival ra@svi00% at the end of the experimente. At
the end of the food deprivation, body weight of J2,and J3 fish were 77.8%, 70.7% and
48.8%, respectively, compared to control Fish (33, Fish of J2 treatment after two weeks
of refeeding exceeded the body weight of the cérfrsh, and the Fish of J1 treatment
achieved the same body weight fed continuously. él@r J3 fishes in two weeks of
refeeding, continued with a lower fish body weigihtontrol (p <0.05). The condition factor
was not affected by treatments or collection pexi@dstriction and refeeding), demonstrating
that the fish were with the same body conditiordighout the experimente. Hepatosomatic
index (IHS) showed a significant difference betwésatments (p <0.05), and the sampling
time. The IHS in the refeeding period were the bBgilaverage compared with the restricted
period food. Glucose levels varied with the sangpli@am and Among treatments (p <0.05)
Remained low when Compared to the refeedind peAtthe end of the fasting period 7, 14
and 21 days, hepatic glycogen content was deplétgdiwo days after refeeding, Hepatic
glycogen was similar values with increasing coneians of control, the liver glycogen was
increasing with similar values to control concetdras. Muscle glycogen, however kept
equilibrate during the experiment, except in fishjected to 3 weeks of food deprivation
(J3), suggesting the exhaustion point of hepatiwagen in the J3 group, starting the
mobilization of muscle glycogen to supply energyels and maintain homeostasis. In
conclusion, the results show th&olossoma macropomum species is able to show
compensatory growth, when undergoing a maximunwofweeks of fasting followed by two

weeks of refeeding.
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1. INTRODUCAO

1.1 Colossoma macropomum

Colossoma macropomum € um teledsteo de agua doce, pode atingir um nugro
comprimento e pesar 30 quilos (Gomes et al 2010yufk 1). Pertence a classe
Actinopterygii, ordem Characiformes, que incluipagnhas, a pirapitinga e os pacus (Britski
1977).

Essa espécie € endémica de as bacias do rio Ansagai@aOrinoco. No amazonas, 0
tambaqui é encontrado da foz do rio Xingu, no estdm Pard até o médio rio Ucaiali, no
Peru. E também encontrado ao longo dos tributéiéodaguas barrentas do rio Amazonas e
nas partes baixas dos tributarios de aguas claragras (Araujo-Lima 1997).

Na regido amazobnica, o tambaqui € uma das esp@eassabundantes e de grande
importancia econbmica para a populacdo ribeirifBanies et al. 2006). Além de ser a
principal espécie produzida quando comparado a®@spécies endémicas (Lopera-Barrero
et al. 2011), € a espécie nativa mais cultivadaBnasil (Chagas et al. 2007). Bom
crescimento e alimentacao eficiente, resisténdaixos niveis de oxigénio, disponibilidade
de alevinos e bom valor de mercado, sédo caraategstnportantes da espécie (Affonso et al.

2002).

Figura 1- llustragédo de um exemplar de tambaqua@¢@h 2010).



Muitos autores consideram o tambaqui um peixe ditdhalimentar onivoro com
tendéncia a herbivoro, filtrador e frugivoro (Nunet al. 2006, Silva et al. 2007).Gomes e
Silva (2009), observaram a predominancia dos segalimlimentos consumidos pelo
tambaqui: racédo para peixes, insetos (larvas deajazooplancton (cladéceros e copépodos)
e material vegetal (macréfitas submersas fixadasedonento).

O tambaqui € um animal pelagico que apresenta lvestimento e habito gregario
(Merola e Souza, 1998; Gomes et al. 2004). A tegialde producéo de alevinos da espécie
esta bem consolidada (Gomes et al. 2003; Brand@ab 004; Jacometo et al. 2010). Em
piscicultura, ele é reproduzido através de indugdomonal, e as fémeas podem produzir
milhdes de ovos em uma Unica desova total (Vidiia.e1999; Sevilla e Gunther 2000). Os
primeiros trabalhos cientificos com a espécie datamécada de 1970 (Merola e Pagan-Font,
1988). Atualmente ja foram realizados e publicadetes de diferentes anestésicos (Gomes et
al. 2001), produtos terapéuticos (Araujo et al. DPQrobidticos e enzimas digestivas
exdgenas para a espécie (Carvalho et al. 2009).

De acordo com dados estatisticos de producéo deatprnno pais, pode-se observar
um continuo crescimento, partindo de 8 mil tonedagla 1994 e atingindo 46 mil toneladas
em 2009. Entre os anos de 2003 e 2009, a produedoeti 123%, com taxa média anual de
14% (MPA 2012; IBGE, 2013).

Atualmente a producgéo de tambaqui representa 28¢g68dtal de pescado proveniente
da piscicultura continental. No estado do Mato &mops criagcdo de tambaqui corresponde a
18.880 toneladas, e grande parte dessa produc@oséitgida pela criagdo e engorda de
tambaquis em viveiros escavados (IBGE, 2013).

O tambaqui é a principal espécie nativa produzidaambito nacional (MPA, 2012);
apenas a tilapia do nil@reachromis niloticus, espécie exética, supera o tambaqui em escala
de producéo (IBGE, 2013; SEBRAE, 2014).

A produgcédo de tambaquColossoma macropomum vem crescendo de forma
consideravel, motivando pesquisas em todas as decegsnhecimento da espécie. Em razao
dos custos com a alimentacdo de peixes e da inmg@télo tambaqui para a aquicultura
brasileira, € necessario estudos sobre a resposttabolicas e de crescimento frente a
diferentes estratégias de restricdo alimentar deiranfase juvenil, permitindo conhecer o

desempenho produtivo com menor investimento emealiagdo durante a fase de engorda.

1.2 Restricdo alimentar e crescimento compensatorio



Tanto em ambiente natural, como em ambientes @E&wios peixes passam por
periodos de jejum. Na natureza a privacdo alimgmde ocorrer devido as mudancas no
nivel da agua que afetam a alimentacdo dos pdixegetMcConnel 1999), por variacdo na
disponibilidade de alimento, por diminuicbes nasocemtracdes de oxigénio da &gua ou
durante os processos migratérios para reproducagliBtti e Canzi 1993; Mackenzie et al.
1998). Em sistemas de producédo os peixes passapepodos de restricdo alimentar durante
0 periodo pré-transporte para esvaziamento do thggstorio. Tém-se aplicado o jejum
também como uma ferramenta de estratégia alimentar busca por crescimento
compensatorio, menos custo com razdo e maior iidaie no empreendimento (Ali et al.
2003). Hornick et al. (2000) define o crescimentmmpensatorio COmo um pProcesso
fisiologico pelo qual um organismo acelera o sees@mento depois de um periodo de
desenvolvimento restrito, geralmente devido aozelduconsumo de ragéo, de modo a atingir
0 peso dos animais cuja alimentagdo nao foi inmeprda.

O grau de compensacao de crescimento logo aposanipale estresse nutricional €
altamente variavel e depende de ajustes comportaimeaaotados pelo organismo: hiperfagia
(ingestéo excessiva de alimentos), reducao da locaéo) conversao alimentar, e a escolha do
manejo alimentar utilizado logo apds o periodo ekdricdo alimentar (Zhu et al. 2001). A
hiperfagia € o principal e mais comum mecanismo cdmpensagdo de crescimento,
comparado a outras variaveis. Varios estudos téerslo que a resposta hiperfagica em
peixes esta relacionada com o grau de esgotamast@servas energéticas acionadas durante
o jejum. (Jobling e Miglavs, 1993; Hayward et &97; Ali e Woottonn, 1998).

A habilidade de manter um longo periodo de hipéafagsta provavelmente
relacionada a hipertrofia do trato digestorio, fel@ a um maior desempenho digestivo
(Rueda et al. 1998; Belanger et al. 2002; NikkileP004). Em consequéncia, € indispensavel
o rapido ajuste do estado fisiolégico dos peixesa pa aumento da ingestdo alimentar
acompanhado de uma eficiente digestdo e absorcgiioutaentes, resultando em répido
crescimento dos animais (Dobson e Holmes 1984;niplel Koskela 1996; Chatakondi e
Yant 2001; Eroldogan et al. 2006; Cho et al. 2006).

De acordo com Ali et al (2003) o grau da compersagicrescimento durante a fase
de realimentacdo pode ser classificado em: comp&asparcial, quando os animais em
restricdo ndo alcancam o mesmo tamanho em relagdanamais que nao sofreram restricao,

mas apresentam altas taxas de crescimento; conggensatal, quando 0s animais em
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restricio atingem o mesmo tamanho dos animais @ge sofreram restricdo; sobre-
compensacgao, quando os animais em restricdo ating@or tamanho que 0s animais que
nao sofreram restricdo; e ndo compensacdo quandansais apresentam taxa de
crescimento semelhante ao periodo logo apos é;éestr

Na producédo de peixes 0 crescimento compensatimo enanejo alimentar esta bem
documentado em relacdo ao bagre-de-caadal (rus punctatus) (Gaylord e Gatlin 111, 2000),
salmonideos (Jobling e Koskela,1996; Nicieza e Mic1997), ciprinideos (Bastrop et al.,
1991) e outras espécies, como o "artic ch&alV@linus alpinus) (Miglavs e Jobling, 1989) e
o hibrido de "sunfish" Lepomis macrochirus), por Hayward et al. (1997). Entretanto,
informacgdes sobre respostas de peixes tropicaisacfo alimentar sdo incipientes.

Atualmente, uma das espécies mais produzidas ébatpi, um dos peixes mais
importantes para a economia nacional. Estudos tlatégas alimentares buscando o

crescimento compensatorio na criacdo do tambaquiegessarios.

1.2Restricdo alimentar e o metabolismo

Para sobreviver a periodos de restricdo alimerggreixes mobilizam suas reservas
energéticas, situacdo em que se exigem adaptagabdticas e ajustes intraespecificos os
guais sdo dependentes de fatores como idade, damderdo jejum e estado nutricional
(Navarro e Gutiérrez 1995).

Durante privacao alimentar, a demanda da energimateitencédo pode equilibrar a
taxa metabdlica basal, que, induzira um decréscim@xigéncia de manutencdo corporal
(O'Donovan, 1984; Ryan, 1990). Estudos tém demashstgue a privagédo alimentar pode
resultar na diminuicdo dos estoques corporais deentes para a manutencdo do peixe
(Quinton e Blake, 1990; Bastrop et al. 1991; Saiza. 2000).

O figado e o musculo sédo as principais fontes denalo de energia, liberando
substratos para a manutengcao dos processos WHasick et al. 2000). Assim, a reducéo de
energia que ocorre durante a restricdo alimenticanque os varios constituintes do corpo
podem ser mobilizados em diferentes taxas e qtes ssbstratos, podem ser utilizados de
formas diferentes nos diversos tecidos do corpaafiiégley e Gill 1987).

A funcdo béasica do metabolismo de carboidratos énamutencdo da glicemia.
(Newgard et al. 1983). No periodo de privacao alitawea glicose pode ser produzida a partir

da glicogenolise, quebra do glicogénio, ou aindzadir da gliconeogénese (Black e Love
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1986). A gliconeogénese é a rota responsavel jelese de glicose de novo e sintese de
glicogénio a partir de precursores nado glicidiosi@dactato, aminoacidos e glicerol (Moon
1988). Porém, nos animais alimentados normalmengécaneogénese é poupada, sendo
ativada apenas durante o jejum, principalmente duamh diminuicdo nos estoques de
glicogénio no figado (Suarez e Mommsen 1987).

A principal fonte de armazenamento de carboidratofigado é em forma de
glicogénio, sendo que sua deposicédo ocorre tamlmemusculo (Gillis e Ballantyne 1996).
Em diversas espécies de peixe, 0 glicogénio é refpueo inicio da restricdo alimentar, mas
0 grau de reducgdo varia muito entre as espéciaslede@ma rapida glicogendlise até uma
parcial ou quase completa protecéo das reservatiadgénio durante o jejum (Sheridan e
Mommsen 1991).

O glicogénio muscular € mais prontamente requgyada trabalho de alta intensidade,
como rapida locomocao, sendo rapidamente quebréaltado (Stevens e Black 1966). Esta
fonte de glicogénio também pode ser usada em diesligxtremas de privacdo de alimento
(Navarro et al.1992; Navarro e Gutiérrez 1995).

Logo que as reservas de glicogénio hepéatico sdmamaente exauridas, as proteinas
sdo mobilizadas do masculo (Meton et al.2003). BRdendéncia geral e conservar a proteina
corporal, a custa dos estoques de lipidio e gliciog@Veatherley e Gill 1987). Desta forma,
as reservas de proteina sdo poupadas no inicejudn,je a protedlise ocorre somente quando
as demais reservas disponiveis sdo amplamenteromasu(Navarro e Gutierrez 1995).

O fator de condicéo, indice que verifica o grauhigdez do peixe correlacionando
valores de peso e comprimento, € um dos mais iaue’ parametros utilizados para inferir
sobre o estado fisiolégico dos peixes (Salam e d3a¥P94). Este indice permite avaliar o
grau de atividade alimentar de uma espécie, vanfio se ela estd ou ndo fazendo bom uso
da fonte nutricional (Mihelakakis et al. 2002). M&r estudos de privacdo alimentar tém
utilizado o fator de condicéo para diferenciar e@s alimentados dos que foram submetidos
a restricao (Gaylord e Gatlin 1, 2000; Ituass@let2004; Palma et al. 2010).

Os peixes utilizam o alimento, inicialmente parpreuas necessidades energéticas de
manutencado dos processos vitais e para repor lootistao do tecido e, somente depois, para
o crescimento (Hepher, 1988). Estudos tém demaltsttae mesmo nessas situagdes, em que
0 metabolismo energético se altera, desde quebedstéddas algumas condi¢cdes, como o
retorno da disponibilidade ou frequéncia de alimgnalgumas espécies de peixes apresentam

um rapido crescimento compensatoério (Dobson e Hylt@84; Jobling et al. 1993).



Como tambaqui € uma espécie de aguas essencialtragitais, de habito alimentar
onivoro e que tem sido a espécie nativa mais aaldvem pisciculturas de todo o pais, viu-se
a necessidade de estudar a estratégia metabadlizadat por este peixe quando submetido a
periodos de restricdo alimentar e a possibilidasleainpensacédo de eventuais prejuizos no

crescimento durante esses periodos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da restricdo alimentar e daimeaitacdo sobre o crescimento e o

metabolismo energético de juvenis de tamb@&mlossoma macropomum.

2.2 Objetivos especificos

1. Avaliar o desempenho produtivo dos juvenis debiqui apds periodos de

jejum;

2 Avaliar o efeito da restricdo alimentar sobre escrmento compensatério de

juvenis de tambaqui;

3 Analisar o efeito do Jejum sobre o metabolismorg&teo dos juvenis de

tambaqui.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Aguiaca Continental (LAC) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) durasteeses de abril a maio de 2014.

Os juvenis de Tambaqui utilizados nesse estudo eatanseis meses de idade,
provenientes de reprodutores selvagens mantidosaéweiro na Fazenda S&o Judas Tadeu,
localizada na rodovia AM 010, km 110, Rio PretoEd&, Amazonas. Foram transportados,
ainda alevinos, via aérea, para o municipio deGtande, RS, e passaram por um periodo de
aclimatacao as condi¢cfes experimentais no LAC.ddsep foram dispostos em 12 tanques de
polipropileno com volume util de 250 litros de aglare constantemente aerada e mantida a
2610.9°C, sob sistema fechado de recirculacdo de,atptados de dois filtros mecéanico
(areia e brita) e biolégico (um para cada 6 tangueed fotoperiodo natural. A alimentacéo
consistiu em racao extrusada (32% PB) a 3% da lsisenpor dia, duas vezes ao dia (9:00 e
17:00 h).

3.1 Delineamento experimental

Apbés o periodo de aclimatacdo, 420 peixes (pesoiomdd 65.8+12.76 g e
comprimento padrdao médio de 11.7+1.06 cm), forastriduidos aleatoriamente em 12
tanques (n= 35 peixes/tanque). Ao total foram adalk quatro tratamentos com trés
repeticbes: Controle (C) - peixes alimentados a#csgedade, duas vezes por dia durante todo
o experimento. Os outros trés grupos foram subwetdrés periodos de jejum: uma semana
(J1), duas semanas (J2) e trés semanas (J3). Buwgefum os tanques correspondentes
foram isolados do sistema de recirculacdo e peroeaa aerados. Apos 0 jejum, O Sistema
foi religado e todos foram alimentados até a sacdiedduas vezes por dia durante o periodo
de realimentacdo, por mais duas semanas, seguindelonadaptado de Barcellos et al.
(2010). A racao comercial utilizada foi extrusa28% PB, marca SUPRA®.

A privacdo alimentar foi sincronizada de modo quénal do periodo de jejum

ocorreu em todos os grupos na semana 3 (Figura 2).



+ " + * PR ¢ J3- Jejum 21 dias- realimentacao
l 1 14 J2- jejum 14 dias- realimentacao
+ + —t———t
I 1

————— . . . o
J1- Jejum 7 dias- realimentacéo

+—4+—4—o—— Controle- alimentacao diaria

Restricdo alimentar Realimentacao

Figura 2- Representacdo esquemadtica de jejum eeaé@nentacdo utilizado durante o
experimento. Adaptado de Barcellos et al. 2010.p@%os sobre a reta indicam datas de
biometria e coleta de material biologico para iaeél

Foram realizados diariamente, a medicdo dos par@ésnele qualidade da agua
(oxigénio dissolvido, temperatura e pH) e semanatena analise dos nitrogenados (amoénia e
nitrito) do sistema de criacdo (tabela 1). A limgpeos filtros foi realizada semanalmente e
diariamente foi feito a limpeza dos tanques atrag@ssifonagem dos residuos de cada

unidade experimental.

Tabela 1 Parametros fisicos e quimicos da agua dpésentes periodos de jejum e
realimentacdo. (Temp= Temperatura, O2D= oxigéngsalvido, N-AT= amodnia, N-N02=
nitrito)

Parametros C J1 J2 J3

Temp. (°C) 27,6+0,9 27,8+0,6 27,6+0,9 27,7+0,4
02D (mg/L)  7,5+0,9 7,620,9 7,7+0,9 7,5+1,0
pH 7,9+0,3 7,9+0,2 7,9+0,35 7,9+0,2
N-AT (mg/L) 0,6%0,6 0,5+0,6 0,6+0,2 0,8+0,3
N-NO2 (mg/L) 0,02+0,1 0,1+0,3 0,1+0,2 0,1+0,2

Valores médios (médiatDPC= controle, alimentagdo sem interrupgdo, Jlg J3, jejum de uma, duas e trés semanas, respeetita
seguidos de duas semanas de realimentacéo
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3.2 Parametros zootécnicos

Foram realizadas biometrias no inicio do experimead final do periodo de restricdo
alimentar, e nos dias 2, 4, 7 e 14 da realimentagéestesiando-se trés peixes de cada
unidade experimental com benzocaina (10 niyd mensurando-se individualmente o peso
corporal (precisdao 0,01 g), e o comprimento tofalpartir dos dados coletados, foram

calculados, os seguintes indices:

* Ganho de peso: GP (g) = peso final (g) — pesoah{g);
» Taxa de crescimento especifico: TCE (%) = 100 pgso final (g) — In peso
inicial total (g)) / periodo experimentall;

» Fator de condic&o: FC = 100 x [peso/(comprimental o]

3.3 Metabdlicos intermediarios

Amostras de sangue foram retiradas em cada cdietald restricdo alimentar e 2, 4,
7 e 14 dias de realimentag&do) por puncao caudékzaantlo-se seringas heparinizadas. O
plasma foi separado por centrifugacdo a 2600 rprante 15 minutos, e posteriormente
congelado em ultrafreezer (-80°C). A glicose foalmada imediatamente apds a coleta de
sangue, por meio de um glicosimetro digital Acce€ctive Roche Diagnostic®. Os
resultados que foram obtidos com as tiras- testeesponderam a concentracdo de glicose
sanguinea em mg/dL de sangue.

Apos a coleta de sangue os peixes foram eutanagmd@ompimento da medula para
serem retiradas amostras de figado e musculo pteardnacéo de glicogénio (Bidinotto et al

1997). Para o calculo do indice hepatossomatit8)(foi usado a seguinte formula:

* [HS (%) = (peso do tecido hepatico/ peso corpatalX x 100]

3.4 Analises estatisticas
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Os dados obtidos foram submetidos a testes de hdat@ (Kolmogorov-Smirnov) e
homocedasticoidade, para posteriormente serensada$i através de Analise de Variancia,
uma via para 0s parametros zootécnicos e de daaspara ao resultados das analises dos
metabolicos intermediarios. As médias obtidas focamparadas através do teste de Tukey
(p<0,05). Todas as analises dos dados foram feitaseio dos softwares SAS 9.1 (System

Analysis Statistical)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros zootécnicos

Ao final do experimento a sobrevivéncia foi de %para todos os tratamentos. Os
demais valores médios dos indices de desempenhécmad dos juvenis de tambaqui

durante o periodo experimental estdo descritoabela 2.

Tabela 2 indice de desempenho produtivo de juveaisambaqui submetidos a diferentes
periodos de restricdo alimentar seguidas de 2 sesrdmrealimentacdo. (PF1= peso no final
do periodo de restricdo alimentar, PF2 = peso mal flo periodo de realimentagdo, GP=
ganho de peso, TCE= taxa de crescimento espeeifice fator de condi¢ao).

Regime alimentar

Parametros

C J1 J2 J3
PF1 (g) 131,9+10,762 102,7+16,13 93,3+14,38  69,4+10,96
PF2 (g) 133,3+£16,2 128,7+14,4% 152,1+18,90 76,7+10,58
GP (9) 70,25+12,62 66,2+12,42  89,6#14,38  14,2+12,98
TCE (%) 2,16£0,632 2,030,762 2,54+0%78  0,58+0,49
K 2,2+0,51 2,03+0,48 1,90+0,62 1,92+0,46

Letras diferentes na mesma linha indicam diferesggsficativas entre os tratamentos (Teste Tulkes),05),
médiatDR n=9 por tratamento. C= controle, alimentacdo s#eriupcao; J1, J2 e J3 = jejum de uma, duas e
trés semanas, respectivamente, seguidos de duasazne realimentacio

O peso corporal, ao final da privacdo alimentaresgntou diferenca significativa
entre os tratamentos (P<0,05) conforme descritdabala 1. Nesta ocasido, os peixes do

tratamento controle tinham um peso médio de 131@&nguanto que os demais peixes do
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tratamento J1 (privacao alimentar por 1 semanajpi?acéo alimentar por 2 semanas), J3
(privagcéo alimentar por 3 semanas) tinham 77.8%/%0e 48.8% do peso corporal dos
peixes do controle, respectivamente.

Neste estudo, notou-se diferenca significativa (@50de peso final e ganho de peso e
taxa de crescimento especifico dos peixes realadest apds jejum de 7 e 14 dias. Foi
verificado nos animais submetidos a uma semanaejdenj(J1) compensacao total de
crescimento, atingindo valores médios semelhamtgsugpo controle. Os peixes submetidos a
duas semanas de jejum (J2) obtiveram sobre cong@Ens® crescimento, pois registraram
maior peso final e consequentemente maior ganhgede do que nos demais tratamentos,
superando o grupo controle no qual recebeu alimatét@ saciedade durante todo o periodo
experimental. Porém quando os animais foram sutdoset 3 semanas de restricdo alimentar
(J3), a compensacao total de crescimento ndo acemeduas semanas de realimentacéo,
tendo obtido compensacao parcial. O peso final iméb alcancou o mesmo valor dos
animais que nao sofreram restricao alimentar (C).

A compensacdo parcial dos peixes que foram subosetdirés semanas de jejum
(reducéo no peso corporal de 48 % no tratametreamJ8omparacao ao tratamento controle)
esta de acordo com estudos de Tian e Qin (2003amgWt al. (2000), que verificaram que
uma vez que a massa corporal dos peixes submetidstricao alimentar cai abaixo de 60%
do peso dos peixes alimentados, fica praticamemp@ssivel ocorrer compensacéo total de
crescimento.

Véarios autores sugerem que o0 peso dos peixes dueamestricdo alimentar seja
mantido a custa da hidratacdo dos tecidos (Lov@®;188hnston e Coldspink 1973; Kim e
Lovell 1995; Souza et al. 2000), ou seja, aumertantelldo de agua para compensar a perda
de matéria organica. Os peixes tem que se acosfumairo com a alimentacao intermitente
antes de serem capazes de compensar totalmerite defalimento durante longos periodos
de jejum, e, para que ocorra recuperagao totalrelcienento, o periodo de realimentacao
deve ser muito maior que o periodo de jejum (Néklal. 2004).

O jejum de 7 e 14 dias nao foi considerado seserponto de resultar em limitada
capacidade de crescimento compensatério e/ou mErderescimento dos peixes, pois 0S
juvenis de tambaqui exibiram crescimento compenisatdtal apds 14 dias de realimentacao
até a saciedade.

Outros autores ja mostraram que o crescimento awsap&io pode ser alcancado em

espécies nativas. Souza (2003), estudando credcimsempensatorio de juvenis de pacu,
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observou crescimento compensatério total aposedifes ciclos de restricdo alimentar, no
periodo de realimentacdo. De acordo com Saita [J0¢énis de pacu alcangcam crescimento
compensatorio mesmo apos quatro semanas de redligiéentar, seguidas de duas semanas
de realimentacdo. Ribeiro (2007) verificou que jusede robalo exibem crescimento
compensatorio, caso figuem até duas semanas e, jpguidas de trés a quatro semanas de
realimentacao.

Compensacao total de crescimento apds periodogjam ja foi relatado em um
grande numero de peixes de agua fria, como adratairis,Oncorhynchus mykiss (Dobson e
Holmes 1984), o “turbot”Scophthalmus maximus (Saether e Jobling 1999) e o “minnow”,
Phxinus phoxinus (Zhu et al. 2001). Pesquisas em crescimento corafiaies para espécies
de peixes de agua tropical relatam que distintegltadlos foram encontrados. Por exemplo,
observou-se sobre-compensacdo para o “hybrid #&lnfisepomis cyanellus X L.
macrochirus (Hayward et al. 1997), compensacéao total paraca,pharactus mesopotamicus
(Souza et al. 2000) e ndo compensacao para a @ampan,Cyprinus carpio (Schwarz et al.
1985). A grande variacdo nos resultados pode s#wia, a diversidade de protocolos
utilizados nos estudos, a variacdes fisiologicaseess espécies e a severidade da privacao
alimentar (Ribeiro 2007).

No presente estudo o fator de condicdo nao sofffevedca significativa entre os
tratamentos, devido ao fato do jejum de 7, 14 eia$ ndo ter ocasionado significativa
(p>0,05) perda de peso dos peixes e mobilizacioreleyvas energéticas para suprir a
demanda metabdlica durante este periodo. O mesnabgervado nos juvenis de tambaquis
mantidos em restricdo alimentar por 28 dias, seguitt uma semana de realimentacdo onde
o fator de condicdo nao foi alterado significatiesnt® com a restricdo (Ituassu et al 2004).
Diferentemente, Gongalves (2001) observou que ar f# condic&o foi inferior nos pacus

submetidos a 22 dias de jejum, comparado aos peueforam realimentados.

4.3 Parametros do metabolismo intermediario

O indice hepatossomatico apresentou diferencafis@inia entre os tratamentos
(p<0,05), e nos tempos de amostragem. No periodealenentacdo ocorreram as maiores
médias comparada com o periodo de restricdo alanéhabela 3).

Maiores valores do IHS foram encontrados no pertrealimentacédo dos peixes em

estudo. Essa reducdo no IHS no periodo de restatiatentar, foi acompanhada pela
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diminuicdo nos valores de glicogénio hepatico (eb#), indicando que o organismo
possivelmente acionou os processos de gliconeogénes

Tabela 3 indice hepatossomaético de juvenis de tquibsubmetidos a diferentes regimes
alimentares.

Restricao Periodo de realimentacéo
alimentar
Tratamentos
Fim do Jejum 2 dias 4 dias 7 dias 14 dias
C 3.14+0.412
J1 0.91+0.46° 1.60+0.45¢ 2.94+0.58% 2.98+0.482 3.46+0.302
J2 1.09+0.2%° 2.28+0.95%° 2.85+0.335% 2.70+0.542 2.93+0.41°
J3 0.86+0.28" 2.46+0.5F®  2.53+0.46° 2.79+0.4%¢ 3.45+0.302

Letras mailsculas diferentes indicam diferencaifsigitiva no mesmo tratamento ao longo do temptage
minusculas diferentes indicam diferenca signifi@gntre tratamentos no mesmo tempo de coletag(Tegey,

P<0,05) médiaxDP n=9 por tratamento. C = controle, alimentacdo seenrupcao; J1, J2 e J3 = jejum de uma,
duas e trés semanas, respectivamente, seguidosislseimanas de realimentacéo

Os efeitos da privacéo alimentar variam de acodin a espécie, no tipo de reserva
empregada e do tecido no qual estas reservas dsfimsitadas (Silva et al.1997). Em
teledsteos os principais depositos de reservagéiuas estdo no figado (Collins e Anderson
1995; Rios 2002). Mudangas na morfologia empregama tecidos durante o jejum Sao
geralmente atribuidas ao catabolismo de glicogéipimio e proteinas (Collins e Anderson
1995). Todas essas alteracbes podem levar a urneaeda condicdo fisica, da eficiéncia
alimentar e ao aumento da heterogeneidade no tangamshpeixes (Ellis et al.2002).

Neste estudo, notou-se que as reservas energétidagado durante o jejum de 7, 14
e 21 dias foram mobilizadas a ponto de causar &dog variagdo no tamanho do figado,
como observado pelos valores de IHS (tabela 3addedo com essas informacgdes, sugere-se
que o IHS possa ser avaliado como um modelo deses@o jejum e realimentacdo em
peixes na fase juvenil, permitindo, assim, umarestio mais precisa do periodo de jejum
necessario para que as reservas energéticas dédjaatdas sem causar danos no desempenho

dos peixes.
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Em peixes, o indice hepatossomético (IHS) € unegdiel que demonstra a alocagéo
de energia para o figado, sendo este 6rgao capam@zenar grandes quantidades de lipidios
e glicogénio como reserva energética (Germam edkekhya 2001). Algumas espécies da
regido amazonica, como o tambaqui, ingerem sementesaior quantidade no periodo das
cheias, aumentando assim o glicogénio hepaticoiradioe hepatossomatico. Esse estoque
fornece energia necessaria ao organismo durargiagem, quando ha reducdo da oferta de
alimentos (Saint-Paul 1984), o que ocasiona alesacna quantidade de glicogénio
disponivel tanto no ficado com em outros tecidoemAdisso, alteragcbes nos valores de
glicose sanguinea, no figado e no musculo sdo tanes ferramentas para entender os
processos que regulam o controle energético durameriodo de restricdo alimentar e de
realimentacao.

No periodo de restricdo alimentar, baixos valoredndlice hepatossomatico podem
estar associados ao uso do estoque de gordureogégiio necessarios para a manutencéo da
homeostasia (Cyrino et al. 2000; Navarro et al6200rabalhos com bagre de cahablurus
punctatus evidenciam uma queda significativa (p<0,05) noeres de IHS, demonstrando
que os estoques de energia do figado foram rapmtameobilizados apds dois dias de jejum,
permanecendo baixos até a realimentacdo (Gayl@dtlen IIl, 2000). No geral, o IHS esta
primariamente relacionado com a movimentacdo dimgjess de glicogénio hepatico, como
acompanhado er§parus aurata apos jejum de 18 dias, demonstrando drasticag@edudas
concentracdes de glicogénio hepatico e do IHS (Métal. 2003).

Souza et al. (2002) trabalhando com juvenis de,paificou uma ligeira diminuicéo
do IHS durante a restricdo alimentar, indicandbzaggdo quase instantadnea dos estoques de
energia. Quando realimentados esses estoquesesdabedecidos, chegando, algumas vezes,
a exceder os dos peixes continuamente aliment&@doante o periodo de jejum, acontece a
mobilizacdo do glicogénio, para liberacdo de gkg¢osomo combustivel para o sistema
nervoso central, para suprir, na medida do possaginecessidades oxidativas de outros

tecidos, além da degradacao de proteinas e amilogd@atabolismo) (Berne e Levy 2000).
A Tabela 4 apresenta os valores médios dos meiabdliasmaticos e teciduais em

juvenis de tambaqui durante o jejum alimentar dé47e¢ 21 e posterior realimentacdo (14
dias).
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Tabela 4 Valores médios dos metabdlitos intermiedi@&m juvenis de tambaqui submetidos
a diferentes regimes alimentares

g 8 Fim , C1a Periodo de realimentacéo
% ;% Tratamentos Restrlgao
E E " Jejum 2 dias 4 dias 7 dias 14 dias
C 59.22+10.67  59.22+10.67°  59.22+10.67°  59.22+10.67  59.22+10.67
g ”; J1i 43.11#557°  52.88+6.78°% 55.44x9 252 48.5£10.8° 489 2P
o g J2 48.88+8.98®  49.66+9.95° 65+16.68° 55,445,480 54+9,4%a
J3 38.8+3.3" 485,25 55.66+8.76%%  53.88+5.28% 49 8+9,f*
S C 29.30+9.74 29.30+9.74 29.30+9.74 29.3049.74 29.3049.74
;% E ”% J1l 5.68+1.08" 46.35+22.8%  38.28+8.38 95.91+18.75  96.35+18.0%8
g’ % é J2 9.25+2.27° 20.51+6.95°°  31.99+8.84%" 39.93+8.44°  34.48+7.10°
© E’ ° J3 6.61+1.88" 23.08+4.68° 28.55+3.2%° 35.16+5.82%°  40.67+5.51°
= C 0.83+0.22 0.83+0.22 0.83+0.22 0.83+0.22 0.83+022
L= E g J1 0.6+0.14° 0.6420.31° 0.5120.1% 0.760.18 0.73x0.1%°
% ?_zf g J2 0.55x0.13%®  0.55+0.18%°  0.47+0.08" 0.87+0.18° 0.7620.24%®
o é E} J3 0.41x0.1%° 0.4520.08° 0.51%0.0%8" 0.530.088 0.44%0.0%°

Letras mailsculas diferentes indicam diferencaifsigitiva no mesmo tratamento ao longo do temptage
minusculas diferentes indicam diferenca signifi@gntre tratamentos no mesmo tempo de coletag(Tegey,

P<0,05) médiaxDP n=9 por tratamento. C = controle, alimentacdo segenrupcao; J1, J2 e J3 = jejum de uma,
duas e trés semanas, respectivamente, seguidosislseimanas de realimentagéo

Os niveis de glicose variaram de acordo com o tetepmmostragem e os tratamentos,
tendo diferenca estatistica significativa (p<0,833. menores valores foram observados nos
peixes submetidos a restricdo alimentar, indepaad#m tempo de jejum. Contudo, a partir
de quatro dias de realimentacdo se observou reagfgmeidos niveis de glicose, os quais se
nivelaram ao nivel encontrado no controle (59.2262@ng dL).

O nivel de glicose dos animais no periodo de gésirialimentar teve valores
reduzidos, em relacdo ao periodo de realimentagéi®-se perceber que a reducado da glicose
foi pequena quando comparada com a diferenca deegatle glicogénio hepatico durante o
periodo experimental, o que sugere uma mobilizdgaglicogénio hepatico para sustentar os
valores glicémicos durante o periodo de privacaoegitar. A reserva de glicogénio hepético
dos animais submetidos a restricdo aumentou sigtifamente (p < 0,05) quando
realimentados durante duas semanas, em todostasérgos, a partir do segundo dia de
realimentacdo, evidenciando que, mesmo apos trémnss de jejum, os tambaquis
conseguem alcancar novamente os valores da reseesgética endogena anterior ao

processo de restricdo alimentar, apos duas serdamaalimentacao.
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Durante o periodo de jejum, acontece a mobilizaigiglicogénio, para liberacao de
glicose, como combustivel para o sistema nervostatepara suprir, na medida do possivel,
as necessidades oxidativas de outros tecidos, gdétiegradacao de proteinas e aminoacidos
(catabolismo) (Berne e Levy 2000).

No estudo de Souza et al. (2000), com restricdoealiar de juvenis de pacus, nao
foram observadas diferengas significativas na gliaeentre 0s grupos continuamente
alimentados e os submetidos a restricao alimemtatopgos periodos (60 dias), divergindo
dos dados encontrados no presente estudo.

Existem trés processos que podem explicar a magadete glicose: 1- diminui¢ao
geral do metabolismo; 2- mobilizacéo do glicogénige ocorre quando uma grande demanda
energética é produzida, como no inicio do jejumsiBtese de glicose a partir de substratos
gliconeogénicos (Blasco et al. 1992).

A variedade de resultados quanto a resposta glieérad periodo de restricdo
alimentar pode ser atribuida a diferentes fatooesoc espécie, temperatura, migracdo, desova
e condi¢cbes nutricionais (Saita 2011). Foi obsevhgboglicemia emAnguilla anguilla
(Larsson e Lewander, 1973)jcentrarchus labrax (Zammit e Newsholme 1979; Echevarria
et al. 1997),Gadus morhua (Black e Love 1986)Perca flavescens (Foster e Moon 1991),
Cyprinus carpio (Blasco et al. 1991) e Salmo trutta fario (Navast@l. 1992). Ja Sheridan e
Mommsen (1991) observaram hiperglicemia @ntorhynchus kisutch apés uma semana de
jejum, com estabilizacdo dos niveis normais ap@&s semanas. A diferenca estatistica nos
valores médios de glicose nos animais durante iogeide restricdo e apds a realimentacao
reforca a ideia de que a glicose é um fator linbit@m termos de exigéncia energética.

Neste estudo, a reserva de glicogénio hepéticoadosais submetidos a restricdo
aumentou significativamente (p< 0,05) quando reaitados durante duas semanas, em todos
0s tratamentos, a partir do segundo dia de reatagao. Mesmo apds trés semanas de jejum,
0os tambaquis conseguem alcancar novamente os valareeserva energética endogena,
semelhantes aos anteriores ao processo de restlgéentar, ap6s duas semanas de
realimentacao.

Geralmente, a primeira reserva energética a seiliramla para manter a glicemia
sanguinea durante a restricdo alimentar é o glidodé&patico (Navarro e Gutiérrez 1995).
Em periodos curtos de restricdo alimentar, em algasos, o glicogénio hepatico pode exibir
alteracbes na sua concentracdo (Santos 2011). IBarat al. (2010) trabalhando com

restricdo alimentar de juvenis Bequellen, evidenciaram uma recuperacao parcial e proximo
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aos niveis normais de glicogénio hepatico apos diais de realimentagdo, sugerindo que o
reabastecimento das reservas de carboidratos axofig uma clara indicacéo da importancia
de restaurar as reservas de glicogénio hepatic grir a demanda de energia frente a
periodos de estresse nutricional.

Santos (2011) constatou em matrin®&ycon amazonicum, que, ap6s um periodo de
20 dias de jejum o glicogénio hepatico aumentonifigitivamente em relagdo ao grupo que
recebeu alimento constante e apos 40 dias de esdhgéo houve queda nas concentracdes
de glicogénio.

Aumento nos niveis de glicogénio hepatico tambémrdiatado por Nagai e Ikeda
(1971), que constataram, efyprinus carpio, que apés um periodo de 22 dias de jejum o
glicogénio hepatico aumentou de 8,5% para 10,65%quanto os valores de glicose no
sangue flutuaram amplamente (3,2-6,6 mmol/l). istplica: (1) que o glicogénio ndo esta
servindo como uma fonte imediata de glicose nowsag (2) gliconeogénese esta operando
para atender a demanda de glicose.

O glicogénio muscular se manteve baixo, principal@&os peixes submetidos a trés
semanas de privacao alimentar (J3), no qual naodHerenca significativa (p<0,05) em
comparacao ao demais tratamentos. Esses resuftagesem um esgotamento do glicogénio
hepético no grupo J3, iniciando a mobilizacdo dwogEnio muscular para suprir 0s niveis de
energia e manter a homeostase do organismo.

O glicogénio muscular da apenas uma pequena coigéi para 0 gasto energético
total e sua mobilizacdo esta provavelmente maeiciada com um aumento na atividade
muscular do que com o processo de jejum (Navar@ugérrez, 1995). O glicogénio
muscular pode ser mobilizado para suprir o déficérgético no organismo, sendo em menor
magnitude que o hepatico (Black e Love 1986; Fostbtoon 1991; Navarro et al. 1992).
Neste sentido, a maioria dos trabalhos indica qgkcogénio muscular é utilizado somente
apos o esgotamento do glicogénio hepatico (Joha9g).

No presente estudo foi constatado que o glicogéniscular havia sido acionado para
mobilizacdo de demanda energética nos animais qfreram trés semanas de jejum,
provavelmente apds o glicogénio hepatico ter chegadito proximo do esgotamento. O
mesmo foi observado por Santos (2011), que constgtee apos 20 dias de restricdo

alimentar deBrycon amazonicum houve reducao significativa do glicogénio muscular.
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Estes resultados contrapdem com os encontradoBaawellos et al. (2010) em
estudos conRhamdia quelen, nos quais passaram por um periodo de 21 diaguda,jcom o
glicogénio muscular mantendo-se inalterado durambaior parte do periodo de jejum.

A variacao dos niveis de glicogénio muscular etalizos com diferentes espécies de
peixes sugere que o mesmo tem um papel funcionaimetabolismo energético. O
esgotamento tardio do glicogénio muscular sugeeeajmesmo é uma fonte secundaria de

energia em periodos de restricao alimentar.
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5- CONCLUSAO

O tambaqui é capaz de demonstrar crescimento ca@afdein. Assim, para uma
compensacao total de crescimento, juvenis de tamipaglem ser submetidos a no maximo,
duas semanas de jejum, seguidas de duas semaradimentacao.

O tambaqui tem habilidade para promover ajustasldicos nos parametros do
metabolismo energético, que permitem manter a hsias® até duas semanas de restricao

alimentar.
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