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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento compensatério em juvenis de
matrinxa submetidos a jejum e realimentacao. Os juvenis foram submetidos a trés
tratamentos alimentares: Controle: alimentacao ad libitum por 60 dias; J10: alimen-
tacao ad libitum por 10 dias, seguido de jejum por 10 dias e realimenta¢ao por 40
dias; e J20: jejum de 20 dias e realimentacao ad libitum por 40 dias. Os resultados
mostraram crescimento compensatorio total para juvenis de matrinxa em jejum du-
rante 10 ou 20 dias. Embora nao significativo, houve uma tendéncia de incremento
no ganho de peso, taxa de crescimento especifico e eficiéncia alimentar para peixes
em jejum, comparado ao controle. Apesar de ocorrer um aumento no consumo de
alimento pés-jejum, o consumo total de ragao foi menor para os peixes em jejum.
Os metabolitos plasmaticos nao foram afetados durante restricao alimentar. O cres-
cimento compensatoério é totalmente alcancado em juvenis de matrinxa e ha uma
reducao de 37% no consumo de racao para estes peixes em jejum durante 20dias,
uma questao importante para a piscicultura intensiva.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study compensatory growth in juvenile matrinxa
subjected to fasting and refeeding. Juvenile were submitted to different feeding
protocols: Control: fish were fed ad libitum for 60 days; F10: fish were fed ad libitum
for 10 days, fasted for 10 days, and fed ad libitum again for 40 days; and F20: fish
were fasted for 20 days and fed ad libitum for the next 40 days. The results showed
full compensatory growth for juvenile matrinxa fasted for 10 or 20 days, as eviden-
ced 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. Despite an increase in the consumption of food
after fasting, total feed intake was lower for fish fasting. Plasmatic metabolites were
not affected during feeding restriction, showing good tolerance of juvenile matrin-
xa 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, an
important issue for intensive fish culture.

Keywords: feeding, weight gain, metabolites, juvenile, matrinxa
INTRODUCAO

A reducgao na disponibilidade de alimento na natureza pode fazer com que
os peixes sofram diferentes niveis de jejum, afetando o seu crescimento (TIAN e
QIN, 2003). O retorno as condi¢cdes adequadas de alimenta¢ao apds o periodo de
jejum pode resultar em um rapido crescimento, fendmeno conhecido como cresci-
mento compensatério (JOBLING, 1993; BAVCEVIC et al., 2010).

A resposta de crescimento compensatorio pode ser classificada em quatro
tipos: 1) sobre compensacao: os peixes restritos sob jejum apresentam peso maior
do que o dos peixes continuamente alimentados; 2) compensacao total: os pei-
xes sob jejum alcancam o mesmo peso dos peixes continuamente alimentados; 3)
compensacao parcial: os peixes sob jejum exibem acelerado crescimento apds rea-
limentacao, mas nao alcancam o peso dos peixes continuamente alimentados; e 4)
a Ndo compensagao: 0s peixes nao mostram respostas compensatérias no periodo
de realimentacao (ALI e WOOTTON, 2003).

Durante o jejum, 0s processos vitais sao assegurados pelas reservas endoé-
genas estocadas como carboidrato, lipidios e proteinas (WEATHERLEY e GILL, 1987)
e mudancas morfoldgicas observadas em alguns tecidos durante esse periodo sao
geralmente atribuidas ao consumo dessas reservas (RIOS et al., 2006). A mobiliza-
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¢ao das reservas pode variar de espécie para espécie, do tipo de reserva utilizada,
do tecido do qual essas fontes sao obtidas (SILVA et al., 1997) e do periodo de jejum
(VAN DEN THILLART e VAN RAALJ, 1995).

Ciclos curtos de jejum e realimentacao foram realizados em adultos de ma-
trinxa para avaliar o efeito sobre o crescimento e desempenho reprodutivo (CARVA-
LHO e URBINATI, 2005). Os resultados concluiram que reducdes de 40% do alimento
ao més nao afetam os processos fisioldgicos da reproducao, resultando em diminui-
¢ao de custos durante o preparo dos reprodutores.

A matrinxa habita as planicies inundadas da Amazonia e durante seu ciclo
de vida realiza migracdes tréficas, de dispersao e reprodutivas (ZANIBONI-FILHO,
1985; VILLACORTA-CORREA, 1987). Durante o processo migratério, apresenta um
comportamento alimentar que é influenciado pelo pulso de inundagdo, com abun-
dancia de alimento durante a enchente e cheia e escassez de alimento na vazante
e seca (ZANIBONI-FILHO et al., 1988; PIZANGO-PAIMA; PEREIRA-FILHO; OLIVEIRA-
-PEREIRA, 2001). Com base no comportamento alimentar desta espécie na nature-
za, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento compensatério em juvenis de
matrinxa submetidos a jejum e realimentacao através de analises de desempenho,
dos indices biométricos e respostas metabdlicas.

METODO OU FORMALISMO

O experimento foi realizado na Estacao de Aquicultura da Fazenda Experi-
mental da Universidade Federal do Amazonas (Manaus, Amazonas) durante 60 dias.
Juvenis de matrinxa (13,3+4,2g) foram adquiridos de uma piscicultura comercial e
adaptados as condicdes experimentais em tanques circulares de 250 L, alimentados
diariamente com racao comercial contendo 40% de proteina bruta.

Ap6s o periodo de aclimatacgao, 153 peixes (17,0+1,1g) foram divididos alea-
toriamente em nove tanques sob um delineamento inteiramente casualizado cons-
tando de trés tratamentos cada um com trés repeticoes:

. Controle (C) - peixes alimentados ad libitum durante todo periodo
experimental;

. Jejum 10 (J10) - peixes alimentados ad libitum por 10 dias, seguidos
de 10 dias de jejum e posterior realimentacao ad libitum por 40 dias;

. Jejum 20 (J20) - peixes sob jejum de 20 dias e posterior realimenta-
¢ao ad libitum por 40 dias.
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Os parametros de qualidade da dgua, temperatura (°C), oxigénio dissolvido
(mg/L) e pH foram registrados duas vezes ao dia (7h e 17h).

Os peixes foram amostrados no inicio, apos término do jejum (20 dias) e ao
final do experimento (60 dias). Os peixes foram anestesiados e dissecados para reti-
rada de sangue, musculo e pesagem do figado e gordura visceral. Durante a amos-
tragem, os peixes foram medidos (cm) e pesados (g) para avaliacao do crescimento
e indices biométricos, tais como:

. indice de gordura visceral (IGV) = (peso da gordura visceral/peso cor-
poral) x 100.

. indice Hepatossomatico (IHS) = (peso do figado/peso corporal) x
100.

As amostras de sangue foram coletadas da regidao caudal e colocadas em
micro tubos de 1,5mL previamente heparinizados. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas e o plasma congelado em nitrogénio liquido e armazenado a -80°C
até posterior analise.

Para a dosagem das concentracdes plasmatica da glicose e triglicérides e a
determinacao de glicogénio do figado e musculo, foram utilizados kits analiticos
enzimaticos da marca Invitro® especifico para cada analise. As amostras foram lidas
em espectrofotometro de placaem 510nm.

O desempenho zootécnico dos peixes foi analisado por meio da Taxa de ar-
racoamento (TA), consumo total de alimento (CTA), ganho individual de peso (GP)
e da taxa de crescimento especifico (TCE). Para o cdlculo dos indices zootécnicos
foram utilizadas as seguintes férmulas:

. Taxa de arracoamento = 100 x [peso médio diario de racao seca ofer-
tada (g)/massa média do peixe (g)], sendo a massa média = (peso médio final +
peso médio inicial)/2;

. Consumo total de alimento (g) = total de alimento consumido (g)
durante o experimento;

. Ganho individual de peso (g) = peso final - peso inicial;

. Taxa de crescimento especifico (%/dia) = [(InPfinal- InPinicial) / t] x

100. Onde: In=logaritmo neperiano; P = peso e t= tempo em dias.

Os resultados foram analisados através de Analise de Variancia de um fator
seguida do Teste de Tukey quando diferencas significativas (p<0,05) foram detecta-
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das (ZAR, 1999). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Sig-
maStat 3.5.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos da agua estao demonstra-
dos na tabela 1. Os valores médios de oxigénio dissolvido, temperatura e pH dos
tanques dos trés tratamentos nao apresentaram variacdes significativas (p<0,05)
nem entre os tratamentos e nem entre o periodo da manha e tarde, permanecendo
dentro dos limites adequados para o cultivo de peixes tropicais (ARANA, 2005) (veja
Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios (+ erro padrdo) de temperatura (° C), oxigénio dissolvido (OD) e pH nos tanques de
juvenis de matrinxa durante 60 dias de experimento

T°C OD mg/L pH

Tratamento  \Manhi  Tarde Manha  Tarde Manha  Tarde

C 27,0£0,2* 28,1403 6,5+0,1" 6,6£0,2"  7,0+0,0° 6,9£0,1"

J10 27,1£0,2" 284+04" 6,4+0,1° 6,9£0,1"  7,0+0,0° 6,9£0,0"

J20 26,8£0,2° 28,6+0,5" 6,8:0,1° 6,8+02" 7,0:£0,0' 6,8+0,1°

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas entre tratamentos.

Na natureza, a variacdo na disponibilidade e redu¢ao no consumo de ali-
mento permite que os peixes sofram diferentes niveis de jejum durante sua onto-
genia, levando muitas vezes a uma variacao na taxa de crescimento (TIAN e QIN,
2003). De acordo com Metcalfe e Monaghan (2001) periodos de jejum e realimen-
tacao podem comprometer o desempenho dos peixes na fase juvenil.

Neste estudo, apds 20 dias de experimento, o peso dos peixes alimentados
continuamente teve um incremento de 88,6%. O crescimento dos peixes alimenta-
dos por 10 dias e mantidos em jejum por mais 10 dias foi de apenas 2,5g, equivalen-
te a um incremento de peso de 15,1%. Por outro lado, o jejum de 20 dias resultou
na perda de 16,5% do peso dos peixes. Apos o periodo de realimentacao de 40 dias,
os resultados de crescimento dos peixes submetidos ao jejum foram semelhantes
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ao controle (veja Tabela 2), indicando que houve resposta compensatéria total do
crescimento tanto em peso, conforme descrito por Jobling (1994) quanto em com-
primento, como referido por Bavcevic et al. (2010).

Tabela 2 - Valores de peso total médio (PT) e comprimento padrdo médio (CP) de juvenis de matrinxa

Periodo ¢ o 20

(dias)

PT Cp PT Cp PT Cp

Inicio 18,424  89+02%  16,5¢14% 89+02% 164+1,1% 89+0,1*
20* 3474465 10,6403% 19,0432 94204 13,7£1,0" 8,8+1,4"°

60%*  44.4+44“ 12,0403 457431 124+0,1% 49,0451 12,5+0,6°

*Fim do periodo de jejum; **Fim do periodo de realimentacdo. Letras maiusculas diferentes na mesma coluna
indicam diferencas significativas ao longo do tempo e minusculas diferentes na mesma linha indicam diferen-
¢as significativas entre tratamentos no mesmo tempo (Teste Tukey, P<0,05).

Um mecanismo que pode levar a ocorréncia de crescimento compensatério
é a hiperfagia, que pode ser constatada pelo aumento do consumo de alimento nos
dias de realimentacao (ALl e WOOTTON, 2003). Geralmente, os peixes submetidos
a privacao alimentar tornam-se hiperfagicos quando a alimentacao é restabelecida
(ZHU et al., 2005). A tendéncia no aumento do consumo de alimento evidencia-
do pela taxa de arragoamento pds-jejum mostrou que os juvenis apresentaram hi-
perfagia durante a realimentacao (veja Tabela 3), o que deve ter colaborado para a
confirmacdo do crescimento compensatorio total. A hiperfagia tem sido observada
em muitos estudos envolvendo crescimento compensatério em peixes (HAYWARD;
NOLTIE; WANG, 1997; WANG; CUI; YANG, 2000; XIE et al., 2001; TIAN e QIN, 2003).

O jejum alimentar também pode ser utilizado como estratégia para reduzir
o desperdicio de alimento na piscicultura (KINDSCHI, 1998). Neste estudo, o mane-
jo alimentar praticado proporcionou uma economia de 36,9% com alimento (veja
Tabela 3). Apesar de ocorrer uma reducao no consumo total de alimento, houve
uma tendéncia de aumento no ganho de peso, apesar de nao haver diferencas sig-
nificativas (p<0,05), dos peixes sob jejum em relacdo aos continuamente alimenta-
dos, sugerindo que o jejum é capaz de induzir aumento no ganho de peso durante
realimentacdo através da hiperfagia. Entretanto, a taxa de crescimento especifico
(TCE) foi maior para os peixes submetidos ao jejum durante a realimentagao, sendo
diferentes significativamente (p>0,05) do controle apenas os peixes submetidos a
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20 dias de jejum (veja Figura 1).

Tabela 3 - Indice de desempenho e consumo de alimento de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes
regimes alimentares apds 60 dias de experimento

indices c Jio J20
Ganho de peso (g) 25,9+1,28  29,2+44.4* 32,6957
Taxa de Arracoamento pos-jejum
6,9 8,9 10,3
(% peso/dia)
Consumo total de alimento (g) 523 453 330
Reducio da q‘:lantldade de alimento i 134 36.9
(%)
Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas entre tratamentos (Teste Tukey,
P<0,05).
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Figura 1: Taxa de crescimento especifico (%/dia) (TCE) de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes regimes
alimentares. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta
(Teste Tukey, P<0,05)
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As respostas metabdlicas devido a falta de alimento variam dependendo de
varios fatores, tais como, a espécie, a idade e o tamanho do peixe (MENDEZ e WIE-
SER, 1993). A glicose é armazenada como glicogénio hepatico e muscular e mobili-
zada para proporcionar suporte energético aos peixes. Sua concentragao no sangue
varia intra e interespecificamente, de acordo com o estagio de desenvolvimento
e o regime de alimentacao (WENDELAAR-BONGA, 1997, HEMRE, G.I; MOMMSEN;
KROGDAHL, 2002), sendo importante que a glicemia seja mantida durante periodos
de jejum (GILLIS e BALLANTYNE, 1996).

De acordo com alguns autores, a manutengao dos niveis de glicose se deve
a:i) reducdo da taxa de utilizacao da glicose, ii) aumento dos potenciais de glicone-
ogénese e glicogendlise e iii) reforco da capacidade do figado para exportar glicose
(SANGIAO-ALVARELLOS et al., 2005; POLAKOF et al., 2006). Nesse estudo, nao foram
observadas mudancas nos niveis de glicose no sangue durante o jejum (veja Tabela
4), corroborando com os resultados observados em adultos da mesma espécie (Fl-
GUEIREDO-GARUTTI et al., 2002). Adicionalmente, a manutencao dos niveis de gli-
cose ja foi reportada para o esturjao (Acipenser transmontanus) (HUNG et al., 1997),
adultos de jundia (Rhamdia quelen) (BARCELOS et al., 2010) e juvenis de esturjao
Persa Acipenser persicus (YARMOHAMMADI et al., 2012).

Tabela 4 - Valores médios dos metabdlitos plasmaticos em juvenis de matrinxa submetidos a diferentes regi-
mes alimentares

Metabélitos plasmaticos (mg/dL™")

(Tdeiil)"’ C J10 320

Glicose Triglicerideos  Glicose Triglicerideos  Glicose Triglicerideos
0 132,4+7,8%  305,8+333%  163,4+15,6™ 313,8+262™  134,3+6,7"  257,7+19,0™
20 159,5£19,3%  333,04£30,8*  133,6+7,6™  2882+22,6™  144,8+£30,3*  265,1x13,7"
60 151,1£15,9%  4853+28,1%°  152,6+8,4"  584,6£130,1%  118,0£11,2** 276,5£29,6"°

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo
tempo de coleta e letras maitsculas diferentes na mesma coluna e mesmo tratamento indicam diferencas
significativas ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).

Ao ser submetido a jejum, o peixe utiliza as reservas lipidicas de forma a
repor os niveis energéticos (MANCERA et al., 2008). Os niveis de triglicerideos plas-
maticos observados neste estudo, nao apresentaram reducao durante o jejum (veja
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Tabela 4). Esses resultados corroboram com os resultados de IGV durante o jejum
(veja Figura 2), mostrando nao haver mobiliza¢dao de gordura para atender as neces-
sidades de manutencao dos peixes, pois os triglicerideos circulantes considerados
indicadores da metabolizacao de gordura durante o jejum, nao sofreram variacoes
(MOMMSEN; VIJAYAN; MOON, 1999).

Os indices biométricos neste estudo nao sofreram alteragdées durante o je-
jum. Entretanto, houve um aumento significativo (p>0,05) apds realimentacao nos
valores de IHS nos peixes sob jejum de 10 dias e de IGV nos peixes sob jejum de
20 dias (veja Figuras 2 e 3). Nikki et al. (2004) estudando juvenis de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) submetidos a 2, 4, 8 e 14 dias de jejum e realimentados até
que a ingestao de alimento fosse igual a do controle, ndao observaram diferencas
significativas no IHS ou na quantidade de gordura visceral.
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Figura 2: indice Hepatossomatico (IHS) de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes tratamentos alimenta-
res. Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de coleta
e maiuscula diferente indicam diferenca significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste Tukey,
P<0,05)
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Figura 3: Indice de gordura visceral (IGV) de juvenis de matrinxa submetidos a diferentes tratamentos alimen-
tares. Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo tempo de
coleta e maiuscula diferente indicam diferenca significativa no mesmo tratamento ao longo do tempo (Teste
Tukey, P<0,05)

Na maioria dos peixes, o glicogénio hepatico é geralmente o primeiro subs-
trato usado como fonte de energia para a manutencao dos niveis de glicose duran-
te o jejum (METON, I; FERNANDEZ; BAANANTE, 2003), podendo exibir alteracdes na
sua concentragao frente a periodos curtos de jejum (HUR; JO; PARK, 2006). Nesse es-
tudo, 0 aumento nos niveis de glicogénio hepatico (veja Tabela 5), provavelmente
esta relacionado ao aumento da gliconeogénese, que contribui para a manutencao
dos niveis de glicose, em alguns casos, presentes em condi¢oes de jejum (FIGUEI-
REDO-GARUTTI et al., 2002), sendo também observado neste estudo. A gliconeo-
génese é a rota responsavel pela sintese de glicose de novo e sintese de glicogénio
a partir de precursores nao glicidicos como lactato, aminoacidos e glicerol (MOON,
1988).

Nos peixes, 0 musculo tem uma baixa capacidade de acumular reservas de
energia, e apenas sob condi¢des extremas de jejum o glicogénio muscular pode ser
requerido, em menor magnitude que o hepatico, para suprir o déficit energético no
organismo (NAVARRO; GUTIERREZ; PLANAS, 1992). A reducdo na concentracdo des-
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te metabolito nos peixes apos jejum de 20 dias, possivelmente, estd mais relacio-
nada a um incremento na atividade muscular do que com a privagao de alimento,
segundo Navarro e Gutiérrez (1995).

Tabela 5 - Concentragao de glicogénio no figado e no musculo de juvenis de matrinxa submetidos a diferen-
tes regimes alimentares

Glicogénio (mg/dL")

Tempo
(dias)

C J10 J20

Figado Musculo Figado Musculo  Figado Musculo

0 69+10% 32+0,1% 69+1,5% 34£02%  42+06™ 3.2+0,1%

2,5+0,3
Aa

20 64£0,9" 15,741,0% 2.8£03%  12,141,7% 2,040,25¢

60 34408 27+0,1% 63£0,6"° 23+03% 55406 3,1403™

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre tratamentos no mesmo
tempo de coleta e letras maitsculas diferentes na mesma coluna e mesmo tratamento indicam diferencas
significativas ao longo do tempo (Teste Tukey, P<0,05).

Neste estudo, juvenis de matrinxa durante o periodo de jejum, aparentam
utilizar estratégias de conservacao de energia catabolica, minimizando as perdas
de energia em alguns tecidos, além de fazer uso da gliconeogénese para manuten-
¢ao dos niveis de glicose sanguinea. Contudo, essas alteracdes metabdlicas depen-
dem da espécie e da duracdo do jejum (NAVARRO E GUTIERREZ, 1995; POTTINGER;
RAND-WEAVER; SUMPTER, 2003). Adicionalmente, estudos realizados com adultos
de matrinxa demonstraram que esta espécie é capaz de promover ajustes metabo-
licos para manter a homeostase durante periodos curtos de jejum (FIGUEIREDO-
-GARUTTI et al., 2002; Carvalho e Urbinati, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a fase juvenil a matrinxa apresenta boa adaptabilidade ao jejum
sem prejuizo no seu desempenho produtivo, apresentando crescimento compen-
satoério total apds 20 dias de jejum e seguido por 40 dias de realimentacao, além de
ajustar-se metabolicamente para manter a homeostase durante periodos curtos de
jejum. O protocolo alimentar utilizado pode servir como estratégia para reduzir o
desperdicio de alimento de até 36,9% para esta espécie.
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