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Resumo

FARIAS, K.N.N. Crescimento e metabolismo em pacus (Piaractus mesopotamicus)
submetidos a0 manejo de restricdo alimentar total e realimentacdo. 2018. 57f. Dissertacdo
(Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Na producdo piscicola a ragdo ¢ um dos maiores entraves que geram custos produtivos. A
restricdo alimentar vem sendo estudada como uma alternativa de manejo que vise diminuir o
custo no fornecimento de ragdo, em razdo da diminuicdo de oferta. Além disso, tem como
objetivo melhorar o desempenho animal, quando implementadas técnicas de restricdo e
realimentacdo, que possam favorecer o ganho compensatério dos animais, devido a hiperfagia
em razdo da restricdo alimentar. Essa alternativa é possivel devido ao requerimento energético
e realizacdo de mobilizacdo energética dos animais para manutencdo corporal. O objetivo do
estudo foi avaliar os efeitos dos periodos de restricdo alimentar e realimentacdo em Piaractus
mesopotamicus. Avaliando os pardmetros biométricos, pardmetros zootécnicos, indices
somaticos, e parametros biogquimicos plasmaticos em pacus submetidos a periodos de 10, 20 e
30 dias de restrigdo alimentar, sendo que os animais submetidos a 30 dias de restricdo foram
posteriormente realimentados por periodos de 15 e 50 dias. As restrices proporcionaram
diminuicdo do peso corporal final, menores crescimentos, perda de peso, queda nos IHS e IVS.
A glicose sanguinea foi reduzida (P<0,05). A proteina plasmatica total ndo sofreu alteracdes
entre as restricbes, sendo que os valores aumentaram apds 50 dias de realimentacdo. Houve
uma diminuicdo (P<0,05) da concentracao de triglicerideo durante a restricdo, em comparagao
com o grupo controle. A concentracdo de colesterol foi elevada durante a restricdo. De maneira
geral, apds a realimentacdo, 0s peixes apresentaram ganho de peso similar aos controles,
aumento no peso corporal final e restabelecimento dos indices somaticos e das variaveis
bioquimicas. Os resultados indicam que a restricdo alimentar ajustada com a técnica de
realimentacdo proporciona efeitos positivos no crescimento corporal e ganho de peso desses
peixes.

Palavras-chave: Aquicultura, bioquimica de peixes, parametros biométricos, parametros
zootécnicos.



Abstract

FARIAS, K.N.N. Growth and metabolism in pacus (Piaractus mesopotamicus) submitted to
food total restriction management and refeeding. 2018. 57f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade
de Medicina Veterinéria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2018.

In fish production, feed is one of the main obstacles that generates productive costs. The food
restriction has been studied as an alternative management that aims to reduce the cost of supply
of ration, due to the decrease in offer. In addition, it aims to improve the animal performance,
when implemented restriction and refeeding techniques, which may favor the compensatory
gain of the animals, due to hyperphagia due to food restriction. This alternative is possible due
to the energy requirement and energy mobilization of animals for body maintenance. The
objective of this study was to evaluate the effects of feed restriction and refeeding periods on
Piaractus mesopotamicus. Evaluating the biometric parameters, zootechnical parameters,
somatic indices and biochemical parameters of the plasma in pacus submitted to periods of 10,
20 and 30 days of food restriction, and animals submitted to 30 days of restriction were fed for
periods of 15 and 50 days. The restrictions provided a decrease in final body weight, lower
growth, weight loss, IHS and IVS decrease. Blood glucose was reduced (P<0,05). The total
plasma protein did not change (P>0,05) between the restrictions, at 50 days of refeeding was
observed in the increase of ppt values. There was a decrease in triglyceride concentration during
the restriction, compared to the control group. cholesterol concentration increased during a
restriction. In general, after a refeeding, the fish presented weight gain similar to controls,
increase in the final body weight and reestablishment of somatic indices and biochemical
variables. The results indicate that the food restriction adjusted with the refeeding technique
provides positive effects on body growth and weight gain of these fish.

Keywords: Aquaculture, biometric parameters, fish biochemistry , zootechnical parameters.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais de grande potencial para a aquicultura, com a maior reserva de agua
doce do mundo (13%), clima tropical, territério amplo com 8,5 milhGes de km?2, espécies
nativas, produtor de grdos e mercado interno (Urbinati & Gongalves, 2005; Resende, 2007,
Kubitza, 2015).

O estado de Mato Grosso do Sul foi pioneiro no desenvolvimento de producdo de duas
espécies de interesse comercial, 0 pacu e o pintado (Resende, 2007). Somente a regido Centro-
Oeste atingiu a producéo de 37 mil toneladas de peixes redondos em 2016 (IBGE, 2017).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é uma das espécies de peixes nativas mais produzidas
na piscicultura no Brasil, por ser rustica, facilmente adaptavel ao manejo, sdo peixes que
possuem um bom ganho de peso e carne apreciada pelos consumidores (Dias-Koberstein et al.,
2005). Esta espécie é distribuida nas bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai (Abimorad &
Carneiro, 2004).

Com o intuito de atingirem o peso ideal, para sua comercializacdo e de forma a cumprir
a demanda na producéo de peixes, deve-se utilizar ragcdes adequadas, que favorecam o melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos animais, apresentando assim bons desempenhos
produtivos. Entretanto, os investimentos em racGes sdo 0s que mais implicam em gastos dentro
do sistema aquicola, atingindo 50% a 70% do custo em uma piscicultura para atender as
exigéncias nutricionais dos peixes (El-Sayed, 1999; Saita, 2011; Barros et al., 2016).

Visando diminuir o custo da racdo na producao piscicola, tem-se implementado a técnica
de restricdo alimentar, caracterizado por um periodo de privacdo de qualquer nutriente a um
organismo. Nesse periodo os animais podem apresentar alteracdo nas fases fisioldgicas e
metabdlicas devido ao estresse pela busca do alimento (aumento de apetite), mobilizacao,
diminuicdo na taxa metabdlica, adaptacdo e recuperacdo ao serem realimentados (Dobson &
Holmes, 1984; Wieser et al., 1992).

A privacao alimentar pode ocorrer naturalmente no ambiente e nos sistemas de criacdo
de peixes devido a queda da temperatura da dgua, periodos migratérios (escassez de alimentos)
e durante periodos reprodutivos (ocorréncia de cuidado parental) (Borghetti & Canzi, 1993).

Com o0 uso da restricdo € possivel obter um melhor aproveitamento do alimento,
diminuindo os desperdicios com a ragdo, e 0s gastos com a manutencdo dos parametros de
gualidade de agua, além da possibilidade de obter ganho compensatorio e boa conversdo
alimentar durante a realimentacdo (Dobson & Holmes, 1984; Xie et al., 2001; Saita, 2011;
Gongalves et al., 2014).
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Durante a restricdo alimentar o animal realiza a mobilizagdo de fontes energéticas
(estocadas no figado e no masculo), lipidios (estocados no figado, musculo, tecido adiposo e
nas visceras) e proteinas (presentes no plasma sanguineo e no tecido muscular, sendo quebradas
em aminoacidos) (Ranzani-Paiva & Godinho, 1988; Sheridan & Mommsen, 1991; Saita, 2011).
Durante a mobilizacdo podem ocorrer alteragdes nas varidveis biométricas, zootécnicas e
bioquimicas dos peixes, devido ao metabolismo corporal e a realizacdo da sua manutencéo
corporal (Souza et al., 2002; Takahashi et al., 2010).

As mensuracfes biométricas e bioquimicas sdo extremamente importantes para a
avaliacdo de crescimento dos animais durante o seu ciclo de vida, além de serem ferramentas
uteis no diagnostico de doencas ou fatores estressantes ao animal, estimando o grau de bem-
estar dos peixes, e 0s gastos energéticos, mediante ao manejo de restricdo e realimentacéo (Le
Cren, 1951; Tavares-Dias et al., 2000; Souza et al., 2002; Moro, 2014).

Dessa forma objetivou avaliar os efeitos dos periodos de restricdo alimentar e

realimentacdo em Piaractus mesopotamicus.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. Panorama da piscicultura no Brasil

O Brasil é um pais com grande potencial para a aquicultura, pois contém 13% de reservas
de 4gua doce do mundo, clima tropical, mercado interno, territorio amplo com 8,5 milhdes de
kmz, grande extensdo em oferta de agua doce, espécies nativas, é produtor de grdos e contém
indUstrias de alimentos (Urbinati & Gongalves, 2005; Resende, 2007; Kubitza, 2015).

De acordo com a FAO (2016) a carne de peixe é uma fonte rica em proteina animal
facilmente digeridas, gorduras essenciais (dmega 3), vitaminas (D, A e B), minerais (célcio,
iodo, zinco, ferro e selénio) e por ser um alimento bastante nutritivo, em 2013 foi observado
um crescente aumento no seu consumo representando 17% de ingestdo de proteinas de origem
animal pela populagdo mundial.

Entre os anos de 2004 a 2014 o crescimento medio anual da carne de peixe cultivado foi
de 9,85%. No ano de 2014 o Brasil importou 400 mil toneladas e exportou 34 mil toneladas,
contribuindo com US$ 1,3 bilhdo na balanca comercial (Kubitza, 2015). Dessa forma é
determinado que o crescimento produtivo estd relacionado com o aumento no consumo per
capita de carne de peixe nos ultimos anos (2013-2015), que foi de 9,6 kg, estimando-se que em
2025 o consumo atingira 12,7 kg por habitante/ano (FAO, 2016).

2. 2. Producéo de peixes redondos

A producdo de peixes redondos na piscicultura no Brasil vem crescendo nos ultimos anos,
apresentando um aumento de 2-3% no ano de 2016 em relagédo ao ano anterior (IBGE, 2017).
Pois sdo peixes que apresentam caracteristicas que contribuem na producdo e comercializacdo,
como a rusticidade das espécies em relacdo a tolerancia a baixa temperatura, e baixo oxigénio
dissolvido na &gua, adaptabilidade ao sistema produtivo de criacdo, melhor crescimento, ganho
de peso, além de boa apreciacdo da carne pelos consumidores (Chagas et al., 2005; Dias-
Koberstein et al., 2005; Rodrigues, 2016).

Dentre os peixes classificados como peixes redondos, destacam-se o pacu (Piaractus
mesopotamicus) oriundo das bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai; tambaqui (Colossoma
macropomum) pertencente as bacias dos rios Amazonas e Orinoco; e pirapitinga (Piaractus
brachypomum) distribuido nas bacias dos rios Amazonas, Solimdes, Orinoco e respectivos
afluentes (Abimorad & Carneiro, 2004; Gomes et al., 2010; Lima, 2014).
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A produgcdo dos seus hibridos vem sendo desenvolvido apds muitas pesquisas, sendo esse
processo definido como um cruzamento de individuos de mesmo género (Piaractus spp x
Piaractus spp), diferentes géneros (Piaractus spp. e Colossoma spp.) ou diferentes espécies (P.
mesopotamicus e C. macropomum) por meio de técnicas reprodutivas, conhecida como
hipofisacdo. A vantagem da hibridagdo é a obtengdo de caracteristicas desejaveis de ambos
individuos acasalados, obtendo rusticidade, tolerancia a doencas, tolerancia a temperatura,
melhor crescimento, ganho de peso e qualidade de carne (Bartley et al., 2000).

Os hibridos desenvolvidos foram o tambacu (cruzamento entre a fémea do tambaqui e
macho de pacu) com objetivo em obter caracteristicas desejadas de ambas espécies, como a
maior resisténcia a baixa temperatura e rusticidade do pacu e rapido crescimento do tambaqui
(Bernardino et al., 1986; Senhorini et a., 1988; Calcagnotto et al., 1999; Baldisserotto &
Carvalho, 2013). Esse hibrido foi desenvolvido inicialmente pelo Centro Nacional de Pesquisa
e Conservacao de Peixes Continentais (CEPTA, Pirassununga, SP) pela técnica de reproducéo
induzida no ano de 1985 (Bernardino et al., 1986).

A tambatinga (cruzamento entre a fémea do tambaqui e macho da pirapitinga), adquirindo
um espécime de répido crescimento, com mais ciclos produtivos por ano, caracteristica de
ambas espécies, melhor desenvolvimento de rastros branquiais que irdo auxiliar na filtracdo de
planctons como caracteristicas da pirapitinga (Martino, 2002; Silva-Acufia & Guevara, 2002;
Baldisserotto & Carvalho, 2013). O paqui (fémea de pacu e macho de tambaqui) (Almeida-
Toledo et al., 1988; Calcagnotto et al., 1999; Baldisserotto & Carvalho, 2013); e patinga (fémea
de pacu e macho de pirapitinga), obtendo a rusticidade do pacu, e crescimento da pirapitinga
(Hashimoto et al., 2011; Baldisserotto & Carvalho, 2013;).

A producao de peixes redondos no Brasil apresentou um crescimento produtivo de 193
mil toneladas em 2015, para 198 mil toneladas em 2016 (IBGE, 2017). Sendo destacada a
produtividade (Tabela 1) nas regiGes Norte, Centro-Oeste e Nordeste devido aos fatores

climéticos e comerciais.

Tabela 1. Producao (quilogramas) de peixes redondos do género Piaractus spp. (pacu Piaractus
mesopotamicus e pirapitinga (Piaractus brachypomus), Colossoma spp. (tambaqui Colossoma
macropomum) e seus hibridos (tambacu, tambatinga e patinga) nas regides do Brasil.

Ano
Regido 2015 2016
Norte 116.976,279 119.296,74
Nordeste 31.051,178 33.601,092
Sul 3.164,554 3.159,265
Sudeste 2.672,256 5.192,708
Centro-Oeste 39.803,381 36.753,874

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).
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2. 3. Piaractus mesopotamicus

Das espécies tropicais cultivadas o pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) da
ordem Characiformes, familia Characidae e subfamilia Myleinae é considerado uma das
espécies de peixes nativas mais produzidas na piscicultura no Brasil. Possui grande importancia
comercial por ser uma espécie rastica, adapta-se facilmente ao manejo e tipo de criagdo em
cativeiro, apresentam tolerancia a variacio de oxigénio dissolvido (2 a5 mg L) e temperatura
da agua (23 - 29°C) (Baldisserotto, 2002; Baldisserotto & Carvalho, 2013), possuem
crescimento precoce e consequentemente um bom ganho de peso, além de sua carne ser bastante
apreciada pelos consumidores. Além disso, sdo espécies de boa captura na pesca esportiva
(Fernandes et al., 2000; Dias-Koberstein et al., 2005). O pacu é amplamente distribuido na
Ameérica do Sul, sendo encontraoa nas Bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai, na regido
Centro-Oeste do Pantanal no Estado de Mato Grosso do Sul (Abimorad & Carneiro, 2004).

P. mesopotamicus também conhecido como caranha, pacu-caranha ou pacu-guacu (Reis
Neto, 2007), é caracterizado como uma espécie de corpo alto, coberto por pequenas escamas,
possuem uma coloracao acinzentada mais escura na regido dorsal e ventre mais claro. A cabeca
desse animal é pequena e apresenta boca no formato terminal (Britski et al., 2007; Baldisserotto
& Carvalho, 2013).

Figura 1. Pacu (Piaractus mesopotamicus). Fonte: Lapex

O pacu apresenta habito alimentar onivoro (estdmago e intestino intermediario) (Rotta,
2003; Abelha et al. 2008; Baldisserotto & Carvalho, 2013;), pois alimentam-se de folhas,
caules, flor, frutos, sementes, residuos vegetais, moluscos, crustaceos, insetos, pequenos peixes,
residuos animais, além de alguns componentes do fundo do rio como areia e pedrinhas, séo

caracterizados com preferéncia frugivora, do tipo podador e caréter oportunista. E uma espécie
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que possui boa aceitacdo de ragéo, quando presente em cativeiro (Silva, 1985; Vaz et al., 2000).
O aparelho digestivo é composto pelo esdfago, um estdbmago com presenca de cecos piloricos
e o intestino (Baldisserotto et al., 2014).

A reproducdo dessa espécie no ambiente natural ocorre por desova total. O processo de
maturacdo das gbnadas até a realizacdo da desova é controlado por fatores externos
(pluviosidade, fotoperiodo e temperatura), internos (estimulos hormonais, por meio da
liberacdo de gonadotrofinas) e fatores sociais (machos propicios para a reproducéo). Os peixes
reofilicos realizam a migracdo nos periodos da estacdo seca e a liberagdo dos gametas ocorre
durante as estacOes chuvosas (outubro a dezembro), quando o rio se encontra cheio,
favorecendo a migracao dos reprodutores para locais com maior oferta de alimentos, além de
facilitar o deslocamento dos ovos e larvas para regides marginais, ficando mais protegidos dos
predadores (Lima, 1984; Baldisserotto & Carvalho, 2013).

A reproducdo do pacu pode ser realizada nas pisciculturas por meio da estimulacdo
hormonal, sendo utilizado extrato de hipofise de carpa e HCG (gonadotrofina coridnica
humana) ou hormonios sintéticos (GnRH ou LH-RH), permitindo a liberacdo dos gametas e
consequentemente a formacéo do zigoto (Bernardino & Lima, 1999; Baldisserotto & Carvalho,
2013).

2. 4. Nutricéo

No sistema de producdo piscicola, principalmente na fase de engorda dos animais, a
alimentacdo é o insumo que mais proporciona o aumento do custo operacional, atuando
aproximadamente em 50,53% na criacdo do pacu (Chabalin & Ferraz, 1989). E o uso de racGes
proteicas influencia no aumento dos custos, pois seu valor € superior ao custo dos carboidratos
e lipidios, sendo importante para atender as exigéncias nutricionais dos animais na fase
produtiva (Hepher, 1988; El-Sayed, 1999; Bicudo et al., 2010).

As proteinas sdo essenciais para a estrutura e funcionamento dos organismos e por meio da
ingestdo desse macronutriente é possivel adquirir continuamente os aminoacidos necessarios
para dieta, podem ser ndo-essenciais (Sd0 sintetizados) ou essenciais, 0s quais S&o
indispensaveis para o organismo. Os aminoacidos podem ser utilizados para formacéo de novas
proteinas, as quais apresentam importancia na reconstrugdo e formacéo de tecidos, como o
crescimento ou reproducdo (NRC, 1983).

De acordo com Bicudo et al. (2010), a elevacdo do ganho de peso do peixe esta relacionada

com o incremento de proteina bruta das dietas (22 a 28%), os quais podem apresentar efeito
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positivo para o indice de lucratividade econémica e taxa de eficiéncia econémica, estando
relacionados pelo uso de proteina.

A proteina possui bom valor energético, sendo utilizada de maneira eficiente pelo
organismo, principalmente quando atingirem o limite proteico necessario durante a alimentacéo
para o crescimento animal, sendo que o excedente é desanimado a aminoacido e passa a ser
armazenado como gordura, e utilizado quando outras fontes energéticas se encontram escassas
(Hepher, 1988; Hepher, 1989).

Dieta com 38% de proteina bruta, apresentou 14,2 MJ/kg™ de energia digestivel por pacu,
determinando que o animal fez uso da proteina como uma fonte energética da racdo (Bicudo et
al., 2010).

O fornecimento da quantidade de proteina bruta na racéo varia de acordo com a fase de vida
do animal, peso entre outros fatores. A racdo para fase inicial e juvenil pode variar entre 40 e
56% para os alevinos e 32% nos peixes mais jovens (Adriana et al., 2006). Em um trabalho
realizado por Bittencourt et al. (2010) foi utilizado 32% de proteina bruta no fornecimento de
racao para animais de peso médio de 142,11g. Enquanto Fernandes et al. (2000) em um estudo
com alevinos de pacu com pesos iniciais (4,62 e 11,31g) e dietas contendo 4200 kcal EB/Kg,
determinou 26% de proteina bruta como o nivel adequado a ser fornecido para a espécie. Em
juvenil de pacu (79,99 e 144,31 g) com a mesma energia bruta, foi recomendado o uso de 22%
de proteina bruta no desempenho dos peixes (Fernandes et al., 2001).

Dietas de maior nivel proteico tendem a ser mais onerosas, consequentemente deve ser
verificada as exigéncias nutricionais, para o fornecimento adequado de proteina bruta na dieta
(aminoacido essencial), que proporcione uso de alimentos com proteinas mais digestiveis,
apresentando desempenhos zootécnicos satisfatorios, como o ganho de peso, além de diminuir
0 custo operacional com a racdo (Hepher, 1988; Chabalin & Ferraz, 1989; Abimorad &
Carneiro, 2004).

Sendo assim, os estudos referentes a exigéncias nutricionais vém sendo realizado nos ultimos
anos, determinando os niveis de proteinas, lipideos, energia, fibra e vitaminas, além da obtencéo
da digestibilidade do alimento e substituicdo de um ingrediente na racdo por outro de mesma
origem (Abimorad & Carneiro, 2004; Baldisserotto & Carvalho, 2013; Neves et al., 2015).

2. 5. Restricédo alimentar

A alimentacdo é um dos investimentos que mais apresentam gastos dentro do setor
produtivo, sendo assim 0 uso da restricdo alimentar em peixes vem sendo estudada nos ultimos

anos, com o intuito dos animais apresentarem melhores desempenhos de crescimento, quando
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submetido a realimentacdo. Além de o produtor diminuir os custos produtivos com ragdes,
diminuindo o fornecimento de racdo, e gerando um sistema mais econdmico (Souza et al.,
2003).

A restrigdo alimentar é um periodo de privagdo de qualquer nutriente a um organismo,
sendo classificada em total ou parcial. Nesta fase, o peixe apresenta queda de peso devido a
inanicdo e consequentemente um aumento no apetite (hiperfagia). Com a realimentacdo os
animais tendem a apresentar um maior crescimento, quando comparado aos animais
alimentados continuamente, obtendo o crescimento compensatorio e em alguns trabalhos é
observado melhorias na conversdo alimentar (Dobson & Holmes, 1984; Nicieza & Metcalfe,
1997).

O processo de privacdo alimentar pode ocorrer naturalmente no ambiente e nos sistemas
de criacdo de peixes, por meio de fatores fisioldgicos e bioquimicos, influenciando na
diminuicdo das atividades metabdlicas, e consequentemente atuam na reducdo da ingestdo de
alimentos pelos peixes. A ingestdo de alimento esta relacionada com a variacao da temperatura
da &gua; ou seja, em temperaturas mais amenas, quando os peixes ndo se encontram dentro do
conforto térmico (23-29°C) recomendado para a espécie, eles cessam a alimentagdo, diminuem
0 metabolismo e o crescimento (Borghetti & Canzi, 1993; Baldisserotto & Carvalho, 2013).

Os peixes sdo animais pecilotérmicos e apresentam dificuldade em regular internamente
a temperatura corporal. A ingestdo de alimentos também esta correlacionada com o periodo
migratorio para realizacdo da reprodugdo, pois nessa fase os animais sofrem estimulos
hormonais controlados por fatores internos e externos que desencadeiam a migracdo para
desova, entretanto até a busca do local adequado para liberacdo dos gametas. Os peixes
decorrem locais com poucas ofertas de alimentos; algumas espécies de peixes ap0s a desova,
armazenam 0s ovos na boca, atuando como cuidado parental e protecdo da prole contra
possiveis predadores, a tilapia por exemplo, cessa a ingestdo de alimentos até a liberacdo das
larvas, que dura aproximadamente 10 dias (Borghetti & Canzi, 1993; Goddard, 1996; Souza et
al., 2003; Correia et al., 2006; Baldisserotto & Carvalho, 2013).

Em resposta a restricdo alimentar ha& um aumento na producédo e secre¢cdo do horménio
de crescimento (GH-lipolitico) e liberacdo pela grelina, sendo comparado ao horménio
liberador do horménio de crescimento (GHRH), podendo afetar o crescimento somatico ou a
osmorregulacdo (GH), funcionando como um regulador local, ndo influenciando na liberagdo
de prolactina e somatolactina (Hataya et al., 2001). A grelina é um hormonio peptidico
produzido nas células que revestem o estbmago (Lehninger, 2006), é considerado um receptor
de secretagogos do horménio de crescimento (GHS-R), determinando assim a sintese e

regulagdo de GH, caracterizada como o “hormonio da fome” estimulando o apetite (hiperfagia)
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e influenciando na regulacdo energética do organismo e do seu peso corporal (Pradhan et al.,
2013).

Durante a restricdo, a grelina auxilia na manutencdo da homeostase da glicose, por meio
de mecanismos catabolicos, que favorecem o fornecimento de energia para realizacdo do
metabolismo corporal, pela ativacdo dos processos gliconeogénicos (Yi et al., 2012; Zhao et
al., 2010). Devido aos baixos niveis de glicose no organismo, 0 horménio glucagon atua nas
ilhotas pancreaticas, catecolaminas e supra-renais, auxiliando na homeostase durante o periodo
de restricdo (Chen et al., 2011; Chuang et al., 2011; Wang et al., 2013).

2. 6. Realimentagédo e Ganho compensatorio

A hiperfagia é um processo que ocorre em consequéncia da realimentacdo, 0s peixes
apresentam um aumento no consumo de alimentos em decorréncia da restricdo alimentar,
momento em que esses animais desencadeiam a fome e posteriormente apresentam aumento no
apetite (Dobson & Holmes, 1984). Esse processo pode ser determinado como um periodo de
obtencéo de respostas compensatorias em razéo da ingestdo de alimentos, sendo utilizado certos
mecanismos que ajustam o consumo e favorecem o ganho compensatorio nos animais (Miglavs
& Jobling, 1989; Ali et al., 2003).

O ganho compensatorio é influenciado pelo processo de realimentacéo apds o periodo de
restricdo, nesse periodo os animais realimentados apresentam um aumento na taxa de consumo
de alimentos e aumento no ganho de peso em comparacdo com o0s animais alimentados
continuamente (Jobling, et al., 1994; Ali et al., 2003).

InGmeras estratégias sdo utilizadas com o uso da restricdo alimentar e realimentacdo com
0 intuito em diminuir os custos produtivos e obter melhorias no desempenho dos animais, nesse
caso séo realizados ciclos alternados de restricdo e realimentacdo em peixes (Quinton & Blake,
1990; Souza et al., 2002).

Em um trabalho realizado por Gongalves et al. (2014) foi estudado o uso da restricao
alimentar em piapara, para verificacdo do desempenho produtivo; um grupo de animais foi
submetido a alimentacdo diaria (controle), grupo submetido a 2 dias restricdo/5 alimentacao, e
grupo submetido a 21 dias de restricdo/21 e 36 dias de realimentagéo, sendo alimentado 2 vezes
ao dia (periodo que durou de 42 e 78 dias), determinando que os animais submetidos aos 21
dias de restricdo apresentaram maior ganho de peso e maior consumo de alimento,
demonstrando o ganho compensatorio em resposta a hiperfagia.

Juvenis de matrinxa foram submetidos a ciclos curtos de restricao e realimentacao, sendo

classificado em animais que foram alimentados diariamente; animais submetidos a 2 dias de
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restricdo e 3 dias de realimentacdo; e animais submetidos a 2 dias de restricdo e 4 dias de
realimentacdo por 4 dias; sendo posteriormente realimentados até a saciedade por 15 dias.
Determinando que o crescimento ndo foi afetado por ciclos de curto prazo de restricdo e
realimentacdo, sendo que em ambos ciclos a matrinxd juvenil foi capaz de alcancar o
crescimento compensatorio total (Urbinati et al.; 2014).

Chauvigné et al. (2003) verificou que na realimentacéo ocorre 0 aumento na producao de
insulina do fator de crescimento tipo | (IGF-I) mMRNA e consequentemente do hormdnio de
crescimento (GH). Os autores verificaram que além de proporcionar um pequeno aumento no
fator de crescimento de insulina tipo Il (IGFII) mRNA, responsavel pelo fator de crescimento
de fibroblastos médio (FGF2) mRNA, atuam na regulacdo do crescimento do mdsculo
miotémico dos peixes, como resposta compensatdria pela realimentacéo.

O crescimento compensatorio pode ser classificado como: sobre compensacdo, quando
o0s animais submetidos a periodos de restricdo alimentar apresentam maior peso, que 0s animais
alimentados diariamente; compensacdo total: quando os animais realimentados alcancam o
peso dos animais alimentados continuamente; compensacao parcial: 0s animais realimentados
ndo conseguem atingir o peso dos animais alimentados diariamente e ndo compensagéo: na qual
0s animais realimentados n&o obtém ganho de peso (Ali et al., 2003).

Arauco & Costa (2012), determinaram a ndo compensacdo em tilapias (Oreochromis
niloticus) submetidas a alimentacdo, as quais foram divididas em dois grupos; peixes que foram
alimentados dia sim e dia ndo e peixes que receberam racdo uma vez a cada dois dias; sendo
observado pelo autor observou que as tilapias alimentadas a cada dois dias apresentaram perda
de peso e diminuicdo do desempenho produtivo.

Em um estudo com trutas arco-iris submetidas a periodos de 3 e 13 semanas de restri¢do
alimentar com posterior fornecimento de racéo até a saciedade dos animais. O autor verificou
que 0s peixes apresentaram sobre compensagdo em relacdo ao crescimento (peso de coragéo,
figado, gbnadas, intestino e viscera); compensacdo total em relacdo ao crescimento (peso,
tendendo a superar os controles em % peso seco) e compensacao parcial (Weatherley & Gill,
1981).

Ajustes nutricionais, como uma dieta balanceada, e ciclos controlados de restrigéo e
realimentacdo, podem auxiliar na recuperacao das condi¢fes corporais, como ganho de peso e
no metabolismo energético desses animais, além de sugerir bom desempenho produtivo e

diminuicdo de custos no sistema (Love, 1980).
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2. 7. Metabolismo energético em peixes

Durante a restricdo alimentar os animais podem passar por quatro fases fisioldgicas,
sendo: estresse (animal apresenta hiperatividade, devido a busca pela comida), reducao
energética (queda na taxa respiratoria e das atividades glicoliticas e glicogénicas nos musculos),
adaptacdo (taxa metabdlica em baixos niveis e utilizacdo de proteina no lugar do lipideo para
obtenc&o de energia) e recuperacdo (aumento nas taxas de crescimento e utilizacdo de oxigénio)
(Wieser et al., 1992).

De acordo com Lehninger (2006) a regulacdo do metabolismo € controlada pelos
hormdnios pancredticos insulina e glucagon. Esse autor salienta que quando o organismo esta
bem nutrido ap6s uma dieta rica em carboidratos, ha producdo de glicose, esse alto nivel
presente no sangue auxilia na liberacéo de insulina (células Beta). A glicose passa a ser estocada
na forma de glicogénio no tecido muscular e no figado, e em excesso ocorre a glicolise, sendo
oxidado a acetil-CoA e armazenada no tecido adiposo na forma de triacilglicerois e acidos
graxos no figado.

O balanco energético da glicose nos peixes ocorre por meio da obtencdo de carboidratos
na dieta, sendo considerada a principal via metabolica fornecedora de energia, sendo o
carboidrato convertido a glicose, e posteriormente torna-se responsavel pelo fornecendo de
energia aos animais (Baldisserotto et al., 2014). Animais submetidos a curtos ou longos
periodos de restricdo alimentar apresentam diminuicao nos niveis glicémicos, sendo realizado
ajustes pelo organismo por meio da liberacdo do horménio glucagon (células Alfa) e diminuicéo
dos niveis de insulina, ocorre a degradacdo do glicogénio hepatico (glicogendlise) e formacao
da gliconeogénese (aminoacidos, glicerol e oxaloacetato) para liberacdo da glicose na corrente
sanguinea (Lehninger, 2006; Favero et al., 2018).

Isso foi observado por Favero et al. (2018) ao submeter um grupo de P. mesopotamicus
a alimentacdo continua e outro grupo a 15 dias de restricdo e 5 de realimentacdo, sendo
verificado a mobilizacdo das reservas energéticas, por meio da glicogendlise, lipolise e
gliconeogénese na realizacdo dos ajustes metabdlicos em razdo da hipoglicemia.

De acordo com Lehninger (2006) outro elemento energético que desempenham um papel
no metabolismo dos animais sdo os lipidios, atuam no armazenamento de energia (acidos
graxos), estrutura das membranas biologicas, emulsificantes no trato digestério, entre outras
funcBes; sdo oriundos de hidrocarbonetos, sendo reduzidos de forma rapida, podendo ser
estocados no figado, musculo e no tecido adiposo. O mesmo autor afirma que os triglicerideos
sdo os lipidios mais simples, formados por trés moléculas de acidos graxos e glicerol; e a

energia fornecida durante a sua oxidagdo produz maiores energias que os carboidratos. A
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utilizacdo dos &cidos graxos como mecanismo energético, dispensa o consumo de glicose
presente no figado, durante a mobilizacdo energética (Plisetskaya, 1980).

Piaractus mesopotamicus submetidos a restricdo alimentar apresentaram baixos niveis de
triglicerideos, e ap0s a realimentacdo foi observado aumento nos niveis de triglicerideos
(Favero et al., 2018). Esse fato é descrito em raz8o dos animais em restricdo apresentarem
poucos estoques energeticos de triglicerideos e pouca disponibilidade de lipidios oriundo da
dieta, sendo assim, o0 organismo realiza a mobilizacdo do lipidio pela sintese de acidos graxos
e glicerol, obtendo estoques de triglicerideos, os quais sdo degradados, e é realizada a lipdlise
para obtencdo de novas fontes energéticas (Hung et al., 1997; Lehninger, 2006; Takahashi,
2010; Hoseini et al., 2014).

Em Cyprinus carpio submetido a 30 dias de restricdo, foi verificado a diminui¢do da
concentracdo de triglicerideos nos 7 dias iniciais de privacdo, posteriormente os niveis foram
mantidos e os acidos graxos livres aumentaram ao serem submetidos a 30 dias de restricao.
Nesse periodo ocorreu diminuicdo da atividade energética da glicolise e lipogénese, enquanto
foi desencadeado um aumento na gliconeogénese e na degradacdo de aminoacidos (glicose-6-
fosfatase, glutdmica transaminase pirdvica e transaminase oxalacética glutamica) (Shimeno et
al., 1990).

Os lipidios estruturais, também séo classificados como esterois, e abordados por
Lehninger (2006) como um dos principais esterdis presentes nos organismos dos animais, sendo
caracterizado como colesterol, os quais atuam como sinalizadores bioldgicos, precursores dos
hormdnios esteroides e na formacdo dos &cidos biliares, auxiliando na digestdo de lipidios. O
mesmo autor enfatiza que os ésteres sdo armazenados no figado ou séo destinados a outros
tecidos; como tecidos em crescimento na formacdo de membranas ou producédo de horménios
esteroides que fardo uso do colesterol. Sendo esses elementos transportados no plasma
sanguineo, na forma de lipoproteinas plasmaticas, cuja funcéo é especifica, e de acordo com o
seu local de sintese. Mesmo quando o colesterol ndo é disponibilizado na dieta, estes sdo
sintetizados pelo organismo com auxilio de precursores, como o Acetil-CoA. (Lehninger,
2006).

Favero et al. (2018) verificaram maiores concentragdes de colesterol circulante em peixes
submetidos a restri¢do alimentar, em compara¢ao com os peixes alimentados continuamente. O
mesmo relato foi observado por Godavarthy et al. (2012) ao submeter peixes a 60 dias de
restricdo alimentar, os quais apresentaram aumento do colesterol nos rins, figado, cérebro e nas
por¢cdes musculares; enquanto aos 15 dias de restricdo o colesterol presente no figado
encontrou-se em baixos niveis, quando comparado aos animais submetidos a restrigdo a longo

prazo (Godavarthy et al., 2012). Esse autor afirma que isso ocorreu em razdo da sintese de
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horménios do estresse (glicocorticdides que realizam a gliconeogénese e a adrenocorticoides),
0s quais contribuem na diminuicéo do fator estressante em que esses animais foram submetidos.

O metabolismo do colesterol, é condicionado pelos niveis de colesterol endogeno, 0s
quais sdo responsaveis em auxiliar na regulagdo da sintese do colesterol pelo organismo animal,
por meio dos horménios insulina e glucagon (Lehninger, 2006). Apos a ingestao de alimentos,
0s niveis de insulina tendem a aumentar e consequentemente os niveis de colesterol tornam-se
maiores e passam a ser regulados por um gene de transcricdo que codifica a HMG-CoA
redutase, controlado pelas proteinas SREBPs (elemento de regulacdo esterol- proteinas
obrigatorias), as quais tornam-se inativas em condic¢des de alimentacdo e passam a ser ativadas,
qguando os niveis de colesterol no organismos encontram-se baixos; ativando a transcricdo do
gene e uso da proteina SCAP-SREBPs, atuando como um sensor na presenca ou auséncia de
esterdis (Berg et al., 2002; Lehninger, 2006).
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ARTIGO

CRESCIMENTO E METABOLISMO EM PACUS (Piaractus mesopotamicus)
SUBMETIDOS AO MANEJO DE RESTRIQAO ALIMENTAR TOTAL E
REALIMENTACAO
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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos dos periodos de restricdo alimentar e realimentacao
em Piaractus mesopotamicus. Verificando os parametros biométricos, indices zootécnicos,
indices somaticos, e parametros bioquimicos plasméaticos em pacus submetidos a periodos de
10, 20 e 30 dias de restricdo alimentar, sendo que os animais submetidos a 30 dias de restri¢ao
foram posteriormente realimentados por periodos de 15 e 50 dias. Os resultados foram
comparados entre 0s tratamentos e entre seus respectivos grupos controles. As restricoes
proporcionaram diminui¢do do peso corporal final, menores crescimentos, perda de peso, queda
nos IHS e IVS, além de apresentar queda na glicose sanguinea (P<0,05). A proteina plasmética
total ndo sofreu alteracdes entre as restri¢cdes, sendo que os valores aumentaram apds 50 dias de
realimentagdo. Houve uma diminuicdo (P<0,05) da concentracdo de triglicerideo durante a
restricdo, em comparagdo com o grupo controle. A concentragdo de colesterol foi elevada
durante a restricdo. De maneira geral, ap0s a realimentacao, os peixes apresentaram ganho de
peso similar aos controles, aumento no peso corporal final e restabelecimento dos indices
somaticos e das variaveis bioguimicas. Os resultados indicam que a restri¢do alimentar ajustada
com a técnica de realimentacdo proporciona efeitos positivos no crescimento corporal e ganho
de peso desses peixes.

Palavras - chave: Aquicultura, biogquimica de peixes, parametros biométricos, parametros
zootécnicos.
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GROWTH AND METABOLISM IN PACUS (Piaractus mesopotamicus) SUBMITTED TO
FOOD TOTAL RESTRICTION MANAGEMENT AND REFEEDING

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of feed restriction and refeeding periods
on Piaractus mesopotamicus. Evaluating the biometric parameters, zootechnical parameters,
somatic indices and biochemical parameters of the plasma in pacus submitted to periods of 10,
20 and 30 days of food restriction, and animals submitted to 30 days of restriction were fed for
periods of 15 and 50 days. The restrictions provided a decrease in final body weight, lower
growth, weight loss, IHS and IVS decrease. Blood glucose was reduced (P<0,05). The total
plasma protein did not change (P>0,05) between the restrictions, at 50 days of refeeding was
observed in the increase of ppt values. There was a decrease in triglyceride concentration during
the restriction, compared to the control group. Cholesterol concentration increased during a
restriction. In general, after a refeeding, the fish presented weight gain similar to controls,
increase in the final body weight and reestablishment of somatic indices and biochemical
variables. The results indicate that the food restriction adjusted with the refeeding technique
provides positive effects on body growth and weight gain of these fish.

Keywords: Aquaculture, biometric parameters, fish biochemistry, zootechnical parameters.
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Introducéo

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é uma das espécies de peixes nativas mais produzidas
na piscicultura na América do Sul, por ser uma espécie rustica, facilmente adaptavel ao manejo,
sdo animais que possuem um bom ganho de peso e carne apreciada pelos consumidores (Dias-
Koberstein et al., 2005). Esta espécie é distribuida nas Bacias dos rios Parana, Paraguai e
Uruguai (Abimorad & Carneiro, 2004).

O custo com racao na producdo de peixes € bastante representativo, podendo representar
de 50 a 70% do custo total de producdo (Dobson & Holmes, 1984; Wieser et al., 1992; EI-
Sayed, 1999; Barros et al., 2016). Neste contexto, praticas que visam melhorar o
aproveitamento da racdo é fundamental para uma maior viabilidade na producédo. A técnica de
restricdo alimentar é uma alternativa para este proposito. Visando diminuir o custo com o
arracoamento na producéo piscicola, tem-se implementado a restricdo alimentar, caracterizado
por um periodo de privacao de qualquer nutriente a um organismo. Nesse periodo 0s animais
podem apresentar alteracdo nas fases fisioldgicas e metabdlicas, devido ao estresse pela busca
do alimento (aumento de apetite), mobilizacdo, reducao energética, adaptacao e recuperagdo ao
serem realimentados (Dobson & Holmes, 1984; Wieser et al., 1992).

A restricdo alimentar permite obter um melhor aproveitamento do alimento, diminuindo
os desperdicios com a racdo, e 0s gastos com a manutencdo dos parametros de qualidade de
agua, além da possibilidade de obter ganho compensatério e boa conversdo alimentar durante
a realimentacdo (Dobson & Holmes, 1984; Xie et al., 2001; Saita, 2011; Gongalves et al., 2014).

Durante a restricdo alimentar o peixe realiza a mobilizacdo de reservas corporais, para
disponibiliza-la ao organismo, as mais utilizadas sdo o glicogénio (estocadas no figado e no
masculo), os lipidios (estocados no figado, musculo, tecido adiposo e nas visceras) e as
proteinas (presentes no plasma sanguineo e no tecido muscular, sendo quebradas em
aminoacidos) (Ranzani-Paiva & Godinho, 1988; Saita, 2011; Sheridan & Mommsen, 1991).

As mensuracGes biométricas e bioquimicas sdo extremamente importantes para a
avaliacéo de crescimento dos animais durante o seu ciclo de vida, além de serem ferramentas
uteis no diagnostico de doencas ou fatores estressantes ao animal, estimando o grau de bem-
estar dos peixes, e 0s gastos energéticos, mediante ao manejo de restri¢do e realimentacdo (Le
Cren, 1951; Tavares-Dias et al., 2000; Souza et al., 2002; Moro, 2014).

Objetivou avaliar os efeitos dos periodos de restricdo alimentar e realimentacdo em

Piaractus mesopotamicus.
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Material e Métodos

Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Patologia Experimental (LAPEX) do
Instituto de Biociéncias (INBIO) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). A

fase experimental foi realizada no periodo de 01 de novembro de 2016 a 25 de janeiro de 2017.

Animais, instalagéo e adaptacdo as condi¢des experimentais

Espécimes juvenis de Piaractus mesopotamicus (n=120), padronizados quanto ao peso
inicial de 47,7 £9,1 g, comprimento total de 13,4 £0,9 cm, comprimento padréo 10,6 £0,8 cm
e fator de condicdo relativo (Kn) (W/aLb) de 1,00 £0,03, responsavel em determinar o grau de
bem estar dos peixes; sendo W o peso do animal, L o comprimento padrao do individuo, e a e
b sdo as constantes da relagcdo peso-comprimento (Le Cren, 1951). Os peixes foram adquiridos
do setor de piscicultura do campus de Aquidauana da Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS) provenientes da mesma desova.

Os peixes foram transportados para o laboratério e adaptados as condi¢des experimentais
por 15 dias. Sendo acondicionados em caixas pretas de polietileno de 140 litros, com as
seguintes dimensdes interna: 40cm altura x 51 cm de largura x 69 cm de comprimento. O
volume total de 4gua era renovado em 50% a cada 24 horas. O sistema estava com filtro, aerador
e termostato (26°-28°C).

O procedimento experimental foi submetido e aprovado pela Comissio de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS (Protocolo n°
834/2017).

Biometria inicial e delineamento experimental

Apbs o periodo de adaptacdo (15 dias), foi realizada a biometria inicial. Sendo mensurado

0 peso (g) com o uso de uma balanga de precisao, comprimento total e padrdo dos animais (cm),

por meio de uma fita métrica. Para obtencdo dos indices somaticos, calculo da biomassa para

pesagem de racdo (5% do peso vivo dos animais), padronizacdo dos espécimes e alocagdo
desses animais nas caixas para o inicio do periodo experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os 120 espécimes foram

divididos em duas fases experimentais, 60 especimes selecionados aleatoriamente e submetidos

aos tratamentos e o restante designado como controle (GC) para cada tratamento.
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Os espécimes tratados foram divididos em 5 grupos experimentais. Sendo 3 grupos com
periodo de restricdo alimentar (primeira fase experimental), (R10, R20 e R30, com 10, 20 e 30
dias, respectivamente) e 2 grupos com periodo de realimentacdo apos os 30 dias de restricao
alimentar (segunda fase experimental) (RA15 e RA50, com 15 e 50 dias, respectivamente).
Sendo utilizadas um total de 6 caixas (3 caixas pertencentes ao grupo controle e 3 caixas ao
grupo tratado), com n=20 por caixa. Durante cada periodo experimental, foram retirados ao
acaso 4 peixes por caixa, totalizando em 24 peixes (12 controles e 12 tratados) (Figura 1). Os
espécimes foram diminuindo seu n=20 por caixa a cada periodo de coleta; passando a 16, 12, 8
e 4. Sendo que na realimentacdo foram utilizados os animais permanecentes do inicio do

experimento, e que passardo pelos periodos de restricao.

O esquema abaixo resume o planejamento experimental do estudo.

GC10 GC20 GC30 GC15 GC50
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
15 dias apos
a adaptacado
R10 R20 R30 RA15 RA50
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
0 10 20 30 15 50
Restricéo Realimentacao

Figura 2 Planejamento experimental considerando os grupos controles e tratados em Pacu (Piaractus
FHESopOtamics).

Alimentacgdo e Analise de 4gua

Os espécimes durante a adaptacdo foram alimentados duas vezes ao dia até saciedade
aparente (manha e tarde) com racdo comercial extrusada para peixes onivoros (Guabi-Pira; 4 a
6 mm; umidade 8%; proteina bruta 32%; extrato etéreo 6,5 %; fibra bruta 7% e matéria mineral
10%).

Foi realizado o céalculo de biomassa total (peso médio dos animais X n° de peixes presentes

na caixa) para quantificar o fornecimento de ragao (biomassa total x 5% de racdo em relacéo ao
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peso vivo dos animais x dias fornecidos) ao grupo controle e tratamentos realimentagédo pelos
seus respectivos dias (GC10 - 10 dias, GC20 - 20 dias, GC30 — 30, GC15- 15 dias, GC50- 50
dias e RA15 - 15 dias e RA50 - 50 dias).

Os grupos controles (alimentados diariamente) e os peixes realimentados foram
submetidos a um periodo de jejum de 24 horas um dia antes da realizacdo de cada periodo
experimental.

As analises de qualidade de agua foram realizadas duas vezes ao dia (manha e tarde),
sendo mensurados a temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH e condutividade elétrica por
meio de um medidor portétil (SANXIN SX751).

As caracteristicas da &gua foram: temperatura de 27,1 +0,6°C, oxigénio dissolvido de 4,8
+0,8 mg L%, pH 7,05 +0,2 e condutividade elétrica de 54,94 +7,2 uS, os valores permaneceram
dentro da faixa de conforto recomendada para a espécie estudada (Urbinati e Gongalves, 2005;
Baldisserotto, 2002 e Boyd, 1990).

Parametros Biométricos e Indices Somaticos

No final de cada periodo experimental os peixes foram aprofundados em plano anestésico
de eugenol (450 mg L) até a eutanasia, para a realizacdo das mensuragBes biométricas,
obtencgéo do peso (g) por meio de uma balanca digital e mensuragdo do comprimento total e
comprimento padrdo (cm) com o uso de uma fita métrica. Em seguida os animais foram
necropsiados para a retirada e pesagem do figado e visceras para a determinacdo do indice
hepatossomatico IHS (%) [(peso do figado, g/peso do peixe, g) x 100 ] e do indice
viscerossomatico 1VS (%) [(peso das visceras, g/peso do peixe, g) x 100], respectivamente.

indices Zootécnicos

Apos a realizagdo de todas as mensuragdes biométricas, foram realizados calculos, para
a determinacdo dos seguintes indices zootécnicos: ganho de peso dos animais por periodo
experimental GP (g) (peso corporal final — peso corporal inicial) e 0 ganho de peso diario GPD

(mg) (periodo experimental/ganho de peso).

Bioquimica Plasmética

Apos a anestesia, foi realizada a colheita de sangue dos animais por puncdo do vaso
caudal com seringas e agulhas contendo EDTA (10%) para posterior analise bioquimica.
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A glicose sanguinea (mg/dL™?) foi determinada por meio de um glicosimetro digital
portatil (Accu-Chek Active).

A proteina plasmatica total (g/dL™) (PPT) foi determinada ap6s a centrifugagdo de sangue
(5 minutos), obtendo o plasma no tubo de microhematdcrito, sendo sobreposto sobre o
refratdbmetro manual de Goldberg e realizado a leitura (Ranzani-Paiva et al., 2013).

Para a determinacdo dos valores plasmaticos de colesterol (mg/dL) e triglicerideos
(mg/dL), as amostras de sangue foram centrifugadas a 3.000 rpm durante 5 minutos e o plasma
obtido foi congelado a -20°C até o momento da realizacdo das anélises. Sendo as anélises
realizadas em sistema automatizado COBAS C111 SYSTEM (Roche Instrument Center).

Andlise Estatistica

As variaveis biométricas, indices zootécnicos, indices somaticos e parametros
bioquimicos foram analisados em esquema fatorial 2 x 3, verificando a interacdo entre
condicGes alimentares com dois niveis (alimentados e ndo alimentados) e periodo de restri¢éo
com trés niveis (10, 20 e 30 dias) e posteriormente a realimentacdo com trés niveis (30 dias de
restricdo com 15 e 50 dias de realimentacdo). Cada grupo tratado (R/RA) (n=12) sera
comparado ao seu respectivo grupo controle (GC) (n=12), e os tratamentos comparados entre
si (R10, R20, R30 de restricdo e posteriormente o R30 dias x RA15, RA50 dias de
realimentacéo).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e testes de comparacdo de médias
(Tukey), por meio do software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 23, sendo
adotado o nivel de significancia de 5%. Os resultados foram expressos em gréaficos de diagrama
de caixa no software GraphPad Prism verséo 5.0.

Resultados

Dados biométricos

Peso corporal inicial

O peso corporal inicial dos animais aos 10, 20 e 30 dias de restricdo ndo diferiram
(P>0,05) entre si e entre seus respectivos controles (alimentados diariamente).
Aos 30 dias de restricdo alimentar o peso inicial dos peixes ndo foram diferentes

significativamente dos animais realimentados por 15 e 50 dias. Mas os periodos de
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realimentacOes apresentaram menor (P<0,05) peso corporal inicial, os quais diferiram entre

seus respectivos controles (Tabela 2).

Peso corporal final

O peso corporal final dos animais aos 10, 20 e 30 dias de restricdo foram
significativamente (P<0,05) menores que seus respectivos controles (alimentados diariamente),
mas 0s periodos de restricdes ndo diferiram entre si.

Os peixes submetidos a restricdo alimentar por 30 dias ndo atingiram (P<0,05) o peso do
controle ap6s 15 de realimentacdo, mas com 50 dias de realimentacdo os peixes apresentaram
peso semelhante ao grupo controle. A realimentagdo por 50 dias proporcionou maior (P<0,05)
peso corporal final em relacéo a realimentacdo por 15 dias.

O peso final dos peixes ap06s os 30 dias de restricdo ao serem realimentacao por 15 dias

apresentaram-se semelhantes (Tabela 2).

Comprimento padréao

O comprimento padrdo dos animais ndo apresentaram variagcGes entre periodos de
restricGes e entre grupos do mesmo periodo (controle x tratado). Os animais com 30 dias de
restricdo alimentar demonstraram aumento no comprimento padréo ao serem realimentados por
15 e 50 dias (P<0,05). Os grupos dos animais que foram realimentados ndo diferiram entre seus

controles (P>0,05), entretanto diferiram entre si (Tabela 2).

Ganho de peso

Os animais apresentaram perda de peso aos 10, 20 e 30 dias de restricdo em comparagao
com os animais alimentados diariamente (P<0,05).
Os peixes submetidos a 30 dias de restricdo ao serem realimentados por 15 e 50 dias
apresentaram ganho de peso em comparagao com seu grupo controle (P>0,05), o ganho de peso
dos peixes foi semelhante (Tabela 2).

Peso da carcaca
Os animais submetidos a 20 e 30 dias de restri¢cdo alimentar apresentaram menores peso

de carcaca em comparacdo com os animais alimentados diariamente (P<0,05). O peso de

carcaga dos animais ndo apresentou variagao (P>0,05) entre os periodos de restri¢Ges.
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Os peixes submetidos a restricdo alimentar por 30 dias ndo apresentaram (P>0,05)
diferencas em peso de carcaca ao serem realimentados por 15 dias, mas ao serem realimentados
por 50 dias, estes demonstraram aumento no peso da carcaca (P<0,05).

O peso da carcaca dos animais realimentados por 50 dias foi semelhante (P>0,05) ao seu
respectivo grupo controle (Tabela 2).

Peso do figado, peso das visceras e seus respectivos indices somaticos

Peso do figado

Os peixes submetidos a 10, 20 e 30 dias de restricdo alimentar apresentaram menores
(P<0,05) valores de peso do figado que seus respectivos controles (alimentados diariamente).
O periodo 10 dias apresentou maior (P<0,05) valor de figado, se comparado aos periodos 20 e
30 dias de restricéo.

O peso do figado dos animais submetidos a restricdo por 30 dias aumentou (P<0,05)
quando esses peixes foram realimentados por periodos de 15 e 50 dias. Os tratamentos de

realimentacdo ndo diferiram entre si (P>0,05) (Tabela 3).

indice hepatossomatico

O indice hepatossomatico (IHS) dos animais aos 10, 20 e 30 dias de restricdo foram
menores (P<0,05) que seus respectivos controles. O periodo de restricdo 10 e 30 dias
apresentaram diferenca significativa entre si, demonstrando queda no IHS (P<0,05). Aos 20
dias o IHS foi semelhante aos 10 e 30 dias de restrigdo (P>0,05).

O tratamento 30 dias ao serem submetidos a realimentacao por 15 e 50 dias, apresentaram
aumento no IHS (P<0,05). Os tratamentos de realimentacdo nédo diferiram entre si (P>0,05)
(Tabela 3).

Peso das visceras

Os peixes submetidos a 10, 20 e 30 dias de restricdo alimentar apresentaram menores
(P<0,05) peso de visceras que seus respectivos controles (alimentados diariamente).

O periodo 10 dias apresentou maior (P<0,05) valor de visceras, se comparado ao periodo
20 dias de restricdo. E aos 30 dias de restri¢do ndo diferiram (P>0,05) entre os periodos 10 e 20

dias de restricao.
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O peso das visceras dos peixes submetidos a restricdo por 30 dias aumentou (P<0,05)
guando esses animais foram realimentados por periodos de 15 e 50 dias. Os tratamentos de

realimentacdo ndo diferiram entre si (P>0,05) (Tabela 3).

indice viscerossomatico

O indice viscerossomatico (IVS) dos animais aos 10, 20 e 30 dias de restricdo foram
significativamente (P<0,05) menores que seus respectivos controles.

O periodo de restricdo 10 e 20 dias apresentaram diferenca significativa entre si,
demonstrando queda no IVS (P<0,05). Os 30 dias ndo diferiram entre os 10 e 20 dias de
restricdo (P>0,05).

O tratamento 30 dias ao serem submetidos a realimentacéao por 15 e 50 dias, apresentaram
aumento no I1VS (P<0,05). Os tratamentos de realimentacdo ndo diferiram entre si (P>0,05),
mas aos 50 dias de realimentacdo foi observado um aumento no IVS em comparacdo com seu

grupo controle (Tabela 3).

Parametros bioquimicos

Glicose plasmatica

A glicose dos animais nos periodos de restricbes foram significativamente (P<0,05)
menores que seus respectivos controles alimentados diariamente.

O periodo de restricdo de 30 dias proporcionou diminui¢do (P<0,05) na concentracdo de
glicose sanguinea dos peixes comparativamente aos peixes com 10 dias de restricdo, mas nao
foi observado alteragdo na concentracgdo de glicose com 20 dias de restri¢do (Figura 3).

Apbs a restricdo de 30 dias, a realimentacdo (tanto com 15 quanto com 50 dias)
proporcionou aumento (P<0,05) na concentracdo de glicose. Os tratamentos de realimentacéao
néo diferiram entre si (P>0,05). As realimentacGes ndo diferiram entre seus grupos controles,
destacando um aumento da glicose nesses periodos (P>0,05).

Proteina plasmatica total (PPT)

A proteina plasmatica total (PPT) apresentou menor (P<0,05) concentracao aos 30 dias

de restricdo em comparagao com o seu respectivo controle (Figura 4).
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Os demais periodos de restricdo alimentar ndo influenciaram na concentragdo de PPT
(P>0,05) nos peixes.

A realimentacdo por um periodo de 15 dias ap06s 30 dias de restricdo ndo proporcionou
aumento na concentracdo de PPT, mas com 50 dias de realimentacdo o nivel de PPT aumentou
(P<0,05) em relagéo aos 15 dias de realimentagé&o.

Triglicerideos

Os triglicerideos nos periodos de restrigdes foram significativamente menores (P<0,05)
que seus respectivos grupos alimentados diariamente, entretanto os periodos de restricdes ndo
diferiram entre si (P>0,05) (Figura 5).

Os animais em 30 dias de restricdo ao serem alimentados por 50 dias apresentaram
aumento (P<0,05) nos triglicerideos. Os tratamentos de 15 e 50 dias de realimentacéo diferiram
entre si (P<0,05).

Colesterol

O colesterol dos animais aos 20 e 30 dias de restricdo foram significativamente maiores
(P<0,05) que seus respectivos controles alimentados diariamente. Todavia, com 10 dias de
restricdo ndo houve alteracdo na concentracdo de colesterol em relagéo ao controle.

Os peixes submetidos aos tratamentos com 20 e 30 dias de restricdo apresentaram maior
concentracdo de colesterol em relacdo ao tratamento com 10 dias de restricdo alimentar
(P<0,05).

Apos a realimentacdo em ambos periodos, houve uma queda nos valores de colesterol
(P<0,05). Os tempos de realimentacdes nao diferiram entre si (P>0,05), mas o periodo 50 dias

de realimentacdo diferiu significativamente entre seu respectivo controle (P<0,05) (Figura 6).

Discussao

A diminuicdo do peso corporal dos peixes no presente estudo estd relacionada, as
restricOes alimentares que estes sofreram. Em um estudo realizado por Hung et al. (1997) ao
submeter esturjdo a 10 semanas de restricdo, também verificou perda de peso corporal (22 até a
82 semana), na 10% semana houve reducédo e estabilizacdo na perda de peso, sendo que esse

resultado pode indicar uma diminuigdo da taxa metabdlica, e consequentemente nesse periodo
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ocorre a mobilizacdo de reservas energéticas pelos animais para a realizacdo da mantenga
metabolica e fisiologica (Furné et al., 2012), como verificado nos resultados do presente estudo.

Rios et al. (2011) ao submeter Prochilodus lineatus a restricdo de até 8 semanas,
descreveu que apds 4 semanas a perda de peso é causada pela perda de massa muscular,
indicando uma degradacdo proteica apds reducdo hepatica, como uma importante fonte de
energia. O mesmo foi verificado por Rossi et al. (2015) quando submeteu os animais a 28 dias
de restricdo, pois aos 7 dias de restricdo foi observado uma leve reducdo no peso corporal em
comparagdo com seu grupo controle, entretanto ndo foi demonstrando diferenga significativa
nesse periodo. Sendo que no presente estudo os periodos de restrigdes (10, 20 e 30 dias)
provavelmente apresentavam curtos intervalos (10 dias) devido a isso ndo foi observada
diferenca significativa na diminuicdo do peso corporal entre esses tratamentos.

No presente trabalho, os animais submetidos a 30 dias de restricdo alimentar, ao serem
realimentados por 15 e 50 dias ndo ultrapassaram 0 peso corporal dos animais controles,
entretanto os animais realimentados por 50 dias apresentaram aumento no peso corporal em
razdo da ingestdo diaria de racdo, mediante a isso foi realizado estoque energético dos
nutrientes. Heide et al. (2006), realizou um trabalho com peixe Halibut do Atlantico com ciclos
alternando entre 11 a 32 dias de restricdo e 20 a 67 dias de realimentagéo, com a finalidade de
determinar os efeitos dos periodos de fome a curto prazo em resposta ao crescimento desses
peixes. Apds a realimentacdo, esses peixes apresentaram compensacdo parcial, entretanto o
comprimento dos periodos de realimentacdo mostrou-se insuficiente para que o grupo restricdo
ultrapassasse o valor do seu respectivo controle. No presente estudo 0s peixes realimentados
por 50 dias apresentaram compensacdo total e peso corporal praticamente semelhante aos
animais alimentados diariamente.

Hayward et al. (1997) observou em seu estudo que peixes hibridos submetidos a
restricdo e a realimentacdo ndo atingiram o peso dos animais controles, devido ao pequeno
periodo no fornecimento de alimento; posteriormente foram realizados mais ciclos de restri¢éo
e realimentacdo (14 dias), fornecendo racdo durante a hiperfagia dos animais, essa estratégia
permitiu melhorias no ganho compensatério desses peixes. Em razéo do estudo realizado por
autor acima, pode-se determinar que maiores intervalos de restricio podem contribuir no
aumento do peso corporal e consequentemente no ganho compensatorio dos peixes.

Os peixes em restricdo apresentaram visualmente uma redugéo no comprimento padrao
em comparagdo com seu grupo controle e entre os periodos de restricdo, mas essa reducao ndo
foi considerada significativa, provavelmente pois os intervalos entre as restrigdes foram curtos
a fim de apresentar tais resultados. Sendo que em estudo realizado com Hoplosternum littorale

submetidos a restrigdo alimentar, também ocorreu uma diminui¢cdo no comprimento padrao (7
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e 28 dias) desses animais, quando comparado com o0s grupos alimentados diariamente,
entretanto essas diferencas apontadas também nédo foram significativas (Rossi et al.; 2015). No
presente estudo, 0s peixes submetidos a 30 dias de restricdo ao serem realimentados por 15 e
50 dias, foi observado aumento no comprimento padrao desses espécimes, ou seja; em razao do
consumo de ragdo os animais apresentaram crescimento nos periodos de realimentagao.

No presente estudo, os animais submetidos a restricdo alimentar e posterior
realimentacdo (15 e 50 dias) apresentaram ganho de peso similar aos animais alimentados
diariamente, enquanto os peixes submetidos ao periodo de restri¢cdo apresentaram perda de peso
corporal, em relagéo aos seus respectivos controles. Kim et al. (1995), ao submeter os animais
a 3, 6 e 9 semanas de restricdo alimentar e 18 semanas de realimentacdo, observaram apds a
realimentacédo, que os animais submetidos a 3 semanas de restricdo apresentaram peso proximo
ao controle. Enquanto que em 6 e 9 semanas de restricdo, 0 peso dos animais foram menores
que 0s seus respectivos controles. Entretanto os ganhos foram 90 a 86% tanto quanto aos
controles.

Piaractus mesopotamicus (magros) subordinados a 15 dias de restricdo alimentar
apresentaram maior ganho de peso ao serem realimentados por 5 dias, do que 0s peixes mais
gordos (Favero et al., 2018). Tilapias ao serem submetidas a periodos de restricdo que variaram
de 0 a 4 semanas e 9 a 13 semanas de realimentacdo, apresentaram melhor ganho de peso que
0s animais alimentados diariamente, sendo determinado bons resultados, quando esses peixes
foram submetidos a 1 semana de restricdo alimentar e 12 semanas de realimentagéo, ou seja,
periodos maiores no fornecimento de racdo apresentou melhor ganho de peso (Abdel et al.,
2006). Destacando no presente estudo, que provavelmente periodos maiores que os 50 dias de
realimentacdo poderiam ter ocasionado um melhor ganho de peso nos peixes, além de contribuir
no ganho compensatorio total.

O peso da carcaca dos peixes estd relacionado com a quantidade de ingestdo de
alimentos pelos animais. Sendo observado no presente estudo, uma diminuicdo no peso de
carcaca dos animais submetidos a restricdo alimentar em relacdo aos animais alimentados
diariamente, e consequentemente apos serem realimentados por 50 dias, foi verificado um
aumento no peso da carcaca desses animais. Um trabalho realizado por Storebakken et al.
(1991) ao submeter trutas a diferentes taxas alimentares que apresentaram valores que variaram
de 0.0%, a 2% em um periodo de 6 semanas, posteriormente foi verificado pelo autor maior
peso de carcaga, quando as trutas receberam uma taxa alimentar de 2% em relagdo as outras
taxas alimentares ditas acima.

Na carcaga dos animais, um dos constituintes corporais mais utilizados como fontes

energeéticas, durante a mobilizacdo mediante a restricdo alimentar, sdo as visceras e o figado,
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sendo assim, em um estudo realizado por Hung et al. (1997) ao submeter trutas a 10 semanas
de restricdo alimentar, ndo observou reducao na proteina presente na carcaca nos periodos de 0
a4 semanas de restricdo, sendo essa reducéo verificada apenas a partir da 62 semana, em seguida
manteve-se estavel até a 10? semana, e 0 peso da carcaga dos animais apresenta pouca reducdo
em teor de proteina na carcaca (9%), quando comparado aos conteudos lipidicos (84%).

O peso do figado e das visceras também é correlacionado com o consumo alimentar
pelos animais, ou seja, no presente estudo realizado com Piaractus mesopotamicus, 0 peso
desses 6rgdos sofreu uma reducdo durante a restri¢do e apos a realimentacao, foi verificado um
aumento no peso do figado e das visceras. Isso ocorre, pois durante a realimentacdo, sdo
realizados estoques energéticos de alguns constituintes, como a formacdo de glicogénio
mediante a glicose, e 0 estoque de &cidos graxos, sendo considerados importantes fornecedores
de energia, durante a mantenca metabdlica. Em razdo disso, durante a restri¢do alimentar essas
fontes s&o mobilizadas e melhor utilizadas para obtengao de energia (Hung et al., 1997; Abdel
et al., 2006).

Em um estudo realizado por Rossi et al. (2015), foi observado uma diminuicdo do peso
do figado, ao submeter os animais a 7 e 28 dias de restricdo alimentar, em relacdo aos
respectivos controles. O autor verificou que aos 7 dias de restricdo houve uma diminuigéo de
71% de glicogénio presente no figado e aos 28 dias esses valores subiram para 97% de
glicogénio, sendo verificado também diferencas significativas nas concentracdes de lipideos e
proteinas apenas no figado. De acordo com Black & Love (1986) a restri¢cdo ocasiona a reducdo
do volume celular e nuclear dos hepatdcitos.

O peso do figado e das visceras apresentou menores valores, quando em um estudo
realizado por Storebakken et al. (1991) foi fornecido taxas alimentares que variaram de 0% a
0,3%, e quando as taxas aumentaram de 1,0% a 2,0% foi verificado aumento no peso do figado
e das visceras.

O indice hepatossomatico e viscerossomatico sofreram reducdo quando Piaractus
mesoptamicus foram submetidos a periodos de restricdo alimentar em relacdo aos peixes
alimentados diariamente, esse fato foi influenciado pela queda no peso corporal dos peixes, e
consequentemente o0 organismo realiza mobilizacdo e utilizacdo de reservas energéticas
(glicogénio e lipidios) estocadas no figado e nas visceras, as quais sdo utilizadas pelo peixe
como fonte energética, para manutencdo corporal e realizacdo das atividades metabdlicas. Apos
a realimentagdo, o IHS e o IVS tornam-se elevados, mediante a ingestdo de alimentos,
proporcionando um aumento no peso corporal desses peixes, consequentemente 0 organismo
passa a estocar glicogénio e lipidios como fontes energéticas no figado e nas visceras, mediante

a presenca de hormonios supra-renais insulina e glucagon.
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Barcellos et al. (2010) ao submeter Galurus punctatus a periodos de jejum de 7, 14 e 21
dias, os quais também observaram diminuicdo do indice hepatossomatico, determinando essa
ocorréncia em razdo do contetdo de glicogénio ser uma fonte de energia presente no figado, e
este foi mobilizado e esgotado, mas apds os periodos de realimentacdo 2, 4, 6 e 12 dias
observou-se aumento no indice hepatossomatico, devido ao estoque de glicogénio no figado,
mesmos relatos foram abordados (Souza et al., 2002; Pérez-Jiménez et al., 2007; Takahashi et
al., 2010).

Em um estudo realizado por Hung et al. (1997) ao submeter o esturjdo a um periodo de
restricdo de 10 semanas, foi observado resultados similares ao presente estudo. Sendo
verificado pelo autor um decréscimo nos indices hepatossomatico e viscerossomatico (62 a 82
semana), sugerindo uma certa preferéncia na mobilizacdo energética desses 6rgdos pelo
metabolismo animal (Takahashi et al., 2010).

Os niveis de glicose sanguinea foram reduzidos em razéo da restricdo alimentar, isso
ocorreu, em razdo do glicogénio ser bastante utilizado na mobilizacdo energética e por fim
disponibiliza a glicose, com o auxilio da gliconeogénese, os quais realizaram o0s ajustes
glicémicos desencadeados mediante a necessidade do animal (Blasco et al., 1991). Dessa forma,
a diminuicdo da glicose sanguinea nos peixes apds a restricdo provocou a mobilizacéo
energética. Além disso, a restricdo diminuiu o metabolismo dos peixes, sendo que com a
realimentacdo os peixes retornaram a atividade adequada com o menor tempo avaliado (15
dias).

Em um trabalho realizado com esturjao submetido a 10 semanas de restri¢ao alimentar,
foi verificado a partir da segunda semana uma redugdo na concentracdo de glicose plasmatica,
inferindo na utilizacdo de energia pelo organismo (Hung et al., 1997; Hoseini et al., 2014), esses
dados corroboram com os resultados do presente trabalho ao ter submetido os animais a
periodos de 10, 20 e 30 dias de restricdo alimentar.

Furné et al. (2012) em um trabalho de restri¢cdo alimentar (2, 5, 10, 40 e 72 dias) e
realimentacdo (10 e 60 dias) realizado com esturjdo e truta Oncorhynchus mykiss, também
verificou queda nas concentragdes de glicose plasmatica no primeiro dia de restricdo do esturjao
e em 5 dias na truta, 0s quais cairam progressivamente em todos os periodos de restricdo, e
quando realimentados, a glicose plasmatica tornou a subir, sendo recuperada pelos animais.

Esses resultados demonstram que a mobilizacdo de glicose no organismo ocorre
mediante 0 uso de substrato energético durante a inani¢cdo. Em resposta a isso o glicogénio
estocado no figado € utilizado para a liberacdo da glicose (glicogenolise) para a manutencgéo
corporal. Em decorréncia do esgotamento de glicogénio hepatico, a gliconeogénese passa a

realizar a sintese e distribuicdo da glicose ao organismo por meio da corrente sanguinea, a partir
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de substratos ndo glicosidicos (lactato, glicerol, piruvato e alguns aminoacidos) (Polakof et al.,
2012; Saita, 2011; Da Silveira et al., 2009).

Os niveis de proteina plasmatica total mantiveram-se praticamente intactos entre os
periodos de restricdo alimentar e ao serem realimentados por 15 e 50 dias ap6s os 30 dias de
restricdo. Sendo notado aumento nos niveis de PPT aos 50 dias em relagdo aos 15 dias de
realimentacdo. Esses valores ndo sofreram grandes variacdes provavelmente em razdo dos
curtos intervalos de restricbes que esses peixes foram submetidos, aléem da proteina total no
plasma ser um componente bastante estivel, e poucos fatores relacionados a dieta podem causar
alteragBes nos niveis plasmaticos dos peixes ao estudar suplementos dietéticos relacionados a
salde desses especimes (Nakagawa et al., 2007).

Piaractus mesopotamicus (gordos e magros) subordinados a 15 dias de restricdo
alimentar ndo apresentou alteracGes nos valores de PPT, e ao serem realimentados por 5 dias,
houve aumento nas concentracGes de PPT (Favero et al., 2018). Rossi et al. (2015), também
ndo verificou alteracBes nas concentracdes de PPT ao submeter peixes Hoplosternum littorale
a 7 dias de alimentacdo e 7 dias de restricdo. Entretanto aos 28 dias de restri¢do, o autor notou
a queda de proteina plasmatica, ao comparar os resultados com os animais alimentados
diariamente. Em um estudo realizado por Dave et al. (1975) foi verificado a reducdo do PPT
guando peixes Anguilla anguilla foram submetidos a longos periodos de restri¢do alimentar que
variaram de 96 a 164 dias, sendo determinado pelo autor que o figado é um 6rgao responsavel
pela sintese desse elemento, e a diminuicdo do PPT pode estar relacionado a uma alteragdo na
funcéo hepatica.

A queda nos niveis de proteina plasmatica em alguns trabalhos esta relacionada com a
oxidacdo de aminoacidos (protedlise) para o requerimento energético, ocorrendo geralmente
quando os estoques de outras fontes energéticas como o glicogénio e lipideos ja foram
utilizados, encontrando-se escassos (Mommsen et al., 1999). E a realimentacdo tem a
capacidade de restabelecer os valores da proteina plasmatica total (Pottinger et al., 2003).

Embora tenha ocorrido reducdo dos triglicerideos nos trés tratamentos com restricdo
alimentar, na realimentacdo os peixes aumentaram a concentracdo, sendo semelhante ao
controle, e aos 50 dias de realimentacdo 0s peixes apresentaram maiores concentragdes que 0s
animais submetidos a 30 dias de restricdo. Isso ocorre porque com a restricdo alimentar 0s
lipidios sdo mobilizados para a obtengéo de energia, sendo os triglicerideos degradados, para a
liberacdo dos &cidos graxos livres, e por fim ocorre a lipdlise e liberagdo dos lipidios como
fonte energetica (Shimeno et al., 1990; Lehninger, 2006).

Em um estudo realizado por Shimeno et al. (1990) também foi observado pelos autores

diminuicdo acentuada nas concentracfes de triglicerideos em Cyprinus carpio ao serem
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subordinadas a 30 dias de restricdo alimentar; demonstrando alteracdo plasmatica a partir dos
7 dias de restricdo. Ao serem realimentadas por 7 dias, as concentracdes de triglicerideos
tornaram a se elevar. Esses resultados corroboram com os dados obtidos no presente estudo ao
observar as reducdes de triglicerideos aos 10 dias de restricao.

Favero et al. (2018) ao expor Piaractus mesopotamicus (magro e gordos) a 15 dias de
restricdo e 5 de realimentacdo também verificaram reducdo nos triglicerideos em comparagao
com os controles, e apos a realimentacdo, com o consumo de racdo 0s peixes apresentaram
aumento nos niveis de triglicerideos, passando a estocar o0 excesso dessas fontes energéticas no
tecido adiposo.

Os niveis de colestetol sofreram um aumento durante a restricdo alimentar e apos a
realimentacéo esses valores tornaram-se menores. 1sso ocorreu, porque a producéo do colesterol
é regulada pela concentracdo do colesterol intracelular e pelos hormonios glucagon e insulina.
Ou seja, a ingestdo de alimentos leva a uma diminuigdo na producao de colesterol, enquanto a
restricdo proporciona um aumento nos niveis de colesterol circulante, isso ocorre diante o
estimulo da sintese enddgena (Berg et al., 2002; Lehninger, 2006). Em um estudo realizado
por Favero (2015) ao estudar restricdo alimentar em pacu também observou maiores valores de
colesterol em animais submetidos a restricdo e queda de colesterol em animais realimentados
em um periodo de 30 dias de restricdo e 30 dias de realimentacdo, assim como os resultados
obtidos no presente trabalho.

Espécime Anabas testudineus submetida a longo periodo de restricdo alimentar (60 dias)
apresentou elevacdo nos niveis de colesterol hepéatico (Godavarthy et al. (2012). O autor
descreve, que isso ocorre, pois, a restri¢do leva a uma queda na insulina, que consequentemente
realiza a sintese de colesterol, precursor para sintese de hormonio do estresse (glicocorticoides),
e essa elevacdo esta relacionada com a producédo de gliconeogénese e adrenocorticéides, além
dos compostos como as cetonas, acetato, acetil-CoA, glicose, que auxiliam no combate ao
estresse, pelo fornecimento de energia.

Conclui-se por meio dos resultados obtidos, que a restri¢do alimentar a longos periodos
(30 dias) apresentaram como resposta, alteragdes biométricas, zootécnicas, nos indices
somaticos e nos parametros bioquimicos, em razdo da mantenca metabdlica pelo organismo dos
animais. No entanto essas alteraces foram reversiveis, quando os animais foram realimentados
por 15 e 50 dias. As variaveis biométricas e os indices zootécnicos apresentaram aumento no
peso corporal final, ganho de peso e melhorias no peso de carcaga em relacdo aos controles
alimentados diariamente. O peso do figado e das visceras foram recuperados, assim como 0s

indices somaticos. E as variaveis bioquimicas metabdlicas, como a glicose, proteina plasmatica
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total, colesterol e triglicerideos apresentaram seus valores restabelecidos em relagdo aos peixes
controles.

Periodos maiores que 50 dias de realimentacdo podem proporcionar ganhos
compensatérios totais em peixes submetidos a restricdo. Sendo sugerido que os periodos de
restricdo/realimentacdo ao serem ajustados, podem ser utilizados como estratégia de manejo

dentro de um sistema produtivo.
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Tabela 2. Efeito do periodo de restricdo alimentar e realimentacdo sobre variaveis biométricas e indices zootécnicos em pacus (Piaractus

mesopotamicus).

RESTRICAO (dias)

REALIMENTAGCAO (dias)

10 20 30 15 50

Controle 45,8 8,44 45,8 +8,44 45,8 8,44 66,5 +11,7 79,0 £15,6
Peso corporal inicial (g)

Tratado 49,6 +9,5 49,6 +9,5 49,6 9,5 46,2 +£10,1*A 57,5 +15,5%A

Controle 55,4 +6,7 62,4 £15,9 63,5 18,7 78,5 16,2 100,9 +18,4
Peso corporal final (g)

Tratado 48,2 +7,0*? 44,8 +9,7*2 46,2 +10,7*" 58,4 £10,7*A 90,2 +26,38

Controle 11,25+0,75 11,57 +0,89 11,9 £0,74 12,77 +0,86 13,85 +0,87
Comprimento Padrdo (cm)

Tratado 10,75 £0,762 10,57 +0,822 10,73 +1,26" 12,07 +0,948 13,5 +1,22°¢

Controle 9,61 6,7 16,64 +15,95 17,7 £8,75 11,97 +16,18 21,96 +18,36
Ganho de peso (g)

Tratado -1,4 £6,96*2 -4,83 £9,75** -3,4 £10,67*"2 12,20 +10,71B 25,15 +36,15°

Controle 52,4 £6,43 58,9 +15,1 59,8 8,21 74,3 £15,2 96,3 +17,4
Peso da carcaca (Q)

Tratado 46,2 +6,71° 43,2 £9,49*2 44,6 +10,4*"2 54,8 +9,95*A 85,2 +24,78

(Média £DP 95%)* = P<0,05 entre grupos do mesmo periodo (controle x tratado); ab = P<0,05 entre periodo de restri¢do alimentar; AB = P<0,05

entre periodo 30 dias de restri¢ao e realimentagéo pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Efeito do periodo de restrigdo alimentar e realimentacdo sobre o peso do figado, peso das visceras e seus respectivos indices somaticos

em pacus (Piaractus mesopotamicus).

RESTRICAO (dias)

REALIMENTACAO (dias)

10 20 30 15 50

Controle 0,72 £0,17 0,85 £0,27 0,89 0,20 0,90 £0,31 0,99 £0,23
Peso do figado (g)

Tratado 0,38 £0,08*2 0,29 +0,07*P 0,29 +0,10*A° 0,69 +0,258 1,06 +0,508

Controle 1,30+0,26 1,35+0,24 1,40+0,26 1,15+0,29 0,98+0,12
IHS (%)

Tratado 0,7940,13*2 0,66+0,11*® 0,62+0,16*A 1,17+0,288 1,13+0,228

Controle 2,96 +0,39 3,54 £1,07 3,71 £0,77 4,16 £1,01 4,61 £1,02
Peso das visceras (Q)

Tratado 1,96 +0,31*@ 1,56 +0,30*° 1,62 +0,36*A 3,56 +0,81° 4,87 +1,708

Controle 5,36+£0,51 5,69+1,15 5,83+0,84 5,27+0,43 4,55%0,40
IVS (%)

Tratado 4,08+0,41*? 3,53+0,43*P 3,55+0,61*A® 6,07+0,52*B 5,35+0,74*B

(Média £DP 95%)* = P<0,05 entre grupos do mesmo periodo (controle x tratado); ab = P<0,05 entre periodo de restricdo alimentar; AB = P<0,05

entre periodo 30 dias de restricao e realimentacdo pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Valores (média +IC 95%) de glicose (mg/L) em pacus (Piaractus mesopotamicus, n = 12) submetidos a
restrigio alimentar e realimentaciio. Controle (O), restrigio (O) e realimentacio (M). * = P<0.05 entre grupos do
mesmo periodo (controle x tratado); ab = P<i0,05 entre periodo de restrigio alimentar; AB = P<(,05 entre periodo
30 dias de restrigio e realimentagio pelo teste de Tukey.
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Figura 4. Valores (média #IC 95%) de proteina plasmatica total (ppt) (g/dL1l) em pacus (Piaractus
measopotamicus, n = 12) submetidos a restricdo alimentar e realimentagio. Controle (), restrigio (O ) e
realimentacio (M). * = P<0,05 entre grupos do mesmo periodo (controle x tratado); a = P=0,03 entre periodo de
restrigdo alimentar; AB = P<0,05 entre periodo 30 dias de restricdo e realimentacio pelo teste de Tukey.
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Figura 5. Valores (média +IC 95%) de trighcerideos (mgL) em pacus (Pigracfus mesopotamicus, n = 12)
submetidos a restrigdo alimentar e realimentacio. Controle ((7), restricdo () e realimentacio (H). * = P<0,03 entre
grupos do mesmo periodo (conirole x tratado); a = P=0,03 entre periodo de restrigio alimentar; AB = P<0,05 entre
periodo 30 dias de restricio e realimentac3o pelo teste de Tukey.
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Figura 6. Valores (média HIC 95%) de colesterol (mg/L) em pacus (Piaractus mesopotamicus, n = 12) submetidos a
restrigdo alimentar e realimentacio. Controle ([7), restricio () e realimentacio (). * = P<0,05 entre grupos do
mesmo periodo (controle x tratado); ab = P<:0,05 entre periodo de restrigio alimentar; AB = P<<0,05 entre periodo 30
dias de restrigdo e realimentagdo pelo teste de Tukey.



