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Crescimento, desenvolvimento gonadal e composicdo muscular dematrinxas (Brycon
cephalus) submetidosarestricéo alimentar erealimentacdo duranteum ano

Growth, gonadal development and composition of whiteand red musclesof matrinxa,
Brycon cephalussubmitted tofood restriction and refeeding during ayear

ElisaGarciaCarvalhot

RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se o efeito da restrigao
de racdo alternada com realimentagdo no crescimento,
desenvolvimento gonadal e composi¢gdo muscular de
matrinxas (Brycon cephalus) adultos, de ambos os sexos,
durante um ano (janeiro de 1998 a janeiro de 1999). Foram
utilizados 135 peixes, separados em dois grupos: controle,
alimentado diariamente até aparente saciagdo, e
experimental, submetido ininterruptamente a ciclos de trés
dias de alimentagdo/2 dias de restricdo de racéo (40% de
restricdo ao més). Foram realizadas 7 amostragens, nas quais
foram utilizados 8 a 10 peixes por grupo. Apés anestesia, 0s
peixes foram pesados e as gbnadas foram retiradas para
determinacédo do IGS, sexo e fase do ciclo reprodutivo.
Porg¢des dos musculos branco e vermelho foram retiradas
para determinacdo da porcentagem de lipidio total, proteina
bruta, matéria seca e umidade. Os resultados mostraram que
a estratégia alimentar utilizada ndo afetou o crescimento, o
desenvolvimento gonadal e a composi¢do muscular do
matrinxa. A restrigdo de racdo seguida por realimentacéo
parece ter desencadeado mecanismos de ajuste metabdlico
para melhor utilizagdo do alimento e aporte suficiente de
energia para o crescimento, processo de maturagdo gonadal
e composicdo corporal. E possivel estabelecer formas de
manejo alimentar mais econdmicas para 0 matrinxa sem
que processos fisioldgicos importantes sejam afetados.

Palavras-chave: Brycon cephalus, restricdo alimentar,
composi¢do muscular e desenvolvimento
gonadal.

ABSTRACT

This work determined the effect of food restriction
and refeeding on the body weight, gonadal maturation and
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muscle composition of matrinxd, Brycon cephalus, throughout
a year (Jan 1998 to Jan 1999). A total of 135 fish, males and
females, were split out into two groups. The control group received
ration daily up to apparent satiation and the experimental group
was alternately fed for 3 days and starved for 2 days (40% of
restriction monthly). Seven samplings were carried out, during
the experimental period, and at each sampling, after 18-24
hours starving, 8-10 fish were weighed, anesthetized and sacrificed
for collection of gonads (gonadosomatic index (GSl), fish sex
and reproductive stages) and white and red muscles
(determination crude protein, total lipid, dry matter and
moisture). The alternate food restriction and refeeding did not
affect body weight, gonadal maturation and centesimal
composition of muscles of matrinxa. Total lipid, crude protein,
dry matter and moisture values remained unchanged face to the
lower ration offer. The data showed that the restriction strategy
might have triggered mechanisms of metabolic adjustment to
improve the utilization of the feeding and to sustain the body
homeostasis. The study suggest it is possible to establish
economically advantageous feeding schemes for Brycon cephalus
without affecting growth, reproduction and carcass composition.

Key words: Brycon cephalus, food restriction, gonadal
development and muscle composition.

INTRODUCAO

Estudos sobre 0 uso de ciclos de restricéo
alimentar/realimentacio no manejo de peixescultivados,
podemindicar estratégias maisecondmicasparadiminuir
0 custo daproducdo. Entretanto, tem sido demonstrado
que a privagao alimentar pode resultar em diminuicéo
dos estoques corporais de nutrientes, utilizados para
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manutencdo do peixe (QUINTON & BLAKE, 1990;
BASTROPetd., 1991; PEREZ-SANCHEZ et d., 1995;
SOUZA et a., 2000). Assim é importante conhecer a
dindmica dos nutrientes e avaliar se estratégias de
restri¢céo alimentar/realimentacdo af etam acomposi¢cao
corporal ou processos fisioldgicos importantes como
crescimento e reproducao.

Trutas arco-iris alimentadas apenas uma e
trés vezes por semana apresentaram diminui¢do do
contedido delipidio e aumento da porcentagem de agua
nacarcaca(FARBRIDGE et d ., 1992) e pacusjuvenis,
sob restricdo alimentar, por dois meses, apresentaram
aumento da porcentagem de agua e diminuigdo da
porcentagem deproteinacorporal (SOUZA etal., 2000).
No entanto, ndo houve alteracdo da composi¢cdo da
carcagadetrutasarco-irisapos 3 semanas deaimentacao
e 3 dejegum (QUINTON & BLAKE, 1990). Tilapias
nil éticas foram alimentadas na proporcéo de 2, 3 e 4%
do peso corporal por dia, e ndo houve alteracdo do
contetido da proteinada carcacaeaconversao aimentar
foi melhor quando os animais foram alimentados na
proporcdo de 2% (XIE et a., 1997). Em fémeas de
Gasterousteus acul eatus, alimentadas com quantidades
diariasderagao correspondentesal, 2, 4 e 8% do peso
corporal, dejaneiro adezembro, observou-se aumento
da carcaca proporcional a porcentagem de ragdo e o
grau de hidratagéo inversamente correl acionado com a
mesma (ALLEN & WOOTTON, 1982). No bacalhau do
Atléntico (Gadus morhua), adiminuicdo daquantidade
deracdo (0,5% do peso corporal), durante 6 a9 meses
antes da desova, ndo resultou em diferencas nas
porcentagens de proteina, gua e cinzas no figado,
muscul o branco eovérios (KJESBU et d., 1991).

O matrinxa(Brycon cephalus) éumaespécie
da Bacia Amazonica (HOWES, 1982) de importancia
econdmica em vérias regides do pais, onivora e muito
apreciadacomo alimento e peixe esportivo (WENDER
& SAINT PAUL, 1978; GRAEF et d., 1987; SCORVO-
FILHOet dl.,1998).

No presentetrabal ho, avaliaram-se osefeitos
da restricdo de ragdo alternada com realimentac&o,
durante um ano, em exemplares adultos, machos e
fémeas de matrinxd, na composi¢do centesimal da
muscul atura branca e vermelha, no crescimento e no
desenvolvimento gonadal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 135 peixes, de ambos os
sexos, com idade de 1 ano e 9 meses, doados pelo
Centro Nacional de Pesquisas de Peixes Tropicais
(CEPTA/IBAMA), Pirassununga, SP, distribuidosem
2 tanques (profundidade média de 1,20m e area de

180m?), no Centro de Aquiiculturada UNESP, Campus
de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil (21° 15’ 22" delatitude
sul, 48° 18 58" delongitude oeste). Os peixes passaram
por um periodo inicial de trés meses de adaptacdo e,
em seguida, foram estabel ecidos dois grupos: grupo
controle (Gc) e experimental (Ge), com pesosiniciais
semelhantes (855,5 + 18,99 e 878,2 + 19,69,
respectivamente).

De janeiro de 1998 a janeiro de 1999, os
peixes do grupo controle (Gc) receberam racéo
diariamente, enquanto os do grupo experimental (Ge)
foram submetidos arestricdo de racdo, alternadacom
realimentacdo, numa seqiiéncia de trés dias de
alimentacdo e doisdias derestricdo, de modo que, em
cadamés, ospeixesdo Gereceberamragdo em 18 dias
e permaneciam 12 em restri¢éo, possibilitando
economizar-se 40% da quantidade de racdo. O
arracoamento foi feito duasvezes por dia, de manhéde
atarde, com racdo comercia (28% de proteinabruta),
utilizando-se um pequeno pote pléastico, o qual era
totalmente preenchido com racg&o, contendo
aproximadamente 200g da mesma. A quantidade de
racéo oferecida ao grupo controle foi até a aparente
saciacdo. Para o grupo experimental, nos diasem que
foi alimentado, foi dadaamesma quantidade deracéo
distribuida para o grupo controle. Assegurou-se que
as quantidades recebidas por ambos os grupos foram
as mesmas, contando-se 0 nimero de vezes que 0
potefoi preenchido com rac&o, evitando-se aingestdo
compensatoriapor partedo Ge. A quantidade deracédo
consumida aumentou e diminuiu ao longo do periodo
experimental, de acordo com a temperatura da dgua
dos tanques.

A temperatura da agua dos tanques foi
medida, diariamenteentre 9:00 - 10:30h €16:00 - 17:30h.
As menores temperaturas foram registradas em julho
(manh& tanque Ge= 19,0 + 0,29 etanque Ge= 19,4 +
0,20; tarde: tanque Gc = 20,3+ 0,24 etanque Ge=21,1
+0,17) easmaisaltastemperaturasforam em dezembro
(manh& Gc=28,7+ 0,26 eGe=28,6 + 0,22; tarde: Gc =
31,4+0,32eGe=31,4+0,28).

Os peixes foram amostrados em marco,
maio, julho, setembro, novembro e dezembro de 1998,
ejaneiro de 1999. Em cadaamostragem, utilizaram-se
de 8-10 peixes de cada grupo (Gc e Ge), que foram
mantidos em jejum por 18-24 horas e, depois,
anestesi ados com benzocaina e pesados. Em seguida,
a cavidade abdominal foi aberta para retirada das
gbnadas, que foram pesadas para determinacéo do
| GS (indice gonadossomético), calculado pelaformula
[(peso da gbnada/peso corporal) x 100)]. Porcdes
medianas das gbnadas foram fixadas em Bouin por
24 horas, processadas histologicamente para
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observacéo do sexo e fase do desenvolvimento
gonadal. Na sequiéncia, foram retiradas por¢des dos
musculos (5 a 10g) branco e vermelho da regido
préximaanadadeiracaudal, imediatamente abaixo da
linhalateral do peixe. Asamostrasforam congeladas
em gelo seco e estocadas a —20°C e posteriormente
utilizadas para determinacdo da porcentagem de
proteinabruta, matériasecae umidade (AOAC, 1984)
e determinagdo da porcentagem dos lipidios totais
(BLIGH & DYER, 1959). Osresultados dos valores
dacomposic¢ao centesimal dos musculos, 0 |GS e peso
corporal foram analisados por testes né&o
paramétricos. O teste Mann-Whitney foi realizado
para comparacgfes entre os grupos (controle e
experimental) e o teste Kruskall-Wallis para as
comparacdes dentro de cada grupo, ao longo do
tempo. Todas as anadlisesforam feitas utilizando-se 0
software Statistical Analysis System (SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em dezembro de 1998, onimerodeanimais
gue apresentaram gonadas em estédio de maturacao
final ndo diferiu (5 e 6 para Gc e Ge, respectivamente).
Porém, em janeiro de 1999, haviamaisanimaismaduros
no grupo controle (5 peixes) que no grupo experimental
(2 peixes), mas, neste Ultimo grupo, haviamaior nimero
de peixes em regressdo gonadal (8 peixes), sugerindo
gue a maturacdo nestes animais ocorreu em dezembro
apos a amostragem daquele més. Isto pode ser
observado pelo IGS (Tabela 1) que so diferiu, entre os
dois grupos, em janeiro de 1999, sendo menor no Ge.
Houve, em ambos os grupos de peixes, aumento do
IGS, ao longo do periodo experimental , evidenciando a
maturacao das gbnadas, como jadescrito paraamesma
espécienanatureza(ZANIBONI-FILHO & RESENDE,
1988) e arestricao ndo afetou este processo.

Do mesmo modo, a reducdo em 40% na
quantidade de rac&o af etou muito pouco o crescimento
do matrinx& (Tabela 1), pois 0 Ge apresentou peso
levemente menor ao Gc apenas em novembro de 1998
e em janeiro de 1999. Isso mostra que a reducdo
moderada de rac&o, daformacomo foi realizada, ndo
alterou substancialmente o ganho de peso, como
ocorreu no pacu juvenil submetido arestricdo deracao
por doismeses (SOUZA et al., 2000).

Na composi¢ao centesimal dos musculos
branco evermelho, foram detectadas poucas alteractes
ocasionadas pelareducao deragdo. No muscul o branco,
aporcentagem delipidio total ndo diferiu entre os dois
grupos, mas, no musculo vermelho, o Ge apresentou
menores valores em margo e maiores em novembro
(Tabela 1), havendo portanto pequenas ateraces. A

restricdo alimentar durante 60 dias, em pacu juvenil,
também ndo ocasi onou alteracdo do contelido muscular
delipidio (SOUZA et a., 2000). Nos dois grupos, nao
houve diferenca do contelido de lipidio do musculo
branco, ao longo dos meses e, no controle, também nédo
houve variacdo significativadaporcentagem delipidio
no misculo vermelho, durante o periodo experimental .
Porém, no Ge, aporcentagem delipidio, neste misculo,
emnovembrofoi maior queem janeiro. Ambososgrupos
apresentaram menoresvalores em janeiro e essaqueda
(embora n&o significativa para o controle) pode estar
relacionada com as altastemperaturas e aépocado ano
(OLIVEIRA et dl., 1997). Apesar deter Ssdo demonstrado
que, no salméo (Oncorhynchusketa), houve diminuicdo
da porcentagem de lipidio no misculo vermelho na
ocasido dadesova(REID et ., 1993), olipidio muscular
parece ter pouca ou nenhuma relagdo com o aumento
do contelido delipidio gonada . Deacordo com KJESBU
etal. (1991), o fornecimento delipidios paraas gbnadas,
durante o processo de maturacdo gonadal, €
proveniente do figado. Corroborando esses resultados,
durante a fase de desova do peixe migratorio
Oncorhynchusnerka (IDLER & BITNERS, 1960) eem
peixes de agua doce ndo migratérios, como Clarias
batrachus(SINGH & SINGH, 1983) eCirrhinusmrigala
(SINGH & SINGH, 1984), observou-se diminuicéo do
conteddo total do lipidio hepatico concomitantemente
com o aumento do contelido de lipidio ovariano.
Mudangas na concentracdo plasmética de lipidios
também foram descritas para outras espécies de
teledstens(IDLER & BITNERS, 1960; SHATUNOV KY,
1971; LAPIN, 1973, PETERSSEN & EMMERSEN, 1977).

A porcentagem de proteinabruta (Tabela 1)
no musculo branco ndo diferiu entre osgrupos, exceto
no mésdejaneiro de 1999. Tanto no Gc como no Ge, 0s
maiores valores ocorreram em margo. No musculo
vermelho (Tabela 1), a porcentagem de proteina foi
semelhante nos dois grupos, em todos 0s meses. No
G, verificaram-se menoresmédias apartir dedezembro
€, no Ge, em novembro. A restri¢do de alimento por 10
semanas, durante fase ndo reprodutiva de Channa
punctatus, ocasionou maior mobilizacdo de proteinas
do figado que dos misculos (AYUB & CHEEMA,
1985). Por outro lado, natrutaarco-iris, houve queda
na taxa de sintese de proteina no musculo branco,
apoés 3 dias de jejum, enquanto que, no musculo
vermel ho, estareducao ocorreu somente apos 14 dias
dejgum (LOUGHNA & GOLDSPINK, 1984). Durante
0 desenvolvimento gonadal, ocorre maior demanda
de proteina, proveniente dos musculos (KJESBU et
al., 1991) earestricdo alimentar parece ndo ter alterado
ou afetou pouco a dinadmicadeste nutriente nostecidos
muscul ares do matrinxéa.
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Tabela 1 - Peso corporal (PC), indice gonadossomético (1GS), lipidio total do misculo branco (LMB) e misculo vermelho (LMV), proteina
do musculo branco (PBMB) e musculo vermelho (PBMV), matéria seca do masculo branco (MSMB) e musculo vermelho
(MSMV), umidade do musculo branco (UMB) e musculo vermelho (UMV) + erro padrdo da média. Grupos controle (Gc) e
experimental (Ge).

Meses
Grupos

Margo Maio Julho Setembro Novembro Dezembro Janeiro
PC Gc 1,115+¢31,7ab  1,126+9,2ab 1,090+40,0b  1,037£32,1b 1,298+38,3.a 1,186+38,7ab  1,355+51,9a
(kg) Ge 1,017£32,9bc  1,054£32,6abc  1,004+26,1bc  0,963+21,3c  1,168+24,9ab* 1,231+37,0a  1,193+35,5a*
IGS Ge 0,05+0,02c 0,07+0,03bc 0,14+0,05bc ~ 0,06+0,02bc 0,26+0,17bc 2,2+0,84ab 3,1+0,97a
(%) Ge 0,08+0,02b 0,08+0,02b 0,06+0,03b 0,12+0,05ab 1,26+0,968b 3,7+1,8a 1,2+0,54a*
LMB Gc 3,7+0,8a 2,8+ 0,5a 1,9+0,1a 2,140,2a 3,5+0.4a 2,5+0,4a 2,7+0,4a
(%) Ge 3,3+0,7a 2,4+0,2a 1,9+0,1a 2,1+0,2a 3,9+0.5a 2,6+0,4a 2,3+0,1a
LMV Gc 19,3+1,0a 16,7+0,8a 17,7+1,3a 17,2+0,7a 17,0+0,8a 16,8+1,2a 14,3+1,1a
(%) Ge 16,6+1,1ab* 16.3£1.0ab 17.5+1.1ab 16.0+0.9ab 20.0+0.9a* 16,8+0,9ab 14,2+0,7b
PBM Ge 24,0+0,3a 21,9+0,5b 21,3+0,4b 21,1+0,5b 21,2+0,6ab 20,8+0,5b 20,0+0,3b
B(%) Ge 23,9t0,2a 21,6£0,3b 22,2+ 0,38b 21,1+0,5b 21,1+0,1b 20,7+0,1b 21,0+0,2b*
PBM Ge 21,5+0,5ab 21,14+0,5ab 22,0+0,9a 20,0+0,7ab 17,9+0,8bc 17,7+0,5¢c 17,3+0,3c
V(%) Ge 20,5t0,6ab 20,0£0,7ab 21,7+0,6a 18,4+0,8bc 16,4+0,6¢ 18,3+0,5abc 18,5+0,6bc
MSM Ge 27,8+0,5a 24,7+0,4abc 24,5+1,3bc 24,1+0,5bc 27,0+1,2ab 24,8+0,5abc 23,9t0,4c
B(%) Ge 27,5£0,5a 24,5+0,3b 25,1+0,4ab 23,9+0,6b 25,8+0,5ab 24,9+0,4b 25,2+0,3ab*
MSM Ge 43,3t1,2a 40,7+,2ab 44,52 ,9a 39,8+1,4abc 36,6+0,8abc 33,9t1,6¢c 34,1+1,1bc
V(%) Ge 39,5¢1,1ab* 38,7+1,8ab 42,8+2,3a 35,0+1,5ab* 33,3t1,2b* 36,6+1,6ab 33,6+0,7b
UMB Ge 72,2+0,5¢c 75,3+0,4abc 75,5+0,7ab 75,910,5ab 73,0+1,2bc 75,2+0,5abc 76,1+0,4a
(%) Ge 72,4+0,5b 75,5+0,3a 74,910,4ab 76,1+0,6a 74,2+0,5ab 75,0+0,4a 74,7+0,3ab*
UMV Ge 56,7+1,2c 59,2+1,2bc 55,4+2,9¢c 60,1+1,4abc 63,4+0,8abc 66,1+1,6a 65,9+1,1ab
(%) Ge 60,4+1,1ab* 61,3£1,8ab 57,2+2,3b 65,0£1,5ab* 66,7+1,2a* 63,4£1,6ab 66,4+1,0a

Dentro de cada grupo, médias contendo pelo menos uma letra igual ndo apresentam diferencas significativas e médias com letras diferentes
so significativamente diferentes (p<0,05). O simbolo * representa a diferenca significativa (p< 0,05) entre os dois grupos. N-8 a10 animais.

A matéria seca e a umidade, no misculo
branco, foram respectivamente maior e menor no Ge
gueno Gc, emjaneiro de 1999. No entanto, no musculo
vermelho, a matéria seca foi menor e a umidade foi
maior no Ge que no Gc, nos meses de marco, setembro
enovembro. Emboraadiferencaseapequena(Tabela
1), afetando pouco o conteido de matéria seca nesse
tecido, esse resultado corrobora com resultados
encontrados em outras espécies de peixes, apos
periodos longos de jejum, nos quais a porcentagem
de agua dos musculos aumenta a medida que outros
constituintes do tecido diminuiem (DAWSON &
GRIMM, 1980; JOBLING, 1980; SOUZA et dl., 2000).
No musculo branco, em ambos os grupos, em marco,
foram encontrados, respectivamente, os maiores e 0s
menores valores da porcentagem de matéria seca e
umidade. No muscul o vermel ho, em ambos os grupos,
houve diminuic6es dos valores da matéria seca, nos
ultimos meses estudados. As mudangas encontradas
no teor de matéria seca e umidade nos musculos
mostram que adiminui¢ao daporcentagem de matéria
seca e aumento da umidade acompanharam a
diminuicdo da porcentagem de proteina, mas néo
apresentou relagdo com o contelido de lipidios.

Os resultados encontrados permitem
sugerir que a restricdo de ragdo, da forma como foi
administrada, ndo acarretou alteracGes substanciais
na composicdo centesimal dos musculos branco e
vermelho, ndo ocasionando prejuizo na qualidade da
carcaga, peso corpora e desenvolvimento gonadal.
Portanto, sugere-se que 0 matrinxa apresenta
habilidade para gjustes metabdlicos que permitem
manter ahomeostase. Um dos mecanismos provaveis
para explicar esta adaptacdo metabodlica € o aumento
do fluxo gliconeogénico, que é favorecido pela
diminuicdo dos niveis circulantes de insulina e
aumento relagdo insulina/glucagon presentes em
condicdes de restricdo alimentar (MOMMSEN &
PLISETSKAYA, 1991). Por outro lado, durante a
restricdo de alimento, ocorre diminuicdo da
responsividade dos hepatocitos aos horménios
catabolicos e aumento aos horménios anabdlicos
(FOSTER & MOON, 1987). Adicionamente, frentea
reducdo alimentar, 0 matrinxd poderia apresentar
melhor conversdo alimentar. Em truta arco-iris, a
restricdo alimentar em semanas alternadas, por
periodos de 18 semanas, resultou em maior conversdo
alimentar (QUINTON & BLAKE, 1990). Do mesmo
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modo, demonstrou-se, parao Sparus aurata (PEREZ-
SANCHEZ et al., 1995) e paratilapianil tica, melhor
conversdo alimentar por quantidade ingerida de
proteina, em experimento derestrigdo alimentar (XIE
eta., 1997).

No presente estudo, o grupo de peixes
sujeitos arestricdo alimentar recebeu o equivalente a
60% da quantidade de ragdo ingerida pelos que se
alimentavam diariamente. Com este manejo, 0 peso
corporal, a maturacdo gonadal e a composicao
centesimal dos misculosndo foram afetados. Estefato
sugere que a quantidade de racdo oferecida para o
grupo controle pode ter excedido a necessidade
nutricional exigidapelaespécie, nestaocasido do ciclo
de vida, indicando que a ragdo recebida diariamente
pode resultar em prejuizo econdmico. Essa sugestao é
apoiadano fato de que, nanatureza, adisponibilidade
dealimento é menor queem cativeiro.

CONCLUSAO

E possivel encontrar formas de manejo
alimentar mais econdmicas para a espécie Brycon
cephalus sem que processos fisiol gicos importantes
como O crescimento, a composi¢éo estrutural da
carcaga e areproducdo sejam afetados.
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