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Atividade alimentar do pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg (1887)
criados em tanques rede

Feeding activity of the pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg (1887)

reared in fish cages
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Carlos Alberto da Silva?

RESUMO

O pacu é um dos peixes brasileiros de maior importancia comercial na pesca e na
aquicultura, o interesse em conhecer o comportamento fisiolégico dessa espécie
fundamenta-se no contexto de que o pacu é uma espécie de clima tropical, gque
se alimenta preferencialmente de frutas, apresentando padrées nutricionais s
especificos, além de uma grande capacidade para armazenar gordura. Foi estudado,
dentro de um periodo de 24 horas, o comportamento alimentar do pacu criado
em tanque rede. As coletas ocorreram a cada 4 horas, nesse periodo 6 peixes
foram mortos e amostras de sangue foram coletadas para avaliacio do perfil
lipidico e glicémico. A seguir, amostras do figado e musculos foram coletadas e
direcionadas para avaliacao das reservas glicogénicas, através de métodos de uso
laboratorial. Para a anlise estatistica foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, seguido do pds-teste de Tukey (p<0,05). Os resultados mostraram que as
reservas glicogénicas hepéticas e musculares foram significativamente diferentes
dentro do periodo de coleta apresentando maiores valores na transicio da manha
para a tarde e subsequente decaimento ao transcorrer da tarde para a noite. Com
relacao a glicemia, foi observada elevacao na interface da tarde para a noite. De
forma antagénica, o perfil lipidico mostrou dinadmica inversa, apresentando
elevacdo na transicdo da tarde para a noite e reducdo no periodo matutino. Os
resultados mostram perfis diferenciados na mobilizagdo das reservas energéticas
variando de acordo com o periodo do dia/noite, e decorrendo das particularidades
metabdlicas do pacu na interacdo com o meio ambiente e disponibilidade de
alimento.
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ABSTRACT

The pacu is one of the most important Brazilian fish for commerce and aquaculture.
Interest in the physiclogical behavior of this species is based on the context that
the pacu is a tropical species, which has a preference for fruit and presents specific
nutritional patterns as well as having a large capacity to store fat. Over a period
of 24 hours, the feeding behavior was studied of pacu reared in fish cages. Catches
were performed every 4 hours; 6 fish were sacrificed and blood samples were
collected to determine the lipid and blood glucose plasma concentration. Then the
liver and muscle samples were collected and used to evaluate the glycogen reserves,
using laboratory methods. For the purposes of statistical analysis, the Shapiro-
Wilk normality test was carried out, followed by the Tukey post-test (p<0.05). The
results showed that the liver and muscle glycogen reserves were significantly
different during the period of analysis, showing higher values in the transition from
morning to afternoon and a subsequent decline from afternoon to nighttime. With
regard to blood glucose, elevated levels were observed at the passage from
afternoon to nighttime. On the other hand, the lipid profile showed inverse
dynamics, presenting with an increase in the period of transition from afternoon
to night and a decrease during the morning period. The results show different
profiles in the mobilization of energy reserves, varying according to time of day/
night, and resulting from the metabolic peculiarities of the pacu in its interaction
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with the environment and availability of food.
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INTRODUCAO

Os peixes ocupam nichos ecolégicos extre-
mamente diversificados e possuem habitos ali-
mentares definitivamente diferenciados, tais como
0s peixes serrasalmineos (pacu e tambagui - fru-
givoros), os salmonideos e os esturjdes (carnivoros)
que sofrem, igualmente, longos periodo de privacao
alimentar durante o seu ciclo de vida normal. A
possibilidade de estudar tais extremos, ecologico e
metabdlico, é de longa data, conhecida como o fator
responsavel pela selecdo dos peixes (Mommsen &
Plisetskaya, 1991).

Na piscicultura a alimentacdo adequada do
plantel proporciona o bom desenvolvimento das
espécies, além de um expressivo ganho na producao,
no entanto, existe um alto grau de desconhecimento
das caracteristicas ecofisiologicas de algumas espé-
cies dificultando a exploracao de resultados obtidos
em ensaios experimentais. Esta dificuldade muitas
vezes esta baseada na propria condicdo geografica
ocupada pelos paises tropicais, como o Brasil, devido

a grande diversidade de disponibilidade de ali-
mentacao (Souza et al., 2003).

Para se ter éxito na producao de peixes, com
bom desenvolvimento e rentabilidade no cultivo, é
necessario um fornecimento adequado na quantidade
e qualidade das dietas (Carneiro et al., 1994).

O estado nutricional de um organismo esta
intimamente relacionados a taxa metabdlica, condi-
cdo que determina se o animal esta em processo
fisioldgico de manutencao, catabolismo ou anabo-
lismo (Souza, 1994). No que se refere as respostas
metabdlicas, desencadeadas por diferentes espécies
de peixe, frente a flutuacdo na disponibilidade de
alimentos, o padrao mastra-se extremamente va-
ridvel, uma vez que, em situacdes de baixa dispo-
nibilidade sdo ativadas reacdes sequenciais promo-
vendo a mobilizacao de suas reservas acumuladas.
Por outro lado, quando eleva-se a disponibilidade
de substratos metabolizaveis os sistemas formadores
de reserva sao ativados.

O pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg,
1887 e o tambaqui Colossoma macropomum Cuvier,
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1818, peixes da sub-familia Serrasalminae, estio
entre os teledsteos mais difundidos na Piscicultura
da América do Sul (Saint Paul, 1986; Cyrino et al.,
2004). Esses animais necessitam armazenar subs-
tratos energéticos para manutencao de grandes
migracoes, e tém despertado o interesse de cientistas
dedicados aos estudos de estratégias metabdlicas
(Jomori et al., 2005).

No ambiente natural, o ciclo de vida dos
serrasalmineos est4 estreitamente correlacionado
com periodos de intensa ingestao de carboidratos.
Durante a estacdo chuvosa eles permanecem nas
zonas de inundacao onde se alimentam intensi-
vamente de frutas, sementes e castanhas e durante
a estacao seca, permanecem confinados no leito do
rio, com reduzida disponibilidade alimentar. Por isso,
0 pacu, Piaractus mesopotamicus, apresenta-se como
um interessante modelo para o estudo da utilizaco
de carboidrato na dieta e avaliacdo de seu metabo-
lismo, considerando que a dieta natural da espécie
inclui sementes e frutos, ricos neste nutriente (Men-
ton, 1989).

A identificacdo dos sistemas reguladores do
metabolismo, para espécies com grande habilidade
para utilizar dietas ricas em carboidratos como fonte
de energia e alta tolerancia & glicose, sao de grande
importancia para o conhecimento da atividade
biolégica (Figueiredo-Garutti et al., 2002). O pacu é
um dos representantes dos Ostariophysi que estao
entre os peixes de maior valor comercial, na pesca e
na psicultura brasileira. Entretanto, muito pouco tem
sido publicado a respeito das inter-relacdes fisioldgicas
entre a espécie e o meio ambiente. Assim, conhecer
as variacoes circadianas no manuseio de substratos
metabolizaveis se preenche de suma importancia
para a manutencao e estratégia de tratamento do
plantel.

O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil da
atividade alimentar num ciclo de 24 horas do pacu
(Piaractus mesopotamicus), criado em tanque rede,
no intuito de contribuir para o conhecimento do
comportamento da espécie e fornecer subsidios para
uma futura geracdo de tecnologias relacionadas ao
manejo em sistemas de piscicultura intensiva.

Atividade alimentar do pacu em tanque rede | 37

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados Pacu (Piaractus mesopo-
tamicus) coletados no centro de Piscicultura lo-
calizado no estado de Sao Paulo (latitude
23°52'46" Sul e longitude 44°26'33" Qeste).
Foram realizadas coletas durante os meses de
setembro, outubro e novembro de 2008. Os peixes
foram mantidos em tanque rede com 8m? sendo
este povoado com 50 animais submetidos a ciclo
de alimentacdo com dieta contendo 35% de
proteina bruta oferecida no periodo da manha (7h).
Em cada periodo foram coletados 6 peixes
sequencialmente a cada 4 horas (8,12,16,20,24,4
horas). Para amostragem, os animais foram rapi-
damente retirados do tanque com auxilio de uma
rede e colocados em um recipiente contendo euge-
nol (0,04ml/L de agua) cuja inducdo da anestesia
ocorre entre 1 a 5 minutos ndo sendo necessario
0 uso de luvas. Apés parada de movimentacao
espontanea amostras de sangue coletadas da arté-
ria caudal foram centrifugadas e o plasma isolado
para avaliacao da concentragdo plasmatica de
glicose, triacilglicerol e acidos graxos livres, atra-
ves de kit de aplicacao laboratorial. Para euta-
nasia, utilizou-se dose elevada de anestésico. A
sequir amostras do figado e de musculos branco
e vermelho (linha mediana dos animais) foram
direcionados para avaliacao do contetdo de glico-
génio atraves do método do fenol sulfurico
segundo Siu et al. (1970). Os valores estao
expressos como médias e error padrao epm, n=24.
Para a analise estatistica, foi aplicado o teste de
normalidade Shapiro-Wilk, seguido do pds-teste
de Tukey (p<0,05). Os experimentos foram
realizados conforme orientacdes de Etica na
Experimentacao Animal (Andersen et al., 2004).

RESULTADOS

Inicialmente foram avaliadas as alteracoes
fisico-quimicas da dgua onde os animais estavam
alocados tendo como eixo de andlise a lamina da
agua e a regido mais profunda do tanque, onde foi
verificada estabilidade nos parametros avaliados,
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uma vez que, nao foi observada diferenca no pH,
na temperatura e nem no teor de oxigénio
dissolvido. Cabe ressaltar que o tanque rede
atingia a profundidade de 8m, permitindo o livre
fluxo de deslocamento dos animais. A seguir,
passou-se a avaliar as condi¢bes metereologicas
no periodo das coletas sendo constatado um
padrao de homogeneidade dos parametros, nao
apresentando valores estatisticamente diferentes
como indicado na Tabela 1.

Dentro da proposta em tela, foi avaliada a
partir do perfil de 24 horas, a dinamica do peixe em
armazenar glicogénio no tecido hepéatico. Assim, esta
avaliacdo realizada no periodo matutino, as 8h,
mostrou reservas 120,0% maiores se comparadas
3s observadas as 4 horas. No mesmo contexto, as
amostras coletadas no perfodo vespertino, as 12h,
apresentaram-se 6,0% maiores do que a amostra
anterior. Por outro lado, as amostras coletadas as
16h diferenciaram-se das avaliacdes anteriores, uma
vez que, foi observada uma reducao de 32,0% nas
reservas. Este padrao de reducdo das reservas foi
replicado na analise das amostras coletadas no
periodo noturno, subsequentes as 20, 24 e 4h, nos
quais as reservas apresentaram-se reduzidas em
28.0%, 8,0% e 7,5%, respectivamente (Figura 1).

Uma vez que, as caracteristicas fisiologicas
da espécie estao ligadas a movimentagao continua
do animal no tanque em busca de alimento, a
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avaliacdo das reservas glicogénicas musculares,
se reveste de fundamental importancia. Nesse
contexto, foram avaliadas as reservas do musculo
branco, o qual mostrou um comportamento de
distribuicdo de forma homogénea, assim, esse
musculo exibiu o seguinte perfil, a saber: entre as
4h e 8h as reservas foram elevadas em 60%; entre
as 8h e 12h houve elevacdo de 25%, por sua vez,
as amostras coletadas as 16h apresentaram
reducdo de 10%; as 20h a reducao atingiu 16%;
as 24h a reducdo continuou a progredir chegando
a 13% e por fim as 4h as reservas foram ainda
mais reduzidas atingindo valores 30% menores
(Figura 2).

Uma caracteristica peculiar dos peixes se re-
fere & presenca de musculo vermelho na linha lateral,
fato sugestivo para a avaliacdo do comportamento
das reservas glicogénicas nesta tipagem de fibra.
Assim, ao avaliar o contetdo de glicogénico, ve-
rificou-se que o musculo vermelho se comporta
diferentemente do musculo branco, uma vez que,
as 8h o nivel de glocogénio apresentou-se elevado
em 87,5% se comparado com o apresentado as 4h.
No entanto, a partir dai, foi observada reducao nas
reservas atingindo 12,0%, 18,0%, 12,0%, 8,0% e
13,0%, respectivamente as 12h,16h, 20h, 24h e 4h
como pode ser observado na Figura 3.

Com relacdo a anélise do perfil bioguimico
iniciou-se pela avaliacdo da concentracao

Tabela 1. Caracteristicas ambientais no periodo da coleta. Os valores representam as médias = epm, n=6. Sdo Paulo (SP), 2007-2008.

Periodo da Radiacao Solar Insolacdo Precipitacao Temperatura
coleta Global cal/cm.d h/d mm Maximo °C Minimo °C Meédia °C
Setembro 2007 444 A 1.9 31,3 15,2 23,2
Outubro 2007 467 6,9 92,6 32,4 17,3 24,9
Novembro 2007 462 6,1 120,3 28,8 17,4 23,1
Total M=457 M=6,8 M=71,6 M=23,8 M=16,6 M=23,7
ota
EPM=6,9 EPM=0,4 EPM=35 EPM=8,2 EPM=0,7 EPM=0,5

Setembro 2007 456 7.6 46,1 27,1 13,3 20,2
Qutubro 2008 445 59 108,7 29,5 17,6 2355
Novembro 2008 522 7.4 24,3 30,1 17,6 23,9
Total M=474 M=6,9 M=59,7 M=28,9 M=16,1 M=22,5

a
e EPM=24 EPM=0,5 EPM=25 EPM=0,9 EPM=1,4 EPM=1,1

M: Média, EPM: Erro-Padrao da Média.
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Horas

Figura 1. Conteido hepético de glicogénio (mg/100mg) do pacu
(Piaractus mesopotamucus Holmberg, 1987).
Nota: Os valores correspondem a média erro-padrao, n=24. *p<0,05
comparado ao horéric anterior.

mg/100mg

8 12 16 20 24 4
Horas
Figura2. Contetdo de glicogénio do musculo branco (mg/100mg)
do pacu (Piaractus mesopotamucus Holmberg, 1987).
Nota: Os valores correspondem & média erro-padrdo, n=24. *p<0,05
comparado ao horério anterior.

8 12 16 20 24 4

Horas

Figura 3. Conteudo de glicogénio do musculo vermelho (mg/
100mg) do pacu (Piaractus mesopotamucus Holmberg,
1987)
Nota: Os valores correspondem a média erro-padrao, n=24. *p<0,05
comparado ao horério anterior.
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plasmatica de triacilglicerol sendo observada
elevacdo de 16% e 30% na interface das 8-12h e
das 12h-16h passando a manifestar reducio de
5%, 12% e 10% nos horérios das 20h, 24h e 4h,
respectivamente. Avaliou-se também o perfil da
concentracao plasmatica de acidos graxos livres
sendo observada elevacdo de 80% na interface
das 8 as 12h, passando para valores 207% maiores
entre 12h e 16 horas. Neste mesmo sentido foi
observada reducédo de 80% entre 16h e 20h
permanecendo neste perfil até as 24h quando a
concentracao comeca a declinar atingindo valores
similares durante as préximas 8h.

No que se refere ao perfil glicemico observou-
-se elevacao de 65% na interface das 8h as 12h
passando por elevacdo adicional de 41% as 16h,
guando o valor passa por reducao de 35% e 28%
na interface das 20h as 24h, apés este horario os
valores ndo mais diferiram (Tabela 2).

DISCUSSAO

O pacu é um dos peixes brasileiros de impor-
tancia comercial, na pesca e na aquicultura (Silva,
1985). O interesse em conhecer o comportamento
fisiologico dessa espécie, fundamenta-se no con-
texto de que o pacu se alimenta preferencialmente
de frutas e apresenta requisitos nutricionais liga-
dos a utilizacdo de elevadas quantidades de car-
boidrato além de exibir uma grande capacidade
para armazenar gordura (Menton, 1989: Metdn
et al., 2003).

A aquiicultura € um campo das Ciéncias
Biologicas que tem crescido expressivamente nos
ultimos anos e se destaca pela contribuicdo na
producdo de proteina de origem animal. Neste
sentido, investigacdes.de cunho cientifico
realizadas na area de producdo de peixes sao
indispensdveis para contribuir com o crescimento
da atividade no pais. Nas dindmicas de tratamento
do plantel de peixes tem sido amplamente utilizada
a adicdo de carboidratos como suprimento de
substratos meta-bolizaveis, assim, sua inclusao em
concentracoes adequadas pode assegurar uma

Bioikos, Campinas, 26(1):35-42, jan./fun., 2012



40 | FJ. Ferreira & C.A. Silva

melhor eficiéncia na utilizacao de nutrientes
durante o transcorrer do dia (Wilson, 1994).

A adocao de estratégias de alimentacao
com restricdo alimentar e realimentacao é uma
forma de explorar a capacidade natural de
recuperacdo metabolica e crescimento dos peixes
que permite economia no fornecimento de racao
(Souza et al., 2003). Cuidados intensivos no de-
senvolvimento da piscicultura podem reduzir as
taxas de catabolismo, além de melhorar a for-
macao das reservas energéticas de glicose (Sua-
rez & Mommsen, 1987). Um reflexo importante
que pode ser constatado é o efeito poupador de
proteina, uma vez que a glicose & um importan-
te combustivel metabdlico para os tecidos suprin-
do funcdes metabdlicas e indiretamente reduzindo
a protedlise (Cowey et al., 1977; Hilton et al.,
1987)

Foi observado que o comportamento meta-
bolico do pacu apresenta ritmicidade durante 24h,
prevalecendo a via metabdlica que da suporte a
demanda em cada periodo, sendo utilizadas as
reservas glicogénicas e concomitante a progressao
do perfodo de jejum observa-se mudanca no perfil
metabolico com dominio do padrao lipidico.

Tem sido descritas evidéncias indiretas
suge-rindo que a entrada de glicose nas células
dos peixes ¢ mediada por transportadores da
familia GLUT, de forma similar ao observado nos
mamiferos. Em um estudo com tilapia, um peixe
onivoro, anticorpos contra GLUT-1 de mamiferos
reagiram com uma proteina presente no coracao
e cérebro dos peixes (Krasnov et al., 1999).
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Adicionalmente, Planas et al. (2000) identi-
ficaram, na truta, uma molécula de GLUT com
alta homologia do GLUT-4 de mamiferos, que se
expressou no musculo esquelético, rim e
branquias, tecidos com alta utilizacdo de glicose.
Nesse estudo identificou-se que as reservas
glicogénicas modificam seu perfil de acordo com
a periodicidade circadiana apresentando grandes
reservas pela manha e sequencial reducao no
transcorrer do dia até a noite, coincidindo com
maiores indices de ingesta pela manha e reduzido
consumo na interface da tarde para a noite.

A importancia da temperatura na regulacao
da ingestdo alimentar e crescimento permanece
pouco descrita para os peixes, mas sabe-se que a
maioria destes animais se alimenta melhor quando
as temperaturas estao altas permitindo que as
taxas de crescimento tendam a ser mais altas na
primavera e verdo (Paul et al., 1995). Essas obser-
vacbes tem relacdo direta com as condicdes am-
bientais apresentadas no presente estudo, uma
vez que o periodo de anélise apresentou tem-
peraturas elevadas, de forma que, pode ter
influenciado enquanto fator facilitador da ativacao
direta do eixo secretorio insulinico e/ou na capta-
cdo de diferentes substratos energéticos, facili-
tando tanto a geracao de energia quanto a forma-
cao das reservas.

Outro fator, que é importante ressaltar se
fundamenta no fato dos peixes onivoros serem
capazes de utilizar niveis mais altos de
carboidratos na dieta, devido a maior atividade
da amilase no trato digestdrio (Hidalgo et al.,1999).

Tabela 2. Concentracio plasmatica de Triacilgliceral (TG), Acidos Graxos Livres (AGL) e glicose (mg/dL) coletados de acordo com a hora do dia
ou noite do pacu (Piaractus mesopotamucus Holmberg, 1987).

- TG (mg/dL) AGL ( mmol/L ) Glicemia ( mg/dL)

M EPM M EPM M EPM
8:00 303,52 8 0,30 0,05 58,0 5,0
12:00 352.55 i 0,54 0,04 96,0" 2,07
16:00 457,43 6’ 1,66 0,05 135,4 10,07
20:00 472,92 7 0,33 0,02 100,0 4,0
24:00 422,36 10° 0,35 0,01 72,0 10,00
4:00 381,45 2 0,36 0,03 67,0 52

Os valores correspondem a Média (M) e Erro-Padrao da Media (EPM), n=24.
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Sabe-se que os peixes alternam periodos
de alimentacdo e jejum, em resposta a varios
fatores, tais como a temperatura, reproducéo,
disponibilidade de alimento. Durante periodos de
baixa disponibilidade de substratos metabolizaveis
uma complexa rede de alteracoes sao deflagradas
para promover o ajuste bioldgico que se caracteri-
za pela mobilizacao de diferentes substancias
(Souza et al., 2000).

A capacidade do peixe em mobilizar glico-
génio hepatico esta diretamente relacionada a
manutencdo das concentracbes glicémicas durante
pericdo de restricao alimentar durante a fase inicial
do jejum (Higuera & Cardenas, 1984). Em um
estudo de Souza et al. (2000) com pacus jovens
submetidos a restricao alimentar verificou-se redu-
cao da concentracao de glicogénio hepatico no
inicio da restricao, sugerindo gue o contetdo glico-
génico € uma reserva prontamente disponivel e
pronta a favorecer a homeostase glicémica, sendo
mantida ou restabelecida, posteriormente, pela
mobilizacdo de outras fontes de energia tais como
os lipidios e as proteinas. Esses autores obser-
varam, ainda, que', em periodos curtos de restricdo
alimentar, a concentracdo plasmatica de acidos
graxos livres foi elevada no plasma, fato também
observado no presente estudo e apresentado de
forma pioneira enquanto mobilizacdo com perfil
circadiano.

O aumento das concentracdes plasmaticas
de acidos graxos livres pode inibir competitiva-
mente a utilizacdo da glicose pelos tecidos
periféricos e a liberacdo de glicose pelo figado,
modulando a homeostase glicémica e a gliconeo-
génese a partir de lipidios.

Tem sido demonstrado que a realimentacao
resulta na recuperacao das concentracdes normais
de glicogénio tanto no figado quanto no musculo,
na manutencdo de normoglicemia, aminoacidos
plasmaticos, acidos graxos livres plasméticos,
proteina total plasmatica, como também da com-
posicao corporal (Hung et al., 1997; Souza et al.,
2000). Assim, corroboramos com as observacoes
indicando que apés um periodo sem alimento, a
exposicao novamente a dieta, promove a recupe-
racdo dos principais reservatorios.
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CONCLUSAO

O pacu apresenta um perfil alimentar carac-
terizado por uma significativa variacao nas reservas
energeéticas durante 24 horas. Esta caracteristica
indica um metabolismo mais oxidativo sob nor-
moxia, utilizando de uma estratégia bioquimica
de armazenamento de glicogénio, para situacdes
de hipoxia, em que passaria a um metabolismo
mais anaerobio.
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