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Resumo

O exercicio de longa duracdo tem se mostrado um forte coadjuvante no crescimento de
diversos peixes. Entretanto, o crescimento depende tanto do tipo de atividade realizada quanto
da espécie exercitada e acredita-se que o papel oxidativo dos lipidios aumente durante a
atividade aerdbica. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o peso inicial e final, o ganho em
peso, bem como o perfil lipidico de pacus submetidos a velocidades baixa, moderada e alta de
exercicio de longa duracdo. Foram utilizados 80 alevinos de pacu que realizaram exercicio
por 60 dias nas seguintes velocidades: controle (Occ/seg), 1cc/seg, 2cc/seg e 3 cc/seg, sendo
o0s grupos designados pela velocidade do exercicio. Apos o periodo experimental, seguiram-se
a biometria e as andlises de &cidos graxos livres (AGL) e triglicérides (TGL) em plasma,
musculo branco, musculo vermelho e figado. Os melhores valores de peso final e ganho em
peso foram obtidos pelos grupos 1cc e 2cc. O grupo 3cc ndo apresentou peso final superior ao
controle, nem ganho em peso. Os grupos exercitados nas trés velocidades também mostraram
diferengas na concentragcdo de AGL e TGL nos diferentes tecidos avaliados, indicando um
maior catabolismo lipidico para atender a demanda energética imposta pelo exercicio, mas
também favorecendo o direcionamento das proteinas para o crescimento nos grupos 1cc e 2cc.
O exercicio prolongado estimula a utilizacdo de fontes energéticas ndo-protéicas, como a
oxidacdo lipidica, o que poderia favorecer o crescimento e, provavelmente a velocidade ideal
de natacdo para esta espécie é de 2cc/seg, onde ha maior ganho em peso e peso final.

Introducao

Dentre as diversas técnicas de cultivo de peixes, o exercicio de longa duracdo tem se
mostrado um forte coadjuvante no crescimento de diversos peixes: truta arco-iris
(Oncorhyncuss mykiss), salmdo (Salmo salar), truta-marrom (Salmo trutta), striped bass
(Morone saxatilis), “red sea bream” (Pagrus major), “masu salmon” (Oncorhynchus masou
masou), japanese flounder (Paralichthys olivaceus), “yellowtail” (Seriola quinqueradiata)
(Davison, 1997; Jobling, 1994; Bugeon et al, 2003; Young & Cech Jr, 1994; Forster & Ogata,
1996; Azuma et al, 2002; Ogata & Oku, 2000; Yogata & Oku, 2000). Entretanto, o
crescimento depende tanto do tipo de atividade realizada quanto da espécie exercitada e
mesmo peixes que possuem pouca habilidade natatéria podem ser beneficiados pelo exercicio,
desde que a velocidade seja adequada para sua espécie (Ogata & Oku, 2000). Quando os
peixes sdo exercitados a velocidades 6timas - 30 a 60% da velocidade maxima que eles
podem atingir, ou seja, por volta de 1 a 2 comprimentos corporais/segundo (cc/seg) - ocorre
uma série de respostas positivas, como aumento da tolerancia ao exercicio, otimizagdo da taxa
de conversdo alimentar e maior crescimento e ha peixes que mesmo apés a interrup¢ao do
exercicio obtém ganho de peso (Young & Cech Jr., 1994; Jobling, 1994; Davison, 1997;
Yogata & Oku, 2000; Ogata & Oku, 2000; Azuma et al, 2002; Bugeon et al, 2003).

Os lipidios sdo considerados a principal fonte de energia ndo protéica para peixes,
particularmente os acidos graxos livres derivados de gorduras e éleos (Tacon, 1989; Van Den
Thillart & Van Raaji, 1995; Weber & Haman, 1996), contribuindo para o metabolismo



energético de muitos tecidos. O exercicio aerdbico estimula um maior consumo de lipidios,
tanto pela mobilizacdo de TGL e AGL plasméticos como pelo aumento da oxidagdo muscular
mitocondrial (Weber e Haman, 1996), sendo a propria musculatura a principal consumidora
desta fonte energética. Entretanto, algumas espécies sdo mais capazes em mobilizar 0s
lipidios durante a atividade moderada do que outras (Young e Cech Jr, 1994; Van Den
Thillart & Van Raaji, 1995; Weber & Haman, 1996; Forster &Ogata, 1996; Davison, 1997,
Yogata & Oku, 2000; Ogata & Oku, 2000).

Infelizmente, os protocolos de exercicio aerdbico de longa duracdo ndo estdo
disponiveis para peixes neotropicais, salvo pelos poucos trabalhos ja existentes com matrinxa
(Hackbarth & Moraes, 2006). Pdde-se observar que 0os matrinxds exercitados a 1 cc/seg por
72 dias (Hackbarth & Moraes, 2006) apresentaram maior capacidade em oxidar lipidios e
carboidratos, com catabolismo superior a 40% e 15% respectivamente, a0 mesmo tempo em
que aumentaram o contetdo de proteinas e de aminoacidos muscular em 30% e 16%,
respectivamente.

Durante o exercicio moderado, a contribuicdo protéica permanece a mesma ou pode
até diminuir, j& que ndo seria Idgico utilizar a prépria maquinaria metabdlica para suprir a
demanda energética (Van Den Thillart & Van Raaji, 1995). E por isso que 0 exercicio
contribui com o crescimento de peixes, ja que reorganiza o metabolismo a fim de aumentar o
papel oxidativo dos carboidratos e lipidios, permitindo maior sintese protéica (Davison, 1997;
Wood, 2001). Isto ndo s6 contribui para melhores taxas de crescimento e conversao alimentar,
mas também favorece o efeito poupador de proteina (Forster & Ogata, 1996; Weber &
Haman, 1996; Davison, 1997; Ogata & Oku, 2000; Richards et al, 2002).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) por ser um peixe nadador por exceléncia e
apresentar grandes teores de gordura na carcaca, poderia ser positivamente beneficiado pelo
exercicio, devido a um possivel decréscimo das suas taxas de lipideos e maior retencao
protéica. Como 0 pacu é um peixe que aproveita muito bem a energia vinda dos carboidratos
e dos lipidios (Abimorad, 2004), poderia responder positivamente ao exercicio ao empregar
melhor os carboidratos e lipideos ofertados na dieta, bem como utilizaria menores niveis de
proteinas em comparagdo aos peixes que ndo realizam essa atividade. Pela inexisténcia de
estudos com esta espécie concernentes a atividade moderada de longa duracéo e pelos efeitos
positivos alcancados com outras espécies através desta pratica, o objetivo deste trabalho foi o
de avaliar o ganho em peso e o perfil lipidico de pacus submetidos a velocidades baixa,
moderada e alta de exercicio de longa duragéo.

Material e Métodos

Foram utilizados 80 alevinos de pacu (23,6 + 6,tg4g e 11 £ 0,9cm), os quais foram
marcados com “transponders” de identificagao (Animal TAG) e separados em quatro tanques
circulares com capacidade de 200L, dotados de abastecimento continuo e aeragdo constante.
Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia até a saciedade, com dieta comercial extrusada
contendo 40% de proteina bruta e 4000 kcal/kg de racdo de energia bruta, durante um periodo
experimental de 60 dias. A temperatura, oxigénio dissolvido, pH e aménia foram monitorados
em dias intercalados. A velocidade de correnteza de cada aquério foi atingida regulando-se a
entrada de agua e, medida em comprimentos corporais/segundo (cc/seg) através de
fluxdmetro mecanico (General Oceanics Inc) e reajustada a cada biometria. A atividade s6 era
interrompida para troca de 4gua e manutencao das caixas, 0 que acontecia a cada trés dias,
ndo excedendo mais do que 15 minutos.



Cada um dos quatro tanques continha 20 peixes e o protocolo de exercicio foi
estabelecido da seguinte forma:

- grupo controle (Occ): grupo que permaneceu no tanque sem realizar exercicio por 60 dias;
- grupos 1lcc, 2cc e 3cc: realizaram a atividade natatdria ininterruptamente, por 60 dias, a
velocidade de 1cc/seg, 2cc/seg e 3cc/seg, respectivamente.

Apos o periodo experimental, seis peixes de cada caixa foram amostrados, seguido de
biometria, coleta de sangue para obtencdo de plasma, excisdo de figado, musculo branco
(MB) e musculo vermelho (MV). Estes tecidos foram usados para determinagdes de &cidos
graxos livres (AGL) e triglicérides (TGL). As anélises de variancia e os testes de Tukey para
comparacdo das médias foram realizados no Graph Pad Instat (Version 3.0, Win 95/NT,
1997).

Resultados e Discusséo

Os dados de peso mostram que 0s peixes exercitados as velocidades 1lcc e 2cc
obtiveram os melhores valores de peso final, sendo que o grupo 2cc exibiu 0 maior ganho em
peso (tabela 1). Estes dados nos mostram que o0s pacus exercitados a velocidade baixa e
moderada atingiram os valores mais altos em peso, com ganhos superiores a 28% e 50%,
respectivamente, em relagdo ao controle. Dados parecidos foram encontrados para matrinxas
exercitados a 1 cc/seg (Hackbarth & Moraes, 2006) que atingiram peso final superior a 38%
em comparagdo ao grupo ndo-exercitado, bem como para outras espécies (Davison, 1997;
Jobling, 1994; Bugeon et al., 2003; Young & Cech Jr., 1994; Forster & Ogata, 1996; Azuma
et al., 2002; Ogata & Oku, 2000; Yogata & Oku, 2000). O grupo exercitado a alta velocidade
(3cc/seg) ndo apresentou peso final superior ao controle, nem ganho em peso. Isso sugere que
a velocidade 6tima de natacdo para pacus seja 2 cc/seg, jA& que 0 aumento de peso é
consideravelmente maior do que qualquer outro grupo exercitado.

Tabela 1. Médias de peso inicial, peso final e ganho em peso (GP) de pacus apds 60 dias de
exercicio a trés velocidades diferentes.

Tratamentos Peso inicial Peso final GP

Controle 215+19 48,2 £ 7,1a 26,7+7,3a
lcc 23,2+1,6 57,5+5,4b 34,3 6,22
2cc 21,2+42 61,5 + 6b 40,4 +£6,0b
3cc 214+16 48,9+ 1,2a 27,4 +0,7a

Diferencas significativas (P <0.05) sdo expressas por letras diferentes, na linha.

Os grupos exercitados nas trés velocidades também mostraram diferencas na
concentracdo de AGL e TGL nos diferentes tecidos avaliados. Nota-se um decréscimo na
concentracdo de AGL de MV e de plasma do grupo 3cc, um decréscimo da sua concentragdo
no figado dos peixes dos grupos 2cc e 3cc e aumento da concentragdo no MB dos peixes dos
grupos 2cc e 3cc (Figura 1).
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Fiura. 1. Dados referentes aos valores de AGL nos diferentes tecidos avaliados apds 60 dias de
exercicio a trés velocidades diferentes. Diferencas significativas (P <0.05) sdo expressas por letras
diferentes.

Tais dados sdo convergentes com aqueles encontrados para varias espécies, visto que
apresentam maior catabolismo lipidico quando submetidos ao exercicio aerdbico (Forster &
Ogata, 1996; Weber & Haman, 1996; Davison, 1997; Ogata & Oku, 2000; Richards et al,
2002). Entretanto, pode-se observar que o grupo 3cc ndo apresentou ganho em peso, 0 que
indica que a utilizagdo de gorduras ndo foi suficiente para atender a demanda energética
imposta pela atividade, fato ja mencionado para outras espécies exercitadas além da
velocidade 6tima de natacdo (Jobling, 1994; Davison, 1997; Yogata & Oku, 2000; Ogata &
Oku, 2000). E provavel que os pacus exercitados a velocidade alta, assim como outras
espécies, fagam uso de outras fontes energéticas, como proteinas e carboidratos (Jobling,
1994; van den Thillart e van Raaji, 1995; Weber ¢ Haman, 1996).
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Figura 2. Dados referentes aos valores de TGL nos diferentes tecidos avaliados ap6s 60 dias de
exercicio a trés velocidades diferentes. Diferencas significativas (P < 0.05) sdo expressas por letras
diferentes.



Os dados de AGL nos mostram que existe uma grande possibilidade de que a maior
fonte de TGL mobilizada para atender a demanda imposta pelo exercicio venha do MB, j& que
ao mesmo tempo em que os TGL diminuem neste tecido, 0s AGL aumentam. I1sso mostra que
os lipidios foram disponibilizados para atender a demanda extra imposta pelo exercicio. Estes
mesmaos resultados foram vistos para matrinxas exercitados a 1cc/seg por 72 dias (Hackbarth
& Moraes, 2006), e também sdo encontrados para outras espécies treinadas (Forster & Ogata,
1996; Davison, 1997; Ogata & Oku, 2000). Os valores diminutos de TGL no MV, bem como
uma queda dos AGL neste tecido para o grupo 3cc, podem indicar que a atividade imposta é
extenuante e as reservas lipidicas estdo sendo utilizadas ao maximo como forma de manter o
gasto energético balanceado.

O figado é um o6rgdo central no metabolismo. No presente estudo ficou clara sua
participacdo na oxidacdo dos lipidios em peixes exercitados, principalmente as velocidades
1cc e 2cc, ja que a queda de AGL pode indicar processo de lipélise. Estes dados poderiam nos
fazer supor que pacus exercitados por um tempo prolongado dentro de uma velocidade étima
para a espécie aumentariam sua capacidade de utilizar fontes energéticas nao-protéicas, como
0s acidos graxos, o que direcionaria as proteinas para o crescimento.

Conclusodes

Os AGL e TGL sdo bastante utilizados por pacus submetidos ao exercicio,
independentemente da velocidade atingida. Isto sugere que o exercicio prolongado estimula a
utilizacdo de fontes energéticas ndo-protéicas, como a oxidacdo lipidica, o que favoreceria o
crescimento. A velocidade alta, o emprego dos lipidios como energia ndo ¢ suficiente para
promover o crescimento dos peixes. O exercicio prolongado estimula a oxidacao lipidica em
pacu e, provavelmente, a velocidade ideal de natagdo para esta espécie é de 2cc/seg, onde ha
maior ganho em peso e peso final.
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