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Resumo.

O matrinxd Brycon amazonicus é bastante apreciado pela qualidade de sua
carne e é a segunda espécie mais produzida por piscicultura da Regido Norte
do Brasil. E uma espécie reofilica, e em sua migragéo reprodutiva experimenta
reducdo da ingesta por trés meses continuos. Trabalhos realizados com a
espécie em estudo indicaram que a restricdo alimentar pré-reprodutiva melhora
a resposta dos reprodutores em cativeiro, como um aumentou dos Ovulos de
fémeas restritas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho
reprodutivo do matrinxd quando exposto a jejum prolongado, semelhante ao
sofrido pela espécie no ambiente natural. Para isso, foi realizado experimento
de out/2010 a jan/2011 na Estacdo de Aquicultura da UFAM-AM (2°39°'39.27"S
60°03’04.07”W), quando 100 reprodutores foram estocados em 4 viveiros de
600m? (n=25/viveiro), distribuidas em 2 grupos controle alimentados
diariamente e dois grupos em jejum por 3 meses no periodo anterior a desova
Ao término do periodo experimental, coincidente com o periodo de desova da
espécie, foram efetuados ensaios de indugcdo hormonal com extrato hipofisario
de carpa e coleta de tecidos para analises bioguimicas (sangue, figado e
musculo) e calculo dos indices biométricos: indice hepatosomético,
gonadosomatico, de gordura cavitaria e fator de condi¢cdo . Nas inducgdes, o
jejum promoveu melhora do desempenho reprodutivo com valores superiores
nas taxas de sucesso na inducao, fertilidade, fertilizacdo e eclosao,
comprovando a hipotese testada. Nas fémeas, 0 jejum também promoveu
diminuicdo nos niveis plasmaticos de glicose, fracao das lipoproteinas de muito

baixa densidade e nos triglicérides, indicando uma maior mobilizacdo dos
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nutrientes para o desenvolvimento ovariano. Nos machos apenas os niveis de
colesterol plasmaticos foram elevados. Os parametros bioquimicos hepaticos e
musculares demonstraram discreto efeito do jejum, com niveis de triglicérides
no figado reduzidos e de glicogénio muscular aumentado nos machos. Os
indices IGS, IHS e IGC nédo apresentaram diferenca para as fémeas, e apenas
o K foi reduzido no jejum. Nos machos o IGS e IGC foram elevados e o K
reduzido na mesma condicdo. Foi constatada uma maior mobilizacdo de
energia para o periodo reprodutivo nos machos. A principal fonte de energia
utilizada parece ter sido os lipidios e as proteinas. Diante dos resultados
obtidos neste estudo e em consonancia com aqueles realizados anteriormente,
foi possivel concluir que a manutencao dos reprodutores de matrinxa em jejum
prolongado durante os trés meses que antecedem o periodo natural de desova

da espécie, promove a otimiza¢ado da resposta reprodutiva.
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Abstract.

The matrinxd Brycon amazonicus is appreciated for the quality of its meat and
is the second most produced species by aquaculture in Northern Brazil. It's kind
rheophilic, and their migration experiences food intake reduction for three
continuous months. Work done with the species indicated that dietary restriction
improves pre-reproductive response of breeding in captivity, like a rose ova in
females restricted. The aim of this study was to evaluate the reproductive
performance of matrinxd when exposed to prolonged fasting, similar to that
suffered by the species in the natural environment. For this experiment was
carried out in Jan/2011 to Oct/2010 in the Aquaculture Station of UFAM-AM
(2°39°39.27”S 60°03'04.07"W), when 100 fishes were stocked in four ponds of
600m2 (n = 25/pond), distributed into two control groups fed daily and two
groups fasted for 3 months in the period before spawning the end of the trial
period, coinciding with the spawning period of the species, tests were
performed with hormonal induction of carp pituitary extract and collect tissues
for biochemical analysis (blood, liver and muscle) and calculation of biometric
indexes: hepatosomatic, gonadosomatic, cavitary fat and condition factor. In
inductions, fasting promoted improvement of reproductive performance with
higher values in the rates of successful induction, fertility, fertilization and
hatching, proving the hypothesis tested. Fasting also caused a decrease in
plasma levels of glucose, lipoprotein fraction of very low density and
triglycerides, indicating an increased mobilization of nutrients for ovarian
development. In males only the plasma cholesterol levels were elevated. The

muscle and liver biochemical parameters showed slight effect where fasting

12



triglyceride levels decreased in the liver and muscle glycogen increased in
males. The indices IGS, IHS and IGC did not differ for females and only K was
reduced fasting. In males the IGS and IGC were high and low K in the same
condition. We found a greater mobilization of energy for gonadal development
in males. The main source of energy used appears to have been the lipids and
proteins. Considering the results obtained in this study and in line with those
made previously, it was concluded that the maintenance of breeding matrinxa
prolonged fasting during the three months preceding the period of natural

spawning of the species, promotes the optimization of reproductive response.
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1. Introducéo

A reproducdo é essencial para perpetuacdo da espécie e pode ser
definida como a capacidade de gerar gametas viaveis que promovam a
fertilizacdo, a embriogénese e a eclosdo dos ovos gerando uma prole (Carrilo
et al 2009).

A reproducéo artificial de peixes tem como objetivo produzir quantidade
abundante de ovos, larvas e alevinos. Esta técnica envolve a intervencéo
humana no processo de propagacado natural, apresentando as vantagens de
melhores taxas de fertilizacdo e eclosdo, protecao contra inimigos e condicdes
ambientais favoraveis, e melhores condicbes de crescimento e sobrevivéncia

(Woynarovich & Horvath 1983).

Assim, ap6s o desenvolvimento das técnicas de inducdo da reproducédo
de peixes migradores ocorreu um notavel incremento qualitativo na piscicultura
mundial, possibilitando a regularidade na producdo de alevinos destinados a
criagado (Zaniboni-Filho & Weingartner 2007).

A utilizacao destas técnicas reprodutivas por meio de inducdo hormonal
para o0 amadurecimento final, ovulagcdo e espermiacdo em peixes reofilicos
cultivados iniciaram na decada de 30, quando foram obtidos resultados
positivos de inducdo a maturacao final dos gametas e inducdes a desovas a
partir da aplicacdo de horménios naturais presentes na hipéfise de peixes
maduros (Houssay 1930, Ihering 1935). Esta técnica, chamada hipofisacéo,
continua sendo uma das alternativas utilizadas para induzir a reproducéo de

peixes migradores (Zaniboni-Filho & Nufier 2004).
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A nutricdo dos reprodutores € um dos aspectos mais importantes na
reproducdo dos peixes, sendo muito pouco estudada. Ajustes na nutricdo e
alimentacdo de reprodutores tem demonstrado melhora significativa na
qualidade dos 6vulos e do sémen, o que reflete na otimizacdo da producéo de

alevinos (Izquierdo et al. 2001).

Os peixes reofilicos reduzem a ingesta de alimento durante a migracao
reprodutiva (Mackenzie et al. 1998). Esta reducdo ocorre concomitantemente
com a fase de desenvolvimento gonadal, utilizando-se a energia anteriormente
armazenada para este fim. Ao final desta fase verifica-se que os depdsitos
lipidicos sdo praticamente extintos e a cavidade abdominal passa a ser

ocupada por gbnadas desenvolvidas (Zaniboni-Filho & Nufier 2004).

Em sistema de criacdo, mesmo para os peixes reofilicos, a alimentacao
é continua devido a oferta diaria de alimento. Desta forma n&o ocorre a
reducdo dos depositos lipidicos e consequentemente o desenvolvimento
gonadal e a fecundidade podem ser comprometidos (Camargo et al. 2008,
Zaniboni-Filho & Nufier 2004).

Ciclos de restricdo alimentar e realimentacdo ja foram aplicados a
espécies reofilicas. Ridelman et al. (1984) verificaram que o jejum aplicado
em fémeas de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) durante os trés meses que
antecederam a desova, nao influenciou as caracteristicas bioquimicas
sanguineas e a viabilidade dos ovos, indicando que havia reservas suficiente
nos tecidos para permitir a vitelogénese. No entanto, Cerda et al. (1994)
observaram inibigcdo da maturacéo gonadal ao reduzir a taxa de alimentacéo de

reprodutores de Dicentrarchus labrax durante 6 meses. Esses resultados
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conflitantes apontam para possiveis respostas espécie-especificas, como ja
citados por Lim & Klesius (2003).

O matrinxd8 Brycon amazonicus (Spix & Agassiz 1829) é uma espécie
reofilica cujo periodo reprodutivo na natureza coincide com a época da
enchente dos rios amazonicos, entre dezembro e fevereiro. Nesse periodo as
reservas de gorduras na cavidade abdominal apresentam-se minimas ou
ausentes (Zaniboni-Filho & Kawakami de Resende 1988). Pizango-Paima et al.
(2001) estudando a composicao corporal e da dieta dessa espécie observaram
uma alta percentagem de estbmagos vazios, com maior frequéncia no periodo
de enchente e cheia, indicando que a matrinxa néo se alimenta neste periodo.

O matrinxd, como a maioria das espécies migradoras, ndo se reproduz
espontaneamente em cativeiro devido a desregulacfes enddcrinas impostas na
gametogénese e desova. Nessa condicdo, a maturacao final somente ocorre se
houver inducdo hormonal (Gomes & Urbinati 2010). Essa técnica de

propagacao artificial para a matrinxa foi descrita por Bernadino et al. (1993).

Alguns trabalhos testaram restricdo e realimentacdo no manejo de
reprodutores com intuito de melhora no desempenho reprodutivo. Ochoa
(2002) avaliou o efeito de ciclos de restricdo alimentar e realimentacdo (2/3
dias), aplicados durante trés meses antes da desova, sobre as caracteristicas
seminais e o desempenho reprodutivo de machos de matrinxa. Foi verificado
aumento do volume de sémen nos machos mantidos sob restricdo alimentar.
Entretanto, a qualidade do sémen nao diferiu daquela dos peixes alimentados,

uma vez que néo foram observadas diferencgas significativas nos parametros de
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motilidade e concentracdo espermatica, e nas taxas de fertilizacdo e eclosao

obtidas entre os tratamentos.

Camargo et al. (2008) também avaliaram o efeito de ciclos de restricdo
alimentar e realimentacéo (2/3 dias) no desenvolvimento gonadal de fémeas de
matrinxa, aplicados durante seis meses antes da desova. Os resultados
demonstraram que n&o houve alteracdo no peso relativo dos ovarios e figado.
Os ovérios, nos dois tratamentos, apresentaram as mesmas caracteristicas de
estadio maduro, com predominancia de ovdécitos na fase final de maturacéo,
repletos de vitelo. Este trabalho indica que a restricdo alimentar melhorou a
preparacao das fémeas para a reproducédo e que ciclos adequados de restricao
e realimentacdo podem ser aplicados na criagdo do matrinxa, assegurando
menores custos de producéo.

O efeito da restricdo de ragao alternada com realimentagdo aplicada em
adultos de ambos os sexos de matrinxa nao afetou o desenvolvimento gonadal
(Carvalho & Urbinati 2005). Em contrapartida, Arias-Castellanos et al. (2005)
demonstraram que fémeas desta mesma espécie, submetidas a uma dieta
restrita a 50% da frequéncia alimentar (de 6 para 3 vezes/semana sob taxa de
arracoamento de 3% da biomassa ao dia), durante 4 meses, apresentaram
reducdo no indice de gordura visceral e aumento do diametro dos évulos.

Porém, os trabalhos supracitados abordaram apenas o desempenho
reprodutivo, sem englobar as possiveis alteracfes fisiol6gicas e bioquimicas

gue podem ter ocorrido durante a privagao de alimento.

Segundo Zanardi (2011), a energia é uma das principais exigéncias para

qualguer espécie animal, sendo essencial para manutencdo, crescimento e
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reproducdo. Parte dessa energia é fornecida pelos carboidratos, pelos lipidios e
pelas proteinas (Zaiden 2000). Estes substratos energéticos, principalmente
proteinas e lipidios, tém sido utilizados para avaliar o perfil de mobilizacao
energética dos animais, demonstrando a preferéncia no acumulo e mobilizacéo
destes substratos nos diferentes grupos de vertebrados submetidos as mais
diversas condicdes (Amaral 2009).

O carboidrato armazenado no figado, na forma de glicogénio, é uma
importante fonte de energia em peixes. Mediante gasto energético, o
carboidrato é degradado e distribuido ao corpo, como glicose, pela corrente
sanguinea, com concentracdo mantida em niveis fisiolégicos, a custa do
glicogénio hepético quando os peixes sdo submetidos a jejum prolongado

(Ranzani-Paiva & Godinho 1988).

Os peixes sdo bem adaptados a sobreviver por periodos longos de
privacdo alimentar, apresentando habilidade de recuperar-se por meio de
alteracdes comportamentais, fisiologicas e bioquimicas (Takahashi et al.
2011). Segundo Sheridan & Mommsen (1991) espécies como Carassius
auratus e Gadus morhua preservam o0s estoques de glicogénio enquanto séo
mobilizadas quantidades significativas de lipidios durante a privacdo alimentar.
Enquanto que em fémeas de Oncorhynchus mykiss, ocorre a mobilizacdo das
reservas de glicogénio hepatico durante o jejum (Pottinger et al. 2003).
Segundo este autor a mobilizacdo de glicogénio ocorre para substituir a
auséncia de ingestdo de carboidratos, a0 mesmo tempo em que ocorre
diminuicdo dos niveis de glicose plasmatica. Em alguns casos ocorrendo

também utilizac@o de reservas lipidicas para tolerar os niveis baixos de glicose.
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No processo de maturacao gonadal de peixes, as fémeas requerem uma
guantidade de macro e micronutrientes que serao transferidos para os oécitos
em desenvolvimento nas gbnadas, envolvendo processos de mobilizacdo de
reservas armazenadas em diferentes tecidos como figado, musculo, tecido

adiposo ou ainda intestinos (Amaral 2009).

Estudos com Salmo gairdneri (Nassour & Léger 1989), Oncorhynchus
mykiss (Washburn et al. 1990), Brycon hilarii (Zaiden 2000) e Arapaima gigas
(Amaral 2009) demonstraram relagdes diretas entre o ciclo reprodutivo e 0s

parametros metabdlicos.

Em Dicentrarchus labrax, durante o jejum as reservas de lipidios e
carboidratos sdo degradadas inicialmente, sendo seguido pelas proteinas
(Echevarria et al. 1997). Assim, os produtos desta degradacdo deverdo ser
representados no sangue, bem como deverdo ocorrer alteracfes na atividade

de enzimas das vias metabdlicas envolvidas (Chatzifotis et al. 2011).

Este ultimo estudo, avaliando o efeito do jejum em longo prazo e jejum
seguido de re-alimentacdo (dois meses jejum/ dois meses re-alimentados)
durante a fase de maturacédo de D. labrax, verificou que o jejum prolongado
causa reducdo significativa do indice gonadosomatico juntamente com a
deterioracdo do estado nutricional, afetando a maturacdo gonadal em ambos
0s sexos. Isto foi associado a um menor valor de triglicerideos, fosfolipideos e
lipideos totais no plasma. Os peixes em jejum também apresentaram um alto
valor de colesterol, o que sugere a reducéo da sintese de hormonios esteroides

durante a maturagéo.
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Os hormoénios esterdides sdo importantes reguladores do
desenvolvimento e maturacao sexual, influenciando no processo reprodutivo. A
sintese dos horménios em machos ocorre nas ceélulas de Leydig, e os
principais androgénios produzidos pelo tecido testicular sdo a testosterona e
11-cetotestosterona (El-Gharabawy et al. 2007). O 17B-estradiol é o principal
horménio nas fémeas e controla a sintese da vitelogenina no figado e o
desenvolvimento dos foliculos ovarianos, ja as progesteronas hidroxiladas

atuam como indutores da maturacéo final (Dahle et al. 2003).

Toguyeni et al. (1996) avaliando o efeito do jejum em Oreochromis
niloticus depois de duas semanas, nao registrou nenhuma alteracdo nos niveis
de 11- cetotestosterona, nem de 17 B estradiol e resultados semelhantes foram
demonstrados em Mcquaria ambigua submetida ao jejum durante 5 meses

(Collins & Anderson 1999).

O estudo de caracteristicas hematolégicas € bastante empregado para
avaliar o estado nutricional dos peixes, pois 0 sangue € um dos tecidos mais
dindmicos do organismo. Transporta as células sanguineas, nutrientes e

componentes energéticos. (Zanardi 2011, Bani & Vayghan 2011).

O conhecimento da resposta hematolégica a diferentes dietas pode ser
atil para protocolos de alimentacdo. Em um estudo que avaliou o efeito da dieta
com diferentes niveis de proteina (30, 40 e 50%) sobre os parametros
hematolégicos de jundids (Rhandia quelen), foi observado que o nivel protéico
influencia os parametros eritrocitarios, especialmente o numero total de
eritrocitos, a taxa de hemoglobina e o hematocrito. Sendo que o nivel de 50%

de PB estimulou a eritropoiese (Camargo et al. 2005).
20



A analise hematoldgica também se trata de uma importante ferramenta
para conhecer as condicdes de saude normal ou patolégica dos animais.
Assim, a avaliacdo desses componentes auxilia na determinacéo de condicdes
fisiopatoldgicas que possam afetar a homeostase reprodutiva dos peixes
(Signor et al. 2009). A composi¢cao sanguinea de peixes esta sujeita a fatores
como 0 sexo, o0 estagio de desenvolvimento gonadal, o estresse, as infec¢des,

0 peso e o comprimento corporal do peixe (Tavares-Dias & Moraes 2004)

De acordo com Tavares-Dias & Moraes (2004), em peixes, 0 numero de
eritrécitos, o hematdcrito e a concentracdo de hemoglobia dos machos séo,
para algumas espécies, superiores as das fémeas. Lazzari et al. (2011)
avaliaram que os machos de jundid (R. quelen) apresentaram médias da
concentracdo de eritrocitos, de hemoglobina e hematdcrito maiores que as
fémeas. O mesmo foi encontrado por Santos et al. (2009) quando estudou
estas varidveis relacionadas ao sexo e o0 estagio gonadal do robalo
Centropomus parallelus. Portanto, a analise das variaveis hematoldgicas €
fundamental para a determinacdo de referencias sobre as condi¢des

homeostasicas das espécies (Satake et al. 2009).

Como ja foi citado, durante o periodo de abundancia alimentar os
teledsteos estocam suas reservas energéticas no figado e na forma de gordura
visceral (Rios et al. 2002). Com isso a utilizacdo da energia endégena também
pode ser avaliada através do indice hepatosomatico (IHS) que representa o
percentual de massa do figado em relacdo ao peso corporal e também permite
inferir sobre o estoque de energia (glicogénio) neste 6rgdo (Navarro et al.
2009).
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O indice gonadosomatico (IGS), representa o percentual de massa da
gonada em relacdo ao peso corporal e segundo Navarro et al. (2009), este
indice tem sido utilizado como importante parametro de avaliacdo de atividade

reprodutiva tanto em fémeas como em machos.

Outro indice bastante utilizado no estudo da biologia de peixes € o fator
de condicdo, que indica condi¢cdes alimentares recentes, a partir do
pressuposto de que individuos com maior peso em um dado comprimento
estdo em melhor condicdo, e varia durante o ciclo de maturidade sexual
(Vazzoler 1981, Santos et al. 2006). Villacorta-Correa & Saint-Paul (1999)
demonstraram variacdes no fator de condicdo de Colossoma macropomum ao
longo do ano em funcédo da oferta ou escassez de alimentos. Lima-Junior &
Goitein (2006) encontraram menores valores do fator de condigdo no outono
para fémeas de Pimelodus maculatus, em decorréncia da mobilizacdo de
reservas energéticas durante a atividade reprodutiva, que se estende da
primavera ao verdo. Assim o fator de condicdo fornece informagdes sobre o
estado fisiolégico dos peixes pela interacdo de fatores bidticos e abibticos

(Vazzoler 1981).

Assim considerando os escassos e contraditorios resultados de ensaios
de efeito da restricdo alimentar no desempenho reprodutivo de espécies de
Brycon, bem como o ciclo reprodutivo natural da espécie em estudo, o0 presente
trabalho teve como objetivo analisar o efeito do jejum prolongado sobre a
performance reprodutiva de B. amazonicus em cativeiro, bem como a analise
de variaveis hematoldgicas e bioquimicas desta espécie, como estratégia de
otimizacao do processo reprodutivo desta espécie.
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Figura 1. Exemplar de Brycon amazonicus.
2. Material e Métodos

O experimento foi realizado de outubro de 2010 a janeiro de 2011 na
Estacdo de Aquicultura da Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas, localizada na BR 174, km 38, Manaus, Amazonas. Foram utilizadas
100 reprodutores selvagens de matrinxda, com aproximadamente trés anos de
idade. Estes reprodutores foram coletados na juncdo dos rios Solimbes e
Negro na localidade conhecida como Catalao (3°09°28.88”S 59°54'55.32”0) e
mantidas por mais de um ano no cativeiro em viveiros de chdo, semelhantes

as unidades experimentais empregadas neste projeto.
2.1 Desenho Experimental

Os reprodutores foram estocados em 4 viveiros de 600mz2, distribuidos
em 2 tratamentos, cada um com duas repeticbes. A alimentacdo desses
animais foi efetuada duas vezes ao dia (9:00 e 16:00h), durante os 3 meses
que antecederam a desova. A taxa de arracoamento foi de 2% da biomassa
por dia (Camargo et al. 2008) com ragdo comercial NUTRIPEIXE TR 32°

(Purina-Brasil) com 32% de proteina bruta, 7% de extrato etéreo e 12% de
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material mineral (informacdes do fabricante). Cada viveiro constituiu uma

unidade experimental contendo 25 peixes ao total.

Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma:

Controle (C) — alimentados todos os dias com ragcéo comercial;

Jejum (J) — jejum prolongado (sem alimentacdo desde inicio do experimento

até o momento da desova — 3 meses).

2.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua

Foi realizado o monitoramento diario do pH (YSI F1 1100), temperatura e
0 oxigénio dissolvido (YSI modelo 55 Hexis) na agua, as 9:00 e as 17:00
horas. As temperaturas registradas nos viveiros oscilaram dentro de limites
usuais no cultivo do matrinxa, embora ndo se tenha encontrado registros sobre
condicbes adequadas especificamente a reprodutores desta espécie

(Bernardino et al. 1993, Gomes & Urbinati 2010).

2.3 Biometria e Biomassa

No inicio do experimento, os animais foram medidos (comprimento total)
em ictibmetro (1mm) e pesados em balanca semi-analitica (0,01g). Ao término
do periodo experimental, coincidindo com a época do periodo de desova da
espécie na natureza, 12 exemplares de cada unidade experimental foram
aleatoriamente selecionados para os ensaios de indu¢éao hormonal da ovulagéo
(n=6 fémeas e n=6 machos) e coleta de amostras bioldgicas para estudo da

condicao fisioldgica reprodutiva pré-inducdo (n=3 fémeas e machos n=3).
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Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas da agua em viveiros de terra empregados

como unidades experimentais para indugéo reprodutiva de Brycon amazonicus

submetidos a diferentes regimes alimentares.

Variaveis Horario
(h)
Temperatura (°C) 09:00
17:00
0, Dissolvido (mg.L™) 09:00
17:00
pH 09:00
17:00

Viveiros
Controlel Jejum1 Controle2 Jejum 2
30,2+0,2 30,0+0,1 295+0,1 29,2+0,1
32,1+0,2 320%+0,2 31,2+0,2 315+0,2
4,7 +0,2 53%0,2 6,3+0,2 6,0+0,2
69+02 73+0,2 82%0,2 8,3+0,3
7,910,1 8,8+0,1 7,3+0,1 7,1+0,1
9,7+0,1 9,7+0,1 8,6+0,1 8,3+0,1

2.3.1 Coletas de material biol6gico

Para a coleta de material, os peixes foram anestesiados com eugenol

(50mg.L™) até perda total do equilibrio. As amostras de sangue foram obtidas

por meio de puncdo da veia caudal com auxilio de seringas previamente

heparinizadas. O sangue foi subdividido em duas subamostras. Uma mantida

como sangue integral para determinacao de glicose, hematdcrito, contagem de

eritrocitos (RBC) e concentracdo de hemoglobina. A outra foi centrifugada para

obtencdo do plasma sanguineo para a dosagem de proteinas totais,

triglicerideos e fragdes de colesterol (HDL, LDL e VLDL).
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2.3.2 Andlises bioquimicas sanguineas
Glicose

A concentracdo de glicose sanguinea foi determinada com o

glicosimetro Accu-Chek® Roche (0,01mg.dL™).
Hematdcrito (Ht)

A partir de amostras de sangue total foram preenchidos dois tubos de
microhematdcrito por peixe e centrifugados a 12.000 rpm por 10 min em
centrifuga para microhematocrito. Os valores de hematécrito (% de elementos
figurados) foram lidos em tabela especifica fornecida pelo fabricante da
centrifuga (Micro Spin — Mod. Spin 1000 -12000RPM). O valor para cada

animal foi considerado como a média das duas determinacdes.
Contagem de eritrocitos (RBC)

Para a contagem dos eritrocitos 10 pl de sangue recém coletado foi
colocado em um tubo de ensaio e diluido em 2 ml de Formol Citrato (3,8 g de
citrato de soédio; 2,0 ml formol e agua destilada qg.s.p. 100 ml). Apds
homogeneizacéo, o diluido foi transferido para a camara de Nelbauer, onde
decantou por 10 min antes da contagem dos eritrocitos (células.mL™) sob

objetiva de 40 X.
Concentracao de hemoglobina ([Hb])

A concentragcdo de Hb foi determinada segundo o método da
cianometahemoglobina, descrito por Kampen & Zijlstra (1964). Para tanto, 15 pl

de sangue foram diluidos em 3 mL de reagente Drabkin (KCN 0,5g; KH,PO4
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1,49; K3[Fe(CN)g] 2,0g; agua destilada g.s.p. 1L). Apés a homogeneizacéao, a
absorbancia das amostras foi determinada em 540 nm em espectrofotometro
Spectronic Genesis-2. Os valores da concentracdo de hemoglobina foram

expressos em g.dL™ e obtidos a partir da férmula: [Hb] = Asaox 0,146x201

Onde: A540 = valor da leitura na absorbancia em 540nm; 0,146 = fator de

correcdo; 201 = diluicdo das amostras.
Proteinas totais

A quantificacdo de proteinas totais foi determinada pelo método de
Bradford (1976). Este método € um ensaio colorimétrico baseado na ligagéo do
corante Coomassie Brilliant Blue G-250 com a proteina. A leitura foi realizada
no espectrofotdmetro modelo SPECTRA Max Plus 384 (Molecular Devices), em

absorbancia de 595nm, com valores expressos em pg.mL™.
Colesterol

A quantificagéo do colesterol total no plasma foi determinada de acordo
com kit COLESTEROL 250 (DOLES Reagentes), pelo método de oxidacdo da
4-aminoantipirina (4-antipirilguinonimina) com medicdo da absorbancia em
espectrofotometro a 510nm. A leitura foi realizada no espectrofotometro modelo

Spectronic Genesys '"'2. Os valores foram expressos em mg.dL™.

O colesterol HDL foi quantificado no plasma de acordo com kit
COLESTEROL HDL (DOLES Reagentes) pela metodologia PEG 6000
modificada. As lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e muito baixa densidade
(VLDL), séao precipitadas seletivamente por polietilenoglicol tamponado (PEG

6000). No sobrenadante resta apenas a fracdo de alta densidade (HDL). A
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leitura foi realizada como descrito acima. Os valores sdo expressos em mg.dL"

1

Para o célculo das fragbes de colesterol, LDL e VLDL utilizaram-se as

seguintes formulas:

Colesterol VLDL= triglicérides/5;

Colesterol LDL= colesterol total - colesterol (HDL+VLDL)
Triglicérides

As triglicérides foram estimadas colorimetricamente através da
transformacao em glicerol por acéo da lipase e subsequente transformacéo de
glicerol em glicerolfosfato. O glicerolfosfato € oxidado a dihidroxiciacetona. Este
sofrera nova oxidacdo originando a 4-Aminoantipirina (4- Antipirilquinonimina)
de coloracdo avermelhada e sua intensidade diretamente proporcional a
concentracdo de triglicerideos, medida em 510 nm em espectrofotbmetro.

Valores foram expressos em mg.dL™,
Esterbides gonadais

Das amostras de plasma foram avaliados os niveis dos esterodides
sexuais: testosterona (T) nos machos e 17beta-estradiol (E2) nas fémeas. Foi
utiizado o método do ensaio imunoenzimatico em microplaca através de kit
Testosterone Accubind™ ELISA Test Sytem e Estradiol ELISA kit Diagnostic

Biochem Inc. (Canada).
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2.3.3 Anélises nos tecidos

Depois da retirada do sangue, os animais ainda anestesiados foram
sacrificados por se¢cdo da medula espinhal, pesados e medidos, e em seguida,
dissecados para pesagem e coletas de amostras de figado, musculo, gbnadas
e gordura visceral. As amostras foram identificadas e armazenadas em

nitrogénio liquido até dosagens analiticas de:
Glicogénio hepatico e muscular

Para determinacdo do glicogénio hepatico e muscular amostras de
figado e musculo, aproximadamente 50 mg e 100 mg, respectivamente, foram
homogeneizadas em um macerador de teflon com 1 mL de solug¢édo de citrato

de sodio 100 mM ajustada a pH 5,0.

Ap6s a homogeneizagdo, a amostra foi incubada a 100°C durante 10
min em banho-maria, sendo em seguida centrifugada durante 15 min a 8000 g.
Duas amostras de 500 uL foram retiradas do sobrenadante, uma delas foi
tratada com 100 pyL da enzima a-amiloglicosidase e a outra com 0 mesmo
volume de agua destilada. Ao mesmo tempo, um padrao de glicogénio (500 pl
de uma solucdo 1 mg.mL?) também foi tratado com a enzima a-
amiloglicosidase e outro padréo de glicogénio recebeu 0 mesmo volume de
agua destilada. As amostras e os padrfes foram entdo incubados durante 2,5 h
a 55°C. Ao final da incubacao foi feita nova centrifugacdo a 8000g durante 30

min.

A determinacdo do conteudo de glicose das amostras apos o0s
tratamentos supracitados foi realizada de acordo com o protocolo do kit Glucox
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500® (Doles Reagentes Ltda). As amostras foram lidas em espectrofotdmetro

de placa, Espectra Max Plus, em 510nm.

As concentracdes teciduais de glicogénio (ug.mg™) foram calculadas

utilizando-se a seguinte férmula:

(ABS AT — ABS A) x1x111
ABS P X P
Glicogénio = (ABS PGT — ABSPG) x100
ABS P

Onde:

ABS A= absorbéancia da amostra ndo tratada com a enzima a-amiloglicosidase

ABS P= absorbancia do padréo de glicose

P= peso da amostra

1= volume de citrato de sédio utilizado para homogeneizacdo da amostra

111= peso molecular do glicogénio

ABS AT= absorbancia da amostra tratada com a enzima a-amiloglicosidase

ABS PGT= absorbancia do padrdo de glicogénio tratado com a enzima a-

amiloglucosidase

ABS PG= absorbancia do padrao de glicogénio nao tratado com a enzima a-

amiloglicosidase.

Paras as analises de triglicerides e colesterol, foram separadas

subamostras aproximadamente de 100 mg de cada tecido (figado e musculo)
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foram homogeneizados em 1 mL de solucdo salina e centrifugados em 6600 g

por 10 min a 5°C. Estas analises foram realizadas conforme descrito

anteriormente para o plasma sanguineo. Os valores sdo expressos em mg.g™

de tecido.
2.3.4 Variaveis biométricas
Fator de Condicédo (K)
O fator de condigéo foi determinado pela equagéao:
K = P/CT, onde P= peso (Kg) e CT= comprimento total (cm).
indice Gonadosomatico (IGS)

ApoOs a classificacdo macroscopica das gonadas de acordo com
Zaniboni-Filho & Resende (1988), as mesmas foram dissecadas e pesadas

para o célculo IGS de acordo com a equacgao a seguir:
IGS = (peso da gbnada/peso corporal) x 100.
indice Hepatosomatico (IHS)

Este indice representa o peso percentual do figado em relacdo ao peso

do corpo, sendo calculado como IHS:
IHS = (peso do figado/ peso corporal) x100.
indice de Gordura Cavitaria Eviscerado (IGC)

E o percentual de gordura cavitaria em relacdo ao peso do peixe

eviscerado:
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IGC = (peso da gordura/peso eviscerado) x 100.
2.3.5 Fecundidade absoluta e relativa

Apés a coleta do sangue, os peixes, ainda anestesiados, foram
sacrificados por seccédo da medula espinhal, e as gbnadas removidas, pesadas
e macroscopicamente classificadas em cinco estadios de maturacdo segundo
Zaniboni-Filho & Resende (1988). Onde foram utilizadas somente sete fémeas

no estagio maduro para este estudo.

As gobnadas foram armazenadas em Solucdo de Gilson até a
dissociacao total do tecido conjuntivo das lamelas ovarianas e liberacdo dos
ovocitos, os quais foram posteriormente transferidos para alcool 70% onde

foram preservados até sua contagem e medicéo.

O estudo da fecundidade foi realizado pelo método volumétrico de
acordo com Vazzoler (1996). Para contagem e medicdo, o volume de ovocitos
foi medido em uma proveta de vidro de1000 mL. ApGs esse procedimento foi
retirada trés amostras de 5mL utilizando-se uma pepita Stempel,
posteriormente foram transferidos para uma placa petri, previamente marcada
em quatro partes iguais, onde foi contados todos 0s ovocitos presentes. Da
ultima sub-amostragem mediu-se o diametro dos ovocitos do quadrante
superior direito da placa petri. Sabendo-se o volume total, e 0 numero de
ovocitos presentes na amostra, obteve-se a fecundidade absoluta (n° de
ovocitos contidos no ovario) do exemplar estimada por uma regra de trés e a

relativa (n” ovécitos/peso da fémea(qg)).
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2.3.6 Inducdes a Desova

Os reprodutores foram selecionados para a reproducao artificial pela
identificacdo de caracteristicas externas, quando as fémeas apresentaram o
abdémen distendido e papila urogenital saliente. E os machos quando

liberavam o sémen por massagem abdominal (Gomes & Urbinati 2010).

Os reprodutores foram pesados para o calculo das doses hormonais de
inducdo e marcados com fios coloridos presos na nadadeira dorsal para
identificacdo posterior. Apos foram transferidos para duas caixas de fibra de

vidro (2000 L), em fluxo continuo, com sexos separados por caixa.

A inducdo hormonal da matrinxa foi feita com o uso de extrato bruto de
hipoéfise de carpa comum, preparado com a maceracao e diluicdo em 0,5 ml de
solucéo salina (0,9% NaCl). Foram utilizadas duas doses nas fémeas, sendo
uma preparatoria (0,5mg/kg de peixe) e uma decisiva (5,0mg/kg de peixe), o
intervalo de aplicacdo entre as doses foi de 08 a 10 h. Nos machos, foi
aplicada apenas a dose decisiva (2,0 mg/kg de peixe), no mesmo momento da

segunda dose das fémeas (Gomes & Urbinati 2010).

Quatro a oito horas depois ap6s a segunda aplicacdo hormonal nas
fémeas, com uma temperatura média ao redor de 26-27°C, ocorre a ovulagao.
A partir deste momento as fémeas foram monitoradas a cada 15 min para
observagdo do momento da extrusédo, evidenciado pela liberagdo de alguns
ovocitos nas caixas de fibra de vidro, realizando-se posteriormente a
massagem abdominal nas fémeas para extrusao dos ovulos. A fertilizagéo foi

realizada pelo método a "seco”, empregando-se sémen de dois machos para
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cada desova. Em seguida adicionou-se agua para ativacdo dos
espermatozoides, fertilizacdo e fechamento da micrépila. Os ovos foram
transportados para incubadoras cilindrico conicas (60 L) apos a hidratacdo, em
fluxo continuo, com temperatura de 27,8+0,1 °C e fotoperiodo natural (Gomes

& Urbinati 2010).

Seis horas ap6s a fertilizacdo, 3 amostras de ovos (n=50) foram
observadas a fresco em placa de Petri para determinar o percentual de
fertilizacdo (%), sendo feita a contagem de ovos gorados e ovos viaveis

(embrides em desenvolvimento).

Para o calculo da taxa de eclosdo (%), ap6s 10 horas da fertilizacéo,
momentos antes da ecloséo, 3 amostras por desova foram coletadas, conforme
relatado para a taxa de fertilizagdo. Quando 50% das larvas haviam rompido o
corion foi realizada a contagem considerando as larvas livres e em movimento

dentro dos ovos (com cauda livre), como larvas eclodidas.

Outras variaveis foram analisadas para avaliar o desempenho

reprodutivo das fémeas:

- Nimero de ovécitos por grama de desova;

- Diametro dos ovocitos (mm), que foram medidos em lupa estereo-

microscopica com ocular micrométrica;

2.3.7 Anélise estatistica

Médias com variancias homocedasticas foram comparadas entre as

duplicatas dos tratamentos através do teste “t” de Student. Para as néo
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homocedasticas foi aplicado o teste ndo paramétrico “U” de Mann-Whitney.
Todas as analises consideraram um nivel de significancia de 90% (p<0,1). Para
os célculos foi empregado o programa Statistica 7.0®. Os resultados s&o
expressos através da média e erro padrdo da média (EP). Também foi
calculado o coeficiente de correlacdo entre os indices de gordura cavitaria e

gonadosomatico.

3. Resultados
Bioguimica Sanguinea

Os resultados obtidos nas analises hematolégicas demonstraram um
maior efeito do jejum sobre as fémeas (Tabela 2). Foram observadas reducdes
nos niveis de glicose, na fracdo das VLDL e nos triglicérides. Para os machos,
apenas os niveis de colesterol total foram alterados, com aumento dos niveis
plasmaticos apos o jejum. O hematdcrito dos machos foi significativamente
maior que o das fémeas apenas para 0s animais jejuados, mas a mesma

tendéncia foi verificada para os alimentados.
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Tabela 2. Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os parametros

hematoldgicos e bioquimicos plasméticos de

reprodutores de Brycon

amazonicus. Média + erro padréo (n). Letras mindsculas representam diferenca

significativa entre as médias em funcdo do tratamento.

Letras mailsculas

representa diferencga significativa entre as médias em funcéo do sexo (t teste;

p<0,1).
Parametros Fémeas Machos
Controle Jejum Controle Jejum
Hemoglobina 12,2+ 0,8 (8) 11,8 + 0,9 (6) 13,2+ 1,1 (3) 13,3+ 0,8 (6)
(g.dLY
('f(rl'g?;'tl_‘?ls) 1,8+0,2 (8) 1,6 +0,3 (6) 2,8+0,6 (3) 1,9 0,4 (6)
.

Hematocrito (%) 53,8+ 2,0 (8) 51,4+ 2,33 A (6) 58,0+ 2,5 (3) 58,9+1,8B (6)
'(Dr:?gteéfﬁf 1,440,2 (8) 1,27+0,25 (6) 1,1+0,3 (3) 1,5+0,2 (6)
(nfgcrgi‘i) 110,4+11,8%(8)  75,2+13,6° (6) 90,8+ 8,6 (3) 92,7+ 6,1 (6)
‘fr?]'gsc}ﬁ_rf;' 514,2+31,0 (8)  481,0£26,8 (6) 371,1+41,6°(3) 471,1+29,4" (6)

Co'fnfgeg‘i'.l")'m 211,4+18,3(8)  233,9+21,1(6) 203,9+14,5(3)  209,7 +10,3 (6)

CO'(er:;e;‘i'.lgDL 152,6+31,4 (8)  190,4+36,3 (6) 2053 +38,1(3)  154,2+15.6 (6)

Co"?;tgrg'L.\{)LDL 117,0¢9,3%(8)  89,8+10,7° (6)  135,3+12,6 (3)  107,2 +9,0 (6)

T'E'r?]'écg'ﬂﬂfs 584,8+46,5°(8)  449,3+53.7°(6) 6767 +63,0(3) 535.8 44,5 (6)
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Andlise de figado e musculo

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os valores dos parametros
bioquimicos hepéaticos e musculares, respectivamente. Os resultados
demonstram discreto efeito do jejum sobre as reservas de nutrientes, uma vez
qgue houve alteracbes apenas para os machos, com reducdo dos niveis de
triglicérides no figado e aumento do glicogénio no musculo. A concentracédo
meédia de glicogénio no musculo foi maior no macho do que nas fémeas. As
reservas desse carboidrato demonstraram uma tendéncia de aumento também

no figado.

Tabela 3. Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os parametros
bioguimicos hepéticos de reprodutores de Brycon amazonicus. Média + erro
padrdo (n). Letras minuUsculas representam diferenca significativa entre as

meédias em funcéo do tratamento (t teste; p<0,1).

Parametros Fémeas Machos
Controle Jejum Controle Jejum
Triglicérides (mg.g™) 20,8 £ 8,4 (8) 18,6 £ 13,0 (6) 24,4+37°(3) 10,5+ 4,9°(6)
Colesterol (mg.g'l) 2,1+0,7(8) 25+19(6) 3,8+3,1(3) 2,8+1,7 (6)

Glicogénio (ug.mg™) 370+153(8) 33,7+17,7(6) 132+12,7(3) 33,0+9,0 (6)

O efeito do jejum pré-reprodutivo nas variaveis biométricas é
apresentado na tabela 5. O IGS, IHS e IGC nao apresentaram diferenca para
as fémeas, apenas o fator de condicdo teve efeito do tratamento. Para os
machos o fator de condicdo, o indice gonadosomatico e o indice de gordura

cavitaria apresentaram efeito significativo do jejum.
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Tabela 4. Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os parametros
bioguimicos no musculo de reprodutores de Brycon amazonicus. Média + erro
padrdo (n). Letras minusculas representam diferenca significativa entre as
médias em funcdo do tratamento. Letras mailsculas representa diferenca

significativa entre as médias em funcao do sexo (t teste; p<0,1).

Parametros Fémeas Machos
Controle Jejum Controle Jejum
Triglicérides (mg.g’l) 2,2+2.5 (8) 2,3+1,8 (6) 0,5+0,4 (3) 1,7+1,1 (6)
Colesterol (mg.g’l) 1,5+0,5 (8) 1,3+0,5 (6) 1,7+0,3 (3) 1,1+0,7 (6)
Glicogénio (ug.mg™) 51,8+5,2 (8) 54,4+6,0A (6) 445+112%(3)  75,7+7,9B"(6)

Foi encontrada correlacdo significativa entre o IGC e o IGS para fémeas
(p= 0,00004; r= -0,8930; n=14) e machos (p= 0,04; r= -0,6811, n=09),
demonstrando que o IGC pode exercer uma maior influéncia sobre o

desenvolvimento gonadal das fémeas.

Tabela 5. Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os dos indices
gonadosomaticos(IGS), hepatosométicos (IHS), de gordura cavitaria
eviscerada (IGC) e fator de condicdo (K) de reprodutores de Brycon
amazonicus. Média * erro padrdo (n). Letras mindsculas representam diferenca

significativa entre as médias em funcao do tratamento (t teste; p<0,1).

Parametros Fémeas Machos
Controle Jejum Controle Jejum
K (%) 3,16+0,15%(8) 2,53+0,17°(6)  3,05+0,17%(3) 2,38 +0,12° (6)
IHS (%) 1,13+0,1 (8) 0,89 + 0,11 (6) 1,05 £ 0,08 (3) 0,96 + 0,06 (6)
IGS (%) 5,12 + 2,33 (8) 8,32 + 2,69 (6) 0,71+£0,24%(3) 1,27+0,17° (6)
IGC (%) 2,09 + 0,58 (7) 1,41 + 0,63 (6) 279+041%(@3) 0,87+0,29° (6)
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Anéalise Hormonal.

Nao foi evidenciado efeito significativo do jejum sobre o0s niveis
plasméticos dos esterbides sexuais, estradiol e testosterona em fémeas e

machos, respectivamente (figura 2).
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Figura 2: Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os niveis de
esterdides sexuais (Testosterona em machos e 17B-estradiol em fémeas) de

reprodutores de Brycon amazonicus Média + erro padrao (t teste; p<0,10).

Inducbes a desova.

Conforme apresentado na tabela 6, as fecundidades absolutas e
relativas ndo demonstraram diferencas significativas entre os tratamentos
(P>0,05). Em relacdo aos parametros de indugcdo, somente a fertilidade, as

taxas de fertilizacdo e eclosao tiveram efeito do tratamento (P<0,05).
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O percentual de fémeas desovantes verificados neste trabalho foi de
75% para os animais que ficaram em jejum durante os trés meses
antecedentes ao periodo de desova e 25% para os reprodutores alimentados

todos os dias (Tabela 7).

Tabela 6. Fecundidade absoluta e relativa de Brycon amazonicus mantido sob
diferentes regimes alimentares (alimentados diariamente e jejum prologado
pré-reprodutivo). Média + erro padrdo (n). Nado houve diferenca significativa

entre as médias em funcao do tratamento (t teste; p<0,1).

Fecundidade Tratamentos
Controle Jejum
Absoluta 246.394+27.380 (3) 194.937+23.712 (4)
. Relativa
(n ovécitos/peso da 182+31 (3) 174427 (4)
fémea(g))

Tabela 7. Parametros de indugédo reprodutiva de reprodutores de Brycon
amazonicus mantidos sob diferentes regimes alimentares (alimentados
diariamente e jejum prologado pré-reprodutivo). Média + erro padréo (n). Letras
diferentes representam diferenca significativa entre as médias em funcdo do

tratamento (t teste para amostra Unica; p<0,1).

Variaveis Tratamentos
Controle Jejum
Sucesso da indugéo (%) 25 75
Diametro dos ovdcitos (mm) 1,19 (1) 1,16 £ 0,015 (4)
Taxa de fertilizacdo (%) 3,3%(1) 40,40 + 6,4° (4)
Taxa de eclos3o (%) 0,0% (1) 65,4 + 10,7 " (4)
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4. Discussao

Os parametros hematolégicos neste estudo fornecem informacdes
basicas sobre hematologia para reprodutores de B. amazonicus ainda nao
relatados para a espécie. A analise dos indices sanguineos € uma ferramenta
valiosa na avaliacdo da condi¢cdo dos organismos aquaticos, em resposta ao
estresse, poluentes, nutricdo, bem como sobre condi¢cdes ecologicas e

fisiologicas (Bahamani et al. 2001).

Tavares-Dias et al. (1999) descreveram o0s parametros hematoldgicos
para juvenis de B. amazonicus em cativeiro, os resultados mostraram que o
valor médio do eritrograma foi de 2,91x10°.mL™, a concentracdo média de Hb
foi de 10,9 g.dL™ e valor médio de hematécrito foi de 39 %. Para este estudo os
resultados da concentracao do eritrécitos e Hb estdo dentro da faixa observada
por Tavares-Dias e colaboradores, somente diferindo os valores de

hematdcrito.

Alteragbes no hematdcrito sdo documentadas em animais em jejum.
Shoemaker et al. (2003) observaram que o jejum de 4 semanas imposto ao
bagre americano Ictalurus punctactus ndo teve efeito sobre o hematdcrito.
Entretanto, o esturjdo (Acipenser fulvescens) privado de alimento durante 60
dias teve o hematdcrito reduzido, refletindo uma reduzida capacidade do
sangue de carregar oxigénio como um resultado do jejum (Gillis & Ballantyne

1996).

Para as fémeas impostas ao jejum deste trabalho os valores de

hematdcrito, apesar de néo ter ocorrido diferenga significativa, apresentou uma
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tendéncia de diminuicdo em relacdo ao grupo alimentado. Este fato também foi
encontrado por Rios et al. (2002) em adultos de traira (Hoplias malabaricus)
apos 240 dias de jejum. A autora sugeriu a ocorréncia de um estado anémico
gue causa prejuizo no transporte de oxigénio que é agravado pela reducdo do

ndumero de eritrécitos.

Somente os valores de hematdcrito se diferenciaram nos resultados
hematoldgicos analisados por sexo, sendo maiores nos machos. Ranzani-
Paiva et al. (2005) ao analisar estas varidveis em adultos do pintado
Pseudoplastystomas fasciatum criados em cativeiro, também encontraram
maiores valores para os machos. Este fato também ocorreu com a Tinca tinca
durante sua época de desova (Guijarro et al. 2003). Esta diferenca entre os
sexos no eritrograma em teleGsteos poderd estar relacionada com o0s

horménios sexuais (Pickford 1959).

A glicose é uma das principais fontes de energia para as células dos
peixes, assim como nos mamiferos (Silveira et al. 2009). Embora os niveis de
glicose no sangue nos peixes variem amplamente entre as espécies e dentro
das espécies, durante longo periodo de jejum as concentragdes sanguineas de
glicose sdo mantidas em um nivel constante (Navarro & Gutiérrez 1995). Este
fato ja foi observado em adultos de B. amazonicus (Figueiredo-Garutti et al.

2002) e em machos de Rhamdia quelen (Barcelos et al. 2010).

Os valores médios da glicemia aqui registrados para os reprodutores
estdo dentro da faixa basal estabelecida para alevinos de B. amazonicus por

Tavares-Dias et al. (1999). Para fémeas e machos que receberam alimento
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durante todo o periodo experimental neste trabalho, a glicose plasmatica nédo

diferiu entre os sexos da mesma forma que em Brycon hilarii (Zaiden 2000).

Neste estudo as concentracdes de glicose ndo apresentaram diferencas
entres machos de matrinxa nos diferentes tratamentos. Esta manutencdo da
glicemia, em muitas espécies de peixes durante a privagdo de alimento, esta
diretamente relacionada com a capacidade de mobilizacdo de glicogénio no
figado (Peréz-Jiménez et al. 2007). A baixa concentracdo de glicogénio
hepético em peixes em jejum indica a utilizacdo desta reserva. Este processo
denomina-se glicogendlise e envolve a quebra do glicogénio em glicose-6-
fosfato, e sua hidrélise subsequiente pela glicose-6-fosfatase a glicose livre

para incorporacao e uso nas células (Gerich et al. 2001).

As fémeas de matrinxd submetidas ao jejum apresentaram a menor
glicemia. Esta hipoglicemia observada nas fémeas, também ja foi reportada
para outras espécies no jejum, como Anguilla anguila (Goran et al. 1975),
Oncorhynchus kisutch (Sheridan & Mommesen 1991), Salmo trutta fario
(Navarro et al. 1992), Acipenser fulvescens (Gills & Ballantyne 1996) e

Piaractus mesopotamicus (Signor et al. 2009).

O figado desempenha um papel importante no armazenamento e
distribuicdo de reservas de energia durante a alimentagcdo, sendo um dos
primeiros orgaos a ser afetado pela privacdo de alimento (Power et al. 2000).
Neste orgdo, a quebra do glicogénio varia entre as espécies podendo ser
rapida, moderada ou até completa durante o jejum (Sheridan & Mommesen

1991).
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Neste estudo os valores de glicogénio hepatico dos animais em jejum
nao diferiram dos alimentados, embora se tenha evidenciado uma tendéncia de
reducdo para os machos. Guijarro et al. (2003) também observaram que a
reserva de glicogénio no figado de T. tinca, na época de reproducao, foi menor
nos machos. Sheridan & Mommesen (1991), verificaram que Oncorhynchus
kisutch (independente do sexo), em jejum prolongado, apresentou menores
quantidade de glicogénio hepatico quando comparado com animais

alimentados.

A concentracdo de glicogénio armazenado no musculo tem uma
pequena contribuicdo para o gasto de energia total nos peixes, e sua
mobilizagdo estd mais relacionada com o aumento de atividade muscular do
que com o processo de jejum (Navarro & Gutiérrez 1995). Barcellos et al.
(2010) verificaram que o jejum imposto em machos de jundid ndo apresentou

efeito no conteudo de glicogénio muscular dos animais.

No presente trabalho o fato supracitado também pode ter ocorrido, pois
a quantidade de glicogénio muscular nos machos de matrinxd em jejum foi
superior aos valores das fémeas e de seu controle. O mesmo aconteceu para
juvenis desta mesma espécie expostas ao jejum durante 14 dias, o teor de
glicogénio muscular manteve-se inalterado, indicando que este estoque nao &
utilizado primariamente (Figueiredo-Garutti et al. 2002). Em contraste com 0s
resultados observados aqui, em outro estudo realizado também com juvenis de
matrinxa, o contetdo de glicogénio no musculo também diminuiu ap6s 15 dias

de jejum (Camilo 2007).

44



Alguns estudos afirmam que nos peixes, as reservas de proteinas séo
poupadas no inicio do jejum, assim a protedlise ocorre apenas quando as
reservas de energia mais prontamente disponiveis, como glicogénio no figado
e 0s estoques de lipidios, sdo consumidas (Navarro & Gutiérrez 1995).
Echevarria et al. (1997) observaram em adultos de D. labrax que as proteinas

plasmaticas totais se mantiveram inalteradas durante 40 dias de jejum.

Apbs trés meses de experimentos, 0s reprodutores de matrinxd ndo
demonstraram diferencas nos niveis plasméaticos de proteinas. Ao contrario do
determinado neste trabalho, Santos (2011) observou diferengas nos valores de
proteinas plasmaticas de juvenis de B. amazonicus apos 20 dias de jejum. A
autora deste ultimo trabalho, ndo pode inferir se os juvenis sob jejum tinham
utilizado a protedlise para manutencédo de suas necessidades. Em outro estudo
com Pagrus pagrus, onde foi testado dois agentes estressores, alta densidade
e jejum, foi constatada uma diminuicdo das concentracdes de proteina e de
lactato juntamente com o aumento dos niveis de cortisol no plasma, insinuando
que ocorreu estimulacéo a atividade de gliconeogénese hepética (Laiz-Carrién

etal. 2012).

As triglicérides sdo uma importante fonte de energia e a principal forma
de armazenamento de energia durante o desenvolvimento gonadal, ja o
colesterol além de seu papel como constituinte da membrana € também

precursor da sintese dos esterdides gonadais (Munoz-Cueto et al. 1996).

Os niveis de triglicérides plasmaticos encontrados neste trabalho para
fémeas e machos do matrinxa estdo dentro da faixa encontrada por Soares et

al. (2001) para machos e fémeas da mesma espécie criados em cativeiro na
45



regido sudeste. Sendo que o conteudo de triglicérides nas fémeas em jejum foi
reduzido, o que corrobora os achados para fémeas de Rutilus frisii kutun no
ambiente natural durante periodo de desova (Bani & Vayghan 2011), e também
com a premissa de que os peixes utilizam uma quantidade consideravel de seu

estoque lipidico armazenado durante a desova (Guijarro et al. 2003).

Quando analisada a concentracdo de colesterol total plasmatico nas
fémeas de matrinxd em jejum, ndo foi observada reducdo dos niveis.
Entretanto, para o bacalhau (Gadus morhua) a quantidade de colesterol
plasmatico diminui com o desenvolvimento gonadal (Hemre et al. 2002).
Segundo Svoboda et al. (2001) a concentracdo de colesterol plasmatico nas
fémeas diminui no momento da reproduc¢ao, devido a incorporacdo deste nas

membranas e estruturas endégenas do ovo.

Em machos de Dicentrarchus labrax durante a primeira maturagao
sexual em cativeiro, verificou-se que a concentracdo de colesterol plasméatico
manteve-se elevada durante 0 més em que a taxa de alimentacdo diminuiu,
considerando que os niveis de testosterona também estavam altos, atribuiu-se
uma transferéncia do colesterol para os testiculos como um precursor para a
esteroidogénese (Kavadias et al. 2003). O mesmo foi observado para machos
em jejum no presente estudo, pois os valores de colesterol total estavam altos
e a quantidade de testosterona para os machos em jejum demonstrou uma
forte tendéncia a niveis mais elevados, ndo tendo apresentada diferenca
significativa entre os tratamentos, provavelmente em funcdo do reduzido
tamanho amostral. O que esta de acordo com o maior desenvolvimento
gonadal (IGS) registrado nos machos jejuados.
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Os lipidios, como o colesterol e triglicérides séo transportados em
associacdo com complexo de proteinas no plasma, principalmente
quilomicrons, lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de alta densidade (HDL), (Henderson &
Tocher 1987). As lipoproteinas estao intimamente envolvidas, no transporte de
energia durante a producdo do ovo no desenvolvimento das génadas (Wallaert

& Babin 1994).

Ma et al. (2011) verificaram que o esturjao (Acipenser baerii) apresentou
uma maior concentracdo de triglicérides e VLDL no plasma durante a fase final
da vitelogénese, posteriormente havendo uma diminuicdo destes valores na
fase de desova. Estes mesmos autores observaram que esta diminuicéo
ocorreu conjuntamente a maior atividade da lipase lipoproteica, enzima que
realiza a hidrolise de grandes quantidades de triglicérides e VLDL em acidos

graxos, para serem incorporados nos odécitos.

Para os reprodutores de matrinxd também foi verificado alteracdes na
fracdo VLDL plasmaticas nas fémeas impostas ao jejum, observando uma
diminuicdo nestes valores. No entanto, ndo foram observadas mudancas nas
fracbes HDL e LDL plasmaticos nos reprodutores de matrinxd em ambos 0s
sexos e condicdes de alimentagdo. Para Leuciscus cephalus no ambiente
natural, houve um aumento nos lipidios e nas fracdes de HDL e VLDL durante
o periodo de pré-desova, 0s autores associaram este aumento a utilizacdo

destes recursos como fonte de energia para a reproducao (Aras et al. 2008).

47



O fator de condicdo reflete o estado fisiologico dos peixes e varia
durante o ciclo sexual, ocorrendo queda no seu valor durante o processo de

maturacdo devido ao consumo de reservas nutricionais (Vazzoler 1970).

Em relacdo ao fator de condi¢édo dos reprodutores no presente estudo,
0S animais em jejum apresentaram reducéo deste fator em relagédo aos animais
alimentados. Zaniboni-Filho (1985) observou para B. amazonicus na natureza,
valores médios do fator de condicdo reduzidos na época de baixa
disponibilidade alimentar concomitante ao inicio do processo de maturacdo
gonadal, devido aos gastos energéticos necessarios para o desenvolvimento
das gbnadas. O mesmo também foi verificado por Villacorta-Correa & Saint-
Paul (1999) estudando Colossoma macropomum no ambiente. Em
contraponto, Romagosa et al. (2001) estudando indicadores para uma boa
resposta reprodutiva de B. amazonicus em cativeiro, afirmam que exemplares
com fator de condicdo (peso/comprimento) superiores a 1 devem ser

selecionados para a inducao a desova.

Os indices hepatosomaticos e gordura viscerosomatica podem monitorar
a dindmica da utilizacdo enddgena de energia, assim alteracdes nestes indices
refletem a utilizacdo de lipidios, proteinas e glicogénio (Souza et al. 2002).
Estes dois indices, juntamente com o0 gonadosomatico, também sao
considerados indicadores correlacionados com o ciclo de desenvolvimento das

gbnadas em peixes (Arias-Castellanos et al. 2006).

Os animais sob jejum prolongado responderam da mesma forma que o0s
animais alimentados em relacdo ao IHS. No estudo realizado por Soares et al.

(2001), o tamanho do figado de machos e fémeas de matrinxa foram bastante
48



semelhantes, pois os valores ficaram em torno de 0,95 a 1,25 e 0,9 a 1,3 %,
respectivamente. Os valores do IHS determinados neste estudo para o0s
machos estdo de acordo com aqueles apresentados no estudo anterior,
somente sofrendo reducdo para as fémeas em jejum (0,89%). Porém, o IHS
das fémeas neste trabalho estd dentro da faixa observada para a mesma
espécie e sexo por Camargo et al. (2008) quando expostas a restricdo
alimentar alternada (2 dias alimentados - 0,84 / 3 dias realimentados - 0,91).
Em juvenis de Sparus aurata um jejum de trés semanas provocou reducao
significativa no indice hepatosomatico como consequéncia da rapida deplecéo

dos estoques de energia do figado (Power et al. 2000).

O IGS reflete as mudancas fisiolégicas durante os estagios de
desenvolvimento gonadal. Para fémeas de B. amazonicus submetidas a 50%
de restricdo alimentar por quatro meses durante o periodo pré-reprodutivo, 0
IGS nado apresentou diferengca entre os grupos restritos e alimentados, nao
afetando o crescimento normal dos ovarios (Arias-Castellanos et al. 2005).
Neste estudo este indice, também n&o apresentou diferencas significativas
para as fémeas. J& a resposta de fémeas de matrinxa impostas a periodos de
alimentacdo alternados (3 dias alimentacdo/2 restricdo) durante 6 meses
precedentes apresentou valores que nao diferiram entre os tratamentos

(Camargo et al. 2008).

Para os machos, a analise do IGS demonstrou alteracfes no peso dos
testiculos em funcéo do jejum, sendo o maior valor, observado nos animais em
jejum, igual a 1,27% do peso corporal, semelhante aos dados obtidos por

Romagosa et al. (2001), também para machos da mesma espécie, e que
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apresentaram valor maximo de IGS meédio em 1,9%, ao contrario dos valores
reduzidos registrados por Ochoa (2002), ainda para B. amazonicus quando
expostos a periodos de alimentacao e jejum alternados (3:2) alcancando neste
tratamento valores de IGS médio de apenas 0,47+0,22% e que nao diferiram
da condicdo controle (alimentacdo continua). Estes Ultimos resultados, mais
uma vez, ressaltam o efeito benéfico do jejum prolongado sobre o

desenvolvimento gonadal do matrinxa.

Nos peixes, em geral, o custo de desenvolvimento gonadal € maior nas
fémeas devido a maior biomassa e abundancia em nutrientes nos 6vulos do
qgue no sémen (Sargent 1995). Por isso, frequentemente € observada uma
correlacdo inversa entre o IHS e o IGS para as fémeas, como por exemplo, em
Lophius litulon, onde a diminui¢do do IHS esta associada ao aumento do IGS,
devido a transferéncia de reservas armazenadas no figado para os foliculos
ovarianos em desenvolvimento (Yoneda et al. 2001). Também o mesmo ocorre
entre a relacdo do IGC e o IGS, como ja foi demonstrado para Brycon hilarii,
com uma maior demanda de transferéncia de nutrientes a partir da gordura
cavitaria para as fémeas do que para os machos (Zaiden 2000). Porém, no
presente trabalho a relacdo entre o IGS e o IGC nao foi significativa, e
diferentemente do que sdo comumente observados, os resultados indicam que
0os machos utilizaram mais suas reservas se comparados as fémeas, uma vez
gue uma significativa reducédo dos estoques lipidicos hepéticos e da cavidade

celomatica foi observada exclusivamente para os machos.

Esta relacdo inversa também foi constatada para B. amazonicus, em
ambos o0s sexos, quando criados em cativeiro. Os maiores valores de IGS
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ocorreram no estadio maduro, concomitantemente aos baixos valores de IGC
(Arias Castellanos et al. 2006). O IGC determina a quantidade de lipideo
visceral disponivel como fonte de reserva para os teledsteos (Zaiden 2000,
Sheridan 1994). Em juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), a gordura
visceral como um sitio de estoque de lipidios, sofre reducdo acentuada apos
um periodo de restricdo alimentar de quatro a seis semanas (Souza et al.
2002). Na Perca flavescens, o teor de lipidio diminui durante o periodo de
desova, e nos machos a quantidades de lipidio visceral reduz durante a
espermatogénese, sugerindo que ocorre a mobilizacdo de energia para este
processo (Henderson & Tocher 1987). Porém, Oliveira et al. (1997) encontrou
para machos de pacu criados em represas, maiores reservas de gordura
visceral nos machos em relacdo as fémeas, este fato segundo os autores,
ocorreu devido aos machos adiantarem o processo de desenvolvimento
gonadal em relacdo as fémeas, as quais no momento da amostragem ainda

nao haviam entrado no estagio de maturacéo gonadal.

Bennemann et al. (1996) estudando o ciclo da espécie Steindachneria
insculpta no ambiente natural, verificaram que as médias do IGC estavam
baixas durante a intensa atividade reprodutiva. Estes mesmos autores
observaram também menores médias do grau de replecdo nos estdmagos
desta espécie no estagio maduro e, portanto provavelmente sob jejum ou
restricdo alimentar espontanea. Para Brycon amazonicus (Zaniboni-Filho 1985)
na natureza e B. hilarii (Zaiden 2000) em cativeiro, a transferéncia dos
depositos de gorduras viscerais durante o ciclo gonadal também ja foi

comprovada, com resultados semelhantes aos descritos no presente estudo.
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Os hormonios esterdides apresentam funcdes diferenciadas, em peixes
imaturos, estes horménios geralmente estimulam a diferenciacdo gonadal e
nos maturos estimulam a gametogénese e a desova ou espermiacao
(Baldisserotto 2009). O hormdnio 17B-Estradiol (E2) produzido pelos ovarios
sob a influéncia das gonadotropinas, é introduzido no sistema vascular,
estimulando a sintese hepatica e secrecéo da vitelogenina para o crescimento
dos ovocitos (Nagahama 1994). A testosterona (T) juntamente com 11-
cetotestosterona (11-KT) controla os processos de espermatogénese, sendo
seus niveis plasmaticos elevados durante a fase de pico reprodutivo, e de

espermiacédo (Baldisseroto 2009, Nagahama 1994).

Em Dicentrarchus labrax, apés reducdo da taxa de arracoamento
durante 6 meses anteriores ao periodo reprodutivo, os niveis de E2 foram mais
baixos em relacdo ao grupo controle durante a vitelogénese e desova, neste
periodo também ocorreu auséncia de ovdcitos vitelogénicos (quando
geralmente hd a predominancia destes) (Cerda et al. 1994). Estes ultimos
autores sugeriram que baixos niveis circulantes de E2 podem diminuir a taxa
de crescimento dos ovécitos resultando em uma producdo tardia de ovos
viaveis e de menor tamanho. Porém, neste estudo, para as fémeas de matrinxa
submetidas ao jejum, os niveis de E2 circulante ndo diferiram daqueles
encontrados nas fémeas alimentadas, demonstrando que a restrigdo alimentar
ndo interferiu na resposta enddcrina de sustentacdo da vitelogénese, ou que
pelo fato de que os ovocitos, quando amostrados, ja se encontravam no
término da vitelogénese, momento em que, por “feed back” negativo, ha a

sinalizacdo para reducdo da secrecdo de E2 (Nagahama, 1994). Para fémeas
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de curimata-pacu Prochilodus argenteus, espécie reofilicas, confinadas numa
barragem na bacia do rio Sado Francisco, foram registrados niveis circulantes
reduzidos de T, E2 e 17a-hidroprogesterona durante a maturacdo, nao
alcancando a maturacao final dos ovécitos, o oposto foi observado nas fémeas
oriundas da regido mais distante da hidrelétrica (maiores concentracdes de T e
E2) indicando uma influencia dos fatores ambientais favoraveis sobre o eixo
hipotalamo-hipoéfise-gbnada levando ao sucesso reprodutivo (Arantes et al.

2010).

Cornish  (1998) estudando machos adultos de Oreochromis
mossambicus criados em barragem, observou um aumento nos niveis de
colesterol plasmatico, concomitantemente com altos valores de testosterona no
sangue, sugerindo que 0s peixes estavam no processo de espermatogénese.
Para o presente estudo o mesmo fenbmeno também foi observado nos machos
de matrinxd jejuados. Gazola & Borella (1997) apontaram uma correlacéo
positiva nas concentracdes de T com o IGS para machos de pacu criados em
cativeiro apresentando valores mais elevados deste esterdide durante a fase
de maturacdo quando comparados com a fase de repouso, 0 que se
assemelha ao evidenciado para os niveis de T nos machos pré-desovantes

neste estudo.

Para o manejo e conservacao das espécies de peixes, e também para a
aguicultura, a fecundidade é uma variavel importante, pois estima o potencial
reprodutivo (Arantes et al. 2010). E depende em ultima instancia, do volume da
cavidade celomatica disponivel para alojar os ovarios maduros e do volume

desses ovocitos (Vazzoler 1996).
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Zaniboni-Filho (1985) estudando o Brycon amazonicus (matrinxd) na
natureza encontrou uma fecundidade total variando entre 36.706 a 309.287
ovocitos. A fecundidade absoluta encontrada para as fémeas de matrinxa neste
estudo esta dentro da faixa determinada no trabalho anterior. Arias Castellanos
et al. (2006), também encontraram uma ampla variacdo na fecundidade para o
matrinxa criados em cativeiro, a qual oscilou entre 24.523 e 434.263 ovo0s,
indicando um resultado da diversidade de variaveis ambientais e fisioloégicas

que influenciam de maneira diferente na espécie e idade das fémeas.

No presente trabalho ndo foi observada diferenca na fecundidade
absoluta entre os tratamentos. Ali & Wootton (1999) também observaram que a
fecundidade néo foi afetada apds 56 dias de restricdo alimentar durante a fase
pré-reprodutiva para Gasterosteus aculeatus. A mesma situacao foi encontrada
para Dicentrarchus labrax, apdés 6 meses de alimentacdo com uma taxa de
arracoamento reduzida para metade da quantidade fornecida normalmente. Os
resultados mostraram que apesar da energia fornecida aos animais nao ter
sido suficiente para satisfazer os requisitos de reproducéo, a fecundidade total
nao diferiu do grupo alimentado normalmente, e a fecundidade relativa foi

maior (Cerda et al. 1994).

Pardo-Carrasco et al. (2006) encontraram um percentual de desova de
83,3% para B. amazonicus induzidos com extrato de hipofise de carpa. Nas
fémeas do presente trabalho o percentual de desovantes foi de 25% e 75%,
para fémeas alimentadas e jejuadas respectivamente, concordando com 0s
resultados do trabalho anterior, no caso das fémeas que passaram pelo jejum,

bem como com a resposta da matrinxd submetida a restricdo de 50%
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(alimentados trés dias/semana) da dieta em relacdo ao grupo alimentado (seis
dias/semana). Nestas condi¢cdes a matrinxd, respondeu positivamente em 85%
dos casos apOs inducdo do grupo experimental, indicando que a restricdo
alimentar imposta ndo afetou a resposta ao indutor levando a uma melhora da

mesma (Arias Castellanos et al. 2005).

A qualidade e o tamanho dos ovos podem ser influenciados pelas
condi¢bes as quais os reprodutores sao criados, como a qualidade da dieta,
quantidade de alimento, idade, condigcbes ambientais e critérios de selecdo
(Brooks et al. 1997, Bonislawska et al. 2000). Neste sentido, o diametro dos
ovos € considerado como um critério importante para a avaliacdo do
desempenho reprodutivo em peixes (Zakeri et al. 2009). No presente trabalho a
média encontrada para o didametro dos ovdcitos de matrinxd esteve em torno
de 1,2 mm para as fémeas alimentadas ou jejuadas por trés meses,
demonstrando que este tratamento ndo implica em alteracdo do tamanho dos
ovocitos. O valor determinado esta de acordo com os valores achados por
outros autores. Zaniboni-Filho (1985) estudando o ciclo reprodutivo do matrinxa
na natureza encontrou um didmetro médio de 1,39 mm, relativamente maior ao
tamanho citado por Bernadino et al. (1993) para a mesma espécie, quando
induzida com extrato de hipofise de Prochilodus scrofa, produzindo ovos com
diametro médio de 1,09 mm. Ainda para a mesma espécie, Romagosa et al.
(2001) encontrou um valor médio de 1,01 mm para os ovocitos de

reprodutores criados na regiao sudeste.

Fémeas de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) apos trés meses de

jejum precedentes a desova, nao apresentaram diferenca significativa no
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diametro dos ovos entre exemplares alimentados e jejuados (Ridelman et al.
1984). Neste caso, 0s autores sugeriram que o0 desenvolvimento dos évulos
ocorreu quando havia disponibilidade de nutrientes suficientes, pois a sintese
do vitelo parecia estar completa no periodo anterior ao jejum. O mesmo
resultado foi observado para as fémeas de matrinxa alimentadas e jejuadas no
presente trabalho, ndo tendo ocorrido diferenca significativa entre ambos os

tratamentos no diametro dos ovos.

As taxas de fertilizacdo e de eclosdo neste estudo foram menores que
as reportadas por Romagosa (2001) e Martins Janior (2011) também para B.
amazonicus, as quais oscilaram entre 63 e 86% na fertilizacdo e entre 60 e
95% na eclosao. Existem poucos registros na literatura sobre estes parametros
de desempenho reprodutivo em relagéo ao efeito da restricdo alimentar. Ochoa
(2002) testou o efeito da restricdo alimentar (trés dias de alimentacao/ dois dias
de restricdo) em machos do matrinxd durante trés meses antecedentes a
desova no primeiro ano de estudo e 8 meses no segundo. Posteriormente este
autor realizou teste de fertilizacdo com fémeas alimentadas diariamente
verificando que o tratamento imposto nao alterou as taxas de fertilizacdo e
eclosdo. Arias Castellanos et al. (2005) também n&o observaram diferenca na
fertilizacdo em fémeas de matrinxas submetidas a 50% de restricdo alimentar,
porém obtiveram uma melhora da resposta de inducdo a desova com producao
ovos maiores, salientado o fato de que a restricdo empregada constitui uma

boa estratégia para a manutencao dos reprodutores.
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5. Conclusao.

O estudo das varidveis bioquimicas sanguineas junto a mobilizacdo das
reservas teciduais aponta para um papel primério de disponibilizagcdo dos
lipidios no sustento do processo migratério reprodutivo com discreto consumo
das fontes protéicas de origem muscular e com balanco de carboidratos
(glicogénio) que chegou a ser positivo levando ao acumulo desse substrato
energético no musculo. Concluiu também que os machos mobilizam um maior
percentual da reserva lipidica durante o desenvolvimento gonadal. Em relagéo
a regulacdo enddécrina da reproducgéo concluiu que o jejum nao altera os niveis
de estradiol nas fémeas, pelo menos na etapa pré-maturacional, mas que nos
machos o jejum provoca aumento do colesterol que pode atuar como substrato
para esteroidogénese levando a maiores indices plasméticos da testosterona

como indutor do desenvolvimento testicular.

Diante dos resultados obtidos neste estudo e em consonancia com
agueles realizados anteriormente, também foi possivel concluir que a
manutencdo dos reprodutores de Brycon amazonicus em jejum prolongado
durante os trés meses que antecedem o periodo reprodutivo natural, promove

a melhora do desempenho reprodutivo da espécie.
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