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RESUMO

O crescimento compensatério de juvenis (13,7 g) de robalo-peva, Centropomus parallelus,
submetidos a privagdes alimentares seguido de realimentagao, foi avaliado em 8 semanas. Os peixes
foram divididos em 4 tratamentos: continuamente alimentados (controle), privagdo alimentar por uma
(P1), duas (P2) e trés (P3) semanas, seguido de realimentagdo a saciedade por 5 semanas. A taxa
de sobrevivéncia foi de 100% ao final do experimento. Ao final da privacao alimentar, o peso corporal
dos peixes do P1, P2 e P3 estavam em 84,5%, 81% e 74% do peso corporal dos peixes controle
(16,7 g), respectivamente. Os peixes dos tratamentos P1 e P2 atingiram o mesmo peso corporal dos
peixes controle em 3 e 4 semanas de realimentacao, respectivamente. Porém, os peixes do P3, em 5
semanas de realimentagao, continuaram com um peso corporal inferior aos peixes controle (P<0,05).
Na realimentacdo, foram observados melhores valores numéricos de conversao alimentar e de taxa
de crescimento especifico para os 3 tratamentos em relagdo ao controle (P>0,05). O consumo
alimentar diario foi, significativamente, maior para o P1 e o P2 na primeira semana de realimentagao,
e para o P3, da primeira a quarta semana de realimentagdo, comparado ao controle, indicando uma
hiperfagia. O fator de condigao mostrou que ao final da privagéo, os peixes do P2 e do P3 estavam
mais magros (1,68) em relagdo ao controle (1,81), recuperando-se rapidamente logo apos a segunda
semana de realimentagdo. Apos a privagdo alimentar, os peixes do P3 apresentaram uma
concentragao lipidica inferior a dos peixes controle, sendo que ao final da realimentacdo, néo foi
observado uma recuperagdo do estoque lipidico desses animais. Nas condigdes utilizadas no
presente estudo, juvenis de robalo-peva demonstram capacidade de compensagido total de
crescimento quando submetido, & no maximo, 2 semanas de privagdo alimentar. A reducao na oferta
de alimento pode ser utilizada como uma estratégia de manejo alimentar durante a fase de engorda
deste peixe, auxiliando na redugao de custos em cultivo.



ABSTRACT
Compensatory growth of fat snook, Centropomus parallelus, juveniles after food deprivation.

The compensatory growth of juvenile fat snook, Centropomus parallelus (13.7 g), submitted to food
deprivation followed by refeeding was evaluated for 8 weeks. Fish were divided into 4 treatments:
continuous feeding (control), food deprivation for one (P1), two (P2), and three (P3) weeks, followed
by refeeding to satiation for 5 weeks. Survival rate was 100% at the end of the experiment. At the end
of the food deprivation, body weight of P1, P2 and P3 fish were 84.5%, 81% and 74%, respectively,
compared to control fish (16.7 g). Fish of P1 and P2 treatments achieved the same body weight of the
control fish in 3 and 4 weeks of refeeding, respectively. However, P3 fish, in 5 weeks of refeeding, did
not reach the same weight as the control fish (P<0.05). Better numeric values of food conversion and
specific growth rates were observed for all treatments, compared to the control, during refeeding
(P>0.05). Daily food intake was significantly higher for P1 and P2, in the first refeeding week, and for
P3, from the first to the fourth refeeding week, in relation to the control, indicating a hyperphagia.
Condition factor showed that, at end of the food deprivation period, P2 and P3 fish were thinner (1.68),
compared to control fish (1.81), but recovered their nutritional status soon after the second refeeding
week. After the starvation period, the lipid concentration of P3 fish was numerically lower than control
fish, while at the end of the refeeding, this concentration significantly decreased compared to the
control, indicating a non recovery of the lipid concentration. In the conditions of the present study, fat
snook presents complete compensatory growth when submitted to a maximum of 2 weeks of food
deprivation. The reduction in offers of food can be used as a feeding management strategy during the
grow-out phase of the fat snook, promoting costs reduction in farming.
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INTRODUGAO

A aquicultura no mundo e no Brasil.

Mundialmente, o suprimento de proteina de origem aquatica responde por 15,9% do total do
mercado de proteina alimenticia comercializada. A produgéo total de pescado (pesca extrativa e
aquicultura) em 2003 foi de 132 milhdes de toneladas, sendo que a aquicultura contribui com 32%
desse total. Em 2004, a produgdo mundial, somente pela aquicultura, foi de 59,4 milhdes de
toneladas, gerando US$ 70,3 bilhdes (FAO, 2006). O crescimento da aqliicultura mundial é evidente
desde 1970, onde o setor mostra um crescimento de 8,9% ao ano, comparando com 1,2% da pesca e
2,8% da producgao de proteina animal terrestre (FAO, 2004). Os paises asiaticos continuam sendo os
principais produtores, porém o Brasil € considerado um pais emergente no cenario mundial, com um
crescimento anual de 18,1%, comparado com a China com 6,3% ao ano (FAO, 2004).

Desde 1970, a produgao de peixes é a que mais cresce no mundo, ultrapassando 25 milhdes
de toneladas em 2002. Entretanto, essa produgédo é baseada principalmente em espécies de agua
doce (21,938 milhbdes de toneladas), sendo que o cultivo de peixes marinhos representa apenas
1,201 milhdes de toneladas (FAO, 2004). A piscicultura marinha vem crescendo nos ultimos anos,
baseada em determinadas espécies como o robalo europeu, Dicentrarchus labrax, o bacalhau do
atlantico, Gadus morhua, o pargo europeu, Sparus aurata, e o robalo asiatico, Lates calcarifer,
evidenciando a potencialidade do setor, crescendo ano a ano (FAO, 2006). A diversificacdo da
produgéo de peixes marinhos € uma das principais atividades previstas para a Ultima década, dentro
do quadro mundial da aquicultura (FAO, 2005).

O Brasil detém uma produgédo anual de aproximadamente 300 mil toneladas oriundas da
aqUicultura, o equivalente a US$ 966 milhdes de receita gerada, representado 24% da produgéo da
América Latina, sendo o nono produtor mundial (FAO, 2005). Na ultima década, a aquicultura
aumentou sua participagéo no total de pescado produzido no Brasil de 14,6% em 1998 para 26,5%
em 2004, sendo que a maricultura representa 8,8% dessa produgao aquicola. Porém, a maricultura é
representada somente pela producéo de crustaceos e moluscos, sendo que a piscicultura marinha
nao detém nenhum valor de produgédo no cenario brasileiro, ou seja, o cultivo de peixes marinhos, a
nivel comercial, é inexistente (IBAMA, 2004).

Devido a esses fatores, o investimento em tecnologias de produgédo de peixes marinhos é de
fundamental importancia para o Brasil caminhar de acordo com o panorama mundial da aquicultura,

sendo um pais privilegiado em termos de recursos naturais para a expanséo do setor.

O robalo-peva.

O robalo-peva, Centropomus parallelus, pertencente a familia Centropomidae, € um peixe
carnivoro, que possui distribuicdo tipicamente tropical e subtropical, pela costa oriental americana,
desde o sul da Flérida (EUA) passando pelo Golfo do México, até Floriandpolis, sul do Brasil
(FRASER, 1978; RIVAS, 1986). A espécie pode habitar aguas costeiras, ambientes salobros como
estuarios, bem como agua doce. Os locais de reproducéo da espécie sdo principalmente as praias e

os costdes rochosos préoximos a desembocaduras de rios (CERQUEIRA, 2005). Os individuos jovens
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se beneficiam das aguas ricas dos manguezais e regides estuarinas para se alimentarem e se
desenvolverem, podendo adentrar os rios em longas distancias (CERQUEIRA, 2002).

Os robalos, de maneira geral, sdo muito apreciados pela qualidade de sua carne, que é
branca e com pouca gordura, sendo que seu valor no mercado esta entre os mais elevados no Brasil.
Entretanto, possuem pouca importancia para a pesca comercial, com capturas abaixo de 3.000
toneladas ao ano (IBAMA, 2004), ao contrario da pesca esportiva e caga submarina, onde sdo muito
valorizados (CERQUEIRA, 2005). O robalo-peva pode ser comparado em qualidade ao robalo
europeu e asiatico, os quais sao cultivados em suas regides.

A espécie possui diversas caracteristicas que se enquadram num perfil adequado para a
producdo. Uma das principais caracteristicas é a facil adaptacdo a diversos ambientes salinos
(TSUZUKI et al., 2007; TSUZUKI et al., no prelo). Também possui facil adaptacao ao cativeiro,
(CERQUEIRA, 2002), tendo habito gregario, sendo tolerante a altas densidades e resistente a aguas
eutrofizadas (TUCKER, 1998). Devido a esses aspectos, estudos sobre sua biologia e o
desenvolvimento de técnicas para sua criagao intensiva tem se intensificado nos ultimos anos.

No Brasil, esta € uma das poucas espécies de peixes marinhos que ja se detém maiores
informagdes sobre sua tecnologia produtiva. Vérios trabalhos na area de reproducao, larvicultura
(ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002; CERQUEIRA & BERNARDINI, 1995; SEIFFERT et al., 2001;
REIS & CERQUEIRA, 2003) e pré-engorda (CAMPOS, 2005; CARDOSO, 2005; SOUZA, 2005
BERESTINAS, 2006) do robalo-peva vém sendo desenvolvidos e aprimorados, desde 1990, pelo
Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR), da Universidade Federal de Santa Catarina, sendo
que atualmente sao obtidos alevinos em niveis estaveis de produgéo. Entretanto, ainda ha uma falta
de estudos direcionados a fase de engorda para que o seu ciclo de produgao esteja completo.

Em meados da década de 90, a unica atividade relacionada a engorda de robalo-peva, no
Brasil, era a captura de juvenis selvagens sendo transferidos para viveiros de terra onde eram
engordados e vendidos para a comunidade local (TUCKER, 1998). Nos ultimos anos, com o
desenvolvimento da tecnologia de produgdo massiva de juvenis em laboratério, diversos locais no
pais vém realizando tentativas de engorda do robalo-peva, embora de forma ndo quantificada e
instavel (CERQUEIRA, 2005).

Pelo fato de ser um predador, o robalo-peva s6é pode ser cultivado extensivamente quando
houver abundéncia de pequenos peixes no ambiente. Desta forma, a espécie vem sendo cultivada
em baixas densidades, em agudes de agua doce ou em canais de abastecimento de fazendas de
criacdo de camarbes marinhos, tendo um crescimento razoavel. Tentativas de cultivo intensivo
também ja foram realizadas no pais. Para esse tipo de sistema, € necessario o uso de dietas
comerciais e devido a inexisténcia de uma ragdo balanceada para o robalo-peva, utilizam-se ragbes
formuladas para outras espécies de peixes carnivoros, como a truta. Testes em viveiros de terra e em
pequenos tanques de fibra-de-vidro demonstram uma alta sobrevivéncia além de apresentar um
crescimento satisfatério mesmo com uma ragao nao especifica para a espécie. Outra forma de cultivo
intensivo € com o uso de tanques-rede. Varios experimentos ja foram realizados com este sistema,

onde a taxa de crescimento, que inicialmente é baixa, aumenta a partir de 30 g (CERQUEIRA, 2005).
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Apesar de tentativas pontuais de engorda, é possivel dizer que ainda sdo necessarios
estudos em relagao a esta fase de cultivo do robalo-peva. Um maior conhecimento das exigéncias
nutricionais e estratégias de manejo alimentar da espécie, a fim de maximizar o crescimento e o
aproveitamento da racdo através da melhora na converséo alimentar e na diminuigao do desperdicio
de racao e do impacto ambiental, refletiria diretamente na redugéo dos custos produtivos, visto que a

alimentagao, muitas vezes, é a principal despesa num cultivo comercial (GODDARD, 1996).

O crescimento compensatorio.

Uma estratégia de manejo alimentar utilizada em peixes € a privagéo alimentar seguida de
realimentagdo com o intuito de promover o crescimento compensatoério. O fendmeno é definido como
uma fase de crescimento acelerado, maior que o normal, resultado de uma adequada realimentagéo
dos peixes, apdés um periodo de privagédo alimentar (DOBSON & HOLMES, 1984; ALl et al., 2003;
CHO et al., 2006), ou apds condigbes adversas como baixas temperaturas, exposi¢do a hipoxia ou
profilaxias e esforgos reprodutivos (ALl et al., 2003).

Em sistemas aquaticos naturais, devido a alta variagdo de disponibilidade de alimento, peixes
experimentam diferentes graus de jejum durante as fases de vida, causando variagdes nas taxas de
crescimento (CHAPPAZ et al., 1996). Existem evidéncias de que muitas espécies de peixes, de clima
temperado, se alimentam vorazmente durante o comego da primavera, de forma a compensar o
atraso no crescimento ocorrido durante um periodo de inverno de pouca disponibilidade de alimento
(GODDARD, 1996). Entretanto, o crescimento compensatoério ndo possui apenas interesse teorico,
aplicado aos estoques selvagens, mas pode ter aplicagées na aquicultura (JOBLING et al., 1994),
como o uso apropriado do fendbmeno para aumento do crescimento e melhora da conversao alimentar
(DOBSON & HOLMES, 1984; WANG et al., 2000). Desta forma, podera auxiliar na redugdo dos
custos de producdo, economizando racdo e mao-de-obra, além de diminuir a descarga de matéria
organica na agua durante a privagao alimentar.

Em regides de clima temperado, o metabolismo dos peixes, ingestdo e digestado do alimento e
respostas imunoldgicas diminuem em decorréncia das temperaturas cairem bruscamente em épocas
mais frias do ano, podendo reduzir a eficiéncia de produgdo de algumas espécies. Neste caso,
regimes alimentares diferenciados no inverno podem ser utilizados, como o uso da restrigdo ou
privacdo alimentar, de forma que o ganho compensatério seja otimizado na proxima estagao
(SEALEY et al., 1998).

Mesmo em regides tropicais e subtropicais, quando cultivos intensivos ou semi-intensivos sao
empregados utilizando viveiros ou tanques-rede, podem ocorrer variagdes bruscas de clima causando
alteragcbées no metabolismo dos peixes, reduzindo a ingestdo de alimento, fato que pode aumentar o
desperdicio de ragdo, e no caso de viveiros, comprometer a qualidade da agua.
Complementarmente, se o produtor € impossibilitado de alimentar os peixes por um curto periodo de
tempo, devido a doengas ou condigbes adversas dos viveiros, ou mesmo em cultivo em tanques-
rede, onde muitas vezes as estruturas podem ser de dificil acesso, um periodo de privagéo alimentar

poderia ser implementado, uma vez que para muitas espécies pode haver uma compensagao do
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periodo de atraso de crescimento quando alimentados a saciedade apdés o término da privagao
(SEALEY et al., 1998).

O crescimento compensatério também pode ter interesse para programas de repovoamento
de estoques naturais a partir de peixes produzidos em laboratério. A susceptibilidade dos peixes, no
momento do povoamento, a limitada abundancia de alimento no ambiente ou ao tempo necessario
para aclimatacdo as novas condi¢cdes alimentares, pode influenciar diretamente na taxa de
sobrevivéncia dos animais liberados. Assim sendo, resultados positivos em relacdo a respostas
compensatérias apés periodos de privagdo alimentar podem fornecer uma seguranga aos programas
de repovoamento, havendo uma garantia de que n&o ocorrerdo mortalidades massivas devido aos

fatores acima citados.

Graus de compensacao do crescimento compensatoério.
ALl et al. (2003) propéem diferentes graus de compensacao para peixes submetidos a
privacao alimentar (Figura 1):

1) A sobre-compensacgao ocorre quando os animais que foram submetidos a periodos de jejum
atingem um tamanho maior, em um mesmo periodo de tempo, que em animais
continuamente alimentados. A compensagéo € tao forte que os animais que foram sujeitos a
privagao alimentar, exibem, durante a realimentagdo, uma alta taxa de crescimento em
comparagao aqueles que foram alimentados continuamente.

2) Na compensacéo total, os animais previamente em jejum, atingem o mesmo tamanho em
mesmo tempo em comparagao aos animais continuamente alimentados.

3) Na compensagdo parcial, os animais apés a privagdo alimentar, ndo atingem o mesmo
tamanho em mesmo tempo que os animais continuamente alimentados, mas mostram uma
alta taxa de crescimento e podem apresentar melhora na conversido alimentar durante o
periodo de realimentagao.

4) Por fim, existe a ndo compensacdo, que se caracteriza por ndo ocorrer respostas

compensatorias no periodo de realimentagéo, apés a privagéo alimentar.

Graus de compensagao
Sobre-compensacao
Compensacao total
Periodo de —> Periodo de Compensacao parcial

privacao alimentar realimentacéo Nao compensagéao

Figura 1: Graus de compensacéao propostos por ALl et al. (2003).
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Fatores que afetam a resposta de crescimento compensatorio.

Uma das principais causas nas diferengas de respostas compensatérias observadas nos
estudos envolvendo privagao alimentar é a variagao nos protocolos utilizados. Diferengas podem ser
observadas principalmente em relacdo a distribuicdo dos animais, que varia entre um
acondicionamento individual ou em grupos. Em experimentos direcionados a aquicultura é
aconselhado utilizar um acondicionamento doa animais em grupo, refletindo uma densidade préxima
a utilizada em cultivos (ALl et al., 2003).

Porém, HAYWARD et al. (2000) relatam que o crescimento compensatério ndo pode ser
alcancado quando os peixes sao cultivados em grupos, como na aquicultura, porque a estocagem de
peixes em altas densidades reduz o efeito de interagdes sociais, consumo alimentar e crescimento.
Segundo CHATAKONDI & YANT (2001), animais mais domesticados as condigbes de cultivo, em
altas densidades, podem sim demonstrar crescimento compensatorio se cultivados em grupos. Muitos
trabalhos utilizando acondicionamento de peixes em grupos tém mostrado graus de compensagao
total de crescimento (ALl et al., 2003), negando a afirmagéo proposta por HAYWARD et al. (2000).

Também sao observadas variagcdes em relagao a severidade da privagao alimentar, utilizando
periodos de total privagdo alimentar, onde os peixes permanecem em jejum, ou periodos de restrigao
alimentar, onde é fornecida uma porcentagem menor que a alimentagéo ideal. Ou ainda, podem-se
utilizar periodos simples de privagao alimentar ou periodos de privagao e realimentagido alternados
em ciclos. A maioria dos estudos tem utilizado o protocolo composto por periodos simples de
privagao alimentar, com animais acondicionados em grupos, seguido de realimentacido a saciedade
(DOBSON & HOLMES, 1984; RUEDA et al., 1998; TIAN & QIN, 2003; WANG et al., 2005). Para o
uso do crescimento compensatério em cultivos comerciais, este Ultimo protocolo € o mais indicado,
pela facilidade de implementacao e pelo fato de ser mais aplicavel, visto que é baseado em periodos
fixos de privagdo alimentar.

Outros fatores também exercem grande importancia nas respostas compensatorias, como a
variacao fisiolégica entre as espécies, o estagio de desenvolvimento dos peixes no inicio da privagao
alimentar, a idade da maturidade sexual e o modelo de realimentagéo (ALI et al., 2003). Peixes com
um estado de desenvolvimento maior necessitam de uma privagédo alimentar mais severa que em
peixes mais jovens para demonstrar compensagao de crescimento (JOBLING & KOSKELA, 1996;
RUEDA et al., 1998).

TIAN & QIN (2003) e WANG et al. (2000) relatam que uma vez que a massa corporal dos
peixes privados de alimentacdo cai abaixo de 60% do peso dos peixes controle, fica praticamente

impossivel ocorrer compensacao total de crescimento.

Hiperfagia e respostas compensatoérias.

Um dos principais mecanismos de compensacao de crescimento € a hiperfagia, que € uma
alta taxa de consumo alimentar, fendmeno que pode ser observado em peixes sendo realimentados
apo6s um periodo de privagao alimentar. A hiperfagia representa um consumo alimentar em uma taxa
préxima ao maximo possivel em que o trato digestorio dos peixes pode processar o alimento (ALl et

al., 2003). Porém, o sucesso na compensagdo de crescimento muitas vezes se da em relagdo ao
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tempo de duragéo da hiperfagia durante a realimentagéo (ZHU et al., 2001). A habilidade de manter
um grande periodo de hiperfagia esta provavelmente relacionada a hipertrofia do trato digestério,
levando a uma maior capacidade de digestao (RUEDA et al., 1998; BELANGER et al., 2002; NIKK]I et
al., 2004). Portanto, os peixes necessitam ajustar rapidamente seu “status” fisiolégico nutricional,
como a quantidade de enzimas digestivas, que durante a privagdo fica bastante reduzida, para
adaptar-se a sua nova condi¢ao nutricional (TIAN & QIN, 2003).

Quando o aumento da ingestao alimentar estiver acompanhado de uma eficiente digestao e
absorcao dos nutrientes, isso acarretara em uma melhora na conversao alimentar e no crescimento
dos animais (DOBSON & HOLMES, 1984; JOBLING & KOSKELA, 1996; CHATAKONDI & YANT,
2001; EROLDOGAN et al., 2006; CHO et al., 2006). Porém, nem sempre isso ocorre. Trabalhos
relatam nao ocorrer uma melhora na conversdo alimentar associada a uma hiperfagia sendo que,
nesses casos apenas compensagdo parcial € observada (WANG et al., 2000, WANG et al., 2005).
Porém, TIAN & QIN (2003) encontraram uma compensacao total de crescimento para o robalo
asiatico, L. calcarifer, quando previamente privado de alimentag&o por 1 semana, sendo que, durante
a realimentacao foi observado uma hiperfagia, mas sem melhoras na conversao alimentar. Atrasos no
inicio do crescimento compensatério também podem ocorrer, quando um pequeno crescimento é
observado no inicio da realimentagdo, mesmo observando hiperfagia, sendo detectado aumento na
taxa de crescimento somente apos algumas semanas (TIAN & QIN, 2003; MACLEAN & METCALFE,
2001; ZHU et al., 2003). Isto demonstra que ainda ndo estao claros os mecanismos e os fatores
atuantes nas respostas compensatdrias em peixes.

Outra possivel causa das respostas compensatdrias apds periodos de privagao alimentar é a
de que, a taxa metabdlica durante a privagdo é reduzida como um resultado da diminuicido da
atividade locomotora, e essa redugdo se prolonga até o inicio da realimentacdo, onde se observa
uma hiperfagia, contribuindo para um ganho compensatério aumentando a proporgao de energia
disponibilizada para o crescimento. Entretanto, a hiperfagia é usualmente associada com um maior
nivel de atividade forrageira. Entdo, por uma perspectiva custo-beneficio, apenas uma redugéo na
atividade alimentar poderia fornecer um efeito benéfico. Ainda ndo se tem o conhecimento necessario
de como a taxa metabdlica toma parte na fisiologia dos peixes durante a fase de crescimento
compensatorio. Isso é de grande relevancia porque pode fornecer informagdes Uteis sobre os custos
e riscos associados com um rapido crescimento e uma compreensao das relagdes entre metabolismo

de repouso, taxa maxima de metabolismo e extensdo metabdlica (ALl et al., 2003).

Modelos fisiolégicos propostos para explicar o crescimento compensatério em peixes.
HUBBEL (1971) apud ALI et al. (2003), prop6és um modelo de regulacdo de crescimento
baseado na teoria do controle. Ele assume que os individuos possuem uma trajetéria de crescimento
6tima, sendo uma pré-determinagao genética. Se, em algum momento da vida desses animais, essa
trajetdria € desviada, o animal detecta essa deflexdo e compensa-a pelo reajuste no apetite e no
metabolismo.
BROEKHUIZEN et al. (1994) atribuem o periodo de crescimento compensatorio a uma

tentativa dos peixes em manter uma razao 6tima entre os tecidos de reservas e os estruturais, e
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regulam o consumo alimentar e o metabolismo baseando-se na diferenga entre o atingido e a razdo
6tima entre os tecidos, visto que os tecidos de reservas correspondem a estoques lipidicos e
componentes moveis da musculatura, e os tecidos estruturais seriam o esquelético, circulatério e
nervoso. Uma vez que essa razao cai, a primeira resposta € o aumento do apetite. Quando as
reservas caem o bastante indicando jejum, os animais reduzem sua taxa de metabolismo basal,
diminuindo assim o risco, mas com um custo de uma diminui¢gdo no potencial forrageiro. Esse modelo
foi desenvolvido especificamente para identificar a questdo de como o crescimento compensatoério
pode ser regulado, sendo que detalhes n&o foram incorporados.

Mais recentemente, JOBLING & JOHANSEN (1999) propuseram um modelo lipostatico para
explicar o crescimento compensatorio. Eles argumentam que o apetite € regulado em relagcado aos
niveis lipidicos corporais. Os autores partem do principio de que durante o periodo de privagao
alimentar, as reservas lipidicas sao utilizadas para manutengao do metabolismo dos peixes, e durante
a realimentagéo ocorre uma hiperfagia com o intuito de restaurar os estoques lipidicos. A partir do
momento que essas reservas estdo restauradas, a hiperfagia cessa assim como as respostas
compensatorias, atingindo a trajetdria 6tima de crescimento.

Como mostrado a seguir, o modelo lipostatico vem sendo constantemente discutido nos
recentes trabalhos de crescimento compensatério. Trabalhos baseados em juvenis de espécies de
agua fria, como o salméo do Atlantico, Salmo salar (JOHANSEN et al., 2001; JOHANSEN et al.,
2002), e o “three-spined stickleback”, Gasterosteus aculeatus (ZHU et al., 2001; ZHU et al., 2003), o
modelo é obedecido. Entretanto, para juvenis de espécies de agua quente, o modelo vem gerando
controvérsias. Para o pacu, Piaractus mesopotamicus, observou-se uma redugdo da concentragao
lipidica durante a privagdo alimentar, sendo que essa, foi recuperada durante a realimentagao,
resultando em compensacéo total de crescimento, corroborando com o modelo lipostatico (SOUZA et
al., 2000). ZHU et al. (2005), trabalhando com o bagre chinés, Leiocassis longirostris, concordam em
parte com o modelo, pois a concentragdo lipidica dos peixes foi restabelecida, entretanto as
respostas compensatorias duraram por mais uma semana. XIE et al. (2001), trabalhando com “gibel
carp”, Carassius auratus gibelio, nao concordam com o modelo, demonstrando que as reservas
lipidicas dos peixes foram restabelecidas logo ao inicio da realimentagdo, e o crescimento
compensatorio continuou por mais algumas semanas. TIAN & QIN (2003), investigando o robalo
asiatico, L. calcarifer, mostraram uma compensacgao total de crescimento em peixes submetidos a
uma privacdo alimentar por 1 semana, porém, os estoques lipidicos ndao foram totalmente
restaurados, sendo que, em peixes em jejum por 2 semanas, as respostas compensatorias cessaram
e as reservas lipidicas ndo foram reestruturadas, resultados semelhantes aos encontrados por CUI et
al. (2006) com “gibel carp”. Portanto, parece que os mecanismos de crescimento compensatorio, em
diferentes espécies, podem ser mais complicados do que o modelo lipostatico possa explicar (TIAN &
QIN, 2003).

XIE et al. (2001) propéem que existem outros fatores governando a duragéo das respostas
compensatorias, ou que existem alguns efeitos residuais de reducao dos estoques lipidicos corporais.
O jejum pode resultar ndo apenas na redugao das concentragdes lipidicas corpéreas dos peixes, mas

também em mudancgas na composi¢cédo dos acidos graxos. Portanto, a composicédo de acidos graxos
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teria como fungéo determinar a duragdo do crescimento compensatério. Ainda, segundo os mesmos
autores, haveria uma hierarquia de mecanismos de controle durante a realimentagao, com diferentes
prioridades ao longo do tempo. Um primeiro sistema regularia a relagdo de componentes de reservas
para os estruturais, talvez por um mecanismo lipostatico. Um segundo sistema de controle buscaria
alcangar a trajetoria 6tima de crescimento e continuaria a promover respostas compensatérias apés
os niveis lipidicos tivessem sido restabelecidos, caso a trajetéria 6tima nédo tenha sido alcangada. Em
outras palavras, a resposta seria uma jungéo dos trés modelos propostos.

Recentemente, ALl & JAUNCEY (2004), trabalhando com uma espécie de bagre, Clarias
gariepinus, de agua quente, concluiram que o rapido crescimento observado durante a fase de
crescimento compensatorio foi devido a sintese de proteina e ndo apenas de gordura como defendido
no modelo lipostatico. Fato em parte relatado anteriormente para outra espécie de bagre, L.
longirostris, o qual demonstrou alta taxa de crescimento protéico durante a fase de realimentagao,
sugerindo que alguma resposta compensatéria vem do crescimento de tecidos estruturais (ZHU et al.,
2005). Porém, ainda ndo se detém uma explicagdo convincente que permita a modelagem do
crescimento compensatorio, devido a diferentes respostas encontradas em diferentes espécies de

peixes.

Exemplos de crescimento compensatério em peixes.

O termo “crescimento compensatorio” foi primeiramente utilizado em relagdo a mamiferos e
subsequientemente demonstrado em uma variedade de animais endotérmicos domesticados. Poucos
estudos em crescimento compensatério foram realizados antes de 1990, quando certa atengao foi
dada aos peixes, principalmente devido a aquicultura. Hoje em dia, os estudos em peixes constituem
a melhor fonte de informacao a respeito de crescimento compensatério em ectotérmicos (ALl et al.,
2003).

A maioria dos trabalhos retratando o crescimento compensatério tem aplicado o fenémeno
em peixes em estagio juvenil de desenvolvimento, visto que é a fase onde ha uma maior flexibilidade
de taxas de crescimento, consumo alimentar, e onde o crescimento € mais acentuado. Portanto, os
exemplos que seréo apresentados a seguir baseiam-se em peixes em estagio juvenil.

Os primeiros estudos de crescimento compensatorio em peixe foram direcionados a espécies
de agua fria. Um desproporcional nimero de trabalhos foi focado em duas espécies de salmonideos,
o salmdo do Atlantico, S. salar, e a truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss, resultando em compensagao
total e parcial, dependendo do protocolo utilizado (ALl et al., 2003). Exemplificando, JOBLING &
KOSKELA (1996) encontraram, para a truta arco-iris cultivada em grupo, uma capacidade de
compensar o atraso de crescimento durante um periodo de restricdo alimentar quando submetida a
uma realimentagdo a saciedade aparente, resultado similar aos obtidos por DOBSON & HOLMES
(1984) para a mesma espécie, um dos primeiros trabalhos em crescimento compensatério em peixe.
ZHU et al. (2001) compararam as respostas compensatérias, utilizando um unico protocolo, em duas
espécies de peixes de agua fria, o “three-spined stickleback”, G. aculeatus, e o “minnow”, Phoxinus
phoxinus. Ambas as espécies demonstraram compensacao total de crescimento quando submetidas

a uma semana de privagao alimentar. Em duas semanas de privagao, apenas o “minnow” mostrou
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compensagao total, sendo que o “stickleback” mostrou apenas compensacido parcial. Esses
resultados demonstram que ocorrem diferencas de respostas compensatoérias entre as espécies, uma
vez que o protocolo utilizado para essas duas espécies foi 0 mesmo. O “turbot”, Scophthalmus
maximus, quando submetido a uma restricdo alimentar de 50% de sua alimentacéo ideal por seis
semanas, foi capaz de demonstrar compensagéao total de crescimento em 34 dias de realimentagao
(SAETHER & JOBLING, 1999).

Em animais em estagio de desenvolvimento mais avang¢ado, o crescimento compensatorio
também pode ocorrer. O bacalhau do Atlantico, G. mohua, em estagio maduro, mostrou resposta
compensatoéria em relagdo ao crescimento, uma recuperagao completa do peso corporal quando os
peixes receberam uma adequada alimentagao apds um periodo de restricdo alimentar, observando
que a compensacao & acompanhada por uma eficiente utilizagdo do alimento (JOBLING et al., 1994).

Atualmente, as pesquisas em crescimento compensatério ndo se restringem a espécies de
peixe de agua fria. Muitos estudos tém direcionado seus objetivos a avaliar a compensacao de
crescimento em espécies de agua quente. Um dos primeiros estudos foi realizado com a carpa
comum, Cyprinus carpio, onde n&o foi constatado compensacgéo de crescimento (SCHWARZ et al.,
1985). Posteriormente, pesquisas foram direcionadas a outra espécie de ciprinideo de grande
interesse na aqlicultura no continente asiatico, a “gibel carp’, C. auratus gibelio. Em cultivo em
pequenos grupos (2 peixes por tanque), apoés duas semanas de privagdo alimentar, a espécie
demonstrou capacidade de compensar o atraso no crescimento em trés semanas de realimentagao a
saciedade aparente (QIAN et al., 2000). Resultados similares foram obtidos por XIE et al. (2001),
quando a mesma espécie foi cultivada individualmente. ZHU et al. (2004), trabalhando ainda com a
“gibel carp”, aplicaram ciclos de uma semana de privagao alimentar seguido de duas semanas de
realimentacdo. Devido ao fato de que ao final da segunda semana de realimentacdo os peixes ainda
continuavam a demonstrar hiperfagia, indicando que o crescimento compensatério ndo havia sido
atingido, quando o proximo periodo de privacdo era imposto, os peixes demonstraram apenas
compensagao parcial de crescimento. Entretanto, CUI et al. (2006) observaram que a espécie é
incapaz de promover a compensacgao de crescimento quando cultivado em grupos maiores (40 peixes
a uma densidade de 0,26 peixes/L).

Para o linguado japonés, Paralichthys olivaceus, foi observada compensagédo total de
crescimento, quando submetido a duas semanas de privagdo alimentar durante o verao, periodo
6timo de crescimento da espécie (CHO et al.,, 2006). O pargo, Pagrus pagrus, também exibe
crescimento compensatério total quando submetido até a quatro semanas de privagao alimentar
(RUEDA et al., 1998).

Pesquisas direcionando o crescimento compensatério em cultivos comerciais foram
empregadas com o bagre-de-canal, Ictalurus punctatus. KIM & LOVELL (1995) avaliaram as
respostas compensatorias apos periodos de restricdo alimentar em juvenis desta espécie cultivados
em viveiros. Estes autores observaram compensagéo total de crescimento quando os peixes foram
submetidos a uma restricdo alimentar de trés semanas. Ja para seis e nove semanas de restri¢ao,
observou-se apenas compensacgdo parcial. GAYLORD & GATLIN (2000), utilizando juvenis da

mesma espécie, mostraram compensagao total de crescimento em quatro semanas de privagao
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alimentar. Ja para a espécie de bagre chinés, L. longirostris, cultivado em ciclos de uma semana de
privacdo alimentar seguido de duas semanas de alimentacdo a saciedade, houve apenas
compensacao parcial de crescimento (ZHU et al., 2004). Quando a mesma espécie foi submetida a
uma e duas semanas de privagao, ela foi capaz de atingir uma compensacéo total de crescimento em
quatro semanas de realimentacao (ZHU et al., 2005).

Estudos utilizando a estratégia alimentar de privacao seguido de realimentagdo também
foram desenvolvidas com o hibrido de tilapia, Oreochomis mossambicus X O. niloticus, que possui um
habito eurihalino, onivoro e de agua quente, com grande importancia para a aquicultura. Em um
experimento com os individuos sendo cultivados em agua marinha, apenas os organismos privados
por uma semana de alimentagdo demonstraram compensacéao total em crescimento em trés semanas
de realimentagdo. Ja nos exemplares que foram privados por duas e quatro semanas, ocorreu
apenas compensagao parcial (WANG et al.,, 2000). Em um estudo posterior, utilizando o mesmo
protocolo, porém com peixes um pouco maiores e cultivados em agua doce, a tilapia hibrida
demonstrou compensacgao parcial para uma, duas e quatro semanas de privagdo alimentar. A
diferenga entre os resultados pode ser atribuida a um decréscimo na temperatura ocorrida durante a
fase de realimentagéo, neste ultimo estudo (WANG et al., 2005).

Dois trabalhos objetivando avaliar as respostas compensatérias apds periodos de privagéo e
restricdo alimentar foram realizados com o robalo asiatico, L. calcarifer, uma espécie com interesse
na agqicultura na Australia e sudeste da india. O primeiro estudo mostrou diferentes graus de
compensagao de crescimento, dependendo da severidade da privagdo. Periodos curtos de privagao
alimentar, como uma semana, resultam em completa compensacdo de crescimento, enquanto que
periodos mais longos, como duas e trés semanas derivam apenas em compensacao parcial (TIAN &
QIN, 2003). O segundo estudo avaliou o efeito de diferentes razdes de restricdo alimentar sobre o
crescimento compensatoério. Quando os peixes foram alimentados a uma razéo de 75% e 50% da
alimentagao ideal durante duas semanas, apdés cinco semanas de realimentagdo a saciedade
aparente, os peixes demonstraram total compensagdo de crescimento (TIAN & QIN, 2004).

Pesquisas também foram realizadas com espécies da familia Characidae, peixes de clima
tropical. SOUZA et al. (2003), trabalhando com o pacu, Piaractus mesopotamicus, encontraram uma
capacidade de crescimento compensatorio total quando foram aplicados ciclos alimentares de 6
semanas de restricdo alimentar alternados com 7 semanas de realimentacao, durante um periodo de
1 ano. O tambaqui, Colossoma macropomum, também ¢é capaz de exibir crescimento compensatoério
total quando privado de alimentagdo por um periodo de, no maximo, 2 semanas (ITUASSU et al.,
2004). CARVALHO & URBINATI (2005) relatam que é possivel economizar 40% da ragao oferecida
para adultos de matrinxa, Brycon cephalus, utilizando uma estratégia alimentar composta de ciclos
curtos de restricao alimentar alternados com realimentagcao, sem prejudicar o crescimento corporal e
desenvolvimento gonadal dos peixes.

Assim observa-se 0 quao variado sao as respostas compensatorias das diferentes espécies
de peixes quando submetidas a periodos de restricdo ou privagcao alimentar. Porém, dentre todos os
exemplos até entdo mostrados, nenhum obteve um grau de sobre-compensacédo de crescimento.

HAYWARD et al. (1997), utilizando um protocolo diferenciado, conseguiram promover sobre-
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compensagao em “hybrid sunfish”, Lepomis cyanellus X L. niacrochirus, assim como CHATAKONDI &
YANT (2001) para o bagre-de-canal. O protocolo utilizava ciclos de privagao alimentar dos peixes por
um curto periodo de tempo (de 2 a 4 dias) e, em seguida, realimentagcdo a saciedade aparente
enquanto a hiperfagia estivesse ocorrendo. Entretanto, NIKKI et al. (2004), usando um protocolo
similar para a truta arco-iris, ndo obtiveram os mesmos resultados, porém uma compensacao total foi
observada. O mesmo protocolo foi ainda utilizado por HAYWARD & WANG (2001) para exemplares
adultos de perca-americana, Perca flavescens, e por EROLDOGAN et al. (2006) para o pargo
europeu, S. aurata. Para nenhuma destas espécies observou-se sobre-compensacgao, muito menos
compensacgéao total. Apenas o pargo demonstrou compensacao parcial em ciclos de dois dias de
privacdo. Os bons resultados obtidos com o “hybrid sunfish” e o bagre-de-canal podem ser aplicados
para aquicultura, porém o protocolo deve ser aprimorado para o uso em condicées de cultivo
comercial.

Assim sendo, o crescimento compensatorio € de interesse para a aquicultura, porque o
entendimento de sua dindmica pode permitir uma reavaliagdo das escalas alimentares melhorando o
crescimento e a eficiéncia alimentar dos animais (HAYWARD et al., 1997), e assim, diminuir os custos
de producédo, uma vez que ha uma economia de ragdo, mao-de-obra, melhora na qualidade de agua
evitando sobras alimentares, e de uma forma geral, resultando numa maior eficiéncia produtiva
(GAYLORD & GATLIN, 2000).

Desta forma, com as evidéncias apresentadas de que o crescimento compensatoério € uma
realidade em peixes, o presente trabalho tem como objetivo avaliar se o robalo-peva, C. parallelus,
demonstra compensagdo em crescimento apds diferentes periodos de privagdo alimentar, assim
como observar a dindmica das respostas compensatérias e se algum modelo pode ser aplicado a
espécie. Os resultados obtidos poderdo ser Uteis para uma boa compreensao do manejo alimentar

desta espécie durante a fase de engorda.

Este trabalho sera submetido para publicagdo no Journal of the World Aquaculture Society
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Resumo

O crescimento compensatorio de juvenis (13,7 g) de robalo-peva, Centropomus parallelus,
submetidos a privagdes alimentares seguido de realimentacdo, foi avaliado em oito semanas. Os
peixes foram divididos em quatro tratamentos: continuamente alimentados (controle), privagao
alimentar por uma (P1), duas (P2) e trés (P3) semanas, seguido de realimentagao a saciedade por
cinco semanas. A taxa de sobrevivéncia foi de 100% ao final do experimento. Ao final da privagao
alimentar, o peso corporal dos peixes do P1, P2 e P3 estavam em 84,5%, 81% e 74% do peso
corporal dos peixes controle (16,7 g), respectivamente. Os peixes dos tratamentos P1 e P2 atingiram
0 mesmo peso corporal dos peixes controle em trés e quatro semanas de realimentagao,
respectivamente. Porém, os peixes do P3, em cinco semanas de realimentacdo, continuaram com um
peso corporal inferior aos peixes controle (P<0,05). Na realimentagao, foram observados melhores
valores numéricos de conversdo alimentar e de taxa de crescimento especifico para os trés
tratamentos em relagdo ao controle (P>0,05). O consumo alimentar diario foi, significativamente,
maior para o P1 e o P2 na primeira semana de realimentacao, e para o P3, da primeira a quarta
semana de realimentacdo, comparado ao controle, indicando uma hiperfagia. O fator de condigédo
mostrou que ao final da privagéo, os peixes do P2 e do P3 estavam mais magros (1,68) em relagdo
ao controle (1,81), recuperando-se rapidamente logo apds a segunda semana de realimentagéo.
Apés a privagao alimentar, os peixes do P3 apresentaram uma concentracao lipidica inferior a dos
peixes controle, sendo que ao final da realimentagao, ndo foi observado uma recuperagao do estoque
lipidico desses animais. Nas condigdes utilizadas no presente estudo, juvenis de robalo-peva
demonstram capacidade de compensacéao total de crescimento quando submetido, a no maximo,
duas semanas de privagao alimentar. A reducédo na oferta de alimento pode ser utilizada como uma
estratégia de manejo alimentar durante a fase de engorda deste peixe, auxiliando na redugéo de

custos em cultivo.
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O robalo-peva, Centropomus parallelus, pertencente a familia Centropomidae, € uma espécie
eurihalina, com habito alimentar carnivoro, distribuindo-se desde o sul da Flérida, EUA, até
Florianépolis, sul do Brasil (Fraser 1978; Rivas 1986). Possui um alto valor comercial e uma 6tima
qualidade de carne, que é branca e com pouca gordura (Cerqueira 2002). Por ser uma espécie de
habito gregario, tolerante a altas densidades de cultivo, facil adaptagédo a cativeiro (Tucker 1998) e a
variagao de salinidade (Tsuzuki et al. 2007; Tsuzuki et al. no prelo), tem despertado interesse para a
aquicultura nos ultimos anos.

Avancos ja foram feitos em relagédo as suas técnicas de reproducédo em cativeiro e larvicultura
(Alvarez-Lajonchere et al. 2002; Reis e Cerqueira 2003), sendo que atualmente ja s&do obtidos
alevinos em niveis confiaveis de producgdo. Entretanto, seu cultivo comercial ainda é incipiente,
principalmente devido a falta de estudos direcionados a engorda, mais especificamente ao manejo
alimentar e alimentacédo. A engorda do robalo-peva tem sido realizada em viveiros ou em tanques-
rede, de forma n&o quantificada e instavel, em clima tropical e subtropical (Cerqueira 2005).

Nestes sistemas, os peixes ficam susceptiveis a variagdes bruscas de clima, podendo causar
alteragcbes metabdlicas, redugcédo da ingestdo de alimento, fato que pode aumentar o desperdicio de
racao, e no caso de viveiros, comprometer a qualidade de agua. Complementarmente, a alimentagao
pode ocorrer de forma irregular, onde muitas vezes o produtor fica impossibilitado de alimentar seus
peixes por um curto periodo de tempo devido a doengas ou condigbes adversas dos viveiros ou
tanques-rede.

Em algumas espécies de peixes, tem se observado que apdés periodos de restricdo ou
privagdo alimentar, com uma adequada realimentagcdo, pode ocorrer um crescimento acelerado,
maior que o normal, fendmeno denominado de crescimento compensatério (Dobson e Holmes 1984;
Ali et al. 2003), podendo ter aplicagdes em cultivos comerciais. O fenbmeno, que é observado em
populacbes de peixes em ambiente natural (Goddard 1996) pode ser utilizado como estratégia
alimentar durante a fase de engorda, pois um bom entendimento de sua dinamica pode permitir uma
reavaliagdo das escalas alimentares, melhorando o crescimento e a conversao alimentar (Hayward et
al. 1997), resultando numa maior eficiéncia de produg¢do. Outras vantagens também podem ser
observadas, como uma economia de ragdo e mao-de-obra, redugédo da descarga de matéria organica
na agua, além de fornecer seguranga aos produtores quando forem impossibilitados de alimentar
seus peixes.

Diferentes respostas compensatérias podem ser observadas nos peixes submetidos a
periodos de privagao alimentar: 1) sobre-compensacgéo, quando os animais ndo alimentados atingem,
posteriormente, um tamanho maior, em mesmo periodo de tempo que em animais continuamente
alimentados (Hayward et al. 1997; Chatakondi e Yant 2001); 2) compensagio total, quando os
individuos, submetidos a um prévio periodo de jejum, compensam o crescimento durante a
realimentagao, atingindo a trajetéria original dos individuos continuamente alimentados (Dobson e
Holmes 1984; Wang et al. 2000; Tian e Qin 2003; ltuassu et al. 2004; Cho et al. 2006); e 3)
compensagdo parcial, quando os individuos, inicialmente n&o alimentados, falham ao atingir a
trajetéria original, porém mostram um maior crescimento e podem possuir uma melhor converséo

alimentar durante a realimentagéo (Wang et al. 2005; Eroldogan et al. 2006; Cui et al. 2006).
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Essa variedade de resultados em crescimento compensatério pode ser conferida a fatores
como a variagao fisiolégica entre as espécies de peixes, duragao do periodo de privagao alimentar, o
estagio de desenvolvimento dos animais ao inicio da privacdo, a idade da maturidade sexual e o
modelo de realimentacdo (Ali et al. 2003). Porém, uma das principais causas das variagdes nas
respostas compensatérias pode ser atribuida a diversidade de protocolos utilizados nos estudos.
Fatores como a distribuicdo dos animais, em grupo ou individual, a severidade da privagao alimentar
(privacao total ou parcial), periodos simples de privagao alimentar ou ciclos alternados de privacao e
realimentacdo, devem ser considerados. A maioria dos estudos tem utilizado o protocolo composto
por periodos simples de privacdo alimentar, com animais acondicionados em grupos, seguido de
realimentacdo a saciedade (Dobson e Holmes 1984; Rueda et al. 1998; Tian e Qin 2003; Wang et al.
2005). Para o uso do crescimento compensatério em cultivos comerciais, este ultimo protocolo é o
mais indicado pela facilidade de implementagéao e pelo fato de ser mais aplicavel, visto que é baseado
em periodos fixos de privagao alimentar.

Tian e Qin (2003) investigaram as respostas compensatérias do baramundi, Lates calcarifer,
uma espécie similar ao robalo-peva, pertencente a familia Latidae, e de clima tropical. O protocolo
utilizado foi o de periodos simples de privagédo alimentar, seguido de realimentagdo a saciedade. Os
principais resultados mostraram uma compensacgdo total apdés uma privagdo alimentar de uma
semana, e compensagao parcial para privagdes de duas e trés semanas.

Visto que o crescimento compensatorio € uma realidade em peixes, em especial em espécies
de agua quente (Wang et al. 2000; Souza et al. 2000; Tian e Qin 2003; ltuassu et al. 2004; Carvalho e
Urbinati 2005), o presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento compensatério através
do desempenho em crescimento e de parametros alimentares, fator de condicdo e composicao
corporal em juvenis de robalo-peva apds periodos simples de privacdo alimentar, como uma
ferramenta para uma melhor compreensao do manejo alimentar do robalo-peva durante a fase de

engorda.

Materiais e Métodos

Animais e Condicboes Gerais de Manutencéo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura Marinha, (LAPMAR),
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, nos meses de janeiro a margo de 2006.

Juvenis de robalo-peva, C. parallelus, foram obtidos do préprio LAPMAR, por meio de
indugdo hormonal de reprodutores de cativeiro, e cultivados segundo método descrito por Alvarez-
Lajoncheére et al. (2002). Os peixes foram mantidos, antes do experimento, em tanques de larvicultura
de 6.000 L, em um sistema de circulagédo continua (100% de renovagéao por dia), a uma temperatura
média de 24 C, salinidade de 35 ppt. Apds o desmame, os peixes foram alimentados com ragao
comercial (extrusada), com concentragbes protéicas de 35-45% e lipidicas de 10-20%, variando de

acordo com a idade.
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Delineamento Experimental

Uma vez que o robalo-peva possui habito alimentar carnivoro, realizou-se um teste preliminar
para verificar se a privagao alimentar dos animais afetaria a taxa de sobrevivéncia devido ao
canibalismo. Apés um més de privagdo alimentar de um grupo de 10 peixes com tamanho
aproximado aos utilizados no experimento, em um tanque de 50 L, n&o foi observado nenhum sinal
de canibalismo.

Uma semana antes do inicio do experimento, foram coletados 420 peixes e distribuidos
aleatoriamente nos tanques experimentais, para a aclimatacdo. Utilizou-se 12 tanques de fibra-de-
vidro, com coloragao interna preta e capacidade de 80 L de volume util cada, abastecidos por um
sistema de circulagdo continua de agua (1 L/min), e aeragao suplementar através de um soprador
mecanico, distribuido independentemente em cada tanque por mangueiras e pedras porosas.
Durante o periodo de aclimatagao aos tanques, os peixes foram alimentados duas vezes por dia, as
0900 e 1600 h, a saciedade aparente, com uma ragao extrusada (50,0% de proteina bruta; 21,2% de
lipideo; 6,2% de carboidrato; 0,8% de fibra; 14,1% de residuo mineral e 7,6% de umidade). A mesma
ragcao e os mesmos procedimentos alimentares foram utilizados durante o experimento.

Apds a aclimatacdo, iniciou-se o experimento com animais com peso de 13,75 + 0,57 g
(média + DP), a uma densidade de 28 peixes por tanque (0,35 peixes/L).

O experimento consistiu de quatro tratamentos, todos em triplicata, onde o tratamento
controle (C) foi alimentado continuamente, e os outros trés tratamentos foram submetidos a diferentes
periodos de privagdo alimentar: uma semana (P1), duas semanas (P2) e trés semanas (P3). O
experimento foi conduzido da seguinte forma: o tratamento P1 foi privado da alimentagdo somente na
terceira semana, os peixes do tratamento P2 foram privados na segunda e na terceira semana, e o
tratamento P3 privado durante a primeira, segunda e terceira semana de experimento. Apds o
periodo de privagao alimentar, iniciou-se a realimentagao dos peixes. Com isso, todos os tratamentos
iniciaram a fase de realimentacdo ao mesmo tempo, que teve duragéo de cinco semanas (Fig. 2).

A alimentagdo era fornecida a saciedade aparente, ministrando o alimento vagarosamente.
Apés 30 min da alimentagao, contava-se o niumero de peletes que sobravam no fundo dos tanques,
dos quais ja se sabia o peso individual, para posterior calculo de consumo alimentar que era baseado
na quantidade de ragdo fornecida (g), subtraindo-se a ragdo que nado era ingerida (g). Apds a
contagem, sifonava-se as sobras de racao e o material fecal, para manutengéo da qualidade de agua.

Foram realizadas biometrias no inicio do experimento, ao final do periodo de privagédo
alimentar, e a cada semana da realimentagao, anestesiando-se os peixes com benzocaina (20 ppt) e
mensurando-se individualmente o peso corporal (0,01 g), e os comprimentos padrao e total (0,01 mm)
(Fig. 2). A partir dos dados coletados, foram calculados, semanalmente durante a realimentagéo, os

seguintes indices:
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- Taxa de Crescimento Especifico (TCE, %/dia) = 100 x (In Pf—In Pi)/ t;

- Converséo Alimentar (CA) = C/ (Pf— Pi);

- Consumo Alimentar Diario (CAD, % de peso corporal/dia) = {[C / (Pf + Pi) / 2] / t} X 100;
- Fator de Condigéo (K) = Peso corporal / Comprimento Padrao® X 100;

Onde In é logaritmo natural, Pf e Pi é peso final e inicial (g), respectivamente, t é tempo (dias)

e C é consumo de racao (9).

R1 R2 R3 R4 RS

Controle * * . ¢ * M ) *
P1 ’ SRR ' b ¢ * i Aclimatagao
+——=¢ Alimentagao
P2 p— 1 5 5 8 8 8 @uranns r < * ¢ 0 ® . ~ .
YSTTPS + Privagao alimentar
P3 «preanes PO [P P ‘ > ¢ b > Realimentagéo

Bm Bm Bm Bm Bm Bm Bm
CcC CC CcC

Figura 2. Esquema experimental do efeito da privagao alimentar por determinados periodos de tempo sobre o
crescimento compensatério de juvenis de robalo-peva. Controle = continuamente alimentado; P1, P2 e P3 =
privagao alimentar por uma, duas e trés semanas, respectivamente; Bm = biometria; CC = amostras para analise
de composigado corporal; R1, R2, R3, R4, R5 = primeira, segunda, terceira, quarta e quinta semana de
realimentacgao, respectivamente.

Durante todo o periodo experimental, utilizou-se fotoperiodo natural. Também foram
monitorados diariamente os pardmetros da qualidade de agua, sendo a temperatura de 25,5 + 0,9 C,
salinidade de 34,8 £ 0,9 ppt e oxigénio dissolvido de 5,5 £ 0,6 mg/L. A aménia total ficou quase
sempre abaixo de 0,5 mg/L, valor considerado limite maximo para peixes marinhos (Lemarié et al.
2004; Eddy 2005).

Amostras de sete peixes por tanque para analise de composi¢cao corporal foram retiradas no
inicio do experimento, no final da privagao alimentar e final da realimentagdo (Fig. 2). As amostras
foram mantidas a -20 C, para posterior analise de composi¢do corporal. A metodologia empregada
para a analise corporal segue as normas descritas pela AOAC (1990). A matéria seca foi determinada
pelo método gravimétrico com secagem a 105 C em estufa, o conteudo de proteina bruta foi
determinado pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), apds digestdo acida. A gordura foi analisada por
extragdo em éter pelo método de Soxlhet e a matéria mineral (cinzas), determinada por incineragéo a
550 C em mufla.

Andlise Estatistica

Para a analise estatistica considerou-se cada tanque como uma unidade experimental, sendo

utilizados os valores médios das triplicadas de cada tratamento para as comparagdes. Os valores de
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peso corporal, TCE, CA, K e CAD foram comparados por analise de varidncia (ANOVA) (P<0,05) em
cada semana de realimentagdo, e aqueles tratamentos que apresentaram diferenca significativa
tiveram suas médias comparadas pelo teste de Dunnett (P<0,05), o qual faz comparagbes de cada
tratamento (P1, P2 e P3) em relagdo ao controle (C). Para os dados de composi¢gado corporal dos
peixes foram realizadas comparagées ao final do periodo de privagdo alimentar e final da

realimentagdo. Os métodos estatisticos foram os mesmos citados acima.

Resultados

Ao final do experimento, a taxa de sobrevivéncia foi de 100% para todos os tratamentos.

Em relacdo ao peso corporal, ao final da privagao alimentar, diferengas significativas foram
observadas nos trés tratamentos em relagao ao controle (P<0,05), conforme mostrado na fig. 3. Nesta
ocasiao, os peixes do tratamento controle tinham um peso corporal médio de 16,7 g, enquanto que os
peixes do tratamento P1 (Privacdo alimentar por uma semana), P2 (Privacdo alimentar por duas
semanas) e P3 (Privagéo alimentar por trés semanas) tinham 84,5%, 81% e 74% do peso corporal
dos peixes do controle, respectivamente.

A Fig. 3 mostra que nas duas primeiras semanas da realimentacdo, os peixes controle
permaneceram com um peso corporal significativamente maior que os peixes dos tratamentos P1, P2
e P3. Porém, a partir do final da terceira semana de realimentagdo (R3), ndo mais se observaram
diferengas significativas entre o peso corporal dos peixes do controle e do tratamento P1,
semelhantemente aos peixes do tratamento P2, onde, a partir do final da quarta semana de
realimentacdo (R4), nenhuma diferenga significativa foi observada no peso corporal em relagdo ao
controle (P>0,05). Ao final do experimento, ou seja, em cinco semanas de realimentagéo, o peso
corporal dos peixes do tratamento P3 continuou sendo significativamente menor que o controle
(P<0,05).
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Figura 3. Variagdo em peso corporal (g) (média + DP; n = 21) de juvenis de robalo-peva durante
os periodos de privagao alimentar e realimentagédo (R1, R2, R3, R4, R5 = primeira, segunda,
terceira, quarta e quinta semana de realimentagdo, respectivamente). As comparacdes
estatisticas foram feitas por ANOVA seguido de teste de Dunnett. Letras diferentes na mesma
semana representam diferenga significativa nos tratamentos em relagédo ao controle.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de taxa de crescimento especifico (TCE) e
conversao alimentar (CA) durante o periodo de realimentagédo. Melhores valores de TCE e CA foram
observados para todos os tratamentos em relacdo ao controle, durante a realimentacdo. Apesar de
observadas tais melhoras, nenhuma diferenca foi detectada a nivel estatistico (P>0,05),
possivelmente devido ao alto coeficiente de variagdo entre unidades experimentais de um mesmo

tratamento.

Tabela 1. Taxa de crescimento especifico (TCE; %/dia) e conversdo alimentar (CA) (média +
DP; n = 21) de juvenis de robalo-peva durante a realimentagdo (R1, R2, R3, R4, R5 = primeira,
segunda, terceira, quarta e quinta semana de realimentagdo, respectivamente), submetidos a
privagbes alimentares por uma, duas e trés semanas (P1, P2 e P3, respectivamente) e
continuamente alimentados (C).

Periodos Variaveis Tratamentos

Controle P1 P2 P3
R1 TCE 0,62+0,22 1,02+0,19 1,45+0,69 0,91+0,37
CA 2,0940,39 1,7940,30 1,57+0,45 2,44+1,15
R2 TCE 0,37+0,30 0,66+0,06 0,44+0,28 0,52+0,19
CA 4,48+2,94 2,47+0,23 3,60+1,53 3,82+1,47
R3 TCE 0,7410,24 0,7410,24 0,9940,10 0,99+0,18
CA 1,9110,43 2,00+0,53 1,65+0,10 1,72+0,29
R4 TCE 1,130,15 1,1610,24 1,130,33 1,2610,12
CA 1,23+0,08 1,2310,21 1,97+1,10 1,31£0,08
R5 TCE 0,64+0,01 0,62+0,22 0,62+0,12 0,66+0,13

CA 1,80+0,16 2,04+0,65 1,95+0,12 2,05+0,39




30

Ja para o consumo alimentar diario (Fig. 4), foram observadas diferengas significativas
durante a realimentagdo. Na primeira semana de realimentagdao (R1), todos os tratamentos
mostraram um consumo alimentar significativamente maior que o controle (P<0,05). Ja da segunda
semana (R2) até a quarta semana de realimentagado (R4), apenas o tratamento P3 apresentou um
consumo significativamente maior que o controle. Na quinta semana de realimentagédo (R5) nenhuma

diferenca significativa foi observada entre os tratamentos em relagao ao controle (P>0,05).
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Figura 4. Variagdo semanal de consumo alimentar diario (CAD, % de peso corporal/dia)
(média £ DP; n = 21) de juvenis de robalo-peva durante a realimentagéo (R1, R2, R3, R4,
R5 = primeira, segunda, terceira, quarta e quinta semana de realimentagao,
respectivamente). As comparagdes estatisticas foram feitas por ANOVA seguido de teste
de Dunnett. Letras diferentes na mesma semana representam diferenca significativa nos
tratamentos em relagao ao controle.

Na Fig. 5 podem ser observadas as variagdes no fator de condi¢ao (K) dos peixes ao longo
do periodo de realimentagdo. Na primeira semana de realimentagdo (R1) somente os peixes em
privagao alimentar por duas e trés semanas (P2 e P3) tiveram valores significativamente menores que
o controle (P<0,05). Ja na segunda semana de realimentagdo (R2), somente o tratamento P3
apresentou valor de K menor que o controle. Da terceira semana de realimentagdo (R3) em diante,
nenhuma diferencga significativa entre os tratamentos em relagao ao controle foi observada até o final

do experimento (P>0,05).
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Figura 5. Variagdo semanal em fator de condi¢cdo (K) (média + DP; n = 21) de juvenis de
robalo-peva durante a realimentagdo (R1, R2, R3, R4, R5 = primeira, segunda, terceira,
quarta e quinta semana de realimentagéo, respectivamente). As comparagdes estatisticas
foram feitas por ANOVA seguido de teste de Dunnett. Letras diferentes na mesma semana
representam diferenga significativa nos tratamentos em relagéo ao controle.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de composicdo corporal dos peixes ao final da
privagdo alimentar e final da realimentagdo. Apds a privacdo alimentar, apenas a concentragdo de
proteina dos peixes do tratamento P1 foi significativamente maior em relagdo aos peixes do controle
(P<0,05). Nenhuma diferenga significativa foi observada para os valores de cinzas, lipidio, umidade e
da razao de lipidio para massa corporal magra (MCM) (P>0,05). Ao final do experimento, os valores
de concentragéo de lipidio e da razéo de lipidio para a massa corporal magra (MCM) foram menores
para os peixes do tratamento P3 em relacdo ao controle. Ja para as concentracbes de proteina,

cinzas e umidade, nenhuma diferencga significativa foi observada (P>0,05).

Tabela 2. Composicéo corporal de juvenis de robalo-peva ao final da privagdo alimentar e final da realimentacdo (média +DP, n
=7). (P1, P2 e P3 = privagao alimentar por uma, duas e trés semanas, respectivamente; C = continuamente alimentados).

Periodos Tratamentos Variaveis
Proteina*® Cinzas* Lipidio* Umidade* Lipidio/MCM**
Final da privagao Controle 16,7610,42 a 5,15+0,67 6,67+0,66 30,16+0,96 0,31+0,04
P1 18,08+0,25 b 5,25+1,27 6,44+0,86 31,97+1,60 0,28+0,04
P2 17,60+0,77 a 6,32+0,62 6,57+0,66 31,71+0,73 0,28+0,03
P3 17,05+0,58 a 6,28+0,26 5,98+0,99 30,04+0,86 0,26+0,04
Final da realimentacao Controle 17,49+0,55 5,45+1,12 6,70+£0,80a  30,87+0,50 0,29+0,03 a
P1 16,92+0,22 5,19+0,33 6,88+0,12a  30,44+0,95 0,31+0,01a
P2 17,32+0,29 5,88+0,96 6,52+0,48a 30,48+0,82  0,28%0,01a
P3 17,33+0,41 5,88+0,72 5,33+0,30 b 30,38+0,62 0,23+0,01 b

* Concentragdes de proteina, cinzas, lipidio e umidade, expressos em % de peso Umido.

** Lipidio/MCM ¢é a razéo de lipidio pela soma de proteina e cinzas.
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Discussao

A sobrevivéncia foi de 100% durante todo o experimento, pois a privagdo alimentar imposta
por até trés semanas nao afetou a saude dos animais a ponto de causar mortalidade.

Os resultados aqui obtidos mostram que juvenis de C. parallelus, nas condi¢des utilizadas no
presente estudo, exibem crescimento compensatério, pois os peixes submetidos a uma e duas
semanas de privacao alimentar (P1 e P2), atingem o mesmo peso corporal dos peixes continuamente
alimentados (controle) em 3 e 4 semanas de realimentagdo, respectivamente, compensando
totalmente o crescimento. Porém, quando os animais foram submetidos a 3 semanas de privagao
alimentar, a compensagéo de crescimento nao ocorreu. Desta forma, o grau de compensacgéao foi
definido pelo periodo de privagdo alimentar, de acordo com Tian e Qin (2003). Alguns estudos
relatam que a duragdo do crescimento compensatério, ou das respostas compensatorias, esta
relacionada com a severidade de privagao alimentar (Hornick et al. 2000; Gaylord e Gatlin 2000; Zhu
et al. 2001; Ali e Jauncey 2004; Zhu et al. 2005). Portanto, parece que quanto maior o periodo de
privagao alimentar, maior € o periodo de realimentagao necessario para provocar compensagao total
de crescimento.

Compensagéo total de crescimento apds periodos de privagdo ou restricdo alimentar ja foi
relatado em um grande numero de peixes de agua fria, como a truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss
(Dobson e Holmes 1984), o “three-spined stickleback”, Gasterosteus aculeatus, o “minnow”, Phoxinus
phoxinus (Zhu et al. 2001) e o “turbot”, Scophthalmus maximus (Saether e Jobling 1999). Devido aos
bons resultados encontrados em espécies de agua fria, pesquisas em crescimento compensatorio
direcionaram-se para espécies de peixes de agua quente, onde os mais diversos resultados foram
encontrados. Por exemplo, observou-se sobre-compensacdo para o “hybrid sunfish”, Lepomis
cyanellus X L. macrochirus (Hayward et al. 1997), compensagao total para o robalo asiatico, L.
calcarifer (Tian e Qin, 2003) e o pacu, Piaractus mesopotamicus (Souza et al., 2000), compensagéo
parcial para o bagre chinés, Leiocassis longirostris (Zhu et al. 2004), e ndo compensagao para a
carpa comum, Cyprinus carpio (Schwarz et al. 1985). A grande variagao nos resultados pode ser
atribuida, principalmente a diversidade de protocolos utilizados nos estudos, variagdes fisiologicas
entre as espécies e a severidade da privagao alimentar.

Desta forma, estudos de crescimento compensatério em peixes direcionados a aquicultura
necessitam ser estruturados em condigbes semelhantes as encontradas em cultivos (Ali et al. 2003),
de forma a simular situagdes mais reais e aplicaveis. No presente estudo, foi utilizado um protocolo
onde os animais foram distribuidos em grupos em cada unidade experimental, a uma densidade de
0,35 peixes/L, tentando retratar condicdes de densidade mais préoximas as encontradas em cultivo.
Os periodos de privagao alimentar também foram definidos de uma forma mais simples, o que facilita
a sua aplicagdo em cultivos comerciais, e similares a outros estudos ja realizados (Rueda et al. 1998;
Qian et al. 2000; Xie et al. 2001; Tian e Qin 2003; ltuassu et al. 2004; Wang et al. 2005; Zhu et al.
2005; Cui et al. 2006; Cho et al. 2006).

Neste trabalho os valores médios de fator de condi¢do (K), taxa de crescimento especifico

(TCE) e conversao alimentar (CA) foram de 1,8, 0,91%/dia e 1,8, respectivamente, para os animais
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continuamente alimentados, valores semelhantes aos obtidos em outros estudos envolvendo juvenis
de robalo-peva (Cardoso 2005; Souza 2005; Berestinas 2006). Ao final da privagao alimentar os
peixes dos tratamentos P2 e P3 demonstraram valores de K inferiores a 1,7, sendo significativamente
menores que o controle. No entanto, em duas semanas de realimentagdo o K foi restabelecido,
indicando uma rapida recuperagao de seu estado corporal.

A hiperfagia tem sido observada na maioria dos estudos envolvendo o crescimento
compensatorio (Jobling e Koskela 1996; Rueda et al. 1998; Wang et al. 2000; Tian e Qin 2003; Cui et
al. 2006), sendo que ela parece ser um dos primeiros mecanismos que atuam nas respostas
compensatorias (Ali et al. 2003). No caso do robalo-peva, a hiperfagia esteve presente nos trés
tratamentos de privagao alimentar quando comparados com o controle. Esse aumento no consumo
alimentar foi observado para os tratamentos P1 e P2 na primeira semana de realimentagéo, e para o
tratamento P3 da primeira a quarta semana de realimentagdo. Muitas vezes a hiperfagia vem
acompanhada por uma melhora no crescimento e/ou na CA (Ali et al. 2003). No presente estudo,
observou-se melhoras numéricas nos valores de TCE e na CA dos animais submetidos a privagbes
alimentares até o momento em que esses peixes atingiram o mesmo peso corporal dos peixes
controle, como observado para P1 e P2. Entretanto o aumento do consumo de alimento (hiperfagia)
cessou antes.

Em relagdo a composicdo corporal do robalo-peva, ndo foram observadas variagbes
marcantes nesses valores ao final da privagao alimentar, assim como observado em outras espécies
de peixes (Gaylord e Gatlin 2000; Xie et al. 2001; Zhu et al. 2004; Cho et al. 2006). Entretanto, a
concentragao lipidica dos peixes submetido a trés semanas de privagédo alimentar foi menor que a
dos peixes controle, porém, sem diferenga a nivel estatistico (P>0,05). Ao final da realimentagao,
somente os peixes privados de alimentacdo por trés semanas apresentaram um menor valor de
lipidio corporal.

Jobling e Johansen (1999) propuseram um modelo lipostatico para explicar o crescimento
compensatoério. Eles argumentam que durante a privagdo alimentar, as reservas lipidicas sao
utilizadas para manutengdo do metabolismo dos peixes, e durante a realimentagcdo ocorre uma
hiperfagia com o intuito de restaurar os estoques lipidicos. A partir do momento que essas reservas
estéo restauradas, a hiperfagia cessa assim como as respostas compensatoérias, atingindo a trajetéria
6tima de crescimento.

Neste estudo, para uma privacdo de até duas semanas, ndo houve mobilizagdo dos
componentes corporais a uma taxa significativa, principalmente dos niveis lipidicos, apesar de ter
havido um crescimento menor desses animais quando comparado com os peixes do controle, durante
a privagao alimentar. Porém, ao longo da realimentagédo, as respostas compensatorias em peso
ocorreram, mesmo cessando a hiperfagia na primeira semana de realimentacdo. Ja para uma
privagao de trés semanas, observou-se uma leve perda de gordura acompanhado de uma redug¢ao no
peso desses animais, sendo que ao final da realimentagdo a concentragao lipidica, assim como o
peso corporal, permaneceram com valores inferiores ao dos peixes controle. Além disto, a hiperfagia
cessou na quarta semana de realimentagdo, bem como as respostas compensatorias em termos de

melhora na TCE. Portanto os resultados aqui encontrados ndo concordam com o modelo lipostatico,
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o qual defende que as respostas hiperfagicas atuam como forma de reestruturar a concentragao
lipidica e o peso corporal.

Segundo Xie et al. (2001) existem outros fatores governando a duragdo das respostas
compensatoérias. O jejum pode resultar ndo apenas na redugéo das concentragdes lipidicas corporeas
dos peixes, mas também em mudangas na composi¢ao dos acidos graxos, sendo que isso teria
fungéo primordial na capacidade de compensagao de crescimento. Uma possibilidade alternativa é a
que existe uma hierarquia de mecanismos de controle, com diferentes prioridades ao longo do tempo.
Um primeiro sistema regularia a relagdo de componentes de reservas para os estruturais, talvez por
um mecanismo lipostatico, e um segundo sistema, baseado na teoria do controle, buscaria alcancgar a
trajetoria 6tima de crescimento e continuaria a promover respostas compensatérias através de um
aumento na taxa de crescimento dos animais, mesmo apds o restabelecimento dos estoques de
reservas, caso a trajetéria 6tima nao tenha sido alcangada, fato defendido por Hubbel (1970) apud Ali
et al. (2003). Essa proposta feita por Xie et al. (2001) parece estar mais coerente com os resultados
obtidos neste estudo, pois as respostas compensatorias e hiperfagicas foram observadas para o P1 e
P2, mesmo que os niveis lipidicos nao tenham sido reduzidos pelas privagbes alimentares impostas.

Tian e Qin (2003) especulam que uma vez que o peso corporal dos peixes submetidos a uma
privacdo alimentar cai abaixo de 60% do peso dos peixes do controle, fica praticamente impossivel de
ocorrer compensagao total de crescimento. No caso do robalo-peva, os peixes do tratamento P1, P2
e P3 ficaram com 84,5%, 81% e 74%, respectivamente, do peso corporal dos peixes do controle,
sendo que apenas para privagdes de uma e duas semanas ocorreu crescimento compensatorio total.
A reducgédo de crescimento dos peixes do tratamento P1 e P2 foi relativamente baixa. Ja os peixes do
P3, ao final da privagdo alimentar, apresentaram um peso corporal abaixo de 80% dos peixes
controle, acompanhado de uma reducdo do estoque lipidico. Essa reducdo do estoque de gordura
pode ter causado uma alteragdo da composi¢cdo dos acidos graxos, conforme relatam Xie et al.
(2001), interferindo, desta forma, diretamente na compensagdo do crescimento. Entretanto, esta
hipétese ainda é especulativa e trabalhos nesta area sdo escassos. Assim sendo, a regra proposta
por Tian e Qin (2003) n&o se aplica para o presente estudo, pois quando o peso corporal dos animais
caiu abaixo de 80% do peso dos peixes do controle, ndo ocorreu compensagao total de crescimento.

Portanto, ainda ndo esta totalmente definido um modelo para o crescimento compensatorio
de teledsteos. Parece que para espécies de agua fria 0 modelo lipostatico se encaixa (Jobling e
Johansen 1999; Johansen et al. 2001; Johansen et al. 2002; Zhu et al. 2001; Zhu et al. 2003). Talvez
pelo fato de que peixes nesta condigdo, em ambiente natural, experimentam periodos de jejum
prolongado durante estagdes do ano com escassez de alimento, e desta forma, pode ter havido uma
evolugao fisiolégica diferente em relagdo as espécies de agua quente. No primeiro caso, os estoques
de gordura constituiriam a principal fonte energética para manutencao destes animais durante a falta
de alimento no inverno em ambiente natural (Bull e Metcalfe 1997). Portanto, os peixes de agua fria
necessitam manter de uma forma mais rigorosa 0s seus estoques lipidicos, sendo que a primeira
resposta, apés um periodo de jejum, seria a recuperagdo dos mesmos, fato defendido no modelo

lipostatico.
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Ja para espécies de agua quente, as respostas compensatdrias podem ocorrer de diferentes
formas, uma vez que, esses animais ndo estdo habituados a periodos de privagdo alimentar em
ambiente natural. Em alguns casos o modelo lipostatico ndo é obedecido (Xie et al. 2001; Tian e Qin
2003; Cui et al. 2006), assim como o observado no presente trabalho, com o C. parallelus. Porém, em
outras espécies como o pacu, Piaractus mesopotamicus, um peixe que possui uma maior
concentracgéao lipidica corporal (Souza et al. 2002) que o robalo-peva, o modelo lipostatico pdde ser
constatado, sendo que o mesmo acaba utilizando sua reserva de gordura para manutengao
metabdlica durante a privagéo alimentar (Souza et al. 2000).

Deste modo, futuros trabalhos devem ser realizados com o intuito de avaliar os mecanismos
fisiolégicos e metabodlicos durante a privagéo alimentar e o crescimento compensatério em espécies
de peixes de agua quente, e assim obter explicagdes mais bem fundamentadas de como possa ser
modelado o fendbmeno em peixes tropicais.

Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo fornecem evidéncias de que a espécie C. parallelus
€ capaz de demonstrar crescimento compensatorio. Porém, o grau de compensacgao € definido pela
duragdo da privacdo alimentar. Assim, nas condigdes utilizadas no presente estudo, para uma
compensagao total de crescimento, juvenis de robalo-peva podem ser submetidos a, no maximo,
duas semanas de jejum. A diminuigdo na oferta de alimento pode ter interesse para a aquicultura,
pois pode ser utilizados como uma estratégia de manejo alimentar, a fim de economizar ragéo e mao-
de-obra, reduzindo custos de cultivo, assim como dar seguranga a produtores de que ndo havera
perda de produgédo quando forem impossibilitados de alimentar seus peixes, desde que seja aplicado
a peixes de mesmo tamanho e uso de um protocolo similar. Entretanto, para uma compreensao de
como o crescimento compensatorio pode ser modelado e regulado para a espécie, e em geral, para
peixes de agua quente, sdo necessarios mais estudos aprofundados nas questdes fisioldgicas e
metabolicas dos animais.
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