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INDICE GORDURA-VISCERO-SOMATICO E NIVEIS DE LIPIDIO TOTAL EM DIFERENTES TECH-
DOS DE PACU (Piaractus mesopotamicus, HOLMBERG, 1887) ..

[Visceral lipsomatic index (VLSI) and total lipid levels in different body tissues of pacu
(Piaractus mesopotamicus, Holmberg, 1887)]

RESUMO

Neste trabalho, o objetivo foi verificar se a quan-
tidade de gordura depositada nas visceras e os ni-
veis de lipidio total em diferentes tecidos de pacu
(Piaractus mesopotamicus), apresentam alteragdes que
possam ser relacionadas com sexo e meses (épocas)
do ano, bem como se os niveis de lipidios totais di-
ferem entre tecidos. Para tanto, exemplares de ambos
os sexos, criados em cativeiro, foram capturados em
quatro meses do ano (maio, agosto, novembro e fe-
vereiro), anestesiados com MS222, sacrificados e em
seguida foram retiradas amostras de figado, misculo
branco, miisculo vermelho e gdnadas, que foram con-
geladas e, posteriormente, avaliadas quanto ao teor
de lipidio, por método gravimétrico. Logo apds, a gor-
dura do trato digestivo foi separada, pesada e o va-
lor obtido dividido pelo peso do corpo e multiplicado
por 100, para ser expresso como indice gordura-viscero-
somidtico (IGVS - %). O teste de comparagdo de mé-
dias (Tukey 5%) indicou que o IGVS em pacus, com
peso médio entre 2204,00 e 2571,00 g e comprimento
padrio médio entre 40,59 ¢ 43,38 c¢cm, comegou a au-
mentar em novembro e em fevereiro, sendo significa-
tivamente maior que em maio e agosto. Nos machos,
o IGVS foi significativamente maior que nas fémeas.
O teor de lipidio total (g.100g"), apresentou diferen-
cas entre tecidos e meses do ano, mas ndo entre
sexos, sendo que o miisculo vermetho foi o tecido
que apresentou niveis mais elevados, e os maiores
valores foram registrados em maio e fevereiro. No fi-
gado, os niveis foram idénticos nos quatro meses
estudados, enquanto que no misculo branco houve
um aumento significativo em fevereiro em relagdo aos
demais meses e também em relagio ao figado. Os
teores de lipidio dos testiculos foram maiores que
dos ovdrios.
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ABSTRACT

The aim of the present work is to determine the
amount of lipid stored in abdominal organs and the
levels of total lipid in different body tissues of pacu
(Piaractus mesopotamicus) and the effects of sex and
months (period) of the year. Male and female fish
reared in captivity (average body weight 2,387 g and
body length 41.88 cm) were caught from ponds in
the following months of the year: May, August, No-
vember and February. After 24 to 48 hours without
food the fish were killed under anesthesia (MS 222),
and liver, white muscle, red muscle and gonads samples
were collected and frozen for further gravimetric de-
termination of total lipid level. Following, visceral lipid
was collected weighed for visceral liposomatic index
determination (VLSI %). The statistic media compari-
son (Tukey test 5 %) indicate that VLSI, in pacu,
started, to increase in November and February, being
statically higher than in May and August. In males,
VLSI was higher than in females. Total lipid (g.100 g
) showed differences between tissues, but not be-
tween sex, being the higher values found in red muscle,
in May and August. In the liver, the total lipid level
was the same in the four months, while white muscle
presented higher values in February compared to the
other months and liver. Total lipid concentration in
testis was higher than that in ovary.
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1. INTRODUCAO

O pacu (Piaractus mesopotamicus,
Holmberg, 1887) é uma espécie originaria
dos rios que compdem a Bacia do Prata
(CASTAGNOLLI, 1992) e apresenta hibito
reprodutivo caracteristicamente reofilico,
realizando longa migragdo contra a corren-
teza dos rios, enquanto sofre processo de
maturacido gonadal (ROMAGOSA, 1991).

Espécies com este tipo de comporta-
mento reprodutivo, em geral, ndo se ali-
mentam durante o periodo de migracgao
(DAWSON & GRIMM, 1980; MARTIN et alii,
1993) e apresentam variagdes sazonais
(PHILLIPS, JR., 1969; TAKASHIMA et alii, 1971;
DAWSON & GRIMM, 1980; DELAHUNTY &
DE VLAMING, 1980) e entre sexos (VIEIRA,
1984) no que diz respeito a deposicio e
mobilizagao de lipidios.

Diversos estudos mostram que os lipidios
sdo estocados quando os peixes tém abun-
déincia de alimento (HUNTER & LEONG, 1981)
e sdo alocados, posteriormente, para cres-

2. MATERIAL

O presente trabalho foi conduzido nas
dependéncias e instalagdes do Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal e Centro
de Aqiiicultura da UNESP (CAUNESP), que
pertencem a Faculdade de Ciéncias Agrari-
as e Veterindrias, Campus de Jaboticabal,
e esta localizada a 21°15°22” de latitude sul,
48°18°58” de longitude oeste e a 595 m de
altitude.

Foram utilizados machos e fémeas de
pacu (Piaractus mesopotamicus), com peso
médio variando de 2204,00 e 2571,00 g e
comprimento padrdo entre 40,59 cm e
43,38 cm. Os peixes foram capturados em
represas do CAUNESP e levados para um
viveiro de 380 m?, cerca de 60 dias antes
de cada amostragem. A alimentacgao dos ani-
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cimento, manutengido e reproducdao (MEFFE
& SENELSON, Jr., 1993). O local de estoque
de lipidios € um outro aspecto que varia
nos peixes. Alguns como “pike”, Esox
lucius, (MEDFORD & MACKAY, 1978) nao
apresentam um tecido ou érgio especifico
para estoque, enquanto que outros podem
utilizar o tecido mesentérico, o tecido sub-
cutianeo, o musculo ou o figado (JANGAARD
et alii, 1967; ANDO et alii, 1993), como sitio
para deposic¢do de gordura.

Todos estes aspectos sobre metabolis-
mo de lipidios sdo bem documentados em
peixes de clima temperado. No entanto, em
peixes de clima neotropical, como € o caso
do pacu, ainda s3o poucas as informacgoes
existentes. Assim sendo, com este trabalho
teve-se por objetivo verificar se os niveis
de lipidios totais em pacu diferem entre
tecidos e se existe alteragdes que possam
ser relacionadas com sexo e meses do ano.

E METODOS

mais foi feita com uma ragdo comercial do
tipo extrusada, com 24 % de proteina bru-
ta, 3 % de extrato etéreo, 8 % de fibra
bruta, 11 % de matéria mineral, 1,8 % de
cdlcio e 0,6 % de fosforo, diariamente no
periodo da manhai, correspondendo a cerca
de 2 % do peso corporal.

A colheita de material experimental foi
realizada nos meses de maio, agosto € no-
vembro de 1993 e fevereiro de 1994.

Para a colheita de material experimen-
tal, os peixes foram capturados no viveiro,
com auxilio de rede de arrasto, e em segui-
da transferidos para o Laboratério de Pis-
cicultura do CAUNESP, onde permanece-
ram em aqudrios com fluxo continuo de dgua
e oxigenacgdo e sem receber alimentacio.
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As amostragens foram iniciadas 24 ho-
ras apés a transferéncia. Para a amostragem
do material experimental, um peixe foi reti-
rado por vez do aqudrio, com auxilio de
um pugd, anestesiado com MS222, na pro-
porcdo de 1 g por 20 litros de agua, por
aproximadamente 2 minutos. O peso cor-
poral (g) e o comprimento padrdo (cm) foram
determinados, e uma abertura na cavidade
abdominal foi feita e entdo o sexo determi-
nado através do exame visual das gbnadas
(testiculos ou ovarios). Em seguida o figa-
do e as génadas foram retirados e pesados.
Uma amostra de cada um destes tecidos,
bem como de miusculo branco e misculo
vermelho da regido posterior do corpo (na
altura da linha lateral) foram colhidas, em-
baladas, congeladas em gelo seco (- 70 °C)
e mantidas em freezer (- 20 °C), para pos-
terior determinacgdo dos lipidios totais.

Os lipidios foram extraidos de amos-
tras de 0,5 a 1,0 g de figado, misculo branco,
musculo vermelho e gbnadas. Ap6ds homoge-
neizagdo com Turrax e evaporacgio em es-
tufa de ar forcado (100 °C/1 hora), os lipidios
totais foram determinados por gravimetria,
conforme método descrito por BLIGH & DYER
(1959).

Para determinagado do indice gordura-
viscero-somatico (IGVS = Peso da Gordu-

ra Visceral/Peso do Corpo X 100), a gor-
dura visceral foi separada do trato digesti-
vo e demais visceras e pesada em balanca
com precisdo de 0,1 g.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial. Quando foi estudado os
teores de lipidios totais em diferentes teci-
dos de machos ¢ fémeas de pacu, amos-
trados em quatro meses do ano, o fatorial
foi 2x4x3 (sexo, meses do ano e tecidos,
respectivamente). O tecido gonadal nao foi
submetido a andlise estatistica porque nos
meses de maio e agosto os testiculos en-
contravam-se em fase de repouso e ndo havia
material suficiente para determinar os teo-
res de lipidios. Quando foi estudado o IGVS
o fatorial foi 2x4 (sexo e meses do ano,
respectivamente). Cada peixe foi conside-
rado uma repeticdo e como a determinag¢io
do sexo s6 foi feita apés sacrificio do ani-
mal, ndo foi possivel trabalhar com nimero
igual de repeti¢cdes nos quatro meses estu-
dados, bem como para sexos. Entretanto,
teve-se o cuidado de trabalhar com no minimo
04 repeti¢cdes por sexo em cada periodo
de amostragem. A andlise de variincia e teste
de compara¢do de médias (Tukey 5 %) fo-
ram feitas no programa ESTAT da FCAVJ/
UNESP.

3. RESULTADOS

O indice gordura-viscero-somético (TA-
BELA 1) ndo apresentou interagdo significa-
tiva entre sexo € meses do ano. Assim,
independente do més estudado o IGVS foi
maior para machos do que para fémeas e,
em ambos os sexos, o IGVS comecgou a
aumentar em novembro e atingiu valores
maximos em fevereiro.

Os teores de lipidio total (TABELA 2)
apresentaram diferencas relacionadas com

meses do ano e com tecidos, mas nido com
os sexos. Desta forma o musculo vermelho
foi o tecido que apresentou teores mais
elevados de lipidios totais. Nos meses de
maio, agosto e novembro os teores de lipidios
no musculo branco e figado foram seme-
lhantes e, apenas em fevereiro foi que os
teores de lipidios foram mais elevados no
musculo branco que no figado. As varia-
¢oes nos teores de lipidio total, observadas
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ao longo dos meses estudados, foram de-
pendentes do tecido. Desta forma, no figa-
do este metabdlito ndo se alterou nos qua-
tro meses estudados, enquanto que no
miusculo vermelho, os teores foram eleva-
dos em maio, cairam em agosto, e a partir
de novembro os niveis comegaram a au-
mentar, atingindo valores maximos em feve-
reiro. No misculo branco um aumento foi
observado em fevereiro.

Nos meses de maio e agosto os testi-
culos encontravam-se em fase de repouso,
com isto o material niao foi suficiente para
dosagem de lipidios e, conseqiientemente,

para comparar com os demais tecidos. Desta
forma, os valores que aparecem na TABELA
3, fornece apenas uma idéia do comporta-
mento deste metabélito no tecido gonadal.
Pelos dados obtidos, verifica-se que o teor
de lipidio total dos ovarios (TABELA 3) foi
baixo e permaneceu estivel em mato e agos-
to, sendo observado um leve aumento em
novembro e fevereiro. No més de novem-
bro, o teor de lipidio nos testiculos foi li-
geiramente mais elevado que nos ovarios,
enquanto que em fevereiro ele foi quase o
dobro dos ovirios.

TABELA 1
Efeito do sexo € més do ano sobre o Indice gordura-viscero-somatico (%) de pacu (P. mesopotamicus)

MESES DO ANO IGVS (%) MEDIA GERAL
Macho Fémea

Maio 4,838 +2,204 (4) 4,285+ 1,249 (8) 4,561 B!

Agosto 5,456 £ 0,975 (8) 4,323 0,499 (4) 4,889 B

Novembro 7,138 22,053 (13) 5,478 £0,986 (4) 6,308 AB

Fevereiro 8,648 4,178 (6) 6,517 22,585 (6) 7,583 A

MEDIA GERAL 6,520 a? 5,150b

Coeficiente de Variacio 15,66

Os resultados s@o expressos como média + desvio padrdo. Nimero de peixes entre parénteses.
' As médias apresentadas na tabela s3o originais, mas para efeito de andlise estatistica os dados foram transformados em raiz

quadrada de X + 0,5.

Médias seguidas de letras maidsculas’ iguais na vertical ou mindsculas? iguais na horizontal ndo diferem estatisticamente cntre si

pelo teste de Tukey (P>0,05).

TABELA?2
Efeito do més do ano e tecido sobre o teor de lipidio total (g.100g"') de machos e fémeas de pacu (P.
mesopotamicus)
TECIDO LIPIDIO TOTAL (g.100g™)
Outono Inverno Primavera Verao
Figado 3.87+0,79(11)B'a? 4,79+ 1,50(11)Ba 3,49+1,03(17)Ba 3,58+2,39(12)Ca
Miisculo Branco 4,28 +0,90(11)Bb 4,76+ 1,73(12)Bb 3,08+1,31(17)Bb 8,45+4,15(12)Ba

Miisculo Vermelho 17,20+3,81(12)Aab

13,70+ 2,12 (12)Ac

15,08+2,24(17)Abc 18,68 +3,08(12)Aa

Coeficiente de Variagao

29042

Os resultados sio expressos como média + desvio padrio. Nimero de peixes entre parénteses.
Médias seguidas de letras maidsculas! iguais na vertical ou mindsculas? iguais na horizontal nio diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey (P>0,05).
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TABELA3
Teor de lipidio total (g.100g!) de testiculos e ovérios de pacu (P. mesopotamicus)

MESES DO ANO

LIPIDIO TOTAL (g.100g)

Testiculos Ovirios
Maio 0,83 (7)
Agosto 1,22 (4)
Novembro 4,36'.1(8) 1,72 (4)
Fevereiro 6,70 (4) 0,89 (5)

Numero de peixes entre parénteses.

1 Os dados apresentados na tabela ndo foram submetidos a andlise estatistica por falta de tecido testicular para dosar lipidio nos

meses de maio ¢ agosto.

4. DISCUSSAO

AlteracOes sazonais nos estoques de
lipidios totais, tém sido observadas em va-
rias espécies de peixes (DELAHUNTY & DE
VLAMING, 1980; PATNZER, et alii, 1980; Mac-
FARLANE et alii, 1993). Em geral, estas alte-
ragOes sfo relacionadas com disponibilida-
de de alimento e demanda metabdlica. Desta
forma, os lipidios sdo estocadas quando a
alimentacgdo € intensa (HUNTER & LEONG,
1981), e, posteriormente, sdo mobilizados para
crescimento, manutengdo e reproducao (ME-
FFE & SENELSON, JR., 1993). Na reproduciao,
os lipidios parecem servir de pré-requisito
para a maturidade sexual (GUILLEMOT et ali1,
1985), fornecendo energia para a fase inicial
da migrag¢do para a desova (CHRISTIASEN
& KLUNGSOYR, 1987) ou para a maturacao
dos 6vulos (HUNTER & LEONG, 1981). No
presente trabalho génadas maduras foram
observadas apenas nos machos. Este fato
pode justificar os maiores niveis de lipidios
nos testiculos em novembro e fevereiro, quan-
do comparado com os de ovarios, sugerin-
do, desta forma, que os lipidios gonadais
aumentam com a maturacio. Observacgdes
feitas por MEDFORD & MACKAY (1978), so-
bre lipidios gonadais de “pike” (Esox lucius),
reforcam os dados obtidos para pacu. Em
“pike”, os autores verificaram que antes da

maturagio os teores de lipidios gonadais sdo
baixos e semelhantes entre machos e fé-
meas. J4 na época que antecede a desova,
os niveis aumentam drasticamente € S30 sig-
nificativamente mais elevados nos ovarios.
Em perca, Perca flavescens, (NEWSOME &
LEDUC, 1975), em dourado, Notemigonus
crysoleucas, (DE VLAMING, 1975) e baca-
lhau do Artico, Boreogadus saida (HOP et
alii, 1995) as reservas lipidicas sdo exauri-
das para atender a demanda das gdnadas
e, na primeira espécie, grande parte das
fémeas chegam a morrer em conseqiiéncia
desta exaustao.

Neste trabalho ficou evidente que o pacu
deposita grande quantidade de gordura nas
visceras e que o misculo vermelho constitui
um sitio para lipidio muito mais que o figa-
do e o miisculo branco. A preferéncia por
um ou outro sitio varia com a espécie de
peixe. Alguns peixes como bacalhau, Gadus
morhua (JANGAARD et alii, 1967), “puffer”
selvagem (Takifugu rubripes) e linguado
(Paralichthys olivaceus) acumulam lipidio
em seu figado, enquanto o pargo (Pagrus
major), “amberjack” (Seriola dumerili) e
“stripped jack” (Caranx delicatissimus)
estocam lipidio tanto no misculo quanto no
figado, apesar de que neste ultimo os esto-
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ques sdao maiores (ANDO et alii, 1993). A
gordura mesentérica, também constitui um
importante sitio de estoque (ANDO et alii,
1993).

Em pacu as diferencas nos teores de
lipidios do figado, musculo vermelho e
miusculo branco ndo foram relacionadas com
os sexos. Ja os lipidios das génadas e a
gordura visceral foram maiores para ma-
chos que para fémeas. Em curimbata
(Prochilodus scrofa), também, foi consta-
tado que na fase de repouso gonadal os
teores de lipidios dos testiculos sdo maio-
res que dos ovirios, enquanto que no figa-
do e nas visceras a quantidade de gordura
nio difere entre os sexos (VIEIRA, 1984). Por

outro lado, estudo realizado por OLIVEIRA
(1997) com pacu em estadio avang¢ado de
maturagdo demonstrou que os teores de
lipidios nos ovérios sdo cerca de 3 vezes
maior do que em testiculos. Assim, é pro-
vavel que o teor mais baixo de lipidio nas
gonadas de fémeas, no presente estudo seja
decorrente do fato das mesmas néo terem
entrado em maturagio, fato também refor-
cado pelas observagodes feitas por NEWSOME
& LEDUC (1975) € MEDFORD & MACKAY
(1978), os quais verificaram que a fémea
mobiliza mais gordura para a maturagdo das
gdnadas que os machos e, como conse-
quéncia disto, o teor de gordura nos ova-
rios € maior que nos testiculos.

5. CONCLUSOES

Machos ¢ fémeas de pacu utilizaram prin-
cipalmente as visceras e o musculo verme-
lho como depésito de gordura. Nas visceras
as alteracOes na deposiciao de gordura
visceral, observadas nos quatro meses es-
tudados, foram independentes do sexo e vice
versa.

Em pacu, observou-se que o més de
agosto caracterizou-se como época de
mobilizacdo das reservas lipidicas do mus-
culo vermelho, e fevereiro como época de
reposig¢io destas reservas tanto no musculo
vermelho quanto no musculo branco.
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