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Abstract: Seasonality influence in glycogen reserves mobilization of the electric-fish Gymnotus carapo Miller, 1966 (Osteichtyes,
Gymnotidae). The purpose of this work was to evaluate the seasonality of Gymnotus carapo Miller, 1966 hepatic (HR) and muscular
(MR) glycogen reserves. The animals were divided in groups (n=30): spring (S), summer (Su), autumn (A) and winter (W). The
glycaemia and glycogen reserves were evaluated. The statistical analyze was realized by ANOVA and Tukey test (p<0,05). The HR
were reduced in inter-stations (Su/A: 23,06%, A/W: 81,79%) and the MR were increased between S/Su (152%) and were reduced
between Su/A (46,03%) and A/W (79,41%), only in S was observed the greatest reserves. The environmental temperature (°C) was
kept constant between S/Su (26,8+2,5) and reduced between Su/A (24+2,1/19+2,5) and A/W (20,6+1,4/19,3+1,4). The glycaemia
was reduced only in A and W. Therefore, the glycogen reserves modified according to environmental variations showing the greatest
reserves in periods of higher temperature, important aspect in methodology development of intensive creation of G. carapo in
captivity.

Key words: Gymnotus carapo, seasonality, glycogen.

Resumo: A proposta deste estudo foi avaliar a sazonalidade das reservas de glicogénio hepéatico (HR) e muscular (MR) de Gymnotus
carapo Miller, 1966. Os animais foram divididos em grupos (n=30): primavera (P), verdo (V), outono (O) e inverno (I). A glicemia e
reservas de glicogénio foram avaliadas. A andlise estatistica realizada foi ANOVA seguida pelo teste de Tukey (p<0,05). As HR
estavam reduzidas nas inter-estagdes (V/O: 23,06%, O/I: 81,79%) e as MR sofreram um aumento entre P/V (152%) e reducgdes
entre V/O (46,03%) e O/I (79,41%), apenas na P foram observadas as maiores reservas. A temperatura ambiente (°C) manteve-se
constante entre P/V (26,8+2,5) e reduziu entre V/O (24+2,1/19+2,5) e O/l (20,6+1,4/19,3+1,4). A glicemia reduziu apenas no O
e |. Entretanto, as reserves de glicogénio modificaram de acordo com as variacdes ambientais apresentando maiores reservas nos
periodos com temperatura elevada, um importante aspecto para o desenvolvimento de metodologias de criacdo intensiva de G.
carapo em cativeiro.
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INTRODUCAO pinima, itui-tercado, entre outros, e na fase adulta,

atinge de 30 a 60 centimetros de comprimento sen-

A tuvira (Gymnotus carapo Miller, 1966) tem vari- do uma espécie carnivora, que se alimenta de pe-
0s nomes populares, como carap0, tira-faca, itui- quenos peixes, larvas e insetos, e geralmente, habi-
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tam plantas aquaticas, tipo aguapés, sendo acostu-
madas, na natureza, a viver em ambientes quentes
entre 26 e 28°C. Por ser um poiquilotérmico, as fun-
¢Oes organicas se ajustam constantemente de acor-
do com a sincronia microritmos/mudancas
ambientais, influenciando nas funcdes fisiologicas
(ArpAnAZ et al., 2001).

O padrédo metabdlico dos poiquilotrmicos é cons-
tantemente ajustado, de acordo com as variagdes
nas condicbes ambientais dos micros e
macroambientes, variagbes na temperatura, altera-
¢Oes nadisponibilidade de alimento imprimindo com-
portamentos especificos frente a flutuagédo da ativi-
dade metabdlica, inser¢do de periodos de reprodu-
cdo, alteracdo no indice de ingesta e na atividade de
locomocé&o (AnokHIN, 1974; CiroLLA et al., 1988; Mar-
QUEs & MENNA-BARRETO, 1997).

Estudos realizados na década de 90 demonstra-
ram que a temperatura ambiente influencia direta-
mente na atividade do sistema endécrino, bem como
na regulacdo das vias metabdlicas (FenocLio et al.,
1992; Scapin & Di Giuserre, 1994). Neste aspecto,
foi demonstrado que, modificacOes na temperatura
tém relacdo direta com o comportamento do siste-
ma enddcrino sendo que temperaturas mais eleva-
das induzem aumento na insulinemia e na atividade
da enzima glicogénio sintetase. Por outro lado, em
baixas temperaturas, a concentracdo plasmaética dos
hormdnios contra-reguladores da insulina e a ativida-
de da enzima glicogénio fosforilase torna-se maior,
sugerindo influéncia sazonal no controle de fungbes
neuroenddcrinas (ScaApIN & Giuserpe, 1993; 1994).

Com relagdo a comportamento bioecoldgico,
merece destaque que, a tuvira estd sendo predada
de maneira descontrolada e irracional, j& sendo evi-
denciadas alterac¢es na estrutura das populacoes e
no ambiente onde sdo capturadas para serem ven-
didas como isca viva na pesca quer na sua modali-
dade profissional ou esportiva (Cvyrino & KusiTza,
1988; FurTaDO, 1995; VazzoLEr & AcosTiNo, 2001).

Tem sido demonstrado que 0s peixes mantém as
reservas de glicogénio elevadas como estratégia me-
tabolica visando a sobrevivéncia frente as mudancgas
ambientais (Moraes et al., 1996; 1998; BipinoTTo et

al., 1997). Recentemente, Moraes et al. (2002) con-
tribuiram para o conhecimento da fisiologia da G.
carapo, determinando parametros bioguimicos im-
portantes para o entendimento das relacdes
ecofisiolégicas da espécie.

Algumas propostas de criagédo de tuviras em cati-
veiro foram testadas, no entanto, ndo ha consenso
com relagao a metodologia ideal do manejo, visto a
escassez de estudos que sejam norteadores no de-
senvolvimento de metodologias e estratégias de ma-
nipulacéo do plantel ( ZavaLa, 2000; VAzzoLErR & Acos-
TINHO, 2001).

A crescente e constante demanda por iscas na-
turais nas regides onde ocorre pesca amadora, traz
consigo alguns impactos ambientais e socio-econé-
micos que, muitas vezes, geram conflitos entre os
diferentes usuarios dos recursos naturais. Entre os
principais impactos, pode-se citar a pressao sobre
0s estoques naturais das espécies utilizadas como
iscas naturais; desenvolvimento da atividade de co-
letores de iscas geralmente em carater informal e com
baixas condi¢cdes de salde e seguranca para traba-
Ihar; alteracbes bioecoldgicas onde ocorre a captu-
ra; altas taxas de mortalidade desde a coleta até o
destino final (pescador amador).

Considera-se importante que, a comercializacao
de iscas vivas para a pesca profissional e amadora €
regulamentada pelalei n2 1.910, de 01 de dezembro
de 1998, publicado no D.O.E. dia 02/12/98, no en-
tanto, um fato importante a se considerar é a neces-
sidade de estudos aprimorados que produzam in-
formacgdes que possam contribuir para o entendi-
mento da fisiologia da espécie G. carapo que ve-
nham auxiliar na aquisicdo e desenvolvimento de
metodologias de manejo que permitam uma criagdo
intensiva em cativeiro de forma sustentavel, visando
aumentar a oferta de iscas vivas cultivadas, reduzin-
do com isso, a pesca predatoria e minimizando a
captura na natureza e suprindo a demanda gerada
pelo turismo da pesca.

Diante do exposto, a proposta deste trabalho foi
avaliar o comportamento das reservas hepaticas e
musculares de glicogénio durante as estacdes do ano
no intuito de contribuir para o entendimento da fisi-
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ologia da espécie e fornecer parametros bioquimicos
que auxiliem no desenvolvimento de metodologias
de criagdo em cativeiro.

MaTERIAL E METODOS

Foram utilizadas tuviras (G. carapo) adultas, de
ambos os sexos, adquiridas na regido de America-
na-SP (latitude 22,7391°, longitude 17,33139°, alti-
tude 545m) durante o ano de 2004. Os peixes fo-
ram transportados da regido de aquisi¢do até a Uni-
versidade Metodista de Piracicaba (60 km) em cai-
xas plésticas (50x40x17cm) sob aeracdo constante
e contendo seis animais/caixa. Os peixes foram pos-
teriormente divididos em quatro grupos experimen-
tais denominados: Primavera, Verdo, Outono, Inver-
no (n=30/estacao).

De acordo com a periodicidade das estagdes do
ano, as tuviras foram decapitadas e o sangue coleta-
do para avaliacdo da concentracao plasmatica de
glicose através de kit de aplicagéo laboratorial (Celm-
Reactoclin). A seguir, amostras do figado e do mus-
culo branco foram retiradas para avaliagdo do con-
teddo de glicogénio, segundo o método proposto
por Sw et al. (1974) e os valores foram expressos em
mg/100mg de tecido Umido. Na andlise estatistica,
foram utilizadas a ANOVA seguida do teste de Tukey
sendo fixado como nivel critico p<0,05 (5%).

REesuLTADOS

Inicialmente, apresentamos as condicfes
metereoldgicas coletadas durante as diferentes esta-
¢cOes do ano para que possa nortear as observacgdes
do padréo de sazonalidade. A tabela 1 apresenta as
variaveis das condi¢cdes metereol6gicas durante o
periodo de amostragem, onde se destacam as tem-
peraturas (°C), maxima e minima, durante o periodo
de amostragem experimental. Ao se considerar as
temperaturas médias no periodo primavera/verao,
ndo foram observadas diferencas significativas (pri-
mavera: 26,8+2,5°C X verdo: 25+2,1°C). Por outro
lado, ao se comparar as temperaturas da primavera
com a do outono, foi observada reducgéo significati-
va na temperatura (primavera: 26,8+2,5°C X outono:
19+2,1°C), a qual foi ainda menor comparada ao in-
verno (primavera: 26,8+2,5°C Xinverno: 16,5+2,2°C).

A anélise dos dados mostrou que o contetdo
hepético de glicogénio (mg/100mg) manteve-se ele-
vado e indiferente durante as estagcdes primavera e
verdo (primavera: 41,75+0,04 X verdo: 38,08+0,01) e
se modificou concomitante as mudancas das esta-
¢Oes havendo reducédo de 23,06% se comparado ao
outono (primavera: 41,75+0,04 X outono: 15,38+0,05)
e atingindo valores 81,79% menores se comparado
ao inverno (primavera: 41,75+0,04 X inverno:
2,80+0,4) (Fig. 1).

Tabela 1. Condicdes metereoldgicas durante o periodo experimental incluindo insolagdo (H/D), precipitacdo (mm), umidade relativa (%),
vento maximo (m/s), temperatura maxima e temperatura minima (°C). Os valores correspondem a média + epm de cada estacéo.

. Insolagéo Precipitacao Umidade  Vento maximo Temperatura Temperatura
Estagoes (H/D) (mm) relativa (%) (m/s) maxima (°C) minima (°C)
Primavera 6,0+0,2 139,66 74,2%4 8,6+0,2 30,415 17,1+0,8

Verao 7,5+0,5 152,317 84+ 0,7 7,3+0,4 29,61£2,0 18,4+0,4
Outono 6,0+0,4 81,711 87,5£2,0 5,8+0,6 20,8+1,3 14,4+1,6
Inverno 59+0,4 21,319 70+5,0 5,2+0,5 17,6%2,0 12,1+1,3
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Figura 1. Concentragdo hepatica de glicogénio (mg/100mg) de tuviras
(Gymnotus carapo) coletadas nas quatro estacdes do ano: primavera
(P), veréo (V), outono (O) e inverno (l). Os valores correspondem a
média + epm, n=30, p<0.05,

* comparado a primavera.

A seguir, as reservas glicogénicas do musculo
branco foram avaliadas e foi observado que houve
elevagédo de 152% no verdo (primavera: 0,25+0,02 X
verdo: 0,63+0,01), seguido de uma expressiva redu-
¢éo de 46,03% no outono comparado ao verao (ve-
rdo: 0,63+0,01 X outono: 0,34+0,05), evento que
progrediu para uma reducédo ainda maior de 79,41%
guando comparado ao inverno (outono: 0,34+0,05
Xinverno: 0,07+0,006) (Fig. 2).
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Figura 2. Concentragdo de glicogénio (mg/100mg) do musculo bran-
co de tuviras (Gymnotus carapo) coletadas nas quatro estacdes do
ano: primavera (P), verdo (V), outono (O) e inverno (I). Os valores
correspondem a média + epm, n=30, p<0.05,

* comparado & primavera.

Com relacdo a glicemia, ndo foram observadas
variagOes significativas entre as esta¢fes primavera e
verdo, mantendo a concentracao plasmatica média
de 85,9+2,8mg/dL. No entanto, houve uma reducéo
de 21% com a chegada do outono, onde a glicemia
média foi de 67,7+4,0 mg/dL, seguido de diminui-
¢do que atingiu valores 35% menores no inverno,
onde a média foi de 55+1,8mg/dL (Fig. 3).

Figura 3. Concentragdo plasmatica de glicose (mg/dL) de tuviras
(Gymnotus carapo) coletadas nas quatro esta¢fes do ano: primavera
(P), verao (V), outono (O) e inverno (I). Os valores correspondem a
média + epm, n=30, p<0.05,

* comparado a primavera.

DiscussAo

Desde o inicio da humanidade, a pesca vem sen-
do praticada como uma atividade de subsisténcia do
homem desempenhando papel fundamental enquanto
componentes do ecossistema, participando da
ciclagem de nutrientes, do fluxo de energia na cadeia
alimentar e como fonte de alimento (Cereipo, 1988).

Em funcéo de sua expressiva diversidade de es-
pécies, a ictiofauna tornou-se alvo de inimeras pes-
soas que se deslocam pelo pais, na busca de obser-
var a vida selvagem, desfrutar do ambiente natural,
descansar e, sobretudo, desfrutar da pesca esporti-
va. Neste sentido, um aspecto importante que deve
ser enfatizado é que, concomitante ao crescimento
da pesca esportiva, foi desencadeado a atividade pre-
datoria descontrolada que ameacga a conservagao de
algumas espécies utilizadas como isca e que ndo sao
criadas em cativeiro.

Recentemente, Moraes et al. (2002) estudaram
aspectos enddcrinos das tuviras e demonstraram que
estes peixes apresentam modificagdes hematoldgicas
e metabolicas concomitante a mudancas na quanti-
dade de oxigénio disponivel, sugerindo ainda, que as
reservas glicogénicas sdo extremamente importan-
tes, estando envolvidas em primeiro momento no
ajuste metabdlico e no ciclo desenvolvimento/ma-
nutencdo de fungbes orgénicas. Neste sentido, nos-
so estudo mostra a influéncia sazonal na formacgéo
das reservas hepaticas de glicogénio, onde foi obser-
vada elevacgdo destas reservas energéticas nos perio-
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dos de maior temperatura, seguida de mobilizacao
na presenca de temperaturas mais baixas como rege
a hipétese de depressdo metabdlica (RenauL & Moon,
1980; Moosk, 1980; MorAes et al., 1996).

Com relacdo ao reservatdrio muscular de
glicogénio, nosso estudo constatou uma expressiva
elevagdo nas reservas durante o verdo, apontando
tanto para respostas enddcrino-metabdlicas que per-
mitem uma intensa formacao destas reservas, quan-
to a respostas no ambito comportamental, cuja fun-
cdo seria propiciar melhores condi¢cdes energéticas
que permitam um maior deslocamento do animal,
visando a reproducdo ou a busca de alimento en-
quanto fendbmeno preparatdrio da formagdo dos
principais reservatorios energéticos que permitem a
sobrevivéncia nos periodos com temperaturas mais
baixas (PiMeNTA-Souza et al., 1976; Moraes, 1998).

Ao se analisar a concentragcdo plasmatica de
glicose no ambito sazonal, ndo foi observada dife-
renca significativa entre as estac6es, o que pode su-
gerir a adaptacao da espécie as pequenas variacdes
tropicais ou ainda mostrar que, frente a variacdo na
temperatura ambiente, dentro do nosso periodo de
observacdo, ndo se faz necessario o desenvolvimen-
to de crioprotecdo. Os dados sugerem ainda que,
no desenvolvimento de metodologias de criagdo de
tuviras em cativeiro, diferentes parametros fisicos
devem ser contemplados, dentre eles, atemperatura
ambiente, para que se possam obter as melhores
relagdes bioecoldgicas.

As tuviras (G. carapo) apresentaram modificactes
nas reservas glicogénicas de acordo com as varia-
¢Oes climéticas, principalmente considerando-se a
temperatura ambiente, sugerindo que os métodos
de criacdo intensiva em cativeiro devem considerar
a manutencgdo dos animais em temperatura média
mais elevada para propiciar a maior eficiéncia na
relacdo ingesta/disponibilidade de substratos
energéticos/crescimento.
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