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RESUMO 
 
Peixes são ideais para a realização de exercício 

contínuo por dias, possibilitando o estudo de seus 

efeitos por longos períodos em associação ao uso de 

dietas variáveis. O exercício pode contribuir para a 

criação mais eficiente de peixes melhorando seu 

crescimento, FCA, sobrevivência e reduzindo o seu 

comportamento agressivo. Dieta balanceada e 

protocolo de exercício aeróbico bem estabelecidos 

podem promover maiores taxas de crescimento.  O 

projeto se propõe a otimização do desempenho de 

pacu sob exercício aeróbico submetido a regimes 

variados de carboidratos e lipídios, o objetivo será 

atingido com o exercício em velocidade ideal, 

determinada através do seu desempenho 

zootécnico, das respostas metabólicas, das 

respostas digestivas enzimáticas, dos níveis de 

carboidratos e lipídios da dieta e das atividades de 

enzimas do metabolismo. O projeto em dois 

experimentos, ao longo de 60 dias cada, utilizando 

pacus juvenis monitorados individualmente por 

marcação eletrônica. No primeiro será determinada a 

velocidade ideal do exercício, no segundo, sob essas 

condições pré-estabelecidas, os peixes serão 

avaliados em resposta a situações distintas de 

alimentação. 
 
Palavras-chave: exercício aeróbico, peixes,   

crescimento, metabolismo, criação. 

 

 

LONG-TERM AEROBIC EXERCISE IN FISH CAN 

OPTIMIZE GROWTH 

ABSTRACT 
 
Fish are ideal for continuous exercise for days, 

making it possible to study its effects over long 

periods in association with variable diets. Exercise 

can contribute to more efficient rearing of fish by 

improving their growth, FCF, survival and reducing 

their aggressive behavior. Well established balanced 

diets and aerobic exercise protocols can promote 

higher growth rates.  The project aims to optimize the 

performance of pacu under aerobic exercise 

subjected to varying carbohydrate and lipid regimes. 

The objective will be achieved by exercising at 

optimal speed, determined through their zootechnical 

performance, metabolic responses, digestive 

enzymatic responses, dietary carbohydrate and lipid 

levels, and metabolism enzyme activities. The 

project in two experiments, over 60 days each, using 

juvenile pacu individually monitored by electronic 

tagging. In the first, the optimal exercise speed will 

be determined, and in the second, under these pre-

established conditions, the fish will be evaluated in 

response to different feeding situations. 
 
Keyword: aerobic exercise, fish, growth, 

metabolism, rearing. 
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INTRODUÇÃO 
 
O exercício moderado de longa duração é um 

procedimento que pode contribuir significativamente 

para a criação mais eficiente de peixes. Esta prática 

melhora o crescimento, as taxas de conversão 

alimentar, adapta as respostas fisiológicas e 

bioquímicas em favor do crescimento, aumenta as 

taxas de sobrevivência e diminui o comportamento 

agressivo de diversas espécies (DAVISON, 1997; 

SHANGAVI & WEBER, 1999; YOGATA & OKU, 

2000; AZUMA et al., 2002; HACKBARTH & 

MORAES, 2006). Em outras palavras, não somente 

uma dieta balanceada é capaz de influenciar sobre o 

comportamento, a integridade estrutural, a saúde, as 

funções fisiológicas, a reprodução e o crescimento 

dos peixes: o exercício pode contribuir 

significativamente para o crescimento em menor 

tempo quando comparados espécimes que se 

exercitam com não exercitados (YOUNG & CECH 

JR., 1994; DAVISON, 1997; YOGATA & OKU, 2000; 

OGATA & OKU, 2000; AZUMA et al., 2002; 

HAKCBARTH & MORAES, 2006). Como os peixes 

são capazes de realizar exercício contínuo por dias 

ou meses, tornam-se ideais para o estudo dos 

efeitos do exercício por longos períodos, em 

combinação com dietas contendo níveis variáveis de 

energia. A sustentabilidade tem se tornado cada vez 

mais discutida dentro da aquicultura. Devido a 

demanda na produção de peixes há um grande 

interesse em otimizar as condições de cultivo sem 

prejudicar o bem-estar e saúde desses animais 

(PALSTRA, 2014). Os peixes criados em altas 

densidades ou em baixo fluxo de água não exibem 

completamente o seu potencial em natação, 

prejudicando o seu comportamento natural. Sendo 

assim, estão sendo aplicados exercícios de natação 

em velocidade de forma não invasiva e econômica 

que podem resultar no aumento do crescimento 

desses espécimes criados nessas condições 

(PALSTRA & PLANAS, 2011).   

 
A piscicultura brasileira produziu 697 mil toneladas 

de peixes de cultivo no ano de 2017 onde representa 

51,7% da piscicultura nacional, é 8% superior ao ano 

de 2016 (Associação Brasileira da Piscicultura, 

PEIXE BR), sendo a tilápia a principal espécie. Em 

segunda posição temos os nativos onde 

representam 43,7% da produção, de acordo com a  

pesquisa PEIXE BR, destacam-se ainda carpas e tru-

tas representando 4,6%. 

 
Entretanto, ainda pouco se sabe sobre a capacidade 

natatória e a resposta ao crescimento de peixes 

neotropicais expostos ao exercício de longa duração. 

Portanto, objetiva-se com essa breve revisão o 

exercício aeróbico de longa duração em peixes 

neotropicais. O exercício de natação aeróbico, que 

também pode ser chamado de exercício de longa 

duração ou de resistência, é um exercício 

caracterizado pela utilização do metabolismo 

aeróbico, que pode contribuir significativamente para 

a criação mais eficiente de peixes, podendo ser 

mantido por longos períodos sem resultar em fadiga 

e acúmulo de lactato (JOBLING, 1994; DAVISON, 

1997; HOLK & LYKKEBOE, 1998; AZUMA et al., 

2002). 

 
Como os peixes são capazes de realizar exercício 

contínuo, tornam-se ideais para o estudo dos efeitos 

do exercício por longos períodos, em combinação 

com dietas contendo níveis variáveis de energia, 

influenciando sobre o comportamento, a integridade 

estrutural, a saúde, as funções fisiológicas, a 

reprodução e o crescimento dos peixes, contribuindo 

para o crescimento em menor tempo quando 

comparados espécimes que se exercitam com não 

exercitados (YOUNG & CECH JR., 1994; DAVISON, 

1997; YOGATA & OKU, 2000; OGATA & OKU, 2000; 

AZUMA et al., 2002; HAKCBARTH & MORAES, 

2006). 

 

As diferenças no crescimento de peixes exercitados 

ocorrem de acordo com a espécie e com o tipo de 

treinamento realizado. Mesmo peixes considerados 

sedentários, com pouca habilidade natatória, podem 

ser beneficiados pelo exercício (OGATA & OKU, 

2000). Quando os peixes são exercitados a 

velocidades ótimas (30-60% da velocidade máxima 

que eles podem atingir) geralmente apresentam 

boas taxas de conversão alimentar, bem como peso 

e comprimento maiores do que aqueles peixes 

mantidos em ambientes de águas estacionárias 

(JOBLING, 1993; YOUNG & CECH JR., 1994; 

JOBLING, 1994; DAVISON, 1997; YOGATA & OKU, 

2000; OGATA & OKU, 2000; AZUMA et al., 2002; 

BUGEON et al., 2003; ARBELÁEZ-ROJAS, 2007). 

Existem algumas espécies que também respondem 
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positivamente quando o exercício é interrompido, 

obtendo-se ganho de peso mesmo no período em 

que não se exercitam (DAVISON, 1997; BUGEON et 

al., 2003).  

 

A oxidação dos lipídeos contribui para o 

metabolismo energético de muitos tecidos, inclusive 

dos músculos (VAN DEN THILLART & AMP; VAN 

RAAJI, 1995; WEBER & AMP; HAMAN, 1996). De 

acordo com Weber & amp; Haman (1996), 

provavelmente o exercício aeróbico permite tanto um 

aumento da mobilização de TGL e AGL através do 

plasma para os tecidos requisitados, como da sua 

oxidação nas mitocôndrias das células musculares. 

 

O exercício aeróbico, que também pode ser 

chamado de exercício de longa duração ou de 

resistência, é caracterizado pela utilização do 

metabolismo aeróbico, podendo ser mantido por 

longos períodos, de dias até meses, sem resultar em 

fadiga e acúmulo de lactato (JOBLING, 1994; 

DAVISON, 1997; HOLK & LYKKEBOE, 1998; 

AZUMA et al., 2002). Diversos peixes têm 

apresentado melhores taxas de crescimento quando 

expostos a este tipo de atividade, como salmões 

(Salmo salar, Onchorhynchus masou masou), trutas 

(Salmo truta, Oncorhynchus mykiss), “striped bass” 

(Morone saxatilis), “red sea bream” (Pagrus major) e 

“yellowtail” (Seriola quinqueradiata) (YOUNG & 

CECH JR., 1994; DAVISON, 1997; YOGATA & 

OKU, 2000; OGATA & OKU, 2000; AZUMA et al., 

2002). Entretanto, ainda pouco se sabe sobre a 

capacidade natatória e a resposta ao crescimento de 

peixes neotropicais expostos ao exercício de longa 

duração. 

 

Quando um peixe é exercitado a velocidades 

moderadas, o maior crescimento não se deve a um 

maior consumo de alimento, mas sim, à sua 

capacidade de converter melhor o alimento ingerido, 

utilizando-o para crescer e não para manter sua 

dominância sobre outros peixes. Com o exercício, a 

ração também é melhor distribuída e os peixes 

crescem mais uniformemente (JOBLING, 1994; 

WOOD, 2001; HACKBARTH & MORAES, 2006; 

ARBELÁEZ-ROJAS, 2007). Quando realizada sem 

interrupções, esta atividade reorganiza o 

metabolismo poupando gastos extras provenientes  

 

 

do exercício, permitindo maior síntese proteica e 

aumentando o catabolismo lipídico e glicídico, o que 

favorece o crescimento (DAVISON, 1997; MOYES & 

WEST, 1995; WOOD, 2001; RICHARDS et al., 2002; 

HACKBARTH & MORAES, 2006; ARBELÁEZ-

ROJAS, 2007). Matrinxãs (Brycon cephalus) 

exercitados por 72 dias, a velocidade de 1cc/seg, 

apresentaram melhores taxas de conversão 

alimentar e de crescimento, com ganho de peso 

superior a 38% (HACKBARTH & MORAES, 2006). 

Também apresentaram maior capacidade para 

oxidar lipídios e carboidratos, com catabolismo 

superior a 40% e 15%, respectivamente, ao mesmo 

tempo em que apresentaram maior efeito poupador 

de proteína, com acréscimo no conteúdo proteico e 

de aminoácidos superior a 30% e 16%, 

respectivamente. Em outro estudo realizado com 

matrinxãs (Brycon amazonicus) exercitados a 

1cc/seg, observou-se melhores taxas de crescimento 

e de conversão alimentar, maior oxidação de lipídios 

e carboidratos (40% e 15%) e maior síntese de 

proteína muscular (30%) (ARBELÁEZ-ROJAS, 

2007). Ainda neste estudo, o autor deixa claro que 

boas taxas de crescimento dependem da velocidade 

em que os peixes se exercitam, pois ao se 

exercitarem a 1,0 e 1,5 cc/s, apresentaram melhores 

taxa de crescimento e, quando nadaram a 2,0 cc/s 

apresentaram respostas de crescimento similares ao 

grupo sem exercício. Isto mostra a importância em 

se determinar a velocidade correta para a execução 

da atividade de longa duração para cada espécie. 

 
Já que o exercício de longa duração favorece o 

crescimento ao permitir que o peixe metabolize 

melhor o alimento ofertado, sua execução poderia 

contribuir para diminuir um problema enfrentado no 

cultivo de peixes, o qual está relacionado aos gastos 

com alimentos. Estes representam de 50 a 70% dos 

custos de produção, e uma significativa redução 

nesta porcentagem pode ser alcançada através da 

utilização de ingredientes de alta qualidade, do uso 

de técnicas eficazes de processamento das rações e 

da aplicação de estratégias na alimentação e na 

criação (KUBITZA, 1998). O exercício aeróbico 

poderia desta forma, auxiliar no aproveitamento da 

dieta proporcionando maior crescimento em menor 

tempo, já que com sua realização os peixes 

aumentam o consumo de fontes não-proteicas. 
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Sabe-se que os peixes obtêm energia através do 

metabolismo de carboidratos, lipídios e proteínas, 

sendo os açúcares a fonte mais econômica das três. 

Entretanto, algumas espécies têm mais habilidade 

em digeri-los do que outras (KUBITZA,1998; MOON 

& FOSTER, 1995; LEE et al., 2003). Por isso é de 

suma importância determinar quais os níveis de 

exigência de carboidratos para cada espécie, pois 

tanto altas como baixas concentrações na dieta 

inibem a ingestão de alimentos, acarretam a 

deposição de gordura corporal e favorecem o 

catabolismo proteico (LEE et al., 2003), prejudicando 

o crescimento e encarecendo o cultivo. Outro ponto 

importante é que os carboidratos também 

proporcionam uma ação poupadora da proteína, 

podendo esta ser direcionada ao crescimento e não 

à manutenção energética (TACON, 1989; 

LUNDSTEDT, 2003). 

 
Os lipídios são considerados a principal fonte de 

energia não proteica para os peixes, particularmente 

os ácidos graxos livres derivados de gorduras e 

óleos (TACON, 1989; VAN DEN THILLART & VAN 

RAAJI, 1995; WEBER & HAMAN, 1996), 

contribuindo para o metabolismo energético de 

muitos tecidos. Kim & Lee (2005) acreditam que os 

lipídios são boas fontes de energia não-proteica 

quando comparadas aos carboidratos por serem 

nutrientes de energia densa, mais facilmente 

metabolizada pelos peixes. 

 
No exercício de longa duração em peixes a 

contribuição dos lipídeos e dos carboidratos torna-se 

maior, resultando em maior crescimento e 

favorecendo o efeito poupador de proteína (MOYES 

& WEST, 1995; FORSTER & OGATA, 1996; 

WEBER & HAMAN, 1996; DAVISON, 1997; OGATA 

& OKU, 2000; RICHARDS et al., 2002; WOOD, 

2001). Os carboidratos são essenciais para o 

metabolismo de todos os vertebrados, entretanto, a 

intensidade do exercício e a disponibilidade de 

oxigênio determinam a preferência metabólica (VAN 

DEN THILLART & VAN RAAJI, 1995). A eventual 

dificuldade dos peixes em utilizar os açúcares como 

fonte energética é suprida pela sua capacidade em 

utilizar outros precursores para manter a glicemia, 

como lactato, aminoácidos, glicerol e frutose (MOON 

& FOSTER, 1995), porém, o papel dos carboidratos 

é muito menor quando comparado ao dos lipídios e 

das proteínas (MOYES & WEST, 1995).  

 

A oxidação dos lipídeos contribui para o metabolismo 

energético de muitos tecidos, inclusive dos músculos 

(VAN DEN THILLART & VAN RAAJI, 1995; WEBER 

& HAMAN, 1996). De acordo com Weber & Haman 

(1996), provavelmente o exercício aeróbico permite 

tanto um aumento da mobilização de TGL e AGL 

através do plasma para os tecidos requisitados, 

como da sua oxidação nas mitocôndrias das células 

musculares. Entretanto, algumas espécies podem 

mobilizar lipídios mais que outras (WEBER & 

HAMAN, 1996; FORSTER & OGATA, 1996; 

BERNARD et al., 1999; YOGATA & OKU, 2000; 

OGATA & OKU, 2000).  

 
Com relação às proteínas, pode-se afirmar que o 

organismo dos peixes apresenta uma preferência 

marcante por essas biomoléculas, e a quantidade de 

aminoácidos requerida está relacionada diretamente 

ao seu estado nutricional variando de acordo com a 

espécie (MOYES & WEST, 1995). Entretanto, o 

ajuste dos níveis de proteína da dieta aos mínimos 

exigidos reflete-se em redução na emissão de 

compostos nitrogenados para o ambiente e na 

economia dos recursos disponíveis, pois a 

substituição da energia proteica da dieta pela 

energia dos lipídeos e/ou carboidratos pode resultar 

em maior produção por unidade consumida de fontes 

proteicas de alto custo (HILLESTAD et al., 2001). É 

por isso que a fração proteica da dieta não é apenas 

um componente decisivo para a sua qualidade, mas 

também determina os custos de elaboração da ração 

(KUBITZA et al., 1998; KIM & LEE, 2005). 

 
O exercício aeróbico de longa duração melhora o 

aproveitamento das proteínas, direcionando-as para 

o crescimento e não para o catabolismo. Wood 

(2001) afirma que em peixes exercitados a 

velocidades moderadas, a contribuição da oxidação 

proteica permanece a mesma, ou em alguns casos 

pode até diminuir, já que não seria lógico utilizar a 

própria maquinaria metabólica para suprir a 

demanda energética. Durante o exercício de longa 

duração a contribuição dos lipídios e dos 

carboidratos torna-se maior, permitindo maior 

síntese proteica ao invés de degradação, o que 

favorece o crescimento dos peixes (DAVISON, 1997; 

WOOD, 2001). Tais resultados podem ser vistos em 

trabalhos realizados com trutas arco-íris e matrinxãs 

(RICHARDS et al., 2002; HACKBARTH & MORAES, 

2006; ARBELÁEZ-ROJAS, 2007), onde as proteínas 
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exibem papel menor como substrato energético. 

 

Como a comercialização de pescado vem se 

tornando um mercado muito promissor, 

apresentando uma produção mundial superior a 128 

milhões de toneladas em 2001 (FAO, 2002), é 

importante que sejam desenvolvidas técnicas e que 

se aprimorem aquelas que já estão em vigor para 

que o Brasil se torne proeminente na produção de 

pescado, visto seu potencial aquícola. O Brasil 

contribui com menos de 0,5% da produção mundial 

(FAO, 1999), o que o coloca como 24.º produtor 

mundial de pescado (INSTITUTO DE PESCA, 2003). 

Por isso é fundamental que se estabeleçam as 

bases fisiológicas e bioquímicas do exercício, bem 

como as respostas de crescimento e de 

comportamento frente a diferentes regimes 

alimentares, em espécies promissoras como o pacu, 

permitindo assim uma visão mais completa das suas 

necessidades orgânicas, favorecendo suas 

condições de cultivo e ampliando as margens de 

rendimento. 

 

A sustentabilidade tem se tornado cada vez mais 

discutida dentro da aquicultura. Devido a demanda 

na produção de peixes há um grande interesse em 

otimizar as condições de cultivo sem prejudicar o 

bem-estar e saúde desses animais (PALSTRA, 

2014). Os peixes criados em altas densidades ou em 

baixo fluxo de água não exibem completamente o 

seu potencial em natação, prejudicando o seu 

comportamento natural. Sendo assim, estão sendo 

aplicados exercícios de natação em velocidade de 

forma não invasiva e econômica que podem resultar 

no aumento do crescimento desses espécimes 

criados nessas condições (PALSTRA & 

PLANAS, 2011). 

 
EXERCÍCIO DE NATAÇÃO EM PEIXES 

O exercício de natação em peixes pode ser baseado 

em dois métodos principais: resistência, onde é 

medido o tempo em que o peixe pode nadar 

continuamente contra uma velocidade de água 

constante. E mais recentemente o exercício por meio 

da velocidade de transição (DRUCKER, 1996), 

colocando-se o peixe em um túnel de água e nada 

contra uma velocidade aumentada. Essas técnicas 

têm-se mostrado um forte coadjuvante no 

crescimento dos peixes. Já que o exercício de longa  

 

 

duração favorece o crescimento ao permitir que o 

peixe metabolize melhor o alimento ofertado, sua 

execução poderia contribuir para diminuir um 

problema enfrentado no cultivo de peixes, o qual 

está relacionado aos gastos com alimentos. Estes 

representam de 50 a 70% dos custos de 

produção, e uma significativa redução nesta 

porcentagem pode ser alcançada através da 

utilização de ingredientes de alta qualidade, do 

uso de técnicas eficazes de processamento das 

rações e da aplicação de estratégias na 

alimentação e na criação (KUBITZA, 1998). O 

exercício aeróbico poderia, desta forma, auxiliar 

no aproveitamento da dieta proporcionando maior 

crescimento em menor tempo, já que com sua 

realização os peixes aumentam o consumo de 

fontes não-proteicas. 

 
Quando os peixes são exercitados a velocidades 

ótimas (30-60% da velocidade máxima que eles 

podem atingir) geralmente apresentam boas 

taxas de conversão alimentar, bem como peso e 

comprimento maiores do que aqueles peixes 

mantidos em ambientes de águas estacionárias 

(JOBLING, 1993; YOUNG & CECH JR., 1994; 

JOBLING, 1994; DAVISON, 1997; YOGATA & 

OKU, 2000; OGATA & OKU, 2000; AZUMA et al., 

2002; BUGEON et al., 2003; ARBELÁEZ-ROJAS, 

2007). Existem algumas espécies que também 

respondem positivamente quando o exercício é 

interrompido, obtendo-se ganho de peso mesmo 

no período em que não se exercitam (DAVISON, 

1997; BUGEON et al., 2003).  

 
Quando um peixe é exercitado a velocidades 

moderadas, o maior crescimento não se deve a 

um maior consumo de alimento, mas sim, à sua 

capacidade de converter melhor o alimento 

ingerido, utilizando-o para crescer e não para 

manter sua dominância sobre outros peixes. Com 

o exercício, a ração também é melhor distribuída 

e os peixes crescem mais uniformemente 

(JOBLING, 1994; WOOD, 2001; HACKBARTH & 

MORAES, 2006; ARBELÁEZ-ROJAS, 2007). 

Quando realizada sem interrupções, esta 

atividade reorganiza o metabolismo poupando 

gastos extras provenientes do exercício, 

permitindo maior síntese proteica e aumentando o 

catabolismo lipídico e glicídico, o que favorece o  

 

Nutritime Revista Eletrônica, on-line, Viçosa, v.18, n.4, p.8971-8980, jul/ago, 2021. ISSN: 1983-9006  8975 



 Artigo 543 - Exercício aeróbico de longa duração em peixes pode otimizar o crescimento  

 
 
crescimento (DAVISON, 1997; MOYES & WEST, 

1995; WOOD, 2001; RICHARDS et al., 2002; 

HACKBARTH & MORAES, 2006; ARBELÁEZ-

ROJAS, 2007).  

 

Infelizmente, os protocolos de exercício aeróbico de 

longa duração não estão disponíveis para peixes 

neotropicais, salvo pelos poucos trabalhos já 

existentes com matrinxã (HACKBARTH & MORAES, 

2006). Pôde-se observar que os matrinxãs 

exercitados a 1 cc/seg por 72 dias (HACKBARTH & 

MORAES, 2006) apresentaram maior capacidade 

em oxidar lipídios e carboidratos, com catabolismo 

superior a 40% e 15% respectivamente, ao mesmo 

tempo em que aumentaram o conteúdo de proteínas 

e de aminoácidos muscular em 30% e 16%, 

respectivamente. Em outro estudo realizado com a 

mesma espécie exercitados a 1cc/seg, observou-se 

melhores taxas de crescimento e de conversão 

alimentar, maior oxidação de lipídios e carboidratos 

(40% e 15%) e maior síntese de proteína muscular 

(30%) (ARBELÁEZ-ROJAS, 2007). Ainda neste 

estudo, o autor deixa claro que boas taxas de 

crescimento dependem da velocidade em que os 

peixes se exercitam, pois ao se exercitarem a 1,0 e 

1,5 cc/seg, apresentaram melhores taxa de 

crescimento e, quando nadaram a 2,0 cc/seg 

apresentaram respostas de crescimento similares ao 

grupo sem exercício. Isto mostra a importância em 

se determinar a velocidade correta para a execução 

da atividade de longa duração para cada espécie. 
 
 

Já que o exercício de longa duração favorece o 

crescimento ao permitir que o peixe metabolize 

melhor o alimento ofertado, sua execução poderia 

contribuir para diminuir um problema enfrentado no 

cultivo de peixes, o qual está relacionado aos gastos 

com alimentos. Estes representam de 50 a 70% dos 

custos de produção, e uma significativa redução 

nesta porcentagem pode ser alcançada através da 

utilização de ingredientes de alta qualidade, do uso 

de técnicas eficazes de processamento das rações e 

da aplicação de estratégias na alimentação e na 

criação (KUBITZA, 1998). 

A INFLUÊNCIA DO EXERCÍCIO NA 

ALIMENTAÇÃO DOS PEIXES 

O exercício aeróbico poderia auxiliar no 

aproveitamento da dieta proporcionando maior  

 

crescimento em menor tempo, já que com sua 

realização os peixes aumentam o consumo de fontes 

não-proteicas.. 

Sabe-se que os peixes obtêm energia através do 

metabolismo de carboidratos, lipídios e proteínas, 

sendo os açúcares a fonte mais econômica das três. 

Entretanto, algumas espécies têm mais habilidade 

em digeri-los do que outras (KUBITZA,1998; MOON 

& FOSTER, 1995; LEE et al., 2003). Por isso é de 

suma importância determinar quais os níveis de 

exigência de carboidratos para cada espécie, pois 

tanto altas como baixas concentrações na dieta 

inibem a ingestão de alimentos, acarretam a 

deposição de gordura corporal e favorecem o 

catabolismo proteico (LEE et al., 2003), prejudicando 

o crescimento e encarecendo o cultivo. Outro ponto 

importante é que os carboidratos também 

proporcionam uma ação poupadora da proteína, 

podendo esta ser direcionada ao crescimento e não 

à manutenção energética (TACON, 1989; 

LUNDSTEDT, 2003). 

Os lipídios são considerados a principal fonte de 

energia não proteica para os peixes, particularmente 

os ácidos graxos livres derivados de gorduras e 

óleos (TACON, 1989; VAN DEN THILLART & VAN 

RAAJI, 1995; WEBER & HAMAN, 1996), 

contribuindo para o metabolismo energético de 

muitos tecidos. Kim & Lee (2005) acreditam que os 

lipídios são boas fontes de energia não-proteica 

quando comparadas aos carboidratos por serem 

nutrientes de energia densa, mais facilmente 

metabolizada pelos peixes. 

 

No exercício de longa duração em peixes a 

contribuição dos lipídeos e dos carboidratos torna-se 

maior, resultando em maior crescimento e 

favorecendo o efeito poupador de proteína (MOYES 

& WEST, 1995; FORSTER & OGATA, 1996; WEBER 

& HAMAN, 1996; DAVISON, 1997; OGATA & OKU, 

2000; RICHARDS et al., 2002; WOOD, 2001). Os 

carboidratos são essenciais para o metabolismo de 

todos os vertebrados, entretanto, a intensidade do 

exercício e a disponibilidade de oxigênio determinam 

a preferência metabólica (VAN DEN THILLART & 

VAN RAAJI, 1995). A eventual dificuldade dos peixes 

em utilizar os açúcares como fonte energética é 

suprida pela sua capacidade em utilizar outros 

precursores para manter a glicemia, como lactato,  
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aminoácidos, glicerol e frutose (MOON & FOSTER, 

1995), porém, o papel dos carboidratos é muito 

menor quando comparado ao dos lipídios e das 

proteínas (MOYES & WEST, 1995).  

 

A oxidação dos lipídeos contribui para o 

metabolismo energético de muitos tecidos, inclusive 

dos músculos (VAN DEN THILLART & VAN RAAJI, 

1995; WEBER & HAMAN, 1996). De acordo com 

Weber & Haman (1996), provavelmente o exercício 

aeróbico permite tanto um aumento da mobilização 

de TGL e AGL através do plasma para os tecidos 

requisitados, como da sua oxidação nas 

mitocôndrias das células musculares. Entretanto, 

algumas espécies podem mobilizar lipídios mais que 

outras (WEBER & HAMAN, 1996; FORSTER & 

OGATA, 1996; BERNARD et al., 1999; YOGATA & 

OKU, 2000; OGATA & OKU, 2000).  

 

Com relação às proteínas, pode-se afirmar que o 

organismo dos peixes apresenta uma preferência 

marcante por essas biomoléculas, e a quantidade de 

aminoácidos requerida está relacionada diretamente 

ao seu estado nutricional variando de acordo com a 

espécie (MOYES & WEST, 1995). Entretanto, o 

ajuste dos níveis de proteína da dieta aos mínimos 

exigidos reflete-se em redução na emissão de 

compostos nitrogenados para o ambiente e na 

economia dos recursos disponíveis, pois a 

substituição da energia proteica da dieta pela 

energia dos lipídeos e/ou carboidratos pode resultar 

em maior produção por unidade consumida de 

fontes proteicas de alto custo (HILLESTAD et al., 

2001). É por isso que a fração proteica da dieta não 

é apenas um componente decisivo para a sua 

qualidade, mas também determina os custos de 

elaboração da ração (KUBITZA et al., 1998; KIM & 

LEE, 2005). 

 
O exercício aeróbico de longa duração melhora o 

aproveitamento das proteínas, direcionando-as para 

o crescimento e não para o catabolismo. Wood 

(2001) afirma que em peixes exercitados a 

velocidades moderadas, a contribuição da oxidação 

proteica permanece a mesma, ou em alguns casos 

pode até diminuir, já que não seria lógico utilizar a 

própria maquinaria metabólica para suprir a 

demanda energética. Durante o exercício de longa 

duração a contribuição dos lipídios e dos carboidra- 

 

tos torna-se maior, permitindo maior síntese proteica 

ao invés de degradação, o que favorece o 

crescimento dos peixes (DAVISON, 1997; WOOD, 

2001). Tais resultados podem ser vistos em 

trabalhos realizados com trutas arco-íris e matrinxãs 

(RICHARDS et al., 2002; HACKBARTH & MORAES, 

2006; ARBELÁEZ-ROJAS, 2007), onde as proteínas 

exibem papel menor como substrato energético. 

 
Como a comercialização de pescado vem se 

tornando um mercado muito promissor, 

apresentando uma produção global aquícola 

(incluindo plantas aquáticas) foi de 110,2 milhões de 

toneladas em 2018 (SOPIA, 2018), é importante que 

sejam desenvolvidas técnicas e que se aprimorem 

aquelas que já estão em vigor para que o Brasil se 

torne proeminente na produção de pescado, visto 

seu potencial aquícola. O crescimento anual da 

produção aquícola já não registra taxas tão altas 

quanto na década de 80 e 90. O índice caiu para 

5,8% durante o período de 2001-2016, contudo, 

ainda é o setor que mais cresce (FAO, 2018), o que 

o coloca como 16º lugar, respondendo por 0,55% do 

total mundial. produtor mundial de pescado (PLANO 

MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO DA 

PISCICULTURA 2018 - 2020). Por isso é 

fundamental que se estabeleçam as bases 

fisiológicas e bioquímicas do exercício, bem como as 

respostas de crescimento e de comportamento frente 

a diferentes regimes alimentares, em espécies 

promissoras como o pacu, permitindo assim uma 

visão mais completa das suas necessidades 

orgânicas, favorecendo suas condições de cultivo e 

ampliando as margens de rendimento. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desempenho dos peixes sob exercício aeróbico de 

longa duração é eficiente e contribui de maneira 

significativa para criação, o exercício aeróbico 

melhora o aproveitamento de proteínas, contribuindo 

para oxidação proteica, lipídeos e carboidratos, o 

que permite uma maior síntese proteica o que 

favorece para o crescimento dos peixes, melhorando 

seu crescimento, taxas de conversão alimentar, 

sobrevivência e reduzindo o seu comportamento 

agressivo. 

seu crescimento, taxas de conversão alimentar, 

sobrevivência e reduzindo o seu comportamento 

agressivo. 
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