Biotemas, 24 (2): 57-64, junho de 2011 doi: 10.5007/2175-7925.2011v24n2p57
ISSNe 2175-7925

Composig¢ao centesimal e valor caldrico de peixes Clupeiformes
na costa norte do Rio de Janeiro

Danielle Rodrigues Awabdi’
Marcello Pimentel Fonseca de Carvalho!
Vanessa Trindade Bittar!
Manuel Vazquez Vidal Junior?

Ana Paula Madeira Di Beneditto'*

Universidade Estadual do Norte Fluminense
!CBB, Laboratorio de Ciéncias Ambientais
CEP 28013-620, Campos dos Goytacazes — RJ, Brasil
2CCTA, Laboratério de Zootecnia e Nutrigdo Animal
*Autor para correspondéncia
anapaula@uenf.br

Submetido em 08/02/2011
Aceito para publicacdo em 28/04/2011

Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ fornecer informagdes sobre a composigdo centesimal e o valor calérico dos
peixes Clupeiformes Chirocentrodon bleekerianus, Pellona harroweri e Lycengraulis grossidens. Os espécimes
foram coletados entre 2007 e 2010 na costa norte do Estado do Rio de Janeiro. Analises bromatoldgicas
(proteina, lipidio e matéria mineral) foram realizadas em amostras compostas; o teor de carboidrato e a energia
bruta foram calculados a partir de relagdes entre as variaveis. As espécies de peixes foram significativamente
distintas em relacdo ao porte (comprimento total e peso), composi¢@o centesimal e energia bruta; apenas o teor
de carboidrato foi similar. A espécie L. grossidens foi representada por individuos maiores e com teor de lipidio
superior, enquanto C. bleekerianus e P. harroweri apresentaram os maiores percentuais de proteina e matéria
mineral, além de valores de energia bruta mais elevados. O percentual de proteina foi diretamente proporcional
ao valor de energia bruta, enquanto o percentual de lipidio apresentou relagéo inversa com essas duas variaveis.
Este estudo servira de base para o entendimento da seletividade alimentar de carnivoros marinhos em regides
costeiras e para a elaboragdo de modelos de bioenergética.
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Abstract

Proximate composition and caloric value of Clupeiformes fishes from the Northern Rio de Janeiro
coast. The aim of this study is to provide information on the proximate composition and caloric value of
the Clupeiformes fishes Chirocentrodon bleekerianus, Pellona harroweri, and Lycengraulis grossidens. The
specimens were collected between 2007 and 2010 in Northern Rio de Janeiro. The bromatological analysis
(protein, lipid, and mineral matter) was performed on composite samples; carbohydrate content and gross energy
were calculated from relationships between variables. The fish species were significantly different in size (total
length and weight), proximate composition, and gross energy; only the carbohydrate content was similar. The
species L. grossidens was represented by larger individuals with higher lipid content, as C. bleekerianus and P,
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harroweri had the highest percentages of protein and mineral matter, as well as the highest gross energy values.
The percentage of protein was directly proportional to the amount of gross energy, as the percentage of lipid
showed an inverse relationship with these two variables. This study provides a basis for understanding the food
selectivity of marine carnivores in coastal regions and elaborating bioenergetics models.

Key words: Clupeiformes, Gross energy, Proximate composition, Western Atlantic Ocean

Introdugao

A ordem Clupeiformes reune mais de 400
espécies de teledsteos pelagicos de pequeno porte que
se distribuem em todo o mundo (FROESE; PAULY,
2010). A maior parte das espécies habita aguas marinhas
costeiras, com varios grupos eurialinos e anadromos,
mas hé espécies se distribuindo permanentemente em
corpos de agua doce (FIGUEIREDO; MENEZES,
1978; WHITEHEAD, 1985). A alimentag@o desses
peixes inclui uma variedade de organismos fito- e
zooplanctdnicos e juvenis de peixes e crustaceos
(FROESE; PAULY, 2010). Os Clupeiformes contribuem
com cerca de 25% do total anual de peixes capturados
comercialmente no mundo (FAO, 2010) e, além da
participa¢@o na economia mundial, também representam
importantes componentes de cadeias troficas aquaticas,
fazendo parte da dieta de peixes (DENNERLINE; VAN
DENAVYLE, 2000; CYTERSKI et al., 2002; CAMPO
et al., 2006), aves (DANHARDT; BECKER, 2011) e
mamiferos (NILSSEN, 1995; BEARZIA et al., 2006).

A analise da contribui¢do nutricional e caldrica das
presas em relacdo aos requerimentos dos predadores
¢ uma das ferramentas que pode ser utilizada na
interpretacdo da dieta e dos padrdes de selecdo
alimentar (EGGLETON; SCHRAMM 1JR., 2004,
DOYLE et al., 2007; DI BENEDITTO et al., 2009).
Modelos de bioenergética permitem predigdes sobre o
comportamento e a dindmica populacional de muitos
predadores (ACEVEDO-GUTIERREZ et al., 2002;
BURKE; RICE, 2002), e sao particularmente tteis ao
estudo de populagdes cuja observagdo direta em seu
habitat ¢ dificil, como no caso de animais aquaticos.

Nesse contexto, o presente trabalho contribui com
informagdes sobre a composicao centesimal e energética
de trés espécies de Clupeiformes (Chirocentrodon
bleekerianus Poey, 1867, Pellona harroweri Fowler,
1917 e Lycengraulis grossidens Spix & Agassiz, 1829)
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comuns em regides costeiras do oceano Atlantico
Ocidental (FROESE; PAULY, 2010), onde sdo
registradas como presas preferenciais de carnivoros
marinhos (DI BENEDITTO; RAMOS, 2001; BITTAR
et al., 2008).

Material e Métodos

Os peixes foram coletados entre 2007 ¢ 2010, em
amostragens anuais realizadas no periodo de primavera-
verdo (n = 2) e outono-inverno (n = 2), a partir da
pesca artesanal com rede de parelha conduzida nas
proximidades da foz do Rio Paraiba do Sul, costa norte
do Rio de Janeiro. Esse artefato opera do fundo a meia-
agua e a pratica pesqueira envolve duas embarcacdes que
se deslocam simultaneamente ¢ lado-a-lado, arrastando a
rede através do campo de pesca. O artefato possui formato
conico com 24-30m de comprimento, 20m de abertura
na boca e 6cm de malha. Os arrastos para a coleta dos
peixes estudados foram realizados paralelamente a linha
de costa, entre 21°30’S ¢ 21°40°S, a partir de menos de
um (1) até Skm de distancia da costa, em profundidades
que variaram de 10 a 15m (Figura 1). Os Clupeiformes
analisados ndo possuem valor comercial na regido e
sdo considerados como capturas acidentais desse tipo
de pescaria, que tem como principais alvos espécies da
familia Sciaenidae.

Todos os espécimes de C. bleekerianus, P. harroweri
e L. grossidens capturados foram acondicionados em
caixa de isopor com gelo e transferidos ao laboratério
logo apés a pescaria. Apos cada coleta, os peixes foram
medidos em relagdo ao comprimento total (0,1mm)
e peso (0,1g). Espécimes com porte similar foram
agrupados para a formag¢do de amostras compostas, de
modo a se obter massa suficiente para a realizacdo das
analises bromatologicas (proteina, lipidio e matéria
mineral). Cada amostra composta foi formada por trés
a seis individuos que, apds a coleta, ainda frescos, eram
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FIGURA 1: Costanorte do Rio de Janeiro, com indica¢@o do Rio Paraiba do Sul e do perfil batimétrico. A area de
coleta dos peixes estd indicada pela barra preta.

triturados em processador para homogeneizagio ¢ a
seguir liofilizados. Tendo em vista que a predacéo sobre
esses peixes se da partir da ingestdo dos organismos
inteiros, ndo foi retirada nenhuma por¢ao da sua estrutura
corporal para as analises. As analises bromatoldgicas
foram conduzidas apos o término do periodo amostral,
quando todas as amostras estavam liofilizadas.

O valor de proteina bruta foi obtido pelo método
de Kjeldahl (CUNNIFEF, 1998) e o contetido protéico
calculado pelo valor de nitrogénio de Kjeldahl x
6,25. Os lipidios foram extraidos pelo método de
Folch et al. (1957), e seu conteudo determinado
gravimetricamente. O teor de matéria mineral foi
determinado gravimetricamente por incineragdo em
mufla a 600°C. O percentual de carboidrato foi estimado
através da relacdo: C =100 — (%P+%L+%M), onde C &
carboidrato, P proteina, L lipideo ¢ M matéria mineral.
Os valores da composi¢do centesimal, expressos em
porcentagem de massa seca, sdo médias de analises
em triplicata com desvios padrdes inferiores a 5%. O
valor de energia bruta (EB), expresso como kcal.g"! de

massa seca, foi determinado indiretamente através dos
coeficientes de Rubner que consideram 5,65kcal.g™! para
proteina, 4,10kcal.g™! para carboidrato e 9,45kcal.g!
para lipidio (WINBERG, 1971), através da relagdo: EB
= (5,65*P+4,10*C+9,45*L)/100.

O Teste T foi aplicado para verificar a diferenga
entre os periodos de amostragem (primavera-verdo e
outono-inverno) em relag@o os percentuais de proteina,
lipideo, matéria mineral, carboidrato ¢ os valores de
energia bruta, considerando todas as espécies estudadas.
A Analise de Variancia (ANOVA), seguida do teste
de Tukey a posteriori, foi empregada para avaliar as
diferengas entre essas varidveis, considerando as trés
espécies de Clupeiformes separadamente. A correlagdo
de Pearson (r) foi utilizada para testar as correlagdes
entre as variaveis e reuniu todas as espécies. As analises
estatisticas foram realizadas no programa Statistica 5.5
for Windows e o valor de p igual ou menor a 0,05 foi
aplicado para indicar a significancia das diferengas.
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Resultados

Os resultados da composic¢ao centesimal indicaram
que a proteina é a maior fragdo da matéria organica
em todas as espécies de Clupeiformes, seguida de
carboidrato e lipidio (Tabela 1). A espécie L. grossidens
foi representada pelos peixes de maior porte na malha
amostral, que apresentaram percentual médio de lipidio
cerca de duas e cinco vezes superior a P. harroweri e C.
bleekerianus, respectivamente.

O baixo numero amostral de P. harroweri e L.
grossidens obtido no periodo primavera-verdo e de C.
bleekerianus obtido no outono-inverno nfo permitiu
comparacdo sazonal intraespecifica em relagdo a
composi¢do centesimal e ao valor caldrico (Tabela 1).
No entanto, a comparagdo sazonal reunindo todas as

espécies estudadas revelou valores significativamente
maiores na primavera-verdo para os percentuais de
proteina (t= 4,1575, p= 0,00009) e energia bruta (t=
2,1762, p=0,03330) quando comparado ao periodo de
outono-inverno.

As espécies analisadas foram significativamente
distintas em relagdo ao porte, composi¢do centesimal
(com excegao do carboidrato) e energia bruta (Tabela 2).
O percentual de proteina foi diretamente proporcional ao
valor de energia bruta, enquanto o percentual de lipidio
apresentou relacdo inversa com essas duas variaveis. As
analises de correlagdo entre a composi¢do centesimal
e a energia bruta consideraram todos os peixes da
amostragem e confirmaram os padrdes registrados pela
ANOVA (Tabelas 2 e 3).

TABELA 1: Caracterizacdo das espécies de Clupeiformes quanto ao porte (comprimento total e peso), composi¢ao
centesimal (proteina, lipidio, matéria mineral e carboidrato) e energia bruta (min-max; média+desvio

padrio).
C. bleekerianus P. harroweri L. grossidens
N° Amostral
Primavera-verao 20 3 6
Outono-inverno 3 19 14
Comprimento (cm) 9,9-11,3; 10,5+0,4 9,8-13,8; 11,1+1,1 9,3-14,4; 11,91 ,4
Peso (g) 5,2-8,3; 6,7+0,8 7,6-26,8; 13,6£5,4 12,2-24,4; 17,5+£3,2

Proteina (% ms)
Lipideo (% ms)
Mineral (% ms)
Carboidrato (% ms)

59,4-71,7; 66,142,7
1,5-10,4; 4,6+2.,5
11,7-19,9; 15,0+1,8
8,5-19,6; 14,343.5

49,1-69,1; 58,4+4,1
2,8-25,0; 13,0+6,1
4,1-17,4; 13,5+2,9
4,3-23,7; 15,345,5

31,5-56,6; 50,3%6,6

10,3-42.8; 23,749,3
43-12,5;7,8+2,4
5,2-35.,8; 18,649.6

EB (kcal.g" ms) 408,1-451,4; 432,3+11,4

328,5-430,9; 395,5+27,4 270,1-414,8; 362,8+41,8

EB: energia bruta; ms: massa seca.

TABELA 2: Andlise de varidncia (ANOVA) do porte (comprimento total e peso), da composicdo centesimal
(proteina, lipidio, matéria mineral e carboidrato) e da energia bruta das espécies de Clupeiformes.

F P Relagao entre as espécies

Comprimento (cm) 9,243 0,000307 C. bleekerianus; P. harroweri < L. grossidens
Peso (g) 48,282 <0,000001 C. bleekerianus < P. harroweri < L. grossidens
Proteina (% ms) 61,862 <0,000001 C. bleekerianus > P. harroweri > L. grossidens
Lipideo (% ms) 46,802 <0,000001 C. bleekerianus < P. harroweri < L. grossidens
Mineral (% ms) 52,778 <0,000001 C. bleekerianus; P. harroweri > L. grossidens
Carboidrato (% ms) 2,495 0,90673 C. bleekerianus; P. harroweri; L. grossidens

EB (kcal.g"! ms) 31,039 <0,000001 C. bleekerianus > P. harroweri > L. grossidens

EB: energia bruta; ms: massa seca.
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TABELA 3: Matriz de correlag@o entre os valores de
composi¢do centesimal (proteina, lipidio,
matéria mineral e carboidrato) e de energia
bruta.

Proteina Lipideo Mineral Carboidrato
(% ms) (% ms) (%ms) (% ms)
Lipideo (% ms) -0,691%*
Mineral (% ms) 0,541* -0,616*
Carboidrato
(% ms)
EB (kcal.g' ms) 0,797* -0,915* 0,373* 0,201

* p <0,05; EB: energia bruta; ms: massa seca.

-0,431* -0,252* -308*

Discussao

Os Clupeiformes estudados pertencem a mesma
guilda tréfica, com dieta composta por crustaceos e
peixes, que incluem componentes do zooplancton e
formas juvenis. A espécie C. bleckerianus se alimenta
principalmente de crustaceos copépodes e sergestideos,
e as larvas e juvenis de peixes (Engraulidae e Clupeidae)
também fazem parte da sua alimentagdo (SAZIMA et
al., 2004; CORREA et al., 2005; MUTO et al., 2008).
Devido a presenga de dentes bem desenvolvidos,
essa espécie pode se alimentar de peixes juvenis que
alcangam até 50% do seu tamanho corporal (SAZIMA et
al., 2004). Em relag@o a P. harroweri, Criales-Hernadéz
(2003) e Muto et al. (2008) relatam a presenca de
crustaceos copépodes, ostracodes e decapodes como
principais itens da dieta. A espécie L. grossidens ¢
predominantemente piscivora, se alimentando de
larvas e juvenis, mas crustaceos também fazem parte
da sua alimentagdo (LOPES, 1998; BORTOLUZZI et
al., 2006). Ao compartilharem a mesma area de uso
na costa norte do Rio de Janeiro, espera-se que esses
peixes tenham iguais possibilidades de acesso as fontes
alimentares. No entanto, a comparagdo entre essas
espécies quanto a composicdo centesimal e energia bruta
foi significativamente distinta. Isso pode refletir o uso
diferenciado dos recursos alimentares disponiveis, o que
minimiza a competi¢ao interespecifica e a sobreposi¢ao
de nicho alimentar.

Diferencas metabodlicas especificas, tais como
demanda nutricional e/ou energética ¢ digestibilidade,
também poderiam explicar os resultados obtidos pelo

presente estudo. Eder e Lewis (2005), em estudo
realizado com 27 espécies de teledsteos demersais ¢
pelagicos que se distribuem no Oceano Atlantico Sul
(39°S-51°S), concluiram que a composigao centesimal ¢
fortemente relacionada a caracteristicas especificas dos
peixes. Adicionalmente, a composi¢do de organismos
marinhos pode variar com a localizacdo geografica,
sazonalidade, porte, maturidade, sexo e regime alimentar
(SAADETTIN et al., 1998; LAWSON et al., 1998).
Nesse sentido, a condigdo (sexo, estado reprodutivo e
grau de replecdo estomacal) dos espécimes analisados
no presente estudo também poderia ter influenciado nos
padrdes observados, mas ndo foram obtidos dados para
a confirmagdo dessa inferéncia.

As proteinas sdo os principais constituintes da
matéria organica presente no tecido dos peixes, podendo
alcancar até¢ 75% do seu peso seco. De modo geral, os
peixes utilizam as proteinas para o crescimento, mas
caso os niveis de lipidios ndo sejam suficientes para
suprir a demanda energética, as proteinas também
podem ser utilizadas como fonte de energia (WILSON,
2002). No presente trabalho, as fortes correlagdes
entre proteina e valor caldrico (positiva) e lipidio e
valor caldrico (negativa) indicam que as espécies estdo
suprindo a demanda energética preferencialmente
através do conteudo protéico. A comparacido sazonal
da composicdo centesimal e do valor caldrico desses
Clupeiformes indicou que tanto a proteina quanto
a energia bruta registraram seus maiores valores no
periodo de primavera-verdo, reforgando a relagdo entre
essas variaveis nos peixes estudados.

O principal papel dos lipidios, e especificamente
dos acidos graxos, ¢ gerar energia metabdlica na forma
de adenosina trifosfato (ATP), sendo esses nutrientes a
principal fonte de energia para a reprodugao dos peixes
(SARGENT et al., 2002). Heinsbroek et al. (2007), em
estudo sobre metabolismo alimentar e composi¢do do
corpo da enguia européia, Anguilla anguilla, verificaram
que os niveis de proteina diminuiram a medida em que
houve aumento do contetido de lipidio, e que esse tltimo
aumentou proporcionalmente ao incremento do peso
corporal dos peixes. A mesma relagdo foi constatada
no presente estudo, onde os valores percentuais de
proteina e lipidio foram inversamente proporcionais e
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L. grossidens, com conteudo lipidico significativamente
maior em relagdo aos demais peixes, apresentou
comprimento e peso corporal superiores.

A espécie L. grossidens é anadroma, com
movimentos migratorios relacionados a reprodugio
que ocorre em sistemas fluviais (FROESE; PAULY,
2010). Jorgensen et al. (1997), ao avaliarem o
conteudo lipidico do salmonideo Salvelinus alpinus,
concluiram que um pré-requisito para o sucesso
da estratégia anadroma ¢ a habilidade do peixe em
utilizar condi¢des favoraveis no ambiente marinho
para o rapido crescimento e aumento da reserva de
energia. Antes do periodo de migragdo para a desova,
os autores verificaram o incremento médio do conteudo
lipidico da ordem de cinco vezes em machos e fémeas.
Estratégia semelhante foi registrada em outras espécies
anadromas, como a truta arco-iris, Salmo gairdneri
(JEZIERSKA et al., 1982) ¢ a sardinha americana,
Alosa sapidissima (LEONARD; MCCORMICK,
1999), e naquelas que realizam migragdes reprodutivas
dentro do mesmo ambiente, como o arenque, Clupea
harengus (SLOTTE, 1999) e o atum, Thunnus thynnus
thynnus (MOURENTE et al., 2002). Caula et al. (2008)
compararam a composi¢ao centesimal e o valor calorico
de peixes marinhos e de agua doce comercializados
no estado do Ceara, nordeste do Brasil, concluindo
que os teores de gordura e os valores energéticos sio
maiores em peixes de agua doce. E provavel que a
proporg¢do mais elevada de lipidios em L. grossidens
quando comparada as demais espécies estudadas seja
reflexo na sua condi¢do anaddroma, tendo em vista que
P. harroweri e C. bleekerianus se distribuem em aguas
marinhas e estudrios onde passam todo o ciclo de vida
(WHITEHEAD, 1985; FROESE; PAULY, 2010).

Aproximadamente 90% da matéria mineral
presente nos peixes ¢ constituida de calcio e fosfato.
O calcio ¢ fundamental na contragdo muscular e na
constitui¢do do esqueleto, enquanto o fosfato estd
relacionado ao equilibrio osmoético e a formagdo e
integridade 6ssea (LALL, 2002). Neste trabalho as
amostras foram compostas por peixes inteiros, sem
a retirada de vértebras, espinhas e trato digestivo e,
dessa forma, podemos levantar a possibilidade de que a
diferenga de L. grossidens em relag@o as demais espécies

Revista Biotemas, 24 (2), junho de 2011

se relaciona a densidade 6ssea do esqueleto e/ou ao grau
de replegdo estomacal dos espécimes analisados.

A propor¢do de carboidratos foi o unico aspecto
comum entre as trés espécies estudadas. Em peixes, os
carboidratos sdo armazenados na forma de glicogénio,
mas essa ndo ¢ uma fonte eficiente para obtengdo de
energia (ANTHONY et al., 2000). Isso foi confirmado,
pois ndo houve correlagdo significativa entre o teor de
carboidrato e o valor caldrico das espécies.

A determinag@o dos valores energéticos das presas
¢ importante na elaboragdo de modelos de transferéncia
de energia entre niveis troficos ¢ na compreensio
de mudangas das respostas troficas dos predadores
como consequéncia de mudangas na disponibilidade
de alimento (BENOIT-BIRD, 2004; EDER; LEWIS,
2005). Dessa forma, os dados do presente trabalho
servirdo de base para estudos sobre bioenergética e
para a interpretacdo da seletividade alimentar por
parte de carnivoros marinhos que tem essas espécies
de Clupeiformes incluidas em seu conjunto de presas
preferenciais.
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