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@ Abstract: The respiratory and excretory rates of Paralonchurus brasiliensis were

estimated in function of weight and temperature (20°C and 25°C). An energy
budget for the species was calculated using the experimental data and those from
literature.

Resumo: Foram estimados o metabolismo de rotina e a taxa de excregao de produtos
nitrogenados de Paralonchurus brasiliensis, em fungao de fatores endégenos (sexo e
peso) e exégenos (temperatura). O metabolismo de rotina foi avaliado através da
medigdo do consumo de oxigénio da espécie, em respirdmetro selado. A perda de
energia através da excregao de produtos nitrogenados foi calculada através da
excregdo de amdnia e de uréia. Foi também estimada a quantidade de alimento
necesséria para a manutengio do metabolismo de rotina, seguindo-se o método de
Mendo & Pauly e a quantificagio de todos os parametros da equagao bioenergética,
utilizando-se 0 modelo para teledsteos marinhos proposto por DuPreez et al. Os
resultados obtidos sdo discutidos e a importincia do estudo bioenergético para o
conhecimento dos ecossistemas costeiros € ressaltada.
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Introdugao

O estudo da ecologia dos ecossistemas costeiros €
atualmente uma das principais metas de pesquisa do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo
(IOUSP). A regiao de Ubatuba, litoral norte do Estado
de Sao Paulo, onde o IOUSP mantém uma base de
pesquisa, vem sendo estudada hi diversos anos. Alguns
aspectos sobre a complexa circulagao das massas de 4gua
bem como sobre a produgao primaria e a biologia de varias
espécies que ocorrem na 4rea eram j4 conhecidos, se bem
que de forma esparsa e nao integrada. Por esses motivos,
aregiao de Ubatuba foi escolhida para dar inicio ao estudo
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multidisciplinar dos ecossistemas costeiros brasileiros pelo
IOUSP. Como integrantes desse projeto, propusemo-nos
a analisar a distribuicao e a disponibilidade de energia nos
diferentes niveis tréficos do ecossistema.

As espécies predominantes que desempenham
importante papel ecol6gico nessa regido, principalmente
em termos de biomassa (Relatério do Projeto Integrado,
1987/1988 - 3° ano), foram selecionadas e empregadas no
estudo de bioenergética. O presente trabalho faz parte
desse estudo e refere-se a Paralonchurus brasiliensis que é
uma das espécies de peixe mais representativa desse
ecossistema.

Paralonchurus brasiliensis, valgarmente conhecida
como Maria-Luisa, € uma espécie de héibito demersal
obrigatério sendo encontrada em fundos arenosos ou
lodosos (Cervigbn, 1966; Vazzoler, 1975; Vazzoler et al.,
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1973). Sua alimentagdo consiste basicamente de
crustdceos, poliquetas, equinodermos, moluscos ¢ peixes
(Lowe-McConnell, 1966; Vazzoler et al., 1973; Vazzoler,
1975; Vargas, 1976; Menezes & Figueiredo, 1980; Relat6rio
do Projeto Integrado, 1986/1987 - 2° ano; 1987/1988 - 3° ano;
Soares et al., 1988 a,b; Soares, 1992). No Brasil, além do
aspecto alimentar citado acima, essa espécie foi estudada
sob outros enfoques tais como : distribuigio (Barbieri,
1986; Giannini, 1989), crescimento (Yamaguti ef al., 1973;
Vazzoler, 1975; Giannini, 1989) e reprodugio (Vazzoler
et al., 1973).

O estudo do balango energético de um organismo é um
dos caminhos mais eficazes para se compreender sua
ecologia. Ele expressa a propor¢ao de energia consumida
que ¢ alocada aos varios processos vitais e mostra como
esta pode flutuar durante o ano ou o ciclo de vida. Apesar
da importancia deste tipo de estudo, nenhum trabalho
referente a esse aspecto foi realizado com P. brasiliensis.
Através da quantificagdo de pardmetros do balango
energético, pode-se identificar periodos criticos de
demanda de energia para um animal isolado e estudar as
relagdes tréficas a nivel de populagdo (Luxmoore, 1985).
Além disso, o conhecimento do balango energético e do
nitrogénio de uma determinada espécie € importante para
investigar a fungdo da mesma em seu habitat especifico,
comunidade ou ecossistema (Brafield & Llewellyn, 1982;
Cockcroft & DuPreez, 1989) sendo também amplamente
utilizado para o avango da aqiiicultura (Brett & Groves,
1979).

Neste trabalho o orgamento energético foi estimado
através da cldssica equagao proposta pelo Programa
Biol6gico Internacional (IBP) (Ricker, 1968),
utilizando-se dados obtidos em laboratério e na literatura.
Essa f6rmula reune os pardmetros mais importantes para
a estimativa bioenergética dos organismos, sendo expressa
da seguinte maneira:

C =P+ R +F + U, onde:

C (consumo) = a soma de energia assimilada e nao
assimilada do alimento ingerido durante um dado intervalo
de tempo.

P (producao) = a fragao da energia assimilada que é
utilizada para o crescimento, gametogénese e regeneragao
de tecidos.

R (respiragdo) = a fragao da energia assimilada que é
convertida em calor e perdida nos processos metabélicos.
O R pode ser subdividido em metabolismo de rotina (Rr)
e de a¢ao dinamica especifica (Rd). O Rr representa a taxa
metabolica do animal em atividade rotineira e Rd
representa a perda do calor metab6lico através da digestao
e transformagao do alimento.

.F _(fezes) = a fragdo da energia ingerida que nio foi
assimilada e perdida na forma de fezes.

U (urina) = a fragdo da energia assimilada que é
excretada na forma de urina. Esta fragio da energia pode
ser dividida em urina end6gena (Uend) e ex6gena (Uexo).
A Uend representa aproximadamente a perda de energia
através da excregao de produtos nitrogenados de peixes
em jejum, i. €., sem que este receba nitrogénio de fonte
externa. Uexo representa a perda de energia associada
com a assimilagdo ¢ a desaminagdo de proteinas contida
no alimento (Cockcroft & DuPreez, 1989).

Nosso estudo foi iniciado pela estimativa do
metabolismo (R) e a excreg¢do de produtos nitrogenados
(U) por serem estas essenciais para os estudos
bioenergéticos, representando uma porcentagem
importante na equagdo bioenergética (DuPreez et al.,
1986). A excregao permite também a avaliacio da
influéncia de fatores ambientais e nutricionais sobre o
metabolismo proteico e pode ser usada para avaliar o
papel dos organismos na reciclagem de nutrientes em
ambientes aquéticos (Cockcroft & DuPreez, 1990). O
metabolismo de rotina (Rr) da espécie foi determinado
através do consumo de oxigénio (Winberg, 1956; Fry,
1957) e a perda de energia devido A excregdo de
produtos nitrogenados (Uend) pela medi¢ao de amonia e
uréia. Estudaram-se as variagdes desses pardmetros em
funcdo de fatores endégenos - sexo e peso; e exdgenos -
temperatura. Os dados obtidos foram utilizados para a
estimativa da quantidade de alimento necesséiria para a
manuten¢gdo do metabolismo de rotina, seguindo-se o
procedimento desenvolvido por Mendo & Pauly (1988),
etambém para a quantificacio de todos os pardmetros da
equagao bioenergética utilizando-se o modelo para
tele6steos marinhos proposto por DuPreez ef al.
(1990). Através dessas estimativas pretende-se apresentar
uma primeira aproximagao do balango energético em P.
brasiliensis, o que deverd auxiliar na elaboragao de
experimentos futuros e a compreender o papel dessa
espécie na regiao estudada.

Material e métodos

Foram utilizados como material para este trabalho
exemplares de Paralonchurus brasiliensis (Maria-Luisa),
peixes da familia Sciaenidae, coletados na regiao da
Enseada do Flamengo, Ubatuba, litoral norte do Estado
de Sao Paulo. Os peixes foram capturados com rede de
arrasto de fundo em maio, julho e agosto de 1988 e margo,
abril, junho, julho, agosto e dezembro de 1989. Por ser uma
espécie fragil, para minimizar o estresse ¢ evitar a morte
dos individuos, os arrastos tiveram duragao de 5 minutos.
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Apbs o levantamento da rede os animais capturados foram
imediatamente colocados em recipientes contendo 4gua
do mar corrente, € 0s aparentemente em boas condigdes,
foram selecionados para serem transportados A Base
Norte de Ubatuba - IOUSP.

No laboratério da Base, os peixes foram mantidos em
tanques de 500 litros, com aeragdo constante e troca di4ria
de 4gua, onde permaneceram por, pelo menos, 48 horas
antes de serem utilizados. Foram realizados experimentos
para avaliar o consumo de oxigénio, a excregio de
produtos nitrogenados (amodnia e uréia) e o contefido
cal6rico de amostras de miisculo esquelético.

Para a medigdo do consumo de oxigénio foram
utilizados respirOmetros selados. Empregaram-se 68
individuos para a realizagao dos experimentos de
respirometria e excregao na faixa de temperatura de 20°C
(19,3 a 20,5°C) e 13 individuos na faixa de temperatura de
25°C (24,5 2 26,3°C). A salinidade foi de 36%o. O peso dos
animais utilizados variou entre 4,04 g e 1295 g e o
comprimento entre 90 mm e 250 mm.

Antes do inicio dos experimentos os animais foram
mantidos no respirdmetro com circulagido continua de
4gua por, pelo menos, 30 minutos, para atenuar o estresse
do manuseio. Em seguida, o fornecimento de 4gua foi
suspenso e o respirdmetro foi fechado para que o peixe
consumisse 0 oxigénio presente no volume conhecido de
dgua, por um perfiodo de uma a duas horas, conforme o
tamanho do respirdmetro em relagdo ao peso do animal.
Os respirdmetros foram protegidos por um anteparo para
isolar os animais da movimentagdo no laboratério. A
diferenga entre as concentragdes de oxigénio,
determinadas no inicio € no final do confinamento,
representa o consumo do animal, durante o periodo. Para
minimizar o efeito da concentragio de oxigénio sobre o
metabolismo, a duragio do experimento foi regulada de tal
modo que a concentracdo de oxigénio no final dos
experimentos fosse sempre maior do que 50% da sua
concentragao inicial.

Para a determinagio do oxigénio dissolvido aplicou-se
o método de Winkler, modificado por Fox & Wingfield
(1938), para pequenos volumes de 4gua. As medidas foram
sempre realizadas em duplicata.

No final dos experimentos de respirometria foram
retiradas amostras da 4gua do respirdmetro para a
estimativa da excre¢io de amonia através do método
colorimétrico de Koroleff (1970). Foram utilizadas como
branco, amostras da 4gua do mar filtrada, da mesma
procedéncia que a utilizada para adaptar os animais e
encher os respirdmetros no inicio do experimento.

Para a determinagio da quantidade de uréia excretada,
os animais foram colocados em aquérios, com volume de
4gua conhecido e aeragao artificial. Ap6s um periodo de
12 horas foram retiradas amostras de 1 ml de 4gua, em
intervalos de 2 horas, durante 10 horas. A concentragao de

uréia nas aliquotas foi determinada pelo método
colorimétrico de Shibata & Sasaki (1969). Foram
realizados 18 experimentos utilizando-se 18 animais (3
machos, 3 fémeas e 12 com sexo nao diferencisvel).

A 4gua utilizada em todos os experimentos foi
previamente filtrada, em filtro de areia e a seguir em filtro
de 2 um, para evitar a presenga de organismos que
pudessem interferir nas medigoes.

Para a determinacio do contetido cal6rico dos tecidos
utilizou-se o método de combustio imida de Karzinkim &
Tarkowskaya (1964), adaptado as condigdes de nosso
laboratério. Foram realizados 17 experimentos
empregando-se amostras de mésculo esquelético da regio
dorsal de seis machos, nove fémeas e dois com sexo nio
diferencidvel. As amostras foram preservadas em
congelador a -20°C e, antes de serem utilizadas, foram
secas durante 24 horas em estufa a 55°C.

O processamento dos dados foi feito com auxilio do
programa Lotus 123 para microcomputador IBM/PC
adaptado para o nosso trabalho. Foram calculados, para
cada experimento, o consumo médio de oxigénio
(mlO2/h/individuo) e o consumo especifico de oxigénio
(mlO2/g/min); a excre¢do média de aménia
(uM/h/individuo) e excregao especifica de amdnia
(#M/g/min) e o contefido calérico de maisculo esquelético
(Kcal/g peso seco).

As variagoes do consumo médio e consumo especifico
de oxigénio, da excre¢ao média e excregao especifica de
amonia foram analisadas em fungo da temperatura, sexo
€ peso fimido.

Em todos os casos aplicou-se a anélise de regressio
tendo sido calculado o coeficiente de correlagio r,
utilizando-se o pacote estatistico Statgraphics (Statistical
Graphics Corporation, 1985). Foi aplicada a anélise de
varidncia para cada regressao sendo F a razao entre a
variancia devido a regressao tendo 1 grau de liberdade e a
varidncia residual tendo n-2 graus de liberdade. Os valores
de b e a das regressoes foram comparados pelo método
descrito por Zar (1984), adaptado para o programa Lotus
123. As médias foram comparadas através do teste de
Newman-Keuls.

Para a conversdo dos dados obtidos em taxas de
dispéndio de energia (cal/dia) utilizaram-se coeficientes
oxicaléricos de 4,64 cal/mlO; (Brett, 1985) para
metabolismo de rotina e de 5,94 cal/mgN (Elliot &
Davidson, 1975) para a excreg¢ao de produtos
nitrogenados.

Os resultados das medigoes de metabolismo foram
utilizados para realizar uma estimativa da quantidade de
alimento, calculada como porcentagem de peso corporal
do animal (em peso imido e peso seco), que P. brasiliensis
deve consumir para a manutengio de seu metabolismo de
rotina, de acordo com o procedimento proposto por
Mendo & Pauly (1988) para Sarda chilensis. Para tanto,
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considerou-se, hipoteticamente, como fonte alimentar o
poliqueta Diopatra sp, que ocorre na regido estudada.
Segundo Amaral & Migotto (1980), 77,3% do volume
do contedo estomacal de P. brasiliensis &
constituido por poliquetas. Considerou-se’ essa espécie
como tendo conteido de N igual a11% (Edwards et
al., 1971) e tendo P. brasiliensis uma eficiéncia de
assimilagao de 09444 calculada a partir da féormula
proposta por Pandian & Marian (1985) onde log
(eficiéncia de assimilagao) = 1,3706 + 0,5807 log
(contetido de N do alimento). O contetido cal6rico desse
poliqueta foi considerado como sendo de 5176 cal/g de
peso seco (Edwards et al., 1971) e seu teor de umidade de
85% (Paiva*, comun. pess.).

Para a quantificagio do consumototal e dos demais
pardmetros da equagdo bioenergética, foi utilizado o
modelo C(100) = F(10 = 6) + U(4 = 1) + Rr(23 * 13)
+ Rd(21 = 3) + P(42 = 11) para tele6steos, proposto por
DuPreez et al. (1990). Os valores obtidos
experimentalmente de Rr e U foram utilizados para
estes célculos. Esses procedimentos serdao discutidos
mais adiante com mais detalhes.

Resultados

Os valores de peso, sexo, excrecao média (Eam) e
especifica (Eau) de amonia, consumo médio (Consmed) e
especifico (Consesp) de oxigénio para cada animal
utilizado nos experimentos estdao na Tabela 1, para a
temperatura de 20°C, e na Tabela 2, para a temperatura
de 25°C. Observa-se que, na temperatura de 20°C, o
consumo médio variou de 0,011 a 0,137 mlOz/h e o
especifico de 0,0035 a 0,0008 mlO2/g/min para 68
animais entre 4,04 ¢ 9577 g de peso tGmido. A
excregao média de amoénia variou de 9,582 a 62,571
#M/h e a especifica de 0,0303 a 0,0048 «M/g/min para 40
animais entre 7,67 a 95,77 g. Na temperatura de 25°C o
consumo médio variou de 0,072 a 0,194 mlOzh e o
especifico de 0,0031 20,0020 mlO2/g/min. A excregiao
média variou de 30,673 a 75,089 uM/h e a especifica de
0,0302 a 0,0104 xM/g/min, em todos os casos para 13
animais de 23,20 a 95,06 g de peso imido.

A equagao R = aW’, fungdo que relaciona o
metabolismo (R) e o peso do animal (W), foi empregada
para obter as curvas das variagdes do consumo de
oxigénio e excre¢ao de amonia em fungao do peso. A
logaritmizacio dessa equagao resulta na foérmula
LogR = Loga + b Log W. O "a" representa a ordenada
do ponto onde a reta intercepta o eixo do Y € o "b"
representa o expoente do peso.

(*) Paiva, P. C. (1992) Instituto Oceanogréfico USP.

Na temperatura de 20°C os dados referentes a machos
e fémeas foram analisados separadamente e em conjunto,
para verificar  possivel  influéncia do sexo nos
parametros estudados. Devido ao nimero relativamente
pequeno de dados a temperatura de 25°C, os dados foram
analisados somente em conjunto.

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se as curvas de regressio
do metabolismo de rotina em termos de consumo médio
de oxigénio (mlO2/min), em fun¢io do peso imido em
gramas, nas temperaturas de 20°C e 25°C. As equagdes
referentes a cada caso, para machos (M), fémeas (F) e para
ambos os sexos analisados em conjunto (M +F) sao
indicadas a seguir:

sexo T°C equacao r F

M+F 20 LogConsmed = -2,29+0,67LogPeso 0,88 220,59
M 20 LogConsmed= -2,25+0,66LogPeso 0,71 22,59
F 20 LogConsmed= -2,24+0,63LogPeso 0,89 114,65
M+F 25 LogConsmed= -2,15+0,71LogPeso 093 70,53

Nas Figuras 3 ¢ 4 encontram-se as curvas de regressao
da excre¢ao média (uM/h) em funcio do peso imido do
animal em gramas, nas temperaturas de 20°C e 25°C. As
equagdes que representam essas relagoes estao descritas
abaixo:

sexo T°C equagao r F
M+F 20  LogFam= 0,68+045LogPeso 0,72 40,81
M 20  LogEam= 0,64+048LogPeso 062 7,63
F 20  LogEam= 0,69+044LogPeso 0,71 20,34
M+F 25 LogEam = 0,69+0,59LogPeso 0,71 11,56

As Figuras5 e 6 representam as curvas de regressao
do consumo especifico (mlO2/g/min) em fungdo do
peso fmido em gramas, nas temperaturas de 20°C e
25°C. AsequagOes referentes a essas relagoes estao

especificadas a seguir:

sexo T°C equacdo r F

M+F 20 LogConsesp= -2,28-0,33LogPeso -0,66 52,29
M 20 LogConsesp= -2,250,34LogPeso 045 586
F 20 LogConsesp= -2,24-0,37LogPeso -0,75 39,15
M+F 25 LogConsesp= -2,15-0,29LogPeso -0,72 11,92
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Tabela 1. Dados experimentais de P. brasiliensis na temperatura de 20°C. Consumo médio
(Consmed); Consumo especfifico (Consesp); Excrecdo meédia de amodnia (Eam); Excregédo
especifica de amonia (Eau)

A
Experimento Peso Umido Sexo Consmed ,\/\}’WConsesp Eam Eau
(€)] (mlO/))  (mlO,/g/min)  (uM/h)  (pM/g/min)
1 4,04 Ind  0,0107 0,0027
2 7,67 F 0,0173 0,003 13,9482 0,0303
3 8,07 F 0,0205 0,0025 10,8558 0,0224
4 8,62 F 0,0266 0,0031 11,6763 0,0226
5 9,60 F 0,0177 0,0018 9,5820 0,0166
6 10,10 F 0,0233 0,0023 17,7300 0,0293
7 4 11,17 Ind 0,0273 0,0024 14,1786 0,0212
8 11,52 Ind  0,0267 0,0023
9 12,28 F 0,0229 0,0019
10 12,79 Ind  0,0280 0,0022
1 13,00 F 0,0354 0,0027 13,1981 0,0169
12 13,07 F 0,0351 0,0027 16,7043 0,0213
13 14,30 F 0,0286 0,0020 16,6304 0,0194
14 15,71 M 0,0280 0,0018 16,4468 0,0174
15 16,71 F 0,0417 0,0025
16 16,79 0,0593 0,0035
17 17,14 F 0,0425 0,0025
18 18,04 Ind  0,0308 0,0017
19 19,25 M 0,0537 0,0028 21,9645 0,0190
20 19,27 F 0,0310 0,0016 15,6672 0,0136
21 20,41 F 0,0394 0,0019 28.5394 0,0233
22 20,47 F 0, 0464 0,0023
23 21,05 F 0,0366 0,0017 22,6141 0,0179
2 21,80 Ind 0,047 0,0019
25 21,86 M 0,0462 0,0021 20,3830 0,0155
26 22,52 Ind  0,0283 0,0013 18,9641 0,0140
27 22,62 Ind  0,0475 0,0021 18,1735 0,0134
28 22,83 F 0,0442 0,0019
29 23,00 F 0,0320 0,0014 16,5414 0,0120
30 23,30 M 0,0497 0,0021 19,5635 0,0140
31 23,38 F 0,0523 0,0022 27,2040 0,019
32 25,07 Ind 0,0412 0,0016 21,4634 0,0143
33 26,00 M 0,0381 0,0015 23,6952 0,0152
34 26,86 F 0,0509 0,0019 25,2784 0,0157
35 28,89 F 0,0573 0,0020
36 30,52 F 0,0571 0,0019 22,4163 0,0122
37 30,80 0,0604 . 0,0020
38 35,34 M 0,0539 0,0015 19,7147 0,0093
39 35,68 F 0,0283 0,0008 11,2375 0,0052
40 36,77 M 0, 1049 0,0029
41 37,03 F 0,0782 0,0021 36,4165 0,0164
42 38,28 M 0,0897 0,0023 29,4000 0,0128
43 38,47 F 0, 0667 0,0017 27,0675 0,0117
I7A 39,12 F 0,0359 0,0009 16,6360 0,0071
45 40,31 M 0,0480 0,0012
46 40,65 M 0,0380 0,0009 15,6897 0,0064
47 42,00 F 0,0522 0,0012
48 42,03 M 0,0826 0,0020
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Tabela 1. Continuacéo

WM
W

Experimento Peso Umido Sexo Consmed " Consesp Eam Eau

(9 (ml0,/)  (ml0,/g/min)  (uM/h)  (uM/g/min)
49 43,40 F 0,0558 0,0013
50 44,82 M 0,0568 0,0013 25,7600 0,0096
51 44,91 M 0,0929 0,0021
52 45,00 M 0,0553 0,0012
53 45,26 M 0,0586 0,0013 23,8359 0,0088
54 48,27 M 0,0858 0,0018 40,2038 0,013%9
55 48,54 F 0,0822 0,0017
56 51,27 M 0,0588 0,0011
57 54,00 M 0,0458 0,0008 15,5428 0,0048
58 54,60 M 0,0793 0,0015
59 55,54 F 0,0653 0,0012 21,6348 0,0065
60 59,11 F 0,0848 0,0014
61 59,52 M 0,0912 0,0015
62 63,40 M 0,0810 0,0013
63 63,81 M 0, 0887 0,0014 40,1786 0,0105
64 68,07 F 0,0656 0,0010
65 74,50 M 0,1372 0,0018
66 80,75 F 0,1113 0,0014 62,5706 0,0129
&7 86,09 M 0,1154 0,0013 52,7310 0,0102
68 95,77 F 0,0997 0,0010 27,9973 0,0049

Tabela 2. Dados experimentais de P. brasiliensis na temperatura de 25°C. Consumo médio
(Consmed); Consumo especffico (Consesp); Excregdo média de amdnia (Eam); Excrecdo
especffica de aménia (Eau)

Experimento Peso Umido Sexo Consmed Consesp Eam Eau
(9) (ml0,/h)  (mlO,/g/min) (pM/h) (uM/g/min)
1 95,06 F 0,1941 0,0020 75,0893 0,0132
2 34,30 F 0,0814 0,0024 30,9442 0,0150
3 76,32 F 0,1627 0,0021 74,3754 0,0162
4 62,18 F 0,1634 0,0026 72,6655 0,0195
5 28,40 F 0,0786 0,0028 36,0583 0,0212
6 55,70 F 0,0967 0,0017 34,5991 0,0104
7 53,64 F 0,1077 0,0020 46,1336 0,0143
8 40,25 F 0,0918 0,003 38,9015 0,0161
9 30,73 M 0,0828 0,0027 55,6277 0,0302
10 53,17 M 0,1138 0,0021 68,8944 0,0216
1" 53,12 M 0,1166 0,0022 41,8722 0,0131
12 39,10 M 0,1072 0,0027 49,2627 0,0210
13 23,20 Ind 0,0722 0,0031 30,6732 0,0220
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Fig. 1. Consumo médio de oxigénio de P.
brasiliensis (Consmed) por individuo,
referente a Tabela 1, na temperatura de
20°C, em fungdo do peso Umido do animal.
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Fig. 2. Consumo médio de oxigénio de P.
brasiliensis (Consmed) por individuo,
referente & Tabela 2, na temperatura de
25°C, em fungdo do peso Gmido do animal.
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Fig. 3. Excrecao média de amodnia de P.
brasiliensis (Eam) por individuo, referente a
Tabela 1, na temperatura de 20°C, em

fungdo do peso umido do animal.

Fig. 4. Excregdo média de amobnia de P.
brasiliensis (Eam) por individuo, referente a
Tabela 2, na temperatura de 25°C, em
fungdo do peso umido do animal.
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Fig. 5. Consumo especffico de oxigénio de P.
brasiliensis (Consesp) por individuo,
referente a Tabela 1, na temperatura de
20°C, em fungdo do peso U(mido do
animal.

r =

LogConsesp (m! O2/g/min)

w llTlll|11|1|r||'1!rll!rllFI
|
]

15 21
LogPeso (g)

Log Y = Log -2,15 - 029 Log X

r=-072;F=1192

Fig. 6. Consumo especffico de oxigénio de P.
brasiliensis (Consesp) por individuo,
referente a Tabela 2, na temperatura de
25°C, em fungdo do peso Umido do
animal.
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As Figuras 7e 8 referem-se as curvas de regressao
daexcregio especifica de amonia (#M/g/min) em funcao
do peso fimido do individuo em gramas, para as
temperaturas de 20°C e 25°C. As equagdes referentes a
essas curvas estao especificadas a seguir:

sexo T°C  equagdo r F
M+F 20 LogEau= -1,10-0,55LogPeso -0,78 60,65
M 20 LogBau= -1,13-0,52LogPeso -0,65 899
F 20 LogBau= -1,08-0,56LogPeso -0,79 33,60
M+F 25 LogBau= -1,09-0,40LogPeso -057 534
LogEau (4M/g/min)
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r=-078; F= 60,65

Fig. 7. Excregdo especffica de aménia de P.
brasiliensis (Eau) por individuo, referente a
Tabela 1, na temperatura de 20°C, em
fungdo do peso Umido do animal.
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Fig. 8. Excrecdo especffica de ambnia de P.
brasiliensis (Eau) por individuo, referente a
Tabela 2, na temperatura de 25°C, em
funcdo do peso Umido do animal.

Nao foram encontradas diferengas significativas
entre os valores médios de metabolismo de rotina e
excregao de machos e fémeas da mesma classe de peso,
pelo teste "t de student” e pelo teste de Newman - Keuls,
numa mesma temperatura. Entretanto, os testes indicaram
haver diferenca significativa entre os valores médios de
consumo € de excre¢do de individuos de mesma classe
de peso, quando se comparam as duas temperaturas

Em todos os casos, nio foram encontradas

diferencas  significativas entre machos e fémeas nos
valores de a e b das regressOes, numa mesma
temperatura.

Niao foram encontradas diferengas significativas,
devido A temperatura, nos valores de b das regressoes,
tanto de consumo de oxigénio quanto de excrecio de
amdnia. Os testes indicaram diferenca significativa
devido A temperatura nos valores de a para consumo de
oxigénio, mas niio para excre¢ao de amdnia.

A excregio de uréia variou de 0,075 a 1,418 mg/h para
animais entre 10,73 a 81,54 g de peso timido.

Os dados do consumo médio de oxigénio
(Consmed) e excregdo média de amdnia (Eam) foram
convertidos, utilizando-se os coeficientes oxical6ricos, 2
metabolismo de rotina (Rr) e & Urina endégena (Uend),
respectivamente.

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os valores de outros
parimetros energéticos (C, Rd, F, Uexoe P) calculados
para as temperaturas de 20°C e 25°C, a partir do
consumo de oxigénio e da excregdo (Rr e Uend),
utilizando o modelo proposto para teledsteos por
DuPreez et al. (1990). Os valores do consumo di4rio
estimado para a manutencio do metabolismo,
excre¢do e produgdo variaram de 697,30 cal/dia para
peixes de 10g a 3261,52 cal/dia para peixes de 100g, na
temperatura de 20°C. Para 25°C, esses valores variaram
de 1079,99 cal/dia para peixes de 10g a 5538,85 cal/dia
para peixes de 100g.

Nas Figuras 9 e 10, estao representadas graficamente
as variagdbes de cada parimetro do orgamento
energético em funcgdo do peso imido dos animais, para
cada temperatura.

Nas Tabelas 5 e 6 estdo os dados referentes aos
valores da biomassa de Diopatra sp que deveria ser
ingerida diariamente para a manutengao do metabolismo
de rotina (Rr) de P. brasiliensis, nas temperaturas de 20°C
e 25°C. Os dados representam valores médios para cada
classe de comprimento. De modo geral, tomando como
exemplo os valores encontrados para 0 menor € 0 maior
exemplar de P. brasiliensis  utilizados, a biomassa de
poliqueta ingerida seria de 0,19 g de peso imido para
peixes de 10g e de 0,87g de peso imido para peixes de 100g,
na temperatura de 20°C. Essa quantidade corresponde,
respectivamente, a 1,86% ¢ a0,87% do peso do peixe. Na
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Tabela 3. Célculo dos pardmetros energéticos diarios para P. brasiliensis, na temperatura de
20°C. Consumo (C) = Metabolismo de rotina (Rr) + Metabolismo dindmico especffico (Rd,
efeito MDE) + Fezes (F) + Urina (end6gena: Uend + exégena: Uexo) + Produgéo (P)

C (100%) Rr (23%) Rd (21%) F(10%) UC4%) Produgao (42%)
20°C Urina
Peso Consumo (C) Rr Rd F Uend Uexo Uexo+end P
Budget diério Metabolismo Efeito MDE Fezes Produgao
de rotina
(g) cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia

(experimental) (teérico) (tedrico) (experimental) (teérico) (teérico) (teérico)

10,00 497,30 160,38 146,43 69,73 34,62 -6,72 27,89 292,87
20,00  1109,46 25,17 232,99 110,95 47,29 -2,91 46,38 465,97
30,00  1455,76 334,83 305,71 145,58 56,75 1,48 58,23 611,42
40,00  1765,23 406,00 370,70 176,52 64,59 6,01 70,61 741,39
50,00  2049,89 471,47 430,48 204,99 71,42 10,58 82,00 860,95
60,00 316,23 532,73 486,41 231,62 77,52 15,12 92,65 972,82
70,00  2568,24 590,70 539,33 356,82 83,09 19,64 102,73  1078,66
80,00  2808,60 645,98 589,81 280,86 88,24 2%,1 112,36 1179,61
90,00  3039,22 699,02 638,24 303,92 93,04 28,53 121,57  1276,47
100,00  3261,52 750,15 684,92 326,15 97,56 32,90 130,46  1369,84

Tabela 4. Célculo dos pardmetros energéticos diarios para P. brasiliensis, na temperatura de
25°C. Consumo (C) = Metabolismo de rotina (Rr) + Metabolismo dindmico especfico (Rd,
efeito MDE) + Fezes (F) + Urina (endégena: Uend + exdgena: Uexo) + Produgéo (P)

C (100%) Rr (23%) Rd (21%) FC10%) Uc4%) Producdo (42%)
20°C Urina
Peso Consumo (C) Rr Rd F Uend Uexo Uexo+end P
Budget diério Metabolismo Efeito MDE Fezes Produgo
de rotina
(9) cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia cal/dia

(experimental) (tebrico) (tebrico) (experimental) (tebrico) (tebérico) (tedrico)

10,00  1079,99 248,40 226,80 108,00 45,63 -2,43 43,20 453,60
20,00  1766,65 406,33 371,00 176,67 67,27 3,39 70,67 741,99
30,00  2356,00 541,88 494,76 235,60 84,42 9,82 9%,24 989,52
40,00  2889,90 664,68 606,88 288,99 99,18 16,42 115,60 1213,76
50,00  3386,01 778,78 711,06 338,60 112,38 23,06 135,44 1422,13
60,00  3853,96 886,41 809,33 385,40 124,46 29,70 154,16 1618, 66
70,00  4299,71 988,93 902,9% 429,97 135,68 36,31 171,99 1805,88
80,00  4727,31 1087,28 992,73 472,73 146,22 42,87 189,09 1985,47
90,00 5139,63 1182,12 1079,32  513,9% 156,19 49,40 205,59  2158,65

100,00 5538,85 1273,94 1163,16 553,89 165,68 55,87 221,55 2326,32
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Fig. 9. Orcamento energético para P. brasiliensis Fig. 10. Orgcamento energético para P. brasiliensis
na temperatura de 20°C, baseado no modelo na temperatura de 25°C, baseado no modelo
proposto por DuPreez et al (1990). 1. proposto por DuPreez et al. (1990). 1.
Consumo; 2. Produgdo; 3. Metabolismo de Consumo; 2. Produgéo; 3. Metabolismo de
rotina; 4. Metabolismo dindmico especffico; rotina; 4. Metabolismo dindmico especffico;

5. Fezes; 6. Urina. 5. Fezes; 6. Urina.

Tabela 5. Quantificagdo da biomassa diaria de Diopathra sp (Polychaeta), necesséria para a
manutengdo do metabolismo de rotina de P. brasiliensis, na temperatura de 20°C. Contelido
de N de Diopathra sp = 11% (Edwards et al., 1971). Log (eficiéncia de assimilagdo =
1,3706 + 0,5807 Log (contelido de N do alimento) (Pandian & Marian, 1985). Eficiéncia

de assimilacdo = 0,944

Peso  Metsbolismo Gasto de  Bi de Bi de Bi de Bi de Relag@o biomassa Relegso bicmessa
energia policueta poliqueta poliqueta poliqueta pol iqueta/pe ixe pol iqueta/peixe
diéria assimileda assimilada ingerida ingerida X peso seco presa/ X peso dmido presa/

({°}] (mlO;/die) (cal/dla) (g peso seco) (g peso Umido) (g peso seco) (g peso Umido) peso Umido peixe peso dmido peixe

10,00 34,54 160,38 0,03 0,18 0,03 0,19 0,33 1,%

20,00 54,96 55,17 0,05 0,28 0,05 0,30 0,26 1,48

30,00 2,12 34,8 0,06 0,57 0,07 0,39 0,3 1,29

40,00 87,45 406,00 0,08 0,44 0,08 0,47 0,21 1,18

50,00 101,55 471,47 0,09 0,52 0,10 0,55 0,19 1,09

60,00 114,74 532,73 0,10 0,58 [ 4] 0,62 0,18 1,03

70,00 127,83 590,70 o1 0,65 0,12 0,69 0,17 0,98

80,00 139,13 645,98 0,12 on 0,13 0,75 0,17 0,%

90,00 150,56 699,02 0,14 0,77 0,14 0,81 0,16 0,%0

100,00 161,57 750,15 0,14 0,82 0,15 0,87 0,15 0,87
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Tabela 6. Quantificagdo da biomassa diaria de Diopathra sp (Polychaeta), necessédria para a
manutencdo do metabolismo de rotina de P. brasiliensis, na temperatura de 25°C. Conteldo

de N de Diopathra sp =

11% (Edwards et al, 1971). Log (eficiéncia de assimilagdo =

1,3706 + 0,5807 Log (conteldo de N do alimento) (Pandian & Marian, 1985). Eficiéncia

de assimilagdo = 0,944

Peso Metabolismo Gasto de Biomassa de Biomasss de Bi de Bi de hln';o biomassa bln‘o biomassa
energia poliqueta policueta poliqueta pol iqueta pol iqueta/peixe pol iqueta/peixe
diérie assimi lade essimi lads ingerida ingerida X peso seco presa/ X peso (mido presa/

(T')] (ml0y/dis) (cal/die) (g peso seco) (g peso (mido) (g peso seco) (g peso Umido) peso Umido peixe peso (mido peixe

10,00 53,50 248,40 0,05 0,27 0,05 0,29 0,51 2,88

20,00 7,52 406,33 0,08 0,44 0,08 0,47 0,42 2,36

30,00 116,71 541,88 0,10 0,59 on 0,83 0,37 2,m

40,00 143,16 664,68 0,13 0,73 0,14 0,77 0,34 1,93

50,00 167, Th 778,78 0,15 0,85 0,16 0,%0 0,32 1,81

60,00 190,92 885,41 0,17 0,97 0,18 1,03 0,30 .

70,00 213,00 988,93 0,19 1,08 0,20 1,15 0,29 1,64

80,00 254,18 1087,28 0,21 1,19 0,22 1,26 0,28 1,58

90,00 54,61 182,12 0,23 1.3 0,26 1,57 0,21 1,52

100,00 e, W 1273,9% 0,5 1,3 0,26 1,48 0,26 1,48

faixa de temperatura de 25°C essa biomassa seria de
0,29g e 1,48g de peso imido para peixes de 10g e 100g,
correspondendo, respectivamente, a 2,88% e 1,48% do
peso do animal. Observe-se que essa quantidade de
alimento seria necessdria para a manutengao apenas do
metabolismo de rotina (Rr) que foi medido
experimentalmente, considerando-se um contefido de N
de 11% em Diopatra sp (Edwards etal, 1971)e
tendo P. brasiliensis uma eficiéncia de assimilagido de
0,944.

Tabela 7. Valores de Q10 obtidos para o
consumo de oxigénio (metabolismo de

rotina) de P. brasiliensis nas
temperaturas de 20°C e 25°C

Peso Metabolismo  Metabolismo Q10
(g) (mlO3/g/min)  (mLO2/g/min)

10 0,024 0,037 2,21
20 0,038 0,061 2,33
30 0,050 0,081 2,40
40 0,061 0,099 2,45
50 0,071 0,116 2,49
60 0,080 0,133 2,52
70 0,088 0,148 2,55
80 0,097 0,163 2,58
90 0,105 0,177 2,60
100 0,112 0,191 2,62

As Tabelas 7 ¢ 8 apresentam os valores de QI0,
no intervalo de temperatura analisado, para
consumo de oxigénio e excregao. Esses valores apresentam
uma variacao de 2,21 a 2,62 para consumo de oxigénio
ede1,65 a 2,62 para a excregao de amonia.

Na Tabela 9 estao os dados de contetido
calérico do miisculo esquelético de 17 individuos de
P. brasiliensis. Os valores variaram de 2,63 Kcalg a
398 Kcal/lg (de peso fimido do animal).

Tabela 8. Valores de Q10 obtidos para a
excrecdo de amodnia de P. brasiliensis
nas temperaturas de 20°C (U1) e 25°C

(U2)

Peso u1 u2 Q10

(@) (pmol/h)  (umolsh)
10 13,490 17,783 1,65
20 18,427 26,217 1,90
30 2,116 32,899 2,06
40 35,173 38,650 2,18
50 27,831 43,795 2,28
60 30,211 48,503 2,36
70 32,381 52,876 2,44
80 34,387 56,981 2,50
9 36,258 60,866 2,56

100 38,019 64,565 2,62
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Tabela 9. Dados do contelido calérico de
muasculo esquelético de P. brasiliensis. Ct

(comprimento total), Pt (peso total)

Amostra Sexo IGS Ct Pt Estddio Kcal/g
&% (m (@
1 F 4,03 221 89,78 111 2,63
2 Ind - 143 2,62 1 2,86
3 F 2,99 225 9,75 111 2,78
4 M 0,22 213 8,22 11 3,49
5 M 2,26 163 3534 11 3,86
6 Mo2,66 175 41,65 1 3,98
7 F 0,41 170 36,11 11 3,50
8 F 3,62 212 8,48 IV 3,51
9 F 3,2 222 92,29 IV 3,70
10 F 0,67 18 51,89 11 3,91
1 F 0,42 175 39,8 11 3,67
12 F 0,60 18 51,56 II 3,87
13 M 0,46 205 88,16 I1II 3,61
1% M 0,41 201 97,39 11 3,36
15 F 0,78 167 40,91 III 3,28
16 M 1,49 183 53,41 11 3,46
17 Ind - 126 14,31 - 3,52
Discussao

O metabolismo de um animal pode ser estimado
através de experimentos de alimentagao, crescimento ou
de consumo de oxigénio (Cockcroft & DuPreez, 1990). A
medicao do consumo de oxigénio € uma das formas mais
eficazes desde que o metabolismo seja aer6bico.

Por outro lado, a estimativa da perda de energia através
da excregao € um dos itens essenciais para a quantificagao
do balango energético de um organismo. Amdnia, é o
principal produto de excregao em teledsteos (Elliot, 1976).
Somente pequenas quantidades de uréia foram
encontradas nos excretas desses peixes, exceto em
Oncorhynchus tschawytcha (Burrows, 1964). Para esta
espécie, o autor observou que a uréia pode ser o excreta
predominante, dependendo do tamanho e do peso do
peixe ou do periodo do dia. Em ensaios preliminares com
P. brasiliensis, constatou-se que a uréia representa uma
porcentagem muito pequena dos excretas nitrogenados.

Para as medi¢goes do consumo de oxigénio sdao
empregados principalmente dois sistemas: o da
respirometria em cimaras abertas ou em cimaras seladas.
A respirometria em cimaras abertas, onde o fluxo de 4gua
é continuo, permite o acompanhamento da variagao da
respiracao por um periodo mais longo além de evitar o

acimulo de metabélitos que podem interferir nos
resultados. Entretanto, esse sistema é mais complexo
exigindo, por exemplo, controle preciso do fluxo de 4gua
através da cAmara respirométrica e medi¢hes constantes
da concentragdo de oxigénio na 4gua de entrada e de
safda. Essas condigbes nem sempre sdo disponiveis no
campo. Principalmente por esses motivos, optou-se pelo
sistema de respirometria em cimaras seladas onde o
animal é confinado por um curto perfodo de tempo num
respirdmetro cujo volume é conhecido. Esse sistema €
largamente empregado e perfeitamente confidvel desde
que o decréscimo do nivel de oxigénio e o actimulo de
metabo6litos ndo sejam suficientes para alterar os
resultados (DuPreez et al., 1986). Por esta razio, a
concentracio final de oxigénio nos experimentos foi
mantida sempre acima de  50% da sua concentragao

Tanto os experimentos de consumo de oxigénio
quanto os deexcre¢do de amdnia foram realizados com
animais privados de alimentagdo por 48 horas, para
determinagao do metabolismo de rotina (Rr) e urina
end6gena (Uend). Esse periodo foi utilizado para
telebsteos por outros autores e considerado suficiente
para evitar a influéncia da digestdao do alimento nos
processos metabdlicos (Muir & Niimi, 1972; Cockcroft
& DuPreez, 1990).

Os valores médios do consumo de oxigénio e
excre¢ao de amodnia, a 20°C, para os machos e fémeas de
P. brasiliensis utilizados nao foram significativamente -
diferentes, o que é refletido nos valores de b e a das
equagoes correspondentes. O fato de nao terem sido
detectadas diferencas entre machos e fémeas nessa faixa
de temperatura nao significa que se possa tirar uma
conclusao definitiva a respeito da influéncia do sexo no
metabolismo. Poder-se-ia supor que, neste caso, nao foi
utilizado um niimero suficiente de individuos de cada um
dos estddios de maturidade para detectar essa
influéncia. E comum em peixes ocorrerem diferengas
significativas de metabolismo entre machos e fémeas
apenas em determinadas fases do ciclo de vida (Hoss,
1974; Diana, 1983). Ainda que se encontrem individuos em
estddios avangados de maturidade, a 4rea de Ubatuba
nio ¢ utilizada para a desova, sendo as populagoes de P.
brasiliensis, na regiao, compostas principalmente por
jovens (Rossi-Wongtschowski*, comun. pess).

Analisando a variagdo do consumo médio de oxigénio
em fungdo da massa do individuo, Bertalanffy (1957)
definiu trés tipos possiveis de relacionamento quando se
leva em conta os valores de b, ou do expoente do peso,
nas equagoes de regressdo. Quando o b for igual a 1 o
incremento no metabolismo é proporcional ao peso do

(*) Rossi-Wongtschowski, C. L. D. B. (1990) Instituto Oceanogréfico
USP.
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animal; quando o b for igual a 2/3 o incremento do
metabolismo é proporcional A 4rea de superficie do
individuo e quando2/3 <b <1, esse incremento diminui
com o tamanho mas aumenta por superficie. Os valores de
b de 0,67 e 0,71 encontrados para o consumo médio de
oxigénio de P. brasiliensis a 20°C e 25°C, sugerem que
estes podem ser considerados entre os segundo e terceiro
casos, o que estd de acordo com os dados
freqilentemente encontrados em peixes. Edwards ef al.
(1970) obtiveram valores de b nas regressoes de
consumo médio de oxigénio iguais a 0,734 para
Cynoglossus, 0,701 para Halophyme na temperatura de
28°C, e 0,724 para Pleuronectes na temperatura de 10°C.
Hoss (1974) encontrou valores de b para individuos
jovens-adultos de Lagodon rhomboides de0,43 a 0,83 nas
temperaturas de 15°C e 20°C, respectivamente.

De modo geral, Winberg (1956) estimou que os
valores de b obtidos para metabolismo em fungao do
peso de peixes estariam entre 0,67 e 0,80. Cockcroft &
DuPreez (1989) citam que os limites de b para tele6steos
estariam entre 0,67 e 0,90. Hoss (1967) considera que
esses valores ndo devem ser considerados rigidamente e
que excegdes nao sao incomuns.

No «caso da excre¢do média de amdnia o b da
regressdo em funcdo do peso para P. brasiliensis foi
de 0,45 e 0,59 nas faixas de temperatura de 20°C e 25°C.
Esses valores também estio dentro dos limites
encontrados na literatura para teleésteos marinhos. De
modo geral esses valores vao de 0,47 a 0,99 (Cockcroft &
DuPreez, 1989).

E conhecido para a grande maioria das espécies
que as fungdes metabblicas decrescem com o tamanho ou
massa do individuo quando consideradas por unidade
de volume ou de peso (metabolismo especifico). Isto
significa que o animal de menor tamanho tem
relativamente um metabolismo mais elevado (Zeuthen,
1953; Bertalanffy, 1957). Essa regra pode sofrer
alteragdes com o estado fisiolégico e outros fatores do
ciclo de vida.

Examinando-se  as Figuras 5 e 6, referentes ao
consumo especifico de oxigénio, e as Figuras 7 e 8,
referentes a excregdo especifica de amonia, verifica-se
que estas taxas decrescem em fungido do peso fimido,
seguindo as tendéncias amplamente citadas na
literatura.

O expoente b do peso das equagdes de regressao
para P. brasiliensis foram de - 0,33 e - 0,29 para consumo
especifico de oxigénio a 20°C e 25°C. Esses valores estao
bem préximos aos encontrados por DuPreez (1987) em
Lichia amia de - 0,29 a - 0,27, na mesma faixa de
temperatura. DuPreez et al. (1986) obtiveram para
Pomadasys commersonni valores de b de - 0,26 e - 0,39
para consumo especifico de oxigénio de rotina a 20°C e
25°C.

Os valores de b encontrados nas regressoes de
excregao especifica de amonia de P. brasiliensis foram de
-0,56 e - 0,40 2 20°C e 25°C. O erro padrio da estimativa
de b, nesses casos, € alto, principalmente na temperatura
de 25°C onde o ntimero de dados é menor. Em geral, a taxa
de excreg¢ao de amoénia em teleGsteos varia
substancialmente mesmo a nivel intra-especifico (Bray et
al., 1988).

Os  valores do intercepto a das regressoes de
consumo de oxigénio em fungdo do peso de P.
brasiliensis variaram significativamente com a
temperatura. O mesmo nao ocorreu nas regressoes de
excregao de amdnia. Por sua vez, os valores de b das
regressoes nao foram significativamente diferentes nas
duas faixas de temperatura experimental tanto para
consumo de oxigénio quanto para excregao de amdnia.

Em muitas espécies de peixes estudadas, os valores
de b, tanto nas regressoes de consumo de oxigénio
quanto nas de excre¢io de amonia, ndo apresentaram
variagoes intra-especificas significativas com a
temperatura (DuPreez et al., 1986; Bray et al., 1988),
apesar de que estas podem ocorrer (Hoss, 1974). Como
no caso de P. brasiliensis, atemperatura, na maioria
das vezes, ndo afeta a razdo de incremento do
metabolismo em fungdo do peso, motivo pelo qual a
inclinagdo da curva (e portanto o valor de b) permanece
constante.

Por outro lado, os valores do intercepto a
freqilentemente aumentam linearmente com a
temperatura (DuPreez et al., 1986) pois esta afeta a taxa
metab6lica de maneira semelhante em todas as classes
de peso, fazendo com que toda a curva se desloque em
relagdo ao eixo das coordenadas, alterando o valor do
intercepto. No caso de P. brasiliensis, a variagao dos
valores de a com a temperatura mostrou ser significativa
apenas no caso de consumo de oxigénio. Para as curvas
de excrecio de amdnia, pode-se observar uma
tendéncia a um aumento no valor de a com a temperatura.
Esse aumento, no entanto, nao foi suficiente para ser
detectado pelos testes estatisticos, provavelmente
devido ao ntimero de experimentos realizados e a grande
variabilidade naturalmente encontrada na excrecio de
produtos nitrogenados.

Examinando-se a Tabela 7 verifica-se que os valores
de Q10 aumentam com o peso do animal, nas temperaturas
estudadas. DuPreez (1987) encontrou para Lichia amia,
na mesma faixa de temperatura, um efeito semelhante.
Provavelmente, nesses casos especificos, a temperatura
teria uma maior influéncia no metabolismo dos animais
maiores do que no dos animais menores. O mesmo
fenémeno ocorreu em relagao a excregdo de amonia,
cujos valores de Q10 variaram de 1,65 a 2,62 para peixes
de 10 a 100g. Efeito semelhante foi também encontrado
em algumas espécies de peixes tais como Lichia amia e
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Pomadasys commersoni (DuPreez & Cockcroft, 1988
a,b). Em outras espécies a taxa de excre¢do de amOnia
demonstrou ser independente da temperatura, pelo
menos, dentro de uma certa faixa de variagao, como € o
caso de Lithognathus mormyrus (Cockcroft & DuPreez,
1990).

Os contetidos cal6ricos medidos no miisculo
esquelético de P. brasiliensis estdo de acordo com o
comumente encontrado em peixes. Essas medidas
preliminares deverdo ser complementadas e servirdo
para verificar experimentalmente parte dos valores
encontrados no balango energético da espécie.

Em relacdo ao custo metabblico, Mendo & Pauly
(1988) calcularam para Sarda chilensis a quantidade de
alimento que seria necessaria para manter o metabolismo
de rotina. Seguindo-se o mesmo procedimento,
calculou-se para P. brasiliensis a quantidade de Diopatra
sp que deveria ser ingerida diariamente para a
manutengdo do metabolismo de rotina. Para tanto, a
quantidade de oxigénio consumida em um dia (Rr) €
convertida em calorias utilizando-se o coeficiente
oxicalé6rico. Conhecendo-se o conteiido de N de Diopatra
sp (11%) (Edwards et al., 1971), a quantidade de calorias
por grama do mesmo e assumindo-se uma eficiéncia de
assimilagdo de P. brasiliensis de 0,944 (Pandian &
Marian, 1985), calcula-se a quantidade de alimento que
deve ser ingerida e assimilada. A eficiéncia de
assimilagdo de 0,944 esta dentro dos valores encontrados
para-tele6steos carnivoros que variam de 65% a 99%
(Elliot, 1976; Pandian & Marian, 1985; DuPreez &
Cockeroft, 1988a). DuPreez & Cockroft (1988b)
estimaram que a férmula proposta por Pandian & Marian
(1985) tem um erro padrao de apenas8%, sendo portanto,
de grande eficiéncia para estimativas aproximadas.
Pandian & Marian (1985) demonstraram também que a
eficiéncia de assimilagao em teledsteos marinhos ndo é
significativamente influenciada pelo peso do animal,
pela temperatura e pelo tamanho do alimento. A escolha
em considerar Diopatra sp como o ftem alimentar para
essas estimativas baseou-se principalmente no fato dos
poliquetas serem alimentagdo preferencial de P.
brasiliensis (77,3%), de que Diopatra sp ocorre na regiao
estudada e € alimento natural da espécie e, também, por
serem o contetido cal6rico e de N do animal conhecidos
através da literatura.

Examinando-se as Tabelas 5 e 6 para as temperaturas
de 20°C e 25°C, respectivamente, verifica-se que com o
aumento da temperatura a quantidade de energia
necessiria para a manutengao do metabolismo de rotina
aumenta cerca de 55% para peixes de 10 g e de 70% para
os de 100 g. Esses dados em realidade estdo apenas
refletindo os resultados experimentais da medida do
consumo de oxigénio que indicaram, através do célculo
de Q10, ter a temperatura maior influéncia no

metabolismo de animais maiores do que no dos
menores. Os resultados mostram também que a
quantidade di4ria de alimento necessaria decresce com o
tamanho do animal, nas duas faixas de temperatura, se
considerarmos nao haver mudangas na eficiéncia de
assimilagdo com o desenvolvimento. Como € esperado, os
organismos menores devem consumir relativamente mais
energia do que os maiores para manutenc¢ido de seu
metabolismo.

Por outro Jado, 0 consumo para manutengao
calculado para P. brasiliensis, apresentado nas Tabelas
3 e4, apesar de seu caréter estimativo, tem grande interesse
para uma primeira aproximagio a respeito do papel
ecolégico da espécie. Suficientes estudos sobre os
diversos parametros do orgamento energético jé foram
realizados, em conjunto ou isoladamente, para permitir
inspe¢ao dos dados & procura de padrdes. Os
parametros precisamente medidos em condigdes
controladas de laboratério podem ser extrapolados para
situagdes de campo, ndo s6 para a espécie estudada em
questdo, mas, também, para grupos ecol6gicos similares
(Welch, 1968). Dentro dessa linha, calculou-se o
orgamento energético de P. brasiliensis utilizando-se, em
parte, dados de laboraté6rio e também dados obtidos na
literatura. O modelo de orgamento energético
publicado por DuPreez et al. (1990), que utilizamos
em nosso trabalho, foi desenvolvido para teledsteos
marinhos levando em conta um longo estudo desenvolvido
por eles e também por extensa compilacao da literatura a
respeito do assunto.

Calculou-se para P. brasiliensis o metabolismo de
rotina (Rr) que segundo DuPreez et al. (1990)
corresponde a aproximadamente 23% do total
energético. Diana (1980, 1983) e DuPreez et al. (1990)
demonstraram que as taxas de metabolismo de rotina
calculadas em laboratério se aproximam as da natureza.
O aumento do metabolismo devido aos processos de
digestdo do alimento (Rd) pode ser calculado
separadamente. Muir & Niimi (1972) calcularam que
esse aumento equivale a 5% a 40% da energia total do
alimento. No nosso trabalho, utilizou-se para Rd um
valor de 21% do total energético seguindo-se o modelo
empregado. Como P. brasiliensis apresenta presas no
estdbmago  praticamente durante todo o dia (Soares,
1992), € necessario que Rd seja medida através de
experimentos.

Calculou-se também para P. brasiliensis a fragao de
energia que € eliminada pelo animal em jejum sob forma
de amodnia (urina end6gena). Cockcroft & DuPreez
(1990) chamam atencao para o fato de que existe na
literatura pouca informagio sobre perda de energia em
tele6steos marinhos associada a excregdo de produtos
nitrogenados. Os valores calculados para P. brasiliensis
estao coerentes com o percentual de 4% proposto no
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modelo de DuPreez et al. (1990) para urina total
(endbégena + ex6gena). Nas classes de 10 g (Tab. 4) e de
10 g a 20 g (Tab. 3) os valores de urina endégena
ultrapassaram o valor proposto pelo modelo resultando
em valores negativos para urina exdgena. Porém,
levando-se em consideragdo a margem de erro de 1%
proposto pelo préprio modelo, mesmo esses valores
nido se afastariam significativamente das estimativas
previstas.

Fazendo-se as conversdes necessarias, a partir dos
dados encontrados nas Tabelas 3 e 4, o consumo didrio
de alimento (Diopatra sp) em gramas de peso fimido para
todas as fungbes vitais corresponderia de 8,7% a 4,07%
do peso corporal do peixe para animais de 10 g a 100 g na
temperatura de 20°C. Na temperatura de 25°C esses
valores seriam de 13,4% a 6,9% do peso corporal para
animais de 10g a 100g. Os valores obtidos para a faixa de
temperatura de 20°C estdo proximos aos calculados por
Soares (1992) para a mesma espécie, na mesma 4rea, na
mesma faixa de temperatura, utilizando dados de campo
e anilise do contetido estomacal. Além da temperatura,
diferencgas entre os sexos e também sazonais sdo muito
importantes na variagio do consumo de energia ¢ devem
ser levadas em consideragdo. Diana (1983) estimou que
fémeas de Esox lucius consomem anualmente 1,1 a 1,3
vezes mais energia que os machos devido aos processos de
reprodugdo. Por outro lado, esses peixes quando adultos
consomem 81% da sua ragao anual durante o verao
quando ocorre 65% do crescimento do corpo € 81% do
das- gbnadas.

Em estudos ecolbgicos, principalmente quando se
estuda um ambiente complexo, dificilmente se pode obter
dados experimentais sobre todas as espécies e todas as
varidveis sendo necessarios modelos para que se tenha
uma idéia bésica inicial. A semelhanga dos valores obtidos
em campo e em laboratdrio, na mesma faixa de
temperatura, justifica o uso destes modelos.

Conclusoes

Pelos resultados obtidos conclui-se que tanto o
metabolismo de rotina quanto a excregao de amodnia de
Paralonchurus brasiliensis variam em fungao do peso.
Nio foram encontradas diferencas significativas
desses valores em relagao ao sexo do animal.

Houve uma tendéncia a um aumento dos valores de
consumo de oxigénio e excre¢ao de amdnia com o
aumento da temperatura (20°C e 25°C). Nesta faixa de
variacao da temperatura o incremento foi significativo no
caso de consumo de oxigénio, mas, nio foi
estatisticamente significativo no caso de excre¢io de
amonia. Através dos valores de Q10 ha indicagdes de que
o efeito da temperatura sobre o metabolismo de rotina e

excrecado de amoOnia de P. brasiliensis é maior sobre
animais maiores do que sobre animais menores.

Através de cilculos utilizando-se modelo da literatura
e os dados experimentais avaliou-se que a quantidade de
energia necessiria para a manutengao do metabolismo de
rotina aumenta com as temperaturas testadas (20°C e
25°C) em cerca de 55% para peixes de 10 g e de 70% para
os de 100 g.

O consumo didrio para todas as fungdes vitais
calculado segundo modelo da literatura juntamente com
os dados experimentais correspondeu de 8,7 a 4,07% do
peso corporal do peixe para animais de 10 a 100 g, na
temperatura de 20°C. Na temperatura de 25°C, esses
valores variaram de 13,4 a 6,9% do peso corporal para
animais de 10 a 100 g.
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