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“Nunca estamos apartados do que € natureza.

Somos um so6 ser com o ritmo de sua inteligéncia viva.
Nosso corpo é morada essencial da agua; feito da
carne da terra; aceso de amor no fogo do espirito e
passagem de sonho e leveza do ar.”

(Bené Fonteles)
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RESUMO

A camada de gordura das toninhas, Pontoporia blainvillei, foi estudada partir de
medidas de espessura e analise da composic¢do de acidos graxos. Os animais analisados
foram capturados acidentalmente pele frota pesqueira de emalhe do Rio Grande (32° 05°
S e 52° 08 W), entre 1999 e 2003. Com objetivo de investigar a possibilidade do uso da
espessura da camada de gordura na estimativa da condicdo corporal nesta espécie,
foram tomadas medidas de espessura em 116 individuos. As medidas de espessura
foram obtidas nas regides dorsal, ventral e lateral de uma mesma circunferéncia do
corpo, localizada entre as nadadeiras peitoral e dorsal. A maturidade sexual dos animais
foi determinada a partir do exame macroscopico e histologico das gonadas. A
composicao e a estratificagao de acidos graxos (AG) foi estudada a partir de amostras da
regido médio-ventral da camada de gordura de 30 individuos, sendo a idade destes
estimada através dos grupos de camadas de crescimento dos dentes. As amostras da
camada de gordura foram subdivididas em trés estratos de profundidade (pele-musculo).
Os lipidios de cada estrato foram extraidos utilizando-se solu¢do (2:1) de cloroférmio-
metanol e os ésteres metilicos de acidos graxos foram extraidos com solugdo BF; —
metanol e posteriormente analisados por cromatografia gas-liquida. A identificacdo de
cada acido graxo foi feita pela comparacdo dos tempos de retengdo das amostras com o
de misturas-padrdo comercializadas. Os filhotes apresentaram menor espessura de
camada de gordura na regido dorsal em relagdo aos maduros e imaturos. Enquanto os
machos ndo apresentaram diferencas entre maduros e imaturos com relagdo a espessura,
fémeas maduras possuiram maior espessura da camada de gordura dorsal do que as

imaturas. Foi detectada variagdo sazonal a partir da espessura da camada de gordura



apenas na regiao ventral, sendo que as menores espessuras foram registradas no outono
€ as maiores no inverno. A variacao interanual foi evidenciada na espessura dorsal da
camada, sendo que os individuos capturados em 2002 apresentaram melhor condi¢ao
corporal do que os individuos capturados em 2000 e 2001, o que possivelmente foi
resultante de mudangas nas condi¢des ambientais e na disponibilidade de presas. Um
total de 27 4cidos graxos foram identificados, sendo que o 16:1n-7 ¢ o 18:1n-9
estiveram presentes em maiores concentracdes (em média 37,14% e 19,70%,
respectivamente). A maioria dos AG apresentou gradiente continuo através dos estratos,
aumentando ou diminuindo de concentragdao do sentido externo (adjacente a pele) para o
interno (adjacente ao musculo). Os AG saturados e monoinsaturados de cadeias mais
curtas (12:0, 18:0, 14:1n-5 e 15:1) apresentaram os maiores graus de estratificacao,
aumentando de concentracdo no sentido do estrato externo. J4 os AG poliinsaturados
(PUFAs) 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3, 20:4n-6 ¢ 22:2 ¢ 0 monoendico 24:1n-9 apresentaram
maior estratificacdo no sentido do estrato interno. A composi¢do e a estratificagdo dos
AG também foram diferentes entre as classes etarias e entre os sexos. O total de PUFAs
no estrato interno aumentou com a idade e esta relagdo foi mais forte em machos. O
total de AG saturados presentes no estrato externo diminuiu com a idade, sendo esta
relacdo mais forte em fémeas. Nao foram encontradas correlacdes entre a idade e a
razdo de omega-3/ omega-6 para os estratos externo ou interno. Entre os adultos, os
machos apresentaram maior grau de estratificacdo do que fémeas. O presente estudo
mostra a possibilidade de utilizar-se a espessura da camada de gordura na regido dorsal
como um indicador da condi¢do corporal em toninhas e evidencia variabilidade na

composi¢cao de AG dos individuos, dando aporte para futuras investigacdes sobre



analises de dieta ou diferenciacdo de estoques populacionais nesta espécie através da

composi¢ao de AG.

Palavras-chave: Pontoporia blainvillei, toninha, camada de gordura, condigdo

corporal, acidos graxos



ABSTRACT

In order to investigate the usefullness of blubber thickness to estimate the body fat
condition in Pontoporia blainvillei, axillary girth measurements were taken from dorsal,
ventral and lateral regions, between the pectoral flipper and the dorsal fin. Blubber
measurements were obtained for 116 franciscana dolphins, accidentally caught by the
coastal artisanal fishery from Rio Grande (32° 05> S e 52° 08” W), between 1999 e
2003. Sexual maturity was determined from macroscopic and histological analysis of
gonads. Dorsal blubber thickness (DBT) had the highest variation among the 3
measurements taken, and was considered the best measurement assess body fat
condition in this species. DBT was lowest for pups and highest for mature females.
Immature and mature males did not differ in DBT measurements. Dorsal blubber
thickness also exhibited inter-annual variation such that 2002 individuals had thicker
layers and thus better body condition that those accidentally caught in 2000 and 2001.
Ventral blubber thickness (VBT) did not vary as much as DBT but seemed to be
affected by seasonality. VBT was lowest in the fall and highest in the winter. Inter-
annual variation in blubber thickness may be the result of changing environment
conditions and/or prey composition, condition and availability. This study showed the
potential use of blubber thickness as a proxy to estimate body fat condition in
franciscana dolphins. Additionally, the fatty acid composition and stratrification of the
blubber layer (skin-muscle) at the middle-ventral region was studied in 30 franciscanas.
The lipids were extracted using chloroform-methanol and fatty acids methyl esters were
obtained using BFs;-methanol. Analyses were performed by gas-liquid chromatography.

Fatty acids were identified by comparison of the retention time against commercial



standards. Age determination estimated by counting GLGs (Growth Layer Groups)
from teeth. Twenty-seven fatty acids were quantified (27/37), of which 16:1n-7
(37,14%) and 18:1n-9 (19,70%) exhibited the highest concentrations. Stratification of
fatty acid concentration across the blubber layer was found where a continuous gradient
of FA concentrations was evident either increasing or decreasing from the inner layer
towards the skin. The shorter-chain saturated and monounsaturated fatty acids (12:0,
18:0, 15:1 and 14:1n-5) exhibited the highest relative amounts in the outer layer
whereas polyunsaturated fatty acids (PUFA) 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3, 20:4n-6 and 22:2
and the monounsaturated fatty acid 24:1n-9 exhibited the highest relative amounts in the
inner blubber layer. The array of fatty acids identified differed among age categories
and between females and males. Total PUFA in the inner layer increased with the age
and this relationship was stronger for male franciscanas. On the other hand, total
saturated fatty acids found in the outer layer decreased with the age an this relationship
was stronger for females. There was no correlation between the ratio omega-3/ omega-6
and the age of the individuals for either the outer or inner blubber layer. The strongest
degree of stratification was exhibited by adult males. This study describes for the first
time the existence of stratification and the fatty acid composition of the blubber layer of
franciscana dolphins from FMA IlIs.

Key-words: Pontoporia blainvillei, franciscana, blubber thickness, body condition,

fatty acid composition, blubber stratification



INTRODUCAO GERAL

Os mamiferos marinhos, com exce¢do do urso polar (Ursus maritimus) e da lontra
marinha (Enhydra lutris), possuem, caracteristicamente, uma camada de gordura densa
e vascularizada sob a pele, também chamada de “blubber”. Este tecido € quase continuo
ao longo do corpo e estende-se aderido acima da musculatura, mas ndo fortemente
fixado (San Gil, 1997; Iverson, 2002). Este ¢ o principal local de armazenamento
energético em mamiferos marinhos (Pond, 1978). Além da importincia de manter
estoque energético, a camada de gordura tem outras fun¢des. Ela atua como um isolante
térmico para animais que vivem em ambientes marinhos freqiientemente frios, sendo
essencial para o processo de termorregulagdo. A camada de gordura também auxilia na
flutuabilidade e torna a locomogao hidrodinamica eficiente (Ryg et al. 1988).

A partir de estudos da camada de gordura, pode-se inferir sobre habitos alimentares
do individuo, com respeito ao forrageio em escalas espacial e temporal. A camada de
gordura também pode refletir o estado nutricional dos animais (Iverson, 2002).

Uma das técnicas mais modernas para o estudo de dieta, e que fornece maiores
informagdes quanto a ecologia alimentar dos animais, ¢ a analise da composi¢do de
acidos graxos (Iverson, 1993). A composicao de 4cidos graxos de uma presa € espécie-
especifica (Barros & Clarke, 2002). Os 4cidos graxos permanecem intactos na
circulacdo e aqueles encontrados nas reservas corporais, principalmente na camada de
gordura subcutinea, refletem a composicdo da dieta original (Iverson, 1993; Smith et
al., 1997). Ja que os acidos graxos da dieta sdo depositados nos tecidos corporais sem
sofrer modificacdo (ou sofrem modificacdes minimas), é possivel distinguir entre os

acidos graxos que poderiam ser biossintetizados pelo animal e aqueles que somente



poderiam ter origem na dieta. Assim, os acidos graxos presentes na camada de gordura
podem representar o historico alimentar do individuo, com a vantagem de refletir o
consumo alimentar ao longo de varios meses (Iverson, 1993). A técnica de analise de
dieta a partir dos acidos graxos ainda ¢ pouco explorada na América do Sul. A
composi¢dao bioquimica da camada de gordura das toninhas do litoral norte do Rio
Grande do Sul foi estudada por Caon (2002), incluindo a composi¢do de acidos graxos.
Naquele estudo foram registrados 15 4cidos graxos com cadeias maiores de 15
carbonos, sendo entdo os Unicos dados conhecidos sobre a composi¢ao de acidos graxos
para a espécie até o momento.

A camada de gordura também vem sendo utilizada em estudos de condigdo corporal
(e. g. Lockyer et al. 1985; Lockyer, 1986, 1987, 1995; Read, 1990; Ryg et al., 1990;
Aguilar & Borrell, 1990; Koopman, 1998). Caon & Fialho (1999) avaliaram a condicao
corporal das toninhas a partir de medidas diretas e indiretas da camada de gordura. A
espessura da camada de gordura ¢ variavel entre espécies e entre individuos da mesma
espécie, segundo a idade e regido do corpo (San Gil, 1997). Sugere-se que variagdes na
espessura da camada de gordura refletem mudancas na quantidade de energia estocada e
entdo tém sido relacionadas a mudangas na condi¢do corporal dos individuos (e. g.
Lockyer et al. 1985; Lockyer, 1986 ¢ 1995; Ryg et al., 1990).

Pontoporia blainvillei (Gervais & D'Orbigny, 1844), conhecida popularmente como
toninha, franciscana, boto-amarelo ou boto-cachimbo, ¢ um pequeno ceticeo que
apresenta caracteristicamente um rostro longo ¢ afilado e possui coloragdo cinza-
amarronzada (Hetzel & Lodi, 1993). O macho pode atingir 158 cm e a fémea 174 cm de
comprimento total (Lahille, 1903 apud Pinedo, 1982). A toninha possui habito costeiro,

sendo registrada em profundidades de até 30 metros (Pinedo et al., 1989). A



distribuicao da espécie se da ao longo da costa Atlantica central e sul da América do
Sul, desde Itaunas/ES (18°25° S, 30°42" W) (Moreira e Siciliano, 1991) até¢ Golfo
Nuevo (42°35° S, 64°48" W), Peninsula Valdés, Argentina (Crespo et al., 1998).

P. blainvillei ¢ considerado o pequeno ceticeo mais ameagado no Atlantico Sul
Ocidental, devido a alta mortalidade ocasionada pela pesca acidental em redes de
emalhe. Além disso, a degradagdo ambiental provocada pelas atividades portudrias e
industriais da regido em que a espécie se distribui também ¢ uma ameaca. De acordo
com Pinedo & Polacheck (1999) e Kinas (2002) a populacao de toninhas do Rio Grande
do Sul esta decrescendo. Secchi et al. (2001) estimaram a densidade da espécie em
0,657 individuos/ km” a partir de sobre-vbos que cobriram as dguas costeiras do Rio
Grande do Sul e Uruguai. Este valor combinado as estimativas de mortalidade acidental
levou a concluir que 1,1% a 3,5% do estoque de toninhas do Rio Grande do Sul e
Uruguai esta sendo removido a cada ano pela pesca acidental, o que seria suficiente para
tornar esta populacao insustentavel. Kinas (2002), a partir dos dados disponiveis na
literatura, estimou o impacto das capturas acidentais concluindo que provavelmente a
populagdo entrard em “quase colapso” em 25 anos, se os niveis de mortalidade forem
mantidos.

Sao conhecidas pelo menos duas populagdes principais de toninhas baseando-se por
analises morfologicas (Pinedo, 1991) e moleculares (Secchi et al., 1998). Estes estudos
revelaram que a forma geografica da regido norte da distribuicdo da espécie (ao norte do
Estado de Santa Catarina, 27° C) é menor do que a forma geografica da regido sul de
distribuicdo (ao sul do Estado de Santa Catarina, 32° C) (Pinedo, 1991). Andlises de
DNA mitocondrial também diferenciaram estas duas formas geograficas analisando

individuos do Brasil (Secchi et al., 1998). Posteriormente, animais do Uruguai ¢ da



Argentina foram incluidos na forma geografica da regido sul de distribui¢ao, baseando-
se em estudo de DNA mitocondrial. Secchi et al. (2003) sugeriram que cada uma das
formas geograficas da toninhas fosse subdividida em dois estoques de manejo,
aplicando o conceito de estoque de Dizon et al. (1992). Assim sendo, foram definidas
quatro areas de manejo da toninha (Franciscana Management Area, FMA) para
propiciar agdes a curto prazo para a conservacao da espécie. A FMA I inclui os animais
das aguas costeiras dos Estados do Espirito Santo e do Rio de Janeiro; a FMA 1I inclui
os animais da costa dos Estados de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina; a FMA III inclui
os animais do Rio Grande do Sul e do Uruguai ¢ a FMA 1V inclui a area costeira da
Argentina.

A toninha est4 classificada na categoria “Dados Deficientes” na Lista Vermelha das
Espécies Ameagadas (IUCN, 2004), porém o estoque populacional da FMA III (Rio
Grande do Sul e Uruguai) foi considerado “Vulneravel”. Em 2001, o Plano de A¢do de
mamiferos aquaticos do Brasil (IBAMA, 2001) listava, entre os projetos e agdes
prioritarias para a conservacao de P. blainvillei a determinacdo de idades, a composi¢do
por sexo dos exemplares capturados acidentalmente ou encalhados e o estudo de habitos
alimentares. Recentemente, a categoria da toninha na Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extingdo, foi reavaliada e a espécie figura na categoria “Em
Perigo” (IBAMA, 2003).

A alimentagdo de P. blainvillei no sul do Rio Grande do Sul consiste
predominantemente de peixes teledsteos juvenis e cefalopodes, mas camardes também
sdo encontrados (e.g. Pinedo, 1982; Bassoi, 1997; Mehsen, 2004). Existem evidéncias
de que individuos de diferentes idades apresentem diferengas quanto a preferéncia por

presas, ja que os camardes sao mais freqiientes na dieta dos juvenis (Pinedo, 1982;
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Bassoi, 1997). Também hé evidéncias de variagdes sazonais na composi¢cao da dieta,
com maior diversidade de presas no verao e outono (Bassoi, 1997).

Uma parte importante da dieta da toninha no Rio Grande do Sul ¢ constituida por
espécies de peixes de valor comercial. A pescada-olhuda (Cynoscion guatucupa)
representou o principal item alimentar da toninha segundo os estudos de Pinedo (1982)
e Ott (1994) e foi o segundo principal item alimentar no estudo de Bassoi (1997) e de
Mehsen (2004). No estudo de Mehsen (2004) a manjubinha (Anchoa marinii) foi a
presa mais importante da dieta de P. blainvillei. A pressdo de pesca sobre C. guatucupa
¢ de intensidade moderada (Haimovici et al., 1997; Haimovici, 1998). No entanto,
outras espécies de presas importantes na dieta da toninha, como a corvina
(Micropogonias furnieri) e a pescada-foguete (Macrodon ancylodon) tém sido sobre-
exploradas no sul do Brasil (Haimovici et al., 1997; Haimovici, 1998). A ocorréncia de
M. furnieri ¢ M. ancylodon diminuiu drasticamente na dicta da toninha (Bassoi &
Secchi, 2000) e ambas espécies nao ocorreram nos conteudos estomacais analisados por
Mehsen (2004). Isto implica dizer que sobre-esfor¢os de pesca podem facilmente afetar
a disponibilidade de presas e, assim, influenciar a composi¢do da dicta em P. blainvillei.
Mehsen (2004) sugere ainda que fendmenos de escala global, como o El Nifio, podem
ter acarretado em mudangas na composicdo da dieta da toninha. Embora sem
conhecermos os efeitos das mudangas que vém ocorrendo na dieta de P. blainvillei e
qual a capacidade adaptativa da espécie, conseqiiéncias energéticas devem ser levadas
em conta (Secchi & Wang, 2002). A redugdo na disponibilidade de alimento ou um
aumento nos custos de forrageio levarao a ajustes no comportamento tipico do predador,
podendo diminuir seu sucesso reprodutivo e suas chances de sobrevivéncia (Bowen et

al., 2002).
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Neste estudo, a variagdo nas reservas energéticas em P. blainvillei sera abordada em
dois capitulos independentes. O primeiro investiga as variagdes na espessura da camada
de gordura como indicadoras da condicdo corporal, e o segundo capitulo avalia a

composigao e estratificagdo de acidos graxos da camada de gordura subcutanea.
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Resumo

Com objetivo de investigar a possibilidade do uso da espessura da camada de gordura
na estimativa da condigdo corporal em toninhas, Pontoporia blainvillei, foram tomadas
medidas de espessura em 116 individuos. Os animais analisados foram capturados
acidentalmente pele frota pesqueira de emalhe do Rio Grande (32° 05 S e 52° 08* W),
entre 1999 e 2003. As medidas de espessura foram obtidas nas regides dorsal, ventral e
lateral de uma mesma circunferéncia do corpo, localizada entre as nadadeiras peitoral e
dorsal. A maturidade sexual dos animais foi determinada a partir do exame
macroscopico e histologico das gonadas. A espessura na regido dorsal foi a que
evidenciou maior variabilidade, sendo, portanto, o melhor local para estudar a condi¢ao
corporal nesta espécie, entre as trés medidas estudadas. Os filhotes apresentaram menor
espessura de camada de gordura em relagdo aos maduros e imaturos. Enquanto os
machos ndo apresentaram diferencas entre maduros e imaturos com relagdo a espessura,
fémeas maduras possuiram maior espessura da camada de gordura do que as imaturas.
Foi detectada variagdo sazonal a partir da espessura da camada de gordura apenas na
regido ventral, sendo que as menores espessuras foram registradas no outono e as
maiores no inverno. A variacdo interanual foi evidenciada na espessura dorsal da
camada, sendo que os individuos capturados em 2002 apresentaram melhor condi¢ao
corporal do que os individuos capturados em 2000 e 2001, o que possivelmente foi
resultante de mudancas nas condi¢cdes ambientais e na disponibilidade de presas. O
presente estudo mostra a possibilidade de utilizar-se a espessura da camada de gordura
na regido dorsal como um indicador da condicao corporal em toninhas.

Palavras-chave: Pontoporia blainvillei, toninha, espessura, camada de gordura,

condig¢do corporal



19

Abstract

Blubber thickness measurements were obtained for 116 franciscana dolphins,
Pontoporia blainvillei accidentally caught by the coastal artisanal fishery from Rio
Grande (32° 05 S e 52° 08> W), between 1999 e 2003. In order to investigate the
usefullness of blubber thickness to estimate the body fat condition in this species,
measurements were taken on dorsal, ventral and lateral regions of a body girth, between
pectoral flipper and dorsal fin. Sexual maturity was determinate from macroscopic and
histological analysis of gonads. Because of the dorsal blubber thickness had the highest
variation among the 3 measurements taken, it was the best measurement to study the
body fat condition in this specie. Pups presented the thinnest thickness compared with
the mature and immature animals. Males didn’t differ on blubber thickness between
immature and mature individuals. Mature females had thicker blubber than immature
females. Significant difference was observed in ventral blubber thickness in relation to
the seasonal changes, thinnest blubber was observed in the autumn and thickest blubber
was observed in the winter. Inter-annual variation was found in dorsal blubber
thickness, with better body fat condition in individuals caught in 2002 than individuals
caught in 2000 and 2001. This inter-annual variation may be result of changes on
environment conditions and prey availability. This study showed the possibility of using
the dorsal blubber thickness like a tool to estimate body fat condition in franciscana.

Key-words: Pontoporia blainvillei, franciscana, blubber thickness, body fatty condition
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1. Introducéo

A condigcdo corporal estd relacionada ao sucesso reprodutivo e as chances de
sobrevivéncia de um individuo e, por conseguinte, da populacdo (Hanks,1981). A
condicdo corporal nos mamiferos pode ser medida por uma série de indices fisiologicos,
tais como depositos de gordura, bioquimica sangiiinea e taxas de crescimento, que
representam, de uma forma geral, a condi¢do nutricional de um animal (Hanks, 1981).
Mudancas nos indices fisioldogicos podem ser resultantes de variagdes na
disponibilidade ou qualidade de recursos alimentares e/ou de perturbagdes ambientais e
vém sendo utilizadas como medidas de resiliéncia' de um individuo ou da populagio
(Hanks, 1981). Um individuo com baixa condi¢ao nutricional teria menor capacidade de
sobreviver a escassez de alimento ou de recuperar-se numa situacdo de estresse
ambiental quando comparado a um individuo bem nutrido.

Variagdes nas reservas de gordura em mamiferos aquaticos influenciam a
“performance” reprodutiva, afetando o inicio da maturidade sexual e as taxas de
prenhez (Guinet et al.,1998). Isto se deve ao alto custo energético da reprodugdo,
especialmente para fémeas lactantes, que necessitam investir no rapido crescimento dos
filhotes (Costa, 2002). H4 evidéncias de que uma melhora da condigdo corporal,
resultante de aumento de recurso alimentar, pode conduzir a um aumento de
fecundidade, em conseqiiéncia do aumento da taxa de ovulagdo (Lockyer, 1986).

Medidas diretas da massa da camada de gordura ou massa de lipidios por dissec¢ao
ou extracdo de gordura do corpo inteiro do animal sdo dificeis de se obter, portanto ¢
comum o uso de algum tipo de indice para avaliar a condigdo nutricional (Ryg et al.,

1990). Assim, variacdes na espessura da camada de gordura tém sido relacionadas a
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mudangas no estoque energético, sendo utilizadas como um indice de condi¢do corporal
(e. 0. baleia-fin, Balaenoptera physalus, Lockyer et al., 1985, Lockyer, 1986 e¢ 1987;
baleia-sei, Balaenoptera borealis, Lockyer et al., 1985 ¢ Lockyer, 1987; golfinho-do-
porto, Phocoena phocoena, Read, 1990, Lockyer, 1995 ¢ Koopman, 1998; focideos,
Ryg et al., 1990; toninha, Pontoporia blainvillei, Caon & Fialho, 1999). No entanto,
além de promoverem variagdes na espessura da camada, mudancas na condi¢ao corporal
afetam também sua composicdo, particularmente a concentragdo lipidica (Aguilar &
Borrell, 1990), e esta pode variar independentemente da espessura (Ackman et al.,
1975a; Rosen & Renouf, 1997) o que faz com que a aplicabilidade da espessura da
camada como um indice de condi¢do corporal venha sendo questionada (e.g. Evans et
al., 2003). As variagdes na espessura estdo relacionadas ao aumento ou reducdo dos
vactolos nos adipocitos e ndo a perda celular propriamente dita. Uma hipotese € que
exista um valor minimo de espessura, sob o qual a percentagem de lipidio possa
diminuir com pouco efeito em perda de espessura (Klem, 1935 apud Ackman et al.,
1975b). Por isso, a variagdo nas demandas energéticas entre 0s s€Xos ou entre categorias
reprodutivas pode ndo necessariamente ser refletida na espessura da camada (Evans et
al., 2003). No estudo de Evans et al. (op. cit.), a espessura da camada de gordura ndo
proveu uma boa indica¢ao da condigdo corporal em cachalote, Physeter macrocephalus,
quando medida em um s6 local, porém o local escolhido para medi¢do poderia nao ter
como fung¢do principal o estoque energético, visto as multiplas fun¢des da camada de
gordura e a falta de dados em relagdo a topografia da camada nesta espécie. E possivel
que a distribuicdo topografica da camada de gordura, caracteristica dos mamiferos

marinhos, possa servir para solucionar os conflitos entre as suas multiplas fun¢des (Ryg

" A resiliéncia indica o grau no qual um individuo ou uma populagdo pode recuperar-se de um disturbio
de qualquer natureza.
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et al., 1988), sendo que as fungdes poderiam variar de acordo com a regido do corpo, ¢
esta topografia é espécie-especifica. Em P. phocoena, foi observado que a camada de
gordura na regido toracica-abdominal teria como fungdes principais o estoque
energético e o isolamento térmico, enquanto na regido posterior, a funcdo seria de
manter a forma hidrodinamica do pedunculo caudal (Koopman, 1998).

De acordo com a recomendagao de Lockyer et al. (1985) ¢ Ryg et al. (1988), um
indice baseado no local do corpo cuja variacdo das medidas de espessura for maxima
deve ser preferivel para estudos de condigdo corporal. Aplicando esta recomendagao,
Ryg et al. (1990), verificaram correlagdo significativa entre a espessura ¢ a massa da
camada de gordura em foca-da-Groenlandia (Phoca groenlandica), foca-cinzenta
(Halichoerus grypus) e foca-anelada (P. hispida). Em estudo da condi¢ao corporal da
toninha no litoral norte do Rio Grande do Sul, foi verificada maior variacdo de
espessura da camada de gordura entre os individuos na regido dorsal, anteriormente a
nadadeira dorsal e posteriormente a peitoral, portanto, segundo os autores, este seria o
local mais indicado para estimar a condi¢ao corporal da espécie através da espessura
(Caon & Fialho, 1999).

Ha evidéncias de variagdo intraespecifica na espessura da camada atribuida ao sexo
¢ a idade em P. phocoena (Lockyer, 1995). Também existem evidéncias, para algumas
espécies, de que individuos de diferentes classes reprodutivas possuam diferencas
significativas na espessura da camada de gordura, sendo que em geral as fémeas adultas,
principalmente as gravidas, possuem camada mais espessa em relagdo as demais
classes, tais como fémeas imaturas, machos imaturos ¢ machos maduros, sendo que as

lactantes eram as que possuiam a menor espessura (€.g. baleia-sei, Lockyer, 1981 e
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Lockyer et al. 1985; baleia-fin, Lockyer, 1981 ¢ 1986 e Lockyer et al. 1985; foca-
anelada, Phoca hispida, Ryg et al., 1988; P. phocoena, Read, 1990).

Em algumas espécies de pinipedes foi verificada a existéncia de variacao sazonal na
espessura da camada de gordura, como no caso da foca-anelada, P. hispida (Ryg et al.,
1988), ¢ da foca-do-porto, Phoca vitulina concolor (Rosen & Renouf, 1997). A variagdo
na espessura pode ocorrer também anualmente (e.g. baleia-sei, Lockyer et al. 1985;
baleia-fin, Lockyer et al. 1985 e Lockyer, 1986; golfinho-do-porto, Read, 1990). As
variagoes sazonal e anual estdo associadas com a disponibilidade de recursos
alimentares, influenciadas pela produtividade marinha. A variagdo sazonal também
pode ser influenciada por fatores fisioldgicos, como o ciclo reprodutivo da espécie e a
termorregulacdo (Costa, 2002). A sazonalidade ¢ mais marcada em pinipedes e
misticetos que apresentam separagdo espago-temporal das atividades de alimentacdo e
de reproducao (Lockyer, 1981; Aguilar & Borrell, 1990).

O objetivo deste estudo ¢ testar a aplicabilidade da medicao da espessura da camada
de gordura como indicadora da condi¢gdo corporal das toninhas capturadas
acidentalmente no litoral sul do RS. Levando-se em conta a topografia da camada de
gordura e dados biométricos dos individuos, sera investigada a influéncia do
dimorfismo sexual, maturidade sexual e variagdes temporais (sazonal e interanual) na

condicdo corporal das toninhas.
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2. Material e Métodos

2.1. Coleta dos dados

Os espécimes de P. blainvillei analisados (n=116) foram capturados acidentalmente
em redes de emalhe (Figura 1), obtidos através do programa de monitoramento da frota
pesqueira do municipio do Rio Grande (32° 05° S e 52° 08 W) que opera no litoral sul
do Rio Grande do Sul, entre Mostardas (31° 13” S) e Chui (33° 45° S) (Figura 2). As
atividades desta arte de pesca geralmente ocorrem em profundidades de 10 a 30 metros.
O monitoramento acompanhou os desembarques de 10%-15% da frota costeira de
emalhe, correspondendo a 15 embarcagdes no periodo de outubro de 1999 a agosto de
2003. As necropsias foram realizadas no Museu Oceanografico “Prof. Eliézer de
Carvalho Rios”, de 1 a 5 dias post mortem. Previamente a coleta de material biologico,
foi feita a medicdo do comprimento total (CT) e do peso total (PT) e a determinagdo do
sexo pelo exame das gonadas. A espessura da camada de gordura, incluindo-se a pele,
foi medida nas regides dorsal, ventral e lateral da circunferéncia C4 (localizada entre a
nadadeira dorsal e a peitoral) (Figura 3), com o uso de um paquimetro, possuindo

precisao de Imm.
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Figura 1: Toninhas, Pontoporia blainvillei, (mée e filhote) capturadas acidentalmente em rede de emalhe

no litoral sul do Rio Grande do Sul (foto: Lauro Barcelos).
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Figura 2: Area de distribui¢iio de Pontoporia blainvillei (FMA= Franciscana Management Area; a 4rea
de estudo incluiu individuos da FMA III, capturados acidentalmente no litoral sul do Rio Grande do Sul)

(modificado de Secchi et al. 2003).
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Figura 3: Locais de medigdo da espessura da camada de gordura ao longo da circunferéncia C4.

d=dorsal; I=lateral; v=ventral (Desenho de Daniecla Weil modificado de Hetzel & Lodi, 1993).

Os individuos foram classificados em trés classes de maturidade: filhotes, imaturos
e maduros sexualmente. A classificacdo da maturidade sexual das fémeas foi feita a
partir da analise macroscopica das gonadas, com auxilio de uma lupa. Consideraram-se
maduras as fémeas que possuiam no minimo um corpo lateo ou um corpo albicans em
qualquer um dos ovérios, o que indica a ocorréncia prévia de ovulagdo, de acordo com a
classificagdo de Perrin & Donovan (1984). A maturidade sexual dos machos foi
determinada com base nas caracteristicas histologicas dos testiculos, seguindo a
metodologia utilizada por Hohn et al. (1985). Os individuos puberes foram incluidos
dentro da categoria dos imaturos neste estudo. Devido a impossibilidade da
determinag¢do da idade de todos os individuos, foram considerados filhotes, unicamente
para esta andlise, os individuos com CT menor que 100 cm, conforme estabelecido por

Caon (2002).
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A sazonalidade foi determinada a partir da data de captura dos animais, dividindo-

os pelas quatro estagdes do ano.

2.2. Analise da condigdo corporal

As diferencas entre dados biométricos de machos e fémeas (peso total e
comprimento total) foram comparados através do teste-t Student.

A curva comprimento-peso foi obtida plotando-se todos os individuos (n=116). O
ndice de Condi¢io Corporal Relativa (Kn) de Le Cren (1951) foi calculado, onde
PT(obs) ¢ o peso total observado (kg) e PT(est) ¢ o peso total estimado (kg) pela curva
comprimento-peso:

Kn=PT(obs) / PT(est)

Os valores de Kn obtidos para os diferentes sexos e categorias de maturidade foram
comparados através de ANOVA -2 vias, apo6s verificacdo dos pré-requisitos. A
normalidade foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S test, p > 0,05) ¢ a
homocedasticidade, pelo teste de Levene (p > 0,05).

Estudaram-se as relagdes da espessura da camada de gordura com o comprimento
total (CT) e o peso total (PT) dos individuos, através do Coeficiente de Correlagdo de
Pearson, separadamente para cada regido medida. As medidas de espessura da camada
de gordura foram substituidas pelos seus respectivos logaritmos naturais para preencher
os pré-requisitos da analise estatistica.

Foi utilizado o teste ANOVA -2 vias para estudar a influéncia do sexo e da

maturidade dos individuos na variagdo da espessura da camada de gordura nas trés
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regides medidas. A andlise também foi feita separadamente para fémeas (excluindo-se
os filhotes) na regido dorsal através do teste ANOVA -1 via, para verificar se haviam
diferencas entre maduras e imaturas e entre maduras gravidas e ndo-gravidas.

A relagdo entre a sazonalidade de captura e a espessura da camada de gordura nas
trés regides medidas foi estudada separadamente, a partir do teste ANOVA -1 via,
devido a impossibilidade de ter individuos de ambos os sexos e diferentes classes em
todas as estagdes. A analise foi feita incluindo-se todos os individuos maduros e
imaturos. Os filhotes foram excluidos para evitar que a interagdo da maturidade na
analise pudesse mascarar as diferengas sazonais, por se tratar de um grupo que
apresentou valores menores de espessura, com tendéncia a uma diminui¢ao das médias
em estagdes com maiores propor¢des de filhotes. A analise da sazonalidade ndo foi
efetuada separadamente para: a) fémeas maduras, devido ao baixo numero amostral
(verdo, n=1, inverno, n= 1); e b) machos, devido a auséncia de machos nas coletas do
verao.

Variagao interanual na regido dorsal da camada de gordura foi estudada para os anos
2000, 2001 e 2002 incluindo-se somente as estagdes da primavera (n=33) e do inverno
(n=22) e somente individuos maduros e imaturos, mediante o teste ANOVA - 2 vias
para os fatores ano e estacao. Foram utilizados registros de capturas acidentais das duas
estagdes com numero amostral suficiente para realizar a analise estatistica.

Os testes a posteriori de Duncan ou de Tukey foram utilizados para determinar
quais as categorias que se diferenciavam entre as varidveis analisadas. Todos os testes
estatisticos foram realizados a um nivel de significincia o = 0,05, utilizando-se o

programa Statistica v. 5.0 (StatSoft, Inc., 1997).
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3. Resultados

Os individuos amostrados foram representativos da populacao, incluindo filhotes,
juvenis e adultos, cujos comprimento e peso totais representavam o espectro de
dimorfismo sexual da espécie para esta regido de estudo (Pinedo, 1991). As fémeas
apresentaram maiores médias de CT e PT (127,53 + 18,44 cm e 25,32 + 8,36 kg; n=51)
em relacdo aos machos (119,36 + 13,65 cm e 21,77 + 5,30 kg; n= 65) (p= 0,0233 ¢
0,0006; respectivamente). O comprimento total variou de 86,90 cm a 171 cm em fémeas
e de 77 cm a 146 cm em machos. O peso total variou de 11,60 kg a 44,60 kg em fémeas
e de 6,60 kg a 34,20 kg em machos. A camada de gordura na regido ventral apresentou a
maior média de espessura entre todos os individuos (=1,60 cm), seguida da regido
dorsal (=1,55 cm) e da lateral (1,47 cm) (Tabela 1).

A curva comprimento-peso estimada para as toninhas capturadas acidentalmente foi:
PT (kg)= 0,0008 CT (cm)>'*" (R*= 0,8566; n= 116; Figura 4).

O Indice de Condigdo Corporal Relativa (Kn) variou de 0,74 a 1,36 (média= 1,02;
DP=0,12; n= 116). Nao houve diferengas entre machos e fémeas ou entre as categorias
de maturidade quanto ao Kn (F=1,7638; p=0,1871; n=116 ¢ F= 0,2446; p= 0,7835; n=

110, respectivamente; Tabela 2).



30

Tabela 1: Medidas de espessura obtidas para os individuos de Pontoporia blainvillei capturados

acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003

(DP=desvio padrao, n= numero amostral).

Categoria (n) Média + DP Minimo  Maximo
Camada de gordura Fémeas (51) 1,55 +0,33 0,90 2,40
dorsal* (cm)
Machos (65) 1,55+0,29 1,00 2,50
Todos (116) 1,55+ 0,31 0,90 2,50
Camada de gordura Fémeas (50) 1,59 +£ 0,29 0,90 2,20
ventral* (cm)
Machos (64) 1,61+ 0,30 1,05 2,60
Todos (114) 1,60 + 0,30 0,90 2,60
Camada de gordura Fémeas (51) 1,48 £0,27 1,00 2,20
lateral® (cm)
Machos (65) 1,47 £ 0,30 1,00 2,50
Todos (116) 1,47 £ 0,29 1,00 2,50

* localizag¢do das medi¢des da camada de gordura: ver Figura 3.



31

50 | PT (kg) = 0,0008 CT (cm)*>'*"
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Figura 4: Relag@o entre comprimento total (cm) e peso total (kg) das toninhas (n= 116) capturadas

acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003.

Tabela 2: indice de Condigdo Corporal Relativa (Kn) das toninhas capturadas acidentalmente pela frota
pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003, expresso como média +

desvio padrdo.

Categoria N Kn

Fémeas 51 1,024 £0,112
Machos 65 1,023 £ 0,129
Filhotes 9 1,035+ 0,186
Imaturos 64 1,025+0,117
Maduros 37 1,028 £ 0,116

Todos 116 1,023 £ 0,121
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A regido dorsal apresentou o maior Coeficiente de Variagao (20,03%, n= 116) entre
as trés medicoes, seguida da regido lateral (19,45%, n=116) e ventral (18,54%, n=114).

A variagdo da espessura da camada de gordura nao pode ser explicada em fun¢ao do
tamanho dos individuos, visto que a correlagdo entre a espessura € o comprimento total
(CT) dos individuos foi muito fraca para a regido dorsal (R*= 0,0625; p= 0,0070; n=
116) (Figura 5-A) e ndo houve correlagao entre CT e espessura da camada de gordura
nas regides ventral (p= 0,5575; n=114) e lateral (p=0,1220; n=116).

O peso corporal também nao explica a variacao da espessura da camada de gordura,
visto que a correlagdo entre a espessura ¢ o peso total (PT) dos individuos foi muito
baixa para a regido dorsal (R*= 0,0537; p= 0,0123; n= 116) (Figura 5-B) ¢ nio houve
correlagdo para as demais regides: ventral (p= 0,6043; n=114) e lateral (p= 0,1676
n=116).

Seis individuos ndo foram classificados quanto as classes de maturidade sexual,
devido a falta de dados com relagdo as gonadas (ndo coletadas ou ndo encontradas na
colecdo). Assim, a amostra incluiu 8,2% de filhotes (9/110, sendo 6 machos e 3
fémeas), 58,2% de individuos imaturos (64/110) e 33,6% de individuos maduros
(37/110). Do total de machos, 43,5% eram maduros (27/62), enquanto que apenas

20,8% das fémeas eram maduras (10/48).
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Figura 5: Correlagéio entre a espessura da camada de gordura na regido dorsal (log natural) com: A)
comprimento total (cm); B) peso total (Kg) dos individuos de Pontoporia blainvillei capturados
acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (r=

Coecficiente de Correlagdo de Pearson; IC= Intervalo de Confianga; n= 116).
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A variagdo na espessura da camada na regido dorsal foi atribuida a maturidade
sexual (F=4,0299; p= 0,0206; n=110) (Figura 6), e nao houve diferencas significativas
entre os sexos (F= 0,0853; p= 0,7708; n=110) nem interagdo entre sexo e as classes de
maturidade (F= 1,7828; p= 0,1733; n=110). Apenas os filhotes diferiram dos maduros e
dos imaturos (teste a posteriori de Duncan, p= 0,0013 e p= 0,0302, respectivamente),
sendo que a média de espessura dos filhotes significativamente menor em relagdo as
demais classes. Porém, os imaturos nao diferiram dos maduros (p= 0,2269; Tabela 3 e
Figura 6).

A variacao das medidas obtidas nas regides ventral e lateral da camada de gordura
nao foram influenciadas pela maturidade sexual (F= 0,6327, p= 0,5332 ¢ n= 108; F=
0,3499, p= 0,7056 e n= 110, respectivamente), nem foram encontradas diferencas entre
as medidas machos e fémeas (F= 0,0734, p= 0,7870 ¢ n= 108; F= 0,3239, p=0,5705 ¢

n= 110, respectivamente para as regides ventral e lateral).
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Tabela 3: Espessura da camada de gordura na regido dorsal (média £ DP) nas diferentes classes de
maturidade dos individuos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente pela frota pesqueira de
emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (n=110).

Classe de N Espessura da camada Categorias 2
dorsal * (cm)

maturidade

Filhotes 9 1,34 £ 0,24 A

Imaturos 64 1,54 £ 0,31 B
(machos) 29 1,58 £ 0,28 B
(fémeas) 35 1,51 £0,34 B

Maduros 37 1,62 +0,31 B
(machos) 27 1,58+ 0,31 B
(fémeas) 10 1,75 £ 0,31 B

Todos 110 1,55+0,32

1 . ~ .~ .

localizacdo da regido dorsal: ver Figura 3.
2 Letras iguais representam auséncia de significAncia estatistica entre as categorias,
sendo que A <B.
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Figura 6: Variagdo da espessura da camada de gordura dorsal com relagdo a maturidade das toninhas
capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto
de 2003 (Fi= filhotes, Im= imaturos, Mt= maduros; sendo que espessura Fi < espessura Im, p= 0,0302;

espessura Fi < espessura Mt, p=0,0013; espessura Im = espessura Mt; p= 0,2269; n=110).

J& que na amostra total as diferencas entre as classes poderiam estar mascaradas
devido a igualdade de médias obtidas entre machos imaturos e maduros (= 1,58 cm)
(Tabela 3), foi feita uma analise separadamente para as fémeas, excluindo-se filhotes.
As fémeas maduras possuiam maior média de espessura na camada de gordura dorsal do
que as imaturas (F=4,2115; p=0,0463; n=45) (Figura 7).

Entre as fémeas maduras (n=10), havia quatro toninhas gravidas, uma das quais
também era lactante. O maior PT (44,60 Kg) e o maior CT (171 cm) de todos os
individuos foi registrado para uma toninha gravida. Considerando-se apenas as medidas
obtidas para as fémeas maduras, as diferencas encontradas na espessura na camada de
gordura dorsal entre gravidas e ndo-gravidas ndo foram significativas (p= 0,7619;

Tabela 4).
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Figura 7: Variagdo da espessura da camada de gordura dorsal com relagdo a maturidade em fémeas de
toninhas capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999
e agosto de 2003 (Im= imaturas, Mt= maduras; sendo que espessura Mt > espessura Im; p= 0,0463; n=

45).
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Tabela 4: Pardmetros obtidos para as fémeas maduras gravidas (n= 4) e ndo-gravidas (n= 6) de

Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre

outubro de 1999 e agosto de 2003 (PT= peso total, CT= comprimento total).

Categoria Médiaz DP  Minimo Maximo
Gravidas 38,67 £ 6,33 30,10 44,60
PT (Kg) Nao-gravidas 37,70 + 3,87 33,00 43,20
Gravidas 157,00 £ 10,55 146,00 171,00
CT (cm) Nao-gravidas 151,72 + 5,74 145,00 159,00
Gravidas 1,80 £ 0,41 1,40 2,20
Camada de gordura Nio—grévidas 1,72 + 0,26 1,40 2,20

dorsal (cm)

Nao foram evidenciadas diferengas significativas quanto a sazonalidade na variagdo

da espessura da camada de gordura dorsal (F=1,1894, p=0,3179 e n=101). No entanto,

foi observada uma tendéncia de menores medidas de espessuras nos individuos

capturados no outono (média= 1,42 cm, DP= 0,20 cm, n=11) em rela¢do aqueles

capturados no inverno (média= 1,62 cm, DP= 0,33 cm, n= 37). Os individuos

capturados na primavera e no verdao apresentaram valores intermediarios (média= 1,57

cm, DP= 0,33 cm, n= 51 e média= 1,55 cm, DP= 0,21 cm, n= 2; respectivamente).

Resultados semelhantes foram encontrados para a regido lateral da camada de gordura,
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onde nao houve variagdo significativa de espessura em fun¢do da sazonalidade (F=
1,6243, p=0,1887 e n=101).

A espessura da camada de gordura na regido ventral diferiu entre as estagdes do ano
(F= 2,7765, p= 0,0455 ¢ n=99). O teste a posteriori de Tukey evidenciou que a
espessura da camada de gordura dos individuos do outono (média= 1,40 cm, DP= 0,27
cm, n=11) foi significativamente menor em relacdo a espessura dos individuos

capturados no inverno (média= 1,69 cm, DP= 0,35 cm, n=35) (p= 0,0260; Figura 8).
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Figura 8: Variag¢do sazonal da espessura da camada de gordura ventral dos individuos de Pontoporia
blainvillei capturados acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de
1999 e agosto de 2003 (outono < inverno, p= 0,0260; primavera = verao = inverno, p> 0,6250; primavera

= verdo = outono, p> 0,1352; n=99).
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Foi evidenciada uma variacdao interanual na espessura da camada de gordura na
regido dorsal (F= 19,5857, p< 0,0001 e n= 55) para os anos de 2000, 2001 e 2002.
Porém, ndo houve diferencas na espessura entre as duas estacdes analisadas (F= 2,4420,
p=0,1246 e n= 55) e ndo houve interacdo entre ano e estacao (F= 0,0551, p= 0,9464 ¢
n= 55). Os individuos de 2002 apresentaram melhor condicao corporal, em termos de
espessura da camada de gordura, em relacao aos anos de 2000 (p= 0,0002) e 2001 (p=
0,0001) (teste a posteriori de Duncan). Os individuos de 2000 ¢ 2001 ndo apresentaram

diferencas nos valores de espessura (p=0,7354) (Tabela 5 e Figura 9).
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Tabela 5: Espessura da camada de gordura dorsal (média = DP) de individuos de Pontoporia blainvillei

capturados acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, durante as estacdes de

primavera e inverno dos anos 2000, 2001 e 2002 (n° amostral entre parénteses).

Ano |Estacao Espessura da camada de gordura
dorsal (cm)
2000 |Primavera 1,31 £0,18 (9)
Inverno 1,41 £ 0,15 (10)
2001 |Primavera 1,25 40,13 (4)
Inverno 1,40 £ 0,00 (2)
2002 | Primavera 1,74 £ 0,30 (20)
Inverno 1,87 £ 0,37 (10)
Todos 1,58 £ 0,34 (55)
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Figura 9: Variacdo interanual da espessura da camada de gordura dorsal dos individuos de Pontoporia
blainvillei capturados acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, nas estagdes de

primavera e inverno (2002 > 2000, p= 0,0002; 2002 > 2001, p= 0,0001; 2000 = 2001, p= 0,7354; n=55).
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4. Discussao

A regido dorsal (C4) apresentou a maior variabilidade entre as trés regides medidas.
Este resultado corrobora o estudo de Caon & Fialho (1999), no qual a regido
equivalente a C4-dorsal apresentou a maior variabilidade da espessura da camada entre
os individuos. As diferencas encontradas para as trés regides da camada de gordura
estudadas confirmam a existéncia de topografia na camada de gordura da toninha,
provavelmente associada com as diferentes fun¢des da camada de gordura (Ryg et al.,
1988; Koopman, 1998). A espessura na regido dorsal parece refletir melhor a diferenca
esperada no acumulo de gordura em individuos de diferentes classes de maturidade
(Figura 6).

O Indice de Condigdo Corporal Relativa (Kn) foi aproximadamente igual a 1,0 para
machos e fémeas e para as diferentes categorias de maturidade (Tabela 2), o que denota
que os dados obtidos quanto as variagdes de espessura sdo representativos de uma
populacdo saudavel em termos nutricionais, com médias de peso observado = peso
esperado.

Enquanto os machos ndo apresentaram diferencas entre maduros e imaturos (Tabela
3), fémeas maduras possuiam melhor condigdo corporal do que as imaturas,
evidenciadas pelo aumento em espessura da camada de gordura (Figura 7). Esta
diferenciagdo entre os sexos pode estar relacionada a um maior investimento das fémeas
para a época da reproducdo, envolvendo gestagdo e lactagdo, enquanto nos machos o
investimento fica restrito a procura e competi¢do por fémeas (Costa, 2002). Diferenca
entre 0s sexos quanto as reservas energéticas também foi evidenciada por Caon &

Fialho (1999) para P. blainvillei do litoral norte do Rio Grande do Sul. O referido
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estudo evidenciou que as fémeas possuiam maiores médias de peso da camada de
gordura e peso relativo da camada do que os machos. Estes resultados corroboram o
estudo de Lockyer (1995) para Phocoena phocoena, no qual as fémeas em atividade
reprodutiva demonstraram possuir maior deposi¢ao de gordura em relagdao as imaturas,
com gravidas apresentando maiores CTs e PTs; embora no presente estudo nao
houvesse diferenciagdo entre maduras gravidas e nao-gravidas (Tabela 4). Diferencas
significativas na espessura da camada de gordura entre classes de maturidade (fémeas
maduras possuindo camada mais espessa em relagdo as demais classes, tais como
fémeas imaturas € machos imaturos e maduros) foram encontradas para misticetos (€.g.
B. borealis, Lockyer, 1981 e Lockyer et al. 1985; B. physalus, Lockyer, 1981, 1986 ¢
Lockyer et al. 1985), para o focideo P. hispida (Ryg et al., 1988) e para o odontoceto P.
phocoena (Read, 1990).

Quanto as diferengas na espessura da camada de gordura em relagdo a sazonalidade
dos individuos capturados, estas foram significativas apenas para a regido ventral,
indicando menores espessuras dos individuos capturados no outono em relagdo aos
individuos capturados no inverno (Figura 8). Deve-se levar em consideracdo que o
numero amostral disponivel de amostras do verao (n=2) pode nao ter sido adequado
para evidenciar estatisticamente as diferengas entre todas as estagdes. A tendéncia
sazonal para as outras medidas (dorsal e lateral) acompanhou o resultado obtido para as
medidas ventrais, sendo caracterizada por menores espessuras dos individuos
capturados no outono e maiores espessuras dos animais obtidos no inverno, com
espessuras intermedidrias para os individuos capturados na primavera ¢ no verao. Esta
tendéncia ¢ condizente com o ciclo reprodutivo da espécie, mais do que com a

termorregulacdo. Na primavera € iniciada a reprodugdo, sendo que os nascimentos nesta
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espécie ocorrem entre outubro e janeiro, apos um periodo de cerca de 11 meses de
gestagdo (Danilewicz, 2003). Portanto, ¢ esperado que os individuos estoquem mais
energia no inverno ao prepararem-se para o periodo reprodutivo, e que este estoque
energético va diminuindo durante a primavera e¢ o verdo, chegando a espessuras
menores no outono. Se a relacdo entre espessura e sazonalidade fosse direcionada
apenas pela temperatura, esperar-se-ia que os individuos apresentassem maiores
espessuras no outono em relagao a primavera e ao verao.

E importante ressaltar a necessidade de maiores investigagdes para ter-se uma
resposta conclusiva com relagdo a influéncia da sazonalidade em mudancas da
espessura da camada. A disponibilidade de uma amostra que inclua individuos de todas
as classes de maturidade de maneira eqiiitativa nas estacdes pode tornar os dados mais
adequados a andlise estatistica para o fator sazonal e assim, revelar diferencas
significativas entre todas as estacdes e/ou nas demais regides medidas. Ou, numa
segunda hipotese, as diferengas na espessura da camada de P. blainvillei sdo acentuadas
apenas entre outono e inverno, marcando respectivamente a preparagdo ¢ o final do
periodo reprodutivo, e melhor refletidas na regido ventral da camada de gordura. Em
pequenos odontocetos, que se alimentam continuamente, mesmo durante o periodo
reprodutivo, espera-se que a variagao sazonal ndo seja tdo marcada como nos misticetos
(Evans et al. 2003). Além disso, como a camada de gordura também tem importancia
como um isolante térmico e auxilia na flutuabilidade (Ryg et al., 1988; Rosen &
Renouf, 1997; Iverson, 2002), espera-se que o individuo deva manter uma espessura
minima para que nao haja perda de tais fungdes, principalmente em situagdo de escassez
de alimento (Evans et al., 2003). E importante observar que a espessura média da

camada de gordura é muito menor em odontocetos do que em misticetos (Iverson,
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2002), logo a magnitude das diferencas entre a espessura minima ¢ maxima deve ser
menor nos odontocetos.

Embora no estudo de Caon e Fialho (1999), a espessura da camada de gordura nos
diferentes locais medidos tenha apresentado baixa correlacdo com o peso da camada de
gordura em P. blainvillei, o que poderia sugerir que a espessura ndo refletisse com
fidelidade as mudancgas na condi¢do corporal, os resultados do presente estudo sugerem
que a espessura da camada de gordura na regido dorsal pode ser utilizada como uma
medida indireta da condicdo corporal. A variabilidade na espessura mostrou diferengas
significativas esperadas entre as classes de maturidade (diferenciando filhotes das
demais classes) e entre os sexos, diferenciando fémeas imaturas das maduras, e nao
diferenciando machos imaturos de maduros, devido ao maior investimento energético

para a atividade reprodutiva por parte das fémeas.

A variagdo interanual detectada na regido dorsal da camada de gordura (Figura 9)
pode ser explicada por variagdes na disponibilidade de recursos alimentares. Isto pode
ser resultado de diferentes taxas de recrutamento das presas de toninha e/ou do aumento
no esforco de pesca sobre espécies que também facam parte da dieta da toninha, ou
ainda de variag¢des das condi¢des ambientais. Mudancas climaticas associadas a eventos
de larga escala, como o El Nifio, podem interferir na produgao primaria e assim, afetar a
abundancia de peixes (Garcia, 1999) e outras presas da toninha. Vale ressaltar a
coincidéncia temporal entre a ocorréncia de El Nifio no ano de 2002, de intensidade
fraca a moderada (CPTEC, 2003), com alteragdes na composicdo da dieta de P.
blainvillei (Mehsen, 2004) e uma melhor condigdo corporal das toninhas capturadas em
2002. E possivel que o tipo de presa consumida em 2002 contivesse maior riqueza

lipidica do que as presas consumidas em anos anteriores (2000 e 2001). Uma
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investigacdo da composi¢do da camada de gordura e do teor energético das presas
disponiveis nos diferentes anos pode ajudar a esclarecer esta divida. Além disso, ¢
importante a realizagdo de estudos integrados e multi-disciplinares para investigar a
composi¢do da dieta, composicdo corporal das presas e da camada de gordura

simultaneamente e suas relagdes para obtencdo de um quadro mais preciso.
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5. Conclustes

A espessura da camada de gordura na regido dorsal foi, entre as trés medidas
avaliadas, aquela que melhor refletiu as diferengas esperadas no acimulo de gordura ao
longo do desenvolvimento do animal, diferenciando filhotes (menor espessura da
camada) em relacao aos individuos mais velhos, imaturos ou maduros.

Enquanto os machos nao apresentaram diferengas na espessura da camada de
gordura em funcdo da maturidade sexual (entre maduros e imaturos), fémeas maduras
possuiam maior espessura da camada de gordura dorsal do que as imaturas. Portanto, as
diferencas existentes na demanda energética para a atividade reprodutiva entre os sexos,
sendo maior nas fémeas, sao refletidas em nivel de espessura da camada de gordura
nesta espécie.

A variacao sazonal na espessura foi evidenciada na regido ventral, pelas diferencas
significativas entre outono (menores espessuras) € inverno (maiores espessuras), 0 que
sugere que a tendéncia na variacdo das espessuras ao longo do ano, acompanhe a
demanda energética para a atividade reprodutiva da espécie, ¢ nao as mudancas de
temperatura do ambiente.

Os individuos capturados em 2002 apresentaram maiores espessuras da camada de
gordura do que os individuos de 2000 ¢ 2001. E necessaria uma investigagdo mais
detalhada dos fatores que possam ter causado estas diferencas, incluindo a comparagao
da composicao lipidica da camada de gordura entre estes anos avaliados.

O presente estudo evidenciou que a espessura da camada de gordura na regidao “C4
dorsal” pode ser usada como indicadora da condigdo corporal de P. blainvillei. Ao

investigar a condi¢do corporal de individuos encontrados mortos na mesma regido de
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estudo, pode-se utilizar como indices os valores médios de espessura apresentados neste
estudo, considerando que estes sdo esperados para individuos em boa condi¢ao corporal,
j& que ndo foram incluidos animais de encalhes na amostra. No entanto, ¢ importante a
observancia das informacdes sobre a classe de maturidade sexual e da época de captura

dos animais ao se determinar a condigdo corporal em Pontoporia blainvillei.
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CAPITULO II

Composicéao e estratificacéo de acidos graxos da camada de

gordura da toninha
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Resumo

Com o objetivo de estudar a composicdo e a estratificagdo de acidos graxos (AG) de
toninhas, Pontoporia blainvillei, foram obtidas amostras da regido médio-ventral da
camada de gordura de 30 individuos. As toninhas foram capturadas acidentalmente pela
frota pesqueira de emalhe do Rio Grande (32° 05° S e 52° 08° W), entre outubro de 1999
a agosto de 2003. A idade dos animais foi estimada através dos grupos de camadas de
crescimento dos dentes. As amostras da camada de gordura foram subdivididas em trés
estratos de profundidade (pele-musculo). Os lipidios de cada estrato foram extraidos
utilizando-se solugdo (2:1) de cloroférmio-metanol e os ésteres metilicos de acidos
graxos foram extraidos com solucdo BF; — metanol e posteriormente analisados por
cromatografia gas-liquida. A identificacdo de cada acido graxo foi feita pela
comparacdo dos tempos de retengdo das amostras com o de misturas-padrao
comercializadas. Um total de 27 4cidos graxos foram identificados, sendo que o 16:1n-7
e o 18:1n-9 estiveram presentes em maiores concentragdes (em média 37,14% e
19,70%, respectivamente). A maioria dos AG apresentou gradiente continuo através dos
estratos, aumentando ou diminuindo de concentragao do sentido externo (adjacente a
pele) para o interno (adjacente ao musculo). Os AG saturados € monoinsaturados de
cadeias mais curtas (12:0, 18:0, 14:1n-5 e 15:1) apresentaram os maiores graus de
estratificacdo, aumentando de concentragdo no sentido do estrato externo. Ja os AG
poliinsaturados (PUFAs) 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3, 20:4n-6 e 22:2 e 0 monoendico 24:1n-
9 apresentaram maior estratificagdo no sentido do estrato interno. A composi¢do ¢ a
estratificacdo dos AG também foram diferentes entre as classes etarias e entre 0s sexos.

O total de PUFASs no estrato interno aumentou com a idade ¢ esta relacao foi mais forte



56

em machos. O total de AG saturados presentes no estrato externo diminuiu com a idade,
sendo esta relagdo mais forte em fémeas. Nao foram encontradas correlacdes entre a
idade e a razdo de omega-3/ omega-6 para os estratos externo ou interno. Entre os
adultos, os machos apresentaram maior grau de estratificacao do que fémeas. O presente
estudo evidencia variabilidade na composi¢do de AG dos individuos, dando aporte para
futuras investigagdes sobre analises de dieta ou diferenciacao de estoques populacionais
nesta espécie através da composigao de AG.

Palavras-chave: Pontoporia blainvillei, toninha, camada de gordura, acidos graxos,

estratificacao
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Abstract

The fatty acid composition and stratrification of the blubber layer (skin-muscle) at the
middle-ventral site was studied on 30 franciscana dolphins, Pontoporia blainvillei. The
animals were accidentally caught by the coastal artisanal fishery from Rio Grande (32°
05> S e 52° 08° W), from October 1999 until August 2003. Age determination was done
by GLGs (Growth Layer Groups) from teeth. The lipids were extracted using
chloroform-methanol and fatty acids methyl esters were obtained using BFs;-methanol.
Analyses were performed by gas-liquid chromatography. Fatty acids were identified by
retention time’s comparated with mix-standard. A total of 27 fatty acids were
quantified, with highest concentration for 16:1n-7 (37,14%) and 18:1n-9 (19,70%). The
majority of fatty acids presented a continuous gradient of concentration increasing or
decreasing through the deep of blubber. The shorter-chain saturated and
monounsaturated fatty acids (12:0, 18:0, 15:1 and 14:1n-5) had the highest relative
amounts in the outer layer. Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3,
20:4n-6 and 22:2 and the monounsaturated fatty acid 24:1n-9 had the highest relative
amounts in the inner layer. The array of fatty acids differed between age categories and
between females and males. PUFA total in the inner layer increased with the age and
this relation was stronger on males. The total of saturated fatty acids in the outer layer
decreased with the age an this relation was stronger on females. It was not found
correlations of the ratio omega-3/ omega-6 with the age of the animals in the outer or
inner layer of blubber. Among the adults, males presented stronger stratification than

females. This study shows the variety in the fatty acids composition in franciscana,



58

supporting future investigations about diet analysis or to distinguishing franciscana
stocks by fatty acids composition.

Key-words: Pontoporia blainvillei, franciscana, blubber, fatty acids, stratification
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1. Introducéo

As reservas lipidicas nos mamiferos sdo estocadas principalmente na forma de
triacilglicerdis (trés moléculas de acidos graxos ligados a uma molécula de glicerol por
ligagcdo éster), mas também podem ser armazenadas na forma de fosfoglicerideos e
colesterol, constituintes das membranas celulares (Lehninger et al., 2002). A camada de
gordura, principal local de estoque energético dos mamiferos marinhos (Pond, 1978;
Iverson, 2002), ¢ ideal para a investigagdo das reservas lipidicas. A analise da
composi¢ao de acidos graxos de mamiferos marinhos permite examinar padroes de
deposi¢ao e mobilizac¢do das reservas lipidicas (Ackman et al., 1965 e 1975; Lockyer et
al., 1984; Iverson et al., 1995) ¢ também tem sido utilizada como um método
alternativo para avaliar a dieta em mamiferos marinhos, baseado na comparacao da
composi¢do de acidos graxos do predador com a de suas presas (e.g. Iverson, 1993;
Smith et al., 1997; Littnan et al., 1999; Kirsch et al., 2000; Hooker et al. 2001). A
camada de gordura, diferentemente da analise de conteudo estomacal, pode registrar o
histérico alimentar do individuo ao longo de dias, semanas ou meses (Iverson, 1993).
Segundo Smith et al. (1997) mais de 60 tipos de acidos graxos podem ser identificados
entre os mamiferos marinhos.

Os peixes, os quais representam uns dos principais constituintes da dieta dos
odontocetos, apresentam acidos graxos de 10 a 24 atomos de carbono, podendo conter
apenas ligagdes covalentes simples entre os atomos de carbono (&cidos graxos
saturados) ou conter duplas ligagdes (acidos graxos insaturados) em nimero variavel de
1 a 6, do tipo metileno (— CH; —) interrompida (-CH=CH—CH,—-CH=CH-) (Maia,

1992). Ha presenga de altos niveis de acidos graxos poliinsaturados de cadeias longas
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nos lipidios marinhos, como os da familia omega-3 e omega-6. Estes acidos graxos
poliinsaturados, os quais sdo originados de organismos fotossintetizantes, sao
incorporados pelos mamiferos marinhos através da cadeia alimentar, o que torna estes
acidos graxos bons indicadores de dieta (Iverson, 1993). Alguns isdmeros dos acidos
graxos 20:1 e 22:1 estdo presentes em grandes quantidades em copépodos que se
alimentam de algas (Ackman & Eaton, 1966; Iverson, 1993).

A camada de gordura de varias espécies de mamiferos marinhos apresenta
estratificacdo de conteudo lipidico e de composicao de acidos graxos, sendo que o
estrato mais interno da camada, adjacente ao musculo, ¢ mais ativo metabolicamente do
que o estrato proximo a pele, ocorrendo naquele, maior deposicdo e mobilizacdo de
lipidios (Ackman et al., 1975). Trabalhos mais recentes também evidenciam este padrao
de estratifica¢do nos acidos graxos (€. g. baleia-fin, Balaenoptera physalus, Lockyer et
al., 1984; cachalote, Physeter catodon, Lockyer, 1991; golfinho-do-porto, Phocoena
phocoena, Koopman et al., 1996; foca-anelada, Phoca hispida botnica e P. h. hispida,
Kékeld & Hyvérinen, 1996; baleia-nariz-de-garrafa, Hyperoodon ampullatus, Hooker et
al., 2001; elefante-marinho-do-sul, Mirounga leonina, Best et al., 2003; baleia-minke,
Balaenoptera acutorostrata, Olsen & Grahl-Nielsen, 2003). Koopman et al. (1996)
também observaram que o grau da estratificacdo da camada de gordura da golfinho-do-
porto estava relacionado a idade, resultado de um histdrico alimentar de longo prazo.

A composicao de acidos graxos da camada de gordura também tem sido utilizada
em estudos sobre diferengas populacionais, considerando ou ndo a existéncia de
subespécies (e. g. Kakela et al., 1993; Kékeld & Hyvirinen, 1996; Smith et al., 1996;

Olsen & Grahl-Nielsen, 2003). Assim, a composi¢do de acidos graxos também pode ser
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uma importante ferramenta para diferenciar estoques para o manejo € a conservacao da
toninha.

A andlise de acidos graxos em mamiferos marinhos ainda ¢ pouco explorada na
América do Sul. A composicdo de acidos graxos da toninha, Pontoporia blainvillei, foi
estudada por Caon (2002), embora com pequeno numero amostral (n=6) e sem a
preocupacdo de investigar a presenca de estratificagdo na camada de gordura. Este
trabalho mostrou que os acidos graxos encontrados em maior concentragdo foram o
acido palmitoléico (16:1n-7), o acido oléico (18:1n-9) e o acido palmitico (16:0) e
também foram detectados, em propor¢des menores, poliinsaturados de 18, 20 e 22
carbonos.

Tendo em vista que o conhecimento dos padrdes de deposi¢do e mobilizacdo de
lipidios na camada de gordura da toninha ainda ¢ escasso, o presente estudo tem por
objetivos:

1. Identificar a composi¢ao de acidos graxos da camada de gordura subcutanea de P.
blainvillei;

2. Analisar quantitativamente a composi¢ao de acidos graxos da camada de gordura,
verificando se ha existéncia de estratificagdo na camada;

3. Avaliar as possiveis variagdes na composi¢do e estratificacdo de acidos graxos da

camada de gordura de acordo com a idade e o sexo dos individuos.

A partir do conhecimento da composi¢do de acidos graxos da toninha e dos fatores
que influenciam na variacdo desta composi¢ao na populagdo, serd possivel avaliar as
implicagdes do uso de padrdes de acidos graxos para examinar o forrageio ecologico, a

dieta e a diferenciagdo de estoques populacionais nesta espécie. Os referidos estudos
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foram recomendados pelo Grupo de Trabalho sobre Biologia e Ecologia da Franciscana

(Danilewicz et al. 2002).
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2. Material e Métodos

2.1. Obtencéo das amostras

Os individuos analisados foram provenientes de capturas acidentais em redes de
emalhe, obtidos através do programa de monitoramento da frota pesqueira do municipio
do Rio Grande (32° 05° S e 52° 08° W) que opera no litoral sul do Rio Grande do Sul,
entre Mostardas (31° 13° S) e Chui (33° 45° S). As atividades desta arte de pesca
geralmente ocorrem em profundidades de 10 a 30 metros. O monitoramento
acompanhou os desembarques de 10%-15% da frota costeira de emalhe,
correspondendo a 15 embarcacdes no periodo de outubro de 1999 a agosto de 2003. As
necropsias foram realizadas no Museu Oceanografico “Prof. Eliézer de Carvalho Rios”,
de 1 a 5 dias post mortem. Previamente a coleta de material bioldgico, foram tomadas
medidas do comprimento e peso totais dos individuos e determinou-se o sexo.

De cada individuo foi obtida uma amostra da camada de gordura de
aproximadamente 2 cm’ da regido médio-ventral (C4 - v, Figura 3 do Capitulo I),
incluindo toda a profundidade da camada, desde a pele até o musculo. As amostras
foram envoltas em papel aluminio e armazenadas em freezer a —20° C. J& que este tipo
de armazenamento poderia ter resultado em oxidag¢ao das amostras, tomou-se o cuidado
de selecionar as amostras que estivessem em bom estado, com a coloragdo proxima
daquela natural obtida em animais frescos e entdo as amostras foram re-embaladas em
pléstico filme (retirando-se o aluminio) ou colocadas em potes de plastico com tampa, e

mantendo-as em freezer até a analise.
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Para a analise de 4cidos graxos foi selecionada uma amostra de 30 individuos (15
machos e 15 fémeas) de diversos comprimentos totais. Esta selecdo visou tornar a
amostra representativa das diferentes classes de tamanho da populacdo de toninha na
regido de estudo. Foram incluidos individuos capturados acidentalmente nas diferentes
estacdes dos anos de 1999 (n=3), 2000 (n=3), 2001 (n=1), 2002 (n=15) e 2003 (n=8)
para englobar a variagdo temporal de alimentacdo e assim, incluir uma maior
variabilidade de acidos graxos originarios da dieta no periodo estudado.

Para avaliar a presenca ou nao de estratificacao, cada amostra de camada de gordura
foi subdividida em trés estratos: externo (adjacente a pele), intermediario e interno
(adjacente ao musculo). Assim, um total de 90 sub-amostras foi obtido, conforme
representacao na Figura 1. Os pontos de corte dos estratos foram baseados na estrutura
histolégica da camada de gordura, que apresenta estratificagdo em relacao ao tamanho e
a forma dos adipdcitos ao longo da sua profundidade (Iverson, 2002). No corte do
estrato interno, a bainha adjacente ao musculo (cerca de 2 a 3 mm) foi retirada, pois

apresentava coloracdo e aspecto de gordura oxidada, o que poderia interferir na analise.

—4——  pele
externo —» )
intermediario —» I/
interno —»
musculo

2 cm

Figura 1: Esquema da amostra de camada de gordura da toninha com os pontos de corte dos estratos

indicados pelas setas (para localizagdo da amostra na camada de gordura, ver Figura 3, Capitulo I= C4 v).
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2.2. Obtencéo e identificagdo de acidos graxos

Os lipidios das amostras de gordura ventrais foram extraidos em cloroformio-
metanol pelo método de Folch et al. (1957) e os acidos graxos metilados com uma
solugdo 8% de trifluoreto de boro em metanol (BF; — MeOH), através do procedimento
desenvolvido pela Dra. Sara Iverson do Departamento de Biologia da Universidade de
Dalhousie, Halifax/ Canadd, com adaptagdes. Este procedimento foi realizado no
Laboratorio de Quimica Instrumental do Departamento de Quimica da FURG, com as
seguintes etapas:

1*) Extracao de lipidio
a) Reagentes:
solugdo 2:1 de cloroformio/ metanol (CHCl3/MeOH) com 0,01% BHT (v/v/w)
solucao NaCl 0,7 %
cloroférmio p. a.
sulfato de sddio anidro (Na,;SOy4)

hexano p. a.

b) Método:
Para cada amostra de gordura de 500 mg (0,5 g) pesada:

1. Adicionar 10,5 ml de CHCI;/MeOH/BHT em tubo falcon, tampar e agitar,
triturar com bastdo de vidro.

2. Adicionar 3,5ml de NaCl 0,7% e agitar.
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3. Centrifugar por 15-20 minutos. Apds centrifugacdo, formar-se-4& 2 camadas
distintas. A fase superior contém essencialmente toda agua, metanol e
constituintes nao lipidicos, enquanto a fase inferior contém todo cloroférmio e
lipidio.

4. Com micropipeta, remover fase superior e desprezar. Remover até a interface
(ndo perturba-la).

5. Coletar o lipidio da fase inferior com micropipeta, utilizando uma ponteira por
amostra.

6. Colocar o lipidio em novo tubo falcon, passando por um filtro contendo uma
colher de Na,SQO,, deixando descansar. Lavar 2x com 1ml de cloroféormio o tubo
com filtro de Na,SO4 para extrair o restante do lipidio, deixando descansar.
Transferir para um tubo de ensaio de vidro com tampa de rosca, pré-pesado e
identificado.

Obs.: Aqui, pode-se parar e armazenar as amostras no freezer ou continuar.

7. Evaporar todo o solvente sob nitrogénio em banho-maria a 25-30°C, sem deixar
esparramar a amostra (a amostra fica pronta quando se assemelhar a 0leo).
Deixar no dessecador sem tampa por 24h a 48h.

8. Pesar os tubos tampados. Subtrair o peso do tubo vazio para conhecer o peso de

lipidio.

2%) Transesterificagdo — producao de ésteres metilicos de acidos graxos (FAME)
a) Reagentes:
solucao de BF3 8% em metanol

hexano p. a.
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sulfato de sddio anidro (Na,;SOy4)

b) Método:

l.

8.

9.

Transferir com micropipeta aproximadamente 100 mg de lipidio da amostra para
um baldo e armazenar o restante em freezer. Adicionar 1,5 ml hexano e 1,5 ml
BF3 8%, tampar e agitar.

Colocar os baldes acoplados a um condensador de agua, sobre uma chapa a
100°C por 50 min. Esfriar a temperatura ambiente.

Transferir para tubos de centrifuga de 10 ml. Adicionar Iml de hexano e 2ml de
agua destilada. Tampar e agitar.

Centrifugar por 3 min a 3000 rpm. NOTA: agora o FAME e hexano estdo na
camada superior e a agua esta na camada inferior. Remova a camada superior
para um tubo novo 2.

Repita os passos 3 e 4 duas vezes para tubo 1, sem a adi¢do de agua.

Para tubo 2, adicione 2 ml de dgua destilada, tampe e agite, centrifugue por 2
min.

Remova camada superior para tubo novo 3 contendo 1 colher de Na,SO,, tampe,
misture gentilmente e centrifugue por 2 min.

Transfira o solvente para um tubo de estoque (5 ml).

Evaporar sob nitrogénio em banho-maria.

10. Diluir em 1 ml de hexano e injetar 1 ul da amostra no cromatdgrafo.
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Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados em um cromatografo a gas
modelo Varian-3400 CX equipado com detector de ionizagdo de chama (FID) e coluna
capilar modelo DB-FFAP Megabore com 30 m de comprimento e 0,545 mm de
diametro com um filme de 1 mm de espessura, contendo como fase estacionaria acido
nitrotereftalico modificado por polietileno glicol. O gas de arraste foi o Nitrogénio a
ImL.min" . A coluna foi programada, com temperatura inicial de 100°C por 3 min,
aumentando 5°C/min até 180°C, permanecendo nesta temperatura 1 minuto e apos,
aumentando 2°C/min até 200°C, na qual permanecia por 10 min. Novamente,
aumentava 2°C/min até¢ 210°C, permanecendo 5 min. Por fim, a temperatura era
aumentada de 5°C/min até¢ 220°C, na qual permanecia por 15 min, totalizando 67
minutos de corrida cromatografica. A temperatura do detector foi de 270°C e do injetor,
250°C. As analises cromatograficas foram realizadas no Laboratorio de Analise de
Alimentos do Departamento de Quimica da FURG.

A identificagdo de cada acido graxo foi feita pela comparagao do tempo de retencao
das amostras com o tempo de retencdo de mistura-padrao de acidos graxos. Um kit
contendo uma mistura de 37 padrdes de acidos graxos da Sigma-Supelco® foi adquirido
(ANEXO). A mistura-padrao foi diluida em hexano 10 vezes para injecdo no
cromatografo. A quantificagdo dos acidos graxos foi feita por normaliza¢do de areas,
através do software Varian Star 4.51. Foram submetidos a identificagdo os picos de
acidos graxos com area > 0,5% da érea total. A nomenclatura de acidos graxos utilizada
esta de acordo com as normas da IUPAC (International Union of Pure and Applied

Chemistry):

NC : NL n-x
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onde: NC ¢ o numero de carbonos, NL ¢ o numero de ligacdes duplas e n-x denota a
posi¢do da ultima ligagdo dupla em relacdo ao grupo metila terminal do 4cido graxo,
com excecdo daqueles em que nao foram identificados os isdmeros, em cuja
nomenclatura nao foi determinado n-x, tais como 15:1, 17:1, 18:3, 20:3 ¢ 22:2.

Todos os acidos graxos com duas ou mais ligacdes duplas foram tratados como
poliinsaturados (conforme Koopman et al., 1996). Acidos graxos com cadeia menor ou
igual a 18 carbonos foram considerados de cadeia curta e os maiores de 18 carbonos, de

cadeia longa (conforme Best et al., 2003).

2.3. Determinacéo de idade

A determinagdo de idade dos individuos foi feita a partir de contagem de linhas de
crescimento nos dentes, os quais foram extraidos da mandibula inferior esquerda de
cada individuo, sendo limpos e acondicionados a seco. os quais foram limpos e
acondicionados a seco. A técnica de determinacao da idade através de cortes dos dentes
foi descrita por Kasuya & Brownell (1979) e modificada por Pinedo & Hohn (2000).
Esta técnica esta baseada na contagem dos grupos de camadas de crescimento (Growth
Layer Groups, GLGs, Perrin & Myrick, 1980), em que cada grupo estd constituido por
uma banda clara e outra escura, sendo visualizados no cemento e¢/ou na dentina. Em P.
blainvillei, cada GLG corresponde a um ano de idade. A técnica envolve descalcificagdo
com RDO®, corte em micrétomo de congelamento, coloragio com hematoxilina de
Mayer e montagem das laminas histologicas utilizando glicerina como meio de

inclusdo. A leitura da idade foi feita em microscopio optico. Todo o procedimento foi
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realizado no Laboratério de Mamiferos Marinhos e Tartarugas Marinhas do

Departamento de Oceanografia da FURG.

2.4. Tratamento estatistico

Foram calculados a média e o desvio padrao do percentual de cada acido graxo
encontrado em relagdo ao total de acidos graxos da amostra (incluindo os nao
identificados) e sua freqiiéncia relativa (%) ao numero amostral em cada estrato: externo
(adjacente a pele), intermediario e interno (adjacente ao musculo). J& que alguns acidos
graxos ocorreram em baixas freqiiéncias, os valores médios foram calculados incluindo-
se apenas 0s casos em que ocorreram os respectivos acidos graxos, excluindo-se todos
os valores iguais a 0%.

O grau de estratificagdo foi calculado como um indice de estratificagdo relativa
(IER) (Olsen & Grahl-Nielsen, 2003) para cada acido graxo encontrado, a partir da
média da sua concentragdo relativa (%) no estrato externo (Ce) e no estrato interno (Ci)

dos 30 individuos:

IER= (Ce — Ci)/ ((Ce + Ci)/2)

Neste indice, os valores negativos representam gradiente com aumento no sentido
externo para interno da camada, sendo que o valor maximo do indice (= 2,0 em mddulo)
expressa auséncia do AG em um dos estratos. Para o calculo deste indice, consideraram-
se todos os valores, inclusive os iguais a 0%, para obten¢do da média em cada estrato. O

IER também foi calculado separadamente para as trés classes etarias: 0 anos (filhotes),
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1-3 anos (juvenis) e > 3 anos (adultos) e para machos e fémeas juvenis e adultos. A
divisdo por classes etarias foi feita a partir da idade média de maturidade sexual dos
animais, sendo em torno de 3,5 anos para as toninhas no Rio Grande do Sul
(Danilewicz, 2003; Danilewicz et al., 2004). Dentro da categoria adultos, 87,50% (n=
7/8) dos animais eram maduros sexualmente, enquanto na categoria dos juvenis,
66,67% (n=10/15) dos animais ainda eram imaturos.

Os AG com valores do IER maiores que 0,2 e menores que 2,0 (em modulo) foram
considerados principais para testar diferengas entre os estratos. Assim, as concentragdes
nos estratos externo e interno dos principais AG obtidos foram comparadas através do
teste “U - Mann-Whitney” ndo paramétrico, a um nivel de significancia a = 0,05 para a
amostra total (n=30). As diferencas de concentra¢des de cada AG e dos niveis totais de
AG saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, omega-3, omega-6 ¢ razdo omega-3/
omega-6 para machos (n=15) e fémeas (n=15) também foram testadas através do teste
“U - Mann-Whitney”, separadamente para cada estrato da camada de gordura. As
diferencas de concentragdes de cada AG entre as classes etarias ndo foram testadas
estatisticamente em fun¢cdo do pequeno niimero amostral, portanto os resultados sao
apenas descritivos e estdo mostrados graficamente.

As correlacdes entre o total de acidos graxos saturados, monoinsaturados ou o total
de poliinsaturados e a idade foram estudadas a partir do Coeficiente de Correlagdo de
Pearson, apds normalizacdo dos valores percentuais pelo ARCOSENO ( (x/ 100)),
avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S test, p> 0,05). As correlagdes entre o
total de omega-3, omega-6 e a razdo omega-3/ omega-6 e a idade foram testadas através
do Coeficiente de Correlagdao de Spearman.

Foi utilizado o programa Statistica v. 5.0. (StatSoft, Inc., 1997) para a realizag@o dos
testes.
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3. Resultados

Em virtude do tipo de coluna utilizada e dos parametros de operagdo na
cromatografia, ndo puderam ser diferenciados os pares de acidos graxos (AG) 18:3n-3/
18:3n-6 e 20:3n-3/ 20:3-n6, cujos tempos de retencdo sdo muito proximos. Portanto, os
niveis apresentados nos resultados para estes dcidos graxos podem referir-se a um ou
outro, ou até mesmo a ambos AG somados. Os pares Cis e trans dos padrdes dos acidos
graxos 18:1n-9 e 18:2n-6 também ndo foram separados em virtude da coluna utilizada.
Porém, sabe-se que na maioria dos acidos graxos naturais as suas ligacdes duplas
apresentam-se em configuragdo Cis, sendo os AG trans muito raros (Lehninger et al.,
2002). Conseqiientemente, o 18:1n-9 encontrado representa o acido oléico e o 18:2n-6,
o acido linoléico; em virtude destes AG terem sido detectados em altas concentragdes
neste estudo. Nos AG monoinsaturados 15:1 e 17:1 (mais raros nos mamiferos
marinhos) ndo foi identificada a posi¢cdo n-x, uma vez que foram registrados diferentes
isomeros destes AG em outras espécies (€. g. Kékeld et al., 1993; Kédkeld & Hyvérinen,
1996; Koopman et al., 1996; Olsen & Grahl-Nielsen, 2003) o que torna dificil a
identificagdo precisa do acido. O AG 22:2 encontrado também poderia se tratar de
algum isomero do padrdo utilizado (22:2n-6), visto a auséncia deste AG em trabalhos
anteriores com mamiferos marinhos (e. g. Kékeld et al., 1993; Kékeld & Hyvérinen,
1996; Koopman et al., 1996; Olsen & Grahl-Nielsen, 2003). Portanto, a identificagdo da

posi¢ao n-x do AG 22:2 nao foi determinada.
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3.1. Composicdo e estratificagdo de &cidos graxos

Um total de 27 acidos graxos foi identificado na camada de gordura da toninha
(Tabela 1). Aproximadamente 7% dos 4cidos graxos ndo foram identificados (=6,87%)
por se tratarem de AG para os quais nao havia os padrdes disponiveis ou por
encontrarem-se em concentracdes menores que tracos (0,5%). Estes sdo referidos como
“outros” (Tabela 1).

Os acidos graxos presentes em maiores concentragdes foram: 16:1n-7 (37,14%) e
18:1n-9 (19,70%), seguidos do 14:1n-5 (8,67%), 14:0 (7,47%), 16:0 (6,16%) e 24:1n-9
(6,02%). Os acidos graxos mais freqiientes foram: 14:1n-5, 16:1n-7 e 18:1n-9, presentes
em todas as amostras dos trés estratos, seguidos do 13:0 e 14:0, presentes em 92,22%

das amostras e do 12:0, presente em 90% das amostras (Tabela 1).
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Tabela 1: Composigdo de 4cidos graxos por estratos* da camada de gordura das toninhas (n=30) capturadas
acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (Fr=
freqiiéncia relativa de amostras, I[ER= Indice de Estratificagdo Relativa, cujos valores > 0,35 em modulo sdo
expressos em negrito).

AG Externo Intermediario Interno Geral IER
Média+DP  Fr(%) MédiatDP  Fr(%) MeédiatDP Fr(%) Média+DP Fr (%)

12:0 2.39+1.33 9333 1.95+1.18 90.00 1.61+095 86.67 198+1.15 90.00 0.46
13:0 2.00+1.41 9333 1.82+0.56 9333 196+0.61 9000 193+£086 9222 0.06
14:0 7.80+2.03 96.67 7.45+1.79 90.00 7.17+2.18 90.00 747+£200 9222 0.16
14:1n-5 10.18 £2.75 100.00 8.92 £3.26 100.00 6.92+3.79 100.00 8.67+3.26 100.00 0.38
15:0 0.88+0.48 30.00 0.66 £0.18 3333 0.79+£0.29 46.67 0.78+0.31 36.67 -0.33
15:1 0.75+£0.30 16.67 0.67 £0.08 10.00  1.36+0.00 3.33 093+0.12 10.00 0.94
16:0 4.83£2.20 60.00 6.19+2.25 56.67 7.45+337 50.00 6.16+2.61 5556 -0.25
16:1n-7 38.48+793 100.00 36.56+891 100.00 36.38+9.73 100.00 37.14+38.86 100.00 0.06
17:0 1.01 £041 5333 1.10£0.33 50.00 097+024 5333 1.03+£0.33 5222 0.04
17:1 1.04+£0.54 60.00 0.98+£0.29 60.00 0.94+020 56.67 0.99+034 58.89 0.16
18:0 1.02+1.33 56.67 0.93+0.53 4333 0.93+0.31 4333 096+0.72 47.78 0.36
18:1n-9 16.92+£546 100.00 20.23+5.11 100.00 21.96+4.94 100.00 19.7+5.17 100.00 -0.26
18:2n-6 093+£0.39 36.67 0.84+0.26 40.00 0.81+0.16 4000 0.86+0.27 3889 0.05
18:3 1.26+1.43 20.00 0.89 £0.59 30.00 090+0.53 20.00 1.02+0.85 2333 0.33
20:0 0.52+£0.00 3.33 0.97 £ 0.00 3.33 ND - 0.5+0.00 222 200
20:1n-9 0.65+0.00 3.33 0.69 +0.26 6.67 057+0.00 333 0.64+0.09 444 0.14
20:2n-6 1.21+1.16 36.67 1.75 £2.54 46.67 1.01 £045 46.67 1.32+138 4333 -0.06
20:3 ND - 1.24+£0.76 6.67 0.74+039 1333 0.66+0.38 6.67 -2.00
20:4n-6 242+191 7333 2.67+1.73 80.00 3.40x£2.01 8333 283+1.88 78.89 -0.46
20:5n-3 0.55+£0.00 3.33 0.76 + 0.24 6.67 1.60£1.08 26.67 097+044 1222 -1.83
21:0 2.06+1.46 46.67 2.58+1.89 26.67 2.88+230 36.67 251+1.88 36.67 -0.09
22:0 229+230 4333 3.07+4.10 40.00 2.55+1.81 30.00 2.63+2.73 37.78 0.26
22:1n-9 1.54+£0.89 26.67 4.00 £ 4.45 2333 1.71+1.24 3000 242+2.19 26.67 -0.22
22:2 335+£6.11 53.33 3.11+2.14 50.00 3.79£336 70.00 342+387 57.78 -0.39
22:6n-3 1.83+£2.21 2333 4.835+3.60 36.67 537+3.78 3000 4.01£320 30.00 -1.16
24:0 1.94+£1.03 36.67 2.85+0.81 36.67 2.60+0.97 2333 247+094 3222 0.16
24:1n-9 5.18+3.85 2333 591+5.11 26.67 696+552 2667 6.02+483 2556 -0.42
Outros 8.34+5.39 6.14 £3.98 6.14+3.83 6.87 +4.40

2 saturados 18.61 £4.32 17.83 £6.75 17.05 £ 8.27 17.83 £6.45

2. mono

insaturados  67.97 £9.73 68.92 £12.63 68.23 £12.79 68.38 £11.72

> poli

insaturados  5.04 +5.49 7.02+4.36 8.60 £4.94 6.88 £4.93

2 n-3 0.44 £1.28 1.83 £3.19 2.04+3.13 1.44 £2.53

2 n-6 2.56+2.15 3.28+2.63 3.63+245 3.16+2.41

n-3/n-6 0.30+0.77 1.27+£3.13 0.63+£0.91 0.73 £ 1.60

* Ver Figura 1 para localizag@o dos estratos
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A maioria dos acidos graxos apresentou um aumento continuo dos valores médios
através dos estratos, para um ou outro sentido, mostrando tendéncia a estratificacao. Os
AG saturados de cadeias mais curtas (12:0, 14:0 e 18:0) diminuiram de concentragdo no
sentido do estrato externo para o interno, embora o AG 18:0 estivesse presente em
propor¢des baixas em todos os estratos (< 1,1%). O valor total de 4cidos graxos
saturados encontrados acompanhou este sentido de estratificacdo, diminuindo de
concentracdo para o sentido do estrato interno. Quanto aos AG monoinsaturados, o
14:1n-5, o 16:1n-7 e o 17:1 também apresentaram gradiente de concentragao
diminuindo no sentido externo-interno, porém o AG 17:1 foi encontrado em baixas
concentragdes (< 1,1%). Um tUnico AG poliinsaturado, o 18:2n-6, apresentou
diminuicdo de concentracdo no sentido externo-interno, embora também tenha sido
encontrado em baixas concentragdes (< 1%). Um padrdo de estratificagdo em sentido
oposto, aumentando os valores médios do estrato externo para o interno, foi observado
nos acidos graxos saturados 16:0 e 21:0, assim como nos AG monoinsaturados 18:1n-9
e 24:1n-9 e nos poliinsaturados (PUFAs) 20:4n-6, 20:5n-3 e 22:6n-3. O valor total de
PUFAs acompanhou este aumento do estrato externo para o interno, assim como
ocorreu com o total de AG das familias omega-3 (20:5n-3 e 22:6n-3) e omega-6 (18:2n-
6, 20:2n-6 e 20:4n-6) (Tabela 1).

Os acidos graxos 22:0, 24:0, 22:1n-9 e 20:2n-6 mostraram um padrao de
distribuicdo peculiar, com concentragdes mais altas no estrato intermediario. O mesmo
ocorreu com o AG 17:0, embora estivesse presente em menores quantidades na camada
de gordura (< 1,2%). A razdo entre omega-3 ¢ omega-6 foi mais alta no estrato

intermediario (Tabela 1).
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O AG 20:0 esteve ausente no estrato interno e o AG 20:3 ndo ocorreu no estrato
externo.

Os acidos graxos que demonstraram maior grau de estratificacdo, a partir de seus
IERs foram: 20:0, 15:1, 12:0, 14:1n-5 e 18:0 (aumentando para o estrato externo) e os
poliinsaturados 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3, 20:4n-6 e 22:2, além do monoendico 24:1n-9
(aumentando para o estrato interno) (Tabela 1).

Os acidos graxos que diferiram significativamente entre os estratos externo e interno
foram: 12:0 (maior concentragao no estrato externo) e os insaturados 20:4n-6, 22:2 e
18:1n-9 (maiores concentragdes no estrato interno). Os niveis totais de PUFAs foram
significativamente maiores no estrato interno (p < 0,0008), bem como os niveis totais de

omega-3 (p= 0,0496).

3.2. Variagao da composicao e estratificacao de acidos graxos de acordo

com a idade

A distribuigdo etaria da amostra foi de zero a 8 anos, sendo que as idades de zero e 1
ano foram as mais freqiientes (n= 7 e n=9, respectivamente; Figura 2), demonstrando

que a maior parte dos individuos era de jovens.
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Figura 2: Distribuigdo etaria dos individuos de Pontoporia blainvillei (n=30) capturados acidentalmente

pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003.

A separacao dos resultados da composi¢do da camada de gordura por classes etérias
(0 anos = filhotes; 1-3 anos = juvenis e >3 anos = adultos), demonstra que a composi¢ao
e a estratificacdo dos acidos graxos apresentaram diferengas (Figura 3-a, b e ¢). Na
camada de gordura dos filhotes, o dcido graxo 20:3 ndo foi detectado, enquanto o 20:0
ndo foi encontrado nos filhotes e nos juvenis, mas ambos estavam presentes em adultos.
Apenas na camada de gordura dos juvenis o 20:1n-9 ndo ocorreu.

De um modo geral, os filhotes tiveram um menor numero de &cidos graxos
ocorrendo em todos os estratos, comparando-os com as outras classes etarias. No estrato

externo dos filhotes, estiveram ausentes os PUFAs 18:2n-6, 18:3n-6 e 20:2n-6, os quais
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estiveram presentes no respectivo estrato de juvenis e adultos, além do monoendico
20:1n-9, presente no estrato externo dos adultos. No estrato intermedidrio de filhotes
ndo ocorreram os saturados: 15:0, 17:0 e 22:0, os quais ocorreram nas demais classes
etarias. O 15:0, 18:3 e 22:0 foram ausentes no estrato interno de filhotes, mas presente
nas outras classes etdrias. O 15:1, presente em baixas concentracdes, foi detectado
apenas no estrato intermediario de filhotes e, nos adultos, foi exclusivo do estrato
externo, porém ocorreu nos trés estratos dos juvenis. Nos juvenis e adultos o 20:3 s6
ocorreu nos estratos intermediario e interno e o 20:5n-3, somente no interno de juvenis e
nos estratos intermediario e interno de adultos. Nos adultos, ndo foram detectados no
estrato interno o0 20:0 e 0 20:1n-9 (Figura 3-a, b e ¢).

Quanto as concentragdes, os acidos graxos mais abundantes foram os
monoinsaturados 16:1n-7 e 18:1n-9 para as trés classes etarias e nos trés estratos, sendo
que para o 18:1n-9 o gradiente de concentragao teve o mesmo sentido em filhotes,
juvenis e adultos, aumentando no sentido externo-interno. O somatorio destes dois AG
principais perfez em média 64,67% do total de AG na camada interna de filhotes,
53,07% em juvenis e 62,69% em adultos. Outros AG, presentes em grandes
quantidades, que mostraram o mesmo sentido de gradiente nas trés classes foram:
14:1n-5 (diminuindo para o estrato interno) e 16:0 (aumentando para o estrato interno).
O 14:0 apresentou gradiente diminuindo no sentido externo-interno em filhotes e

juvenis, mas o oposto em adultos (Figura 3-a, b e c).
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Figura 3: Composigdo relativa (%) de acidos graxos por estratos da camada de gordura das toninhas

capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto

de 2003. Cada coluna representa a média da concentracdo de acidos graxos ¢ a “barra de erro”, o erro

padrio. a) filhotes (n=7); b) juvenis (n=15); c) adultos (n=8).
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Os AG com valores mais altos do IER em filhotes foram: 15:0, 22:0 ¢ 22:1n-9
(contribuindo para o estrato externo) e 18:2n-6, 20:1n-9, 20:2n-6 e 22:2 (contribuindo
para o estrato interno). Em juvenis, somente o 15:1 teve um alto valor de IER (= 0,79)
contribuindo para o estrato externo e 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3, 15:0 e 22:1n-9
contribuiram mais para o estrato interno. Nos adultos, os AG 15:1, 20:0, 20:1n-9, 24:0,
24:1n-9 e 18:2n-6 apresentaram os maiores valores de IER para o estrato externo e os

AG 20:3, 20:5n-3, 22:6n-3 e 22:2, para o interno (Figura 4).

1 Filhotes O Juvenis W Adultos

2.50 ~
2.00 -
1.50 ~
1.00 ~
0.50 [I:I
0.00 -

-0.50 -

-1.00 -
-1.50 A

-2.00 -

-2.50 -

12:0

Figura 4: Indice de Estratificacdo Relativa (IER) dos principais 4cidos graxos da camada de gordura de
filhotes (n=7), juvenis (n=15) e adultos (n=8) de toninhas capturadas acidentalmente pela frota pesqueira
de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (valores negativos expressam

estratificacdo com gradiente de aumento para o estrato interno).
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Em todos os estratos das trés classes etarias, o somatorio dos AG monoinsaturados
prevaleceu sobre a soma de AG saturados e PUFAs. O somatorio dos AG
monoinsaturados variou de 64,08% no estrato interno de juvenis a 75,82% no estrato
intermediario dos filhotes (Figura 5). Ao comparar-se os valores médios do total de
PUFAs, notou-se um acréscimo no sentido filhotes-adultos, mantendo-se nas trés
classes um gradiente de aumento no sentido externo-interno, enquanto os niveis totais
de AG saturados apresentaram gradiente oposto (diminuindo para o estrato interno) nos
filhotes (Figura 5). Entre os filhotes, a freqiiéncia de ocorréncia também foi baixa na
maioria dos PUFAs: 20:5n-3, 22:2 e 22:6n-3 para o estrato externo (n=1), 18:2n-6,
18:3n-6, 20:5n-3 e 22:6n-3 para o estrato intermediario (n=1) e 20:5n-3 e 22:6n-3 para o

interno (n=1).

B saturados [ monoinsaturados M poliinsaturados

100%

N el el |
80%
60% -
40% A
20% - (I .

0%
Ext Med Int Ext Med Int Ext Med Int
Filhotes Juvenis Adultos

Figura 5: Composicdo relativa (%) de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados por
cada estrato da camada de gordura de filhotes (n=7), juvenis (n=15) e adultos (n=8) de toninhas
capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto

de 2003 (Ext= externo, Med= intermediario, Int= interno).
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A concentracdo total de &cidos graxos saturados no estrato externo foi
negativamente associada a idade (p= 0,041), porém esta relacdo foi fraca (R= -0,1409)
(Figura 6). A concentracao de PUFAs totais foi positivamente associada com a idade no
estrato interno (p= 0,036) embora esta relacio também tenha sido fraca (R*= 0,1484)
(Figura 7). O total de AG monoinsaturados nao foi correlacionado com a idade no

estrato externo (p= 0,6400) nem no estrato interno (p= 0,7550).
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Correlacdo entre o total de acidos graxos poliinsaturados (%) no estrato interno da camada de

a idade das toninhas capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande,

entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (IC= Intervalo de Confianga; n=30).
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Nao houve correlagdo entre o total de AG das familias omega-3, omega-6 ou a razao
omega-3/ omega-6 e a idade para o estrato externo (p= 0,4563 ¢ n= 30, p=0,1201 e n=
30, p= 0,8776 e n= 24, respectivamente) nem para o estrato interno (p= 0,0579 e n= 30,

p=0,9500 e n= 30, p=0,3725 e n= 26, respectivamente).

3.3. Variagao da composicao e estratificacao de acidos graxos de acordo

com 0 sexo

A composicao de AG na camada de gordura de machos e fémeas foi semelhante nos
trés estratos estudados. Em ambos os sexos, 0 AG 20:3 ndo foi detectado no estrato
externo ¢ o0 AG 20:0 ndo foi detectado no estrato interno (Tabela 2). Quanto as
concentragdes dos AG presentes nos estratos externo e interno de machos e fémeas,
nenhum diferiu significativamente entre os sexos. Nao houve diferencas significativas
entre machos e fémeas quanto aos niveis totais de AG saturados, monoinsaturados e
PUFASs nos estratos intermediario ou interno. Os niveis de monoinsaturados e PUFAs
no estrato externo nao diferiram entre os sexos. Nao houve diferencas significativas
entre machos e fémeas para os niveis totais de omega-3, omega-6 e a razao omega-3/
omega-6 em nenhum dos estratos.

Entre as diferencas observadas entre machos e fémeas, o AG 20:5n-3 ndo foi
encontrado no estrato externo dos machos, enquanto o 20:0 ¢ o 20:1n-9 nao foram
encontrados no respectivo estrato das fémeas. No estrato intermediario, os AG 15:1 e
20:0 ocorreram apenas nas fémeas, enquanto o 20:1n-9 ocorreu somente nos machos.

No estrato interno, AG 15:1 foi encontrado somente em machos ¢ o 20:1n-9 foi



85

detectado apenas em fémeas (Tabela 2). Quanto as concentragdes, apenas a do AG
20:4n-6 no estrato intermediario diferiu entre os sexos, estando em maior concentragcao
em fémeas (p= 0,0099). O total de AG saturados foi significativamente maior no estrato
externo de machos (p= 0,0209) em relacdo ao mesmo estrato em fémeas.

A maioria dos AG com altos valores de IER (> 0,35) coincidiu para os sexos em
relagdo ao sentido do gradiente de concentragdo. O padrdo geral de estratificacdo
encontrado na amostra total dos individuos foi mantido em machos e fémeas. Os AG
cuja estratificacdo aumentou para o sentido externo da camada de gordura, eram na sua
maioria saturados ou monoinsaturados de cadeias curtas, enquanto que os AG com alta
estratificacdo para o sentido interno da camada eram na sua maioria PUFAs. Entre os
AG que apresentaram gradiente em sentido oposto entre machos e fémeas, as diferencas

foram mais marcantes para os AG 18:2n-6, 20:1n-9, 22:1n-9 e 24:0 (Tabela 2).
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Tabela 2: Composicdo de acidos graxos (Média + DP) por estratos da camada de gordura de machos (n=15) e fémeas (n=15) de toninhas capturadas
acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (IER= Indice de Estratificacdo Relativa, cujos valores >
0,35 em modulo sdo expressos em negrito; SAT= saturados, MONO= monoinsaturados, PUFAS= poliinsaturados).

Externo Intermediario Interno IER

AG Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos  Fémeas
12:0 2.64+1.53 2.10+£1.05 2.08 £1.02 1.81 £ 1.35 1.73£1.03 1.50 £0.89 0.55 0.34
13:0 1.81 £0.90 222+1.85 1.81 £0.72 1.83£0.33 2.06 £0.75 1.84 £0.42 -0.06 0.19
14:0 8.57£2.45 6.98 £1.03 7.54 £2.35 7.36 £0.98 6.30 £2.31 8.10x+1.64 0.37 -0.07
14:1n-5 10.56+ 3.45 9.80 £ 1.86 9.31+£3.79 8.53+£2.70 7.73 £4.52 6.12 £2.81 0.31 0.46
15:0 1.02 £0.59 0.70 £0.23 0.71£0.23 0.62£0.11 0.78 £0.40 0.80+0.14 -0.07 -0.66
15:1 0.90 £ 0.40 0.65+0.25 ND 0.67 £ 0.08 1.36 £0.00 ND 0.29 2.00
16:0 444 £2.27 546%2.11 6.13 £2.00 6.28 £2.74 6.20 £3.68 9.32+1.78 -0.13 -0.38
16:1n-7 36.55 + 8.63 40.42 £ 6.92 35.97 £10.02 37.15+7.97 37.10 £10.90 35.66 £ 8.72 -0.01 0.12
17:0 1.10£0.50 0.90 £0.25 1.01 £0.31 1.22£0.35 1.06 £ 0.21 0.90 £ 0.25 0.29 -0.26
17:1 1.23£0.70 0.85+0.24 1.00 £0.22 0.97+0.36 1.03 £0.12 0.88+0.23 0.42 -0.14
18:0 0.64 £0.24 1.56 £2.02 0.83£0.16 1.02£0.72 0.86 £ 0.24 1.01 £0.39 0.06 0.57
18:1n-9 15.41 £5.40 18.43 £5.27 19.64 £5.93 20.83 £4.27 21.02 £4.91 22.90 £4.96 -0.31 -0.22
18:2n-6 1.06 £ 0.44 0.71£0.12 0.82£0.11 0.86 £0.37 0.76 £ 0.14 0.86+0.17 0.47 -0.57
18:3 0.74 £0.32 1.78 £2.04 0.97 £0.75 0.83 £0.51 0.73+£0.35 1.08 £0.70 0.01 0.49
20:0 0.52 £0.00 ND ND 0.97 £ 0.00 ND ND 2.00 -
20:1n-9 0.65+0.00 ND 0.69+£0.26 ND ND 0.57 £ 0.00 2.00 -2.00
20:2n-6 1.39+1.42 0.88 £ 0.46 2.14+3.36 1.23 £0.62 1.08 £0.52 0.88+£0.27 0.00 -0.22




Continuagao da Tabela 2:
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AG

20:3
20:4n-6
20:5n-3
21:0

22:0
22:1n-9
22:2
22:6n-3
24:0
24:1n-9
Outros

Y SAT

~ MONO
> PUFAS
X n-3

2 n-6
n-3/n-6

Machos
ND
2.55+1.80
ND
1.94 £1.59
2.00 £ 1.60
1.94 £0.48
6.14 £9.79
1.43 £ 1.44
2.23+1.03
2.23+1.43
9.24+6.11
20.60 + 2.86
64.38£9.92
5.73+7.21
0.29 £0.81
2.84+£2.09
0.15+£0.36

Externo

Fémeas
ND
2.31+£2.07
0.55+0.00
219+ 1.44
2.75+3.31
1.14 £1.08
1.67£0.84
2.12+2.84
1.60 £1.03
7.40 £3.60
7.43 £4.58
16.62 = 4.69
71.57£8.37
4.34+3.07
0.60 £ 1.65
227+2.24
0.46 £ 1.02

Intermediario

Machos
1.78 £0.00
2.32+2.17
0.59 +£0.00
2.03+1.54
2.05+1.19
4.55+5.29
3.56 £2.60
494 +£3.42
2.88£1.02
1.86 £0.76
6.85+4.74
18.69 £ 6.00

67.37 £13.45
6.93 £4.94
2.35+3.38
3.02+3.26
2.26 £4.40

Fémeas
0.70 £ 0.00
291+1.36
0.93 £0.00
3.14+£227
4.50 £6.30
2.63+1.34
2.89+1.98
4.69 £4.45
2.83£0.59
7.25+5.26
544 +£3.04
16.98 +7.53

70.47 £12.03
7.11 £3.87
1.31 £3.00
3.55+1.87
0.50 £1.31

Interno

Machos
1.32£0.00
4.03 £2.18
0.82 £0.42
2.34+1.86
2.14+1.33
2.01£1.40
3.90+£3.75
6.53 +£3.64
2.30£0.19
6.44 £5.07
5.00£3.24
16.53 + 8.46

68.51 £14.12
10.00 + 5.53
272 £3.92
4.45+2.77
0.88+1.10

Fémeas
0.55+0.02
2.71+1.63
1.86 £ 1.13
3.52£2.81
3.37+2.67
1.11 £0.62
3.69£3.14
3.05+£3.43
2.82+£1.31
7.27+£6.34
7.28 £4.13
17.57 £ 8.33

67.96 £11.81
7.20 £3.97
1.35+£1.97
2.81+1.82
0.37 £ 0.60

Machos
-2.00
-0.69
-2.00
-0.03
0.22
-0.43
-0.06
-1.60
0.64
-0.97

IER
Fémeas

-2.00
-0.16
-1.81
-0.14
0.30

0.30

-0.83
-0.07
-0.34
-0.21
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3.4. Variacdo da composicao e estratificacdo de acidos graxos de acordo

com 0 sexo e a idade

No estrato externo as correlacdes entre o total de AG saturados ¢ de AG
monoinsaturados e a idade foram significativas incluindo-se todas as fémeas, sendo a
relagdo negativa para os primeiros e positiva para os ultimos (R*= -0,4021, p=0,0111 ¢
R’= 0,2813, p= 0,0420, respectivamente; n= 15), enquanto para o total de machos nio
houve relagdo entre AG saturados (p= 0,3914; n= 15) ou AG monoinsaturados (p=
0,4568; n=15) e a idade (Figuras 8 ¢ 9). No estrato externo ndo houve correlagao entre
o total de PUFAs e a idade para fémeas (p= 0,5385; n=15) nem para machos (p=

0,5995; n= 15).

machos fémeas
0,58 ¢

054 |
os0 [ ™
046 |
042 |

0,38

Total de AG saturados (%)

0,34 t

0,30

e IC=95%

Idade (anos)

Figura 8: Correlagdo entre o total de acidos graxos saturados (%) no estrato externo da camada de
gordura e a idade de machos (n=15) e fémeas (n=15) de toninhas capturadas acidentalmente pela frota
pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (machos: p= 0,3914; fémeas:
R’=-0,4021, p=0,0111, y=0,4590 — 0,0193x%; IC= Intervalo de Confianca).
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Figura 9: Correlagdo entre o total de acidos graxos monoinsaturados (%) no estrato externo da camada de
gordura ¢ a idade de machos (n=15) ¢ fémeas (n=15) de toninhas capturadas acidentalmente pela frota
pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (machos: p= 0,4568; fémeas:
R?*=0,2813, p=0,0420, y= 0,9594 + 0,024 1x; IC= Intervalo de Confianga).

No estrato interno ndo houve correlagdes entre o total de AG saturados ou de AG
monoinsaturados e a idade para as fémeas (p= 0,3096 e p= 0,4877, respectivamente; n=
15) nem para os machos (p= 0,8356 e p= 0,3954, respectivamente; n= 15). Porém, o
total de PUFAs e a idade foram significativa e positivamente correlacionados para os
machos (R2= 0,2690, p= 0,0476, n=15) mas ndo foram para as fémeas (p= 0,6010, n=

15) (Figura 10).
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Figura 10: Correlagdo entre o total de acidos graxos poliinsaturados (%) no estrato interno da camada de
gordura e a idade de machos (n=15) e fémeas (n=15) de toninhas capturadas acidentalmente pela frota
pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (machos: R*= 0,2690, p=
0,0476, y=0,2438 + 0,0249x; fémeas: p= 0,6010; IC= Intervalo de Confianga; n=30).

Devido as diferengas existentes na composi¢ao de acidos graxos por classes etarias,
sendo que a maior variedade de acidos graxos presentes em altas concentracdes foi
encontrada nos juvenis e adultos, foram comparados os resultados para machos e
fémeas separadamente para essas duas classes etarias. Os filhotes, portanto, foram
excluidos da andlise de diferencas na composicao e estratificacdo de AG entre sexos.

As diferencas na estratificacdo de AG entre os sexos para juvenis e adultos sdo
apresentadas através do IER e diferencgas na composicao sdo mostradas a partir do total
de AG saturados, monoinsaturados ¢ PUFAs. Porém, a significancia estatistica das

diferencas de concentragdes de cada acido graxo em machos e fémeas ndo foi testada
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devido ao pequeno ntimero amostral em cada grupo, além de nao ter sido possivel a
eliminacdo da influéncia da idade na anélise. Subdividindo a amostra em juvenis e
adultos obteve-se 8 machos juvenis (média de idade= 1,88 anos) e 7 fémeas juvenis
(média de idade= 1,29 anos), 3 machos adultos (média de idade= 6,67 anos) ¢ 5 fémeas

adultas (média= 4,8 anos) (Figura 2).

3.4.1. Fémeas juvenis X machos juvenis

Em ambos os sexos os acidos graxos apresentaram baixos indices de estratificacao
para o sentido externo (+) da camada, sendo que os maiores valores foram dos AG 15:1,
18:0 e 18:3 em fémeas, enquanto o 15:1 e o 18:3 ocorreram em gradiente oposto (-) nos
machos, sendo a estratificagdo mais forte para o 18:3. Os maiores valores de IER
ocorreram no estrato interno, principalmente para os acidos graxos insaturados de
cadeia longa 20:3, 20:5n-3, 22:1n-9 e 24:1n-9, além do 15:0 (em ambos os sexos), para
0 22:6n-3 nos machos e para o 22:2 nas fémeas (Figura 11).

O somatoério dos AG poliinsaturados foi mais representativo em machos juvenis do
que em fémeas juvenis, especialmente para os estratos externo (machos= 8,17% e
fémeas= 5,25%) e interno (machos= 10,97% e fémeas= 8,14%), enquanto as fémeas
apresentaram maiores quantidades de monoinsaturados no estrato externo (fémeas=

68,07% e machos= 61,15%) (Figura 12).
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Figura 11: indice de Estratificacdo Relativa dos 4cidos graxos da camada de gordura de fémeas (n=7) e

machos (n=8) juvenis de toninhas capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio

Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (valores negativos expressam estratificagdo com

gradiente de aumento para o estrato interno).
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Figura 12: Composigao relativa (%) de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados por

cada estrato da camada de gordura de machos (n= 8) e fémeas (n= 7) juvenis de toninhas capturadas

acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003

(Ext= externo, Med= intermedidrio, Int= interno).



93

3.4.2. Fémeas adultas x machos adultos

Entre os adultos, os machos apresentaram maiores indices de estratificacdo do que
as fémeas para o estrato externo, incluindo 12:0, 14:1n-5, 15:1, 18:2n-6, 18:3, 20:0,
20:1n-9 e 24:1n-9, enquanto em fémeas somente o 22:1n-9 apresentou maior grau de
estratificacdo para este estrato do que em machos. O 24:0 teve o valor maximo em
ambos 0s sexos para o estrato externo. No estrato interno foi menor o nimero de AG
com altos valores de IER, incluindo: 20:5n-3 e 22:2 para ambos os sexos, 20:2n-6,
20:4n-6 e 22:6n-3 em machos e 15:0, 16:0, 20:3 ¢ 22:0 em fémeas. Entre os acidos
graxos que apresentaram gradientes opostos entre machos e fémeas, os de maiores
valores de IER foram: 15:0, 17:1 e 22:0 (- em fémeas, + em machos) e 20:2 ¢ 21:0 (+
em fémeas, - em machos) (Figura 13).

O somatorio dos AG poliinsaturados foi mais representativo em machos adultos do
que em fémeas adultas para todos os estratos, especialmente nos estratos intermediario
(machos= 10,07% e fémeas= 7,66%) e interno (machos= 14,27% e fémeas= 6,73%). Os
machos também apresentaram maiores quantidades de saturados no estrato externo
(machos= 19,77% e fémeas= 13,01%) e no estrato intermediario (machos= 20,76% e
fémeas= 14,48%), enquanto as fémeas apresentaram maiores concentracdes de
monoinsaturados nos trés estratos: externo (fémeas= 78,08% e machos= 62,00%),
intermediario (fémeas= 73,46% e machos= 58,91%) e interno (fémeas= 72,61% e

machos= 65,47%) (Figura 14).
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Figura 13: indice de Estratificacdo Relativa dos 4cidos graxos da camada de gordura de fémeas (n=5) e
machos (n=3) adultos de toninhas capturadas acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio
Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003 (valores negativos expressam estratificagdo com

gradiente de aumento para o estrato interno).
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Figura 14: Composicao relativa (%) de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados por
cada estrato da camada de gordura de machos (n= 3) e fémeas (n= 5) adultos de toninhas capturadas
acidentalmente pela frota pesqueira de emalhe do Rio Grande, entre outubro de 1999 e agosto de 2003

(Ext= externo, Med= intermedidrio, Int= interno).
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4. Discussao

4.1. Composicdo e estratificacdo de &cidos graxos

A identificagdo da maioria dos AG foi consistente com a composi¢ao encontrada em
estudos anteriores para outras espécies de mamiferos (e. g. Kikeld & Hyvirinen, 1996;
Koopman et al., 1996; Olsen & Grahl-Nielsen, 2003).

Os AG presentes nos mamiferos podem ser classificados em trés categorias quanto a
origem. A primeira inclui aqueles AG que podem ser biossintetizados pelos mamiferos
a partir de outros precursores, tais como os AG saturados 16:0 ¢ 18:0 e isomeros dos
monoinsaturados 16:1 e 18:1. A segunda categoria inclui os AG que os mamiferos sao
incapazes de sintetizar, tais como os PUFAs das familias omega-3 ¢ omega-6 (18:2n-6,
18:3n-3, 18:3n-6, 20:3n-3, 20:3n-6, 20:5n-3 e 22:6n-3), ¢ os monoendicos 20:1n-9 e
22:1n-11 (Iverson, 1993). A terceira categoria ¢ a de acidos graxos que podem ser
biossintetizados nos tecidos dos animais, mas que quando presentes em grandes
quantidades também denotam sua origem na dieta: 14:0 e alguns isomeros do 20:1 e
22:1 (Ackman & Eaton, 1966; Iverson, 1993). Desta forma, a presenga dos AG da
segunda e da terceira categoria pode ser indicativa da origem dietaria.

No presente estudo, foram detectadas grandes quantidades de 16:1n-7 (acido
palmitoléico) e 18:1n-9 (&cido oléico) nos trés estratos de todos os individuos
amostrados (Tabela 1). Os acidos palmitoléico e oléico sdo alguns dos AG mais comuns
na natureza, o que pode estar relacionado ao aumento na biossintese destes AG no
tecido adiposo. Estes dois AG podem ser obtidos pela atividade do sistema enzimatico
A9 dessaturase, que adiciona uma ligacdo dupla na posicdo A9 (entre Carbono-9 e

Carbono-10 a partir do grupo carboxilico) dos acidos graxos saturados de mesmo
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comprimento de cadeia, 16:0 ¢ 18:0 (Lechninger et al., 2002). Adicionalmente, o
aumento significativo do AG 18:1n-9 para o estrato interno (local de deposicao e
mobilizagdo recente de AG, segundo Ackman et al., 1975) denota que este AG também
pode ser adquirido através da dieta e/ou que a biossintese mais intensa deste AG ocorre
no estrato interno. Os AG 16:1n-7 e 18:1n-9 também apresentaram as duas maiores
concentragdes médias (51,21% e 26,70%, respectivamente) no estudo de Caon (2002),
que analisou a totalidade da camada, sem estratificacdo. Os mesmos foram os AG mais
importantes detectados em focas-ancladas do Mar Baltico, Phoca hispida botnica e de
Spitsbergen, Phoca hispida hispida (Kikeld & Hyvarinen, 1996) e em baleias nariz-de-
garrafa, Hyperoodon ampullatus (Hooker et al., 2001). O 18:1n-9 apresentou a maior
concentragdo entre os AG detectados em elefantes-marinhos, Mirounga leonina (Best et
al., 2003).

Entre os acidos graxos necessarios na dieta dos mamiferos, chamados acidos graxos
essenciais, destacam-se 18:2n-6 e 18:3n-6, ambos detectados na toninha em quantidades
maiores que tracos (> 0,5%). Outro AG essencial encontrado, o acido araquidonico
(20:4n-6), ¢ precursor necessario na biossintese de prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos, envolvidos em uma série de atividades fisiologicas (Lehninger et al.,
2002).

A maioria dos acidos graxos encontrados neste estudo apresentou um aumento
continuo dos valores médios através dos estratos, para um ou outro sentido (Tabela 1).
Olsen & Grahl-Nielsen (2003) sugerem que ha um gradiente continuo de AG na camada
de gordura de mamiferos marinhos em geral, porém poucos estudos tém examinado a
estratificagdo incluindo o(s) estrato(s) intermediario(s) no estudo (e. g. Lockyer et al.,

1984; Hooker et al., 2001 e Olsen & Grahl-Nielsen, 2003). Nestes estudos, foi
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observado um gradiente continuo de concentragdo para a maioria dos AG no sentido
externo ou interno da camada.

No presente estudo, os AG que apresentaram maior grau de estratificacdo para o
sentido externo eram todos saturados ou monoinsaturados, na sua maioria de cadeias
curtas: 20:0, 15:1, 12:0, 14:In-5 e 18:0. A maioria dos AG com alto grau de
estratificacdo para o sentido interno eram PUFAs de cadeia longa: 20:3, 20:5n-3, 22:6n-
3, 20:4n-6 e 22:2 (Tabela 1). O padrao de estratificacdo de AG encontrado para P.
blainvillei é similar aquele descrito para Phocoena phocoena (Koopman et al., 1996) e
Balaenoptera acutorostrata (Olsen & Grahl-Nielsen, 2003), no que se refere ao estrato
interno, local onde PUFAs estiveram presentes em maiores quantidades. Quanto ao
estrato externo, este estudo corrobora o padrdo encontrado por Koopman et al. (1996)
para P. phocoena, no qual AG de cadeias curtas prevaleceram. No entanto, coincide
somente em parte com o estudo de Olsen & Grahl-Nielsen (2003) para B. acutorostrata.
O estudo de Olsen & Grahl-Nielsen (2003) revelou que, em geral, AG monoinsaturados
de cadeias curtas prevaleceram no estrato externo, porém os AG saturados de cadeias
curtas prevaleceram no estrato interno da camada de gordura da B. acutorostrata
(Tabela 3). Maiores quantidades de PUFAs no estrato interno sugerem que este estrato ¢
mais ativo quanto ao metabolismo de AG tipicos de dieta, enquanto os AG que podem
ser biossintetizados prevalecem no estrato externo. Esta constatagdo para as diferentes
espécies estudadas esta de acordo com a teoria postulada por Ackman et al. (1975),
quanto as diferentes fungdes exercidas pelos estratos externo e interno da camada de
gordura.

Embora tenham sido encontradas similaridades no padrao geral de estratificaciao

para os trés estudos comparados, observam-se diferencas quanto ao sentido da
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estratificacdo para cada AG analisado individualmente (Tabela 3). Adicionalmente,
apenas quatro AG diferiram estatisticamente entre os estratos no presente estudo, o que
sugere que em toninha a estratificacdo seja mais ténue quando comparada a P. phocoena
e B. acutorostrata. Uma estratificagdo mais ténue também foi registrada em H.
ampullatus (Hooker et al., 2001). O padrao de concentragdo de AG foi similar nos trés
estratos do odontoceto H. ampullatus, mas em virtude do pequeno numero amostral
(n=3) nao foi possivel comparar estatisticamente cada AG encontrado.

Uma hipotese para a fung¢do da estratificacdo ou da existéncia de diferencas
topograficas na composicao de acidos graxos da camada de gordura ¢ a de que estas
sirvam como uma reacao adaptativa ao frio, no que diz respeito a diminui¢ao dos AG
saturados nas extremidades do corpo e estrato externo da camada de gordura. A idéia ¢
de que AG saturados sejam substituidos pelos monoinsaturados através da atividade do
sistema enzimatico A9 dessaturase (Mayes, 1990; Kidkeld & Hyvérinen, 1996). A
vantagem desta substituicdo estaria relacionada aos baixos pontos de fusdo dos AG
insaturados em relacdo aos AG saturados de mesmo comprimento de cadeia e dos AG
de cadeias curtas em relagcdo aos de cadeia longa (Linden & Lorient, 1994; Shahidi &
Wanasundara, 1998; Lehninger et al., 2002). Lipidios com pontos de fusdo mais baixos
garantem a fluidez da membrana e reduzem o potencial de perda de calor pela superficie
corporal em animais que vivem em ambientes marinhos freqiientemente frios. Isto
porque em baixas temperaturas AG saturados cristalizam enquanto os insaturados de
mesmo comprimento de cadeia permanecem no estado liquido (Mayes, 1990). Se esta
hipdtese for correta, espera-se que a estratificacdo na composi¢cdo da camada de gordura
seja mais marcada em espécies que vivam em aguas temperadas frias, como o golfinho-

do-porto (P. phocoena) e a baleia-minke, (B. acutorostrata) do que em espécies que
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vivam em aguas temperadas quentes, como no caso da toninha. A diminui¢cdo dos AG
saturados no estrato externo da camada de gordura como adaptagdo fisiologica poderia
ser mais intensificada em espécies que habitam aguas mais frias. Best et al. (2003)
sugerem que a condi¢do corporal dos animais também possa influenciar na magnitude
de estratificagdo, sendo que animais que jejuam, como no caso de Mirounga leonina,
necessitam acumular mais reservas, consumindo presas mais ricas em lipidios para o
suprimento energético durante o periodo de jejum, quando iniciam o periodo
reprodutivo. Maior riqueza em lipidios poderia levar a um maior acimulo de PUFAs no
estrato interno da camada, sendo as diferencas entre estrato externo ¢ interno mais
acentuadas. A hipotese de Best et al. também poderia ser aplicada a baleia-minke, B.
acutorostrata, que apresenta estratificacdo da camada de gordura mais acentuada do que
P. blainvillei. O motivo ¢ que misticetos, assim como pinipedes (e. g. M. leonina)
apresentam separacao espaco-temporal entre alimentacao e reproducdo, enquanto em P.
blainvillei a alimenta¢do e mobilizagdo de AG s3o continuas ao longo do ano, o que

resultaria numa estratificacdo mais ténue nesta espécie.
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Tabela 3: Estratificacdo de acidos graxos na camada de gordura de diferentes espécies de cetaceos (E =

concentragdo maior no estrato externo; I = concentragdo maior no estrato interno; s = significancia

estatistica através do teste-t univariado;

ns = ndo significativo; ND = ndo detectado; l= presente em

somente um dos estratos; * = ndo analisado estatisticamente; ** local medido= II ventral; tragos= <0,2%).

Pontoporia  Phocoena Balaenoptera Balaenoptera

blainvillei phocoena (n=19) acutorostrata acutorostrata

(n=30) (Mar do Norte) (Mar da

(n=10) Noruega)
(n=10)

Acidos Este estudo  Koopman et al. Olsen & Grahl-  Olsen & Grahl-
Graxos (1996)** Nielsen (2003)  Nielsen (2003)
12:0 E(s) E(*) ND ND
13:0 E(ns) E(*) ND ND
14:0 E(ns) Ns I(s) I(s)
14:1n-5 E(ns) E(s) E(s) E(s)
15:0 E(ns) E(*) I(s) I(s)
15:1 I(ns) Tragos ND ND
16:0 I(ns) E(s) I(s) I(s)
16:1n-7 E(ns) E(s) E(s) E(s)
17:0 E(ns) I(*) ND ND
17:1 E(ns) E(*) Tragos Tragos
18:0 E(ns) I(s) I(s) I(s)
18:1n-9 I(s) Ns E(s) E(s)
18:2n-6 E(ns) I(s) E(s) E(s)
20:0 E' 1(*) I(s) I(s)
20:1n-9 E(ns) I(s) I(s) I(s)
20:2n-6 E(ns) I(*) E(s) I(ns)
20:3 I tragos (n-3 e n-6) tragos (n-3) tragos (n-3)
20:4n-6 I(s) I(s) E(ns) E(s)
20:5n-3 I(ns) I(s) I(s) I(s)
22:0 I(ns) ND Tracos Tragos
22:1n-9 I(ns) I(*) I(s) I(s)
22:2n-6 I(s) ND ND ND
22:6n-3 I(ns) I(s) I(s) I(s)
24:0 I(ns) ND tragos Tragos
24:1n-9 I(ns) 1(*) I(s) I(s)
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Diferencas espécie-especificas encontradas na composi¢ado e estratificacao de acidos
graxos, como demonstrado na Tabela 3, também podem ter alguma influéncia quanto as
diferencas metodologicas ou diferentes objetivos de investigacdo. Diferengas quanto ao
numero e tipo de amostras disponiveis podem interferir na variabilidade dos AG
obtidos, j& que os fatores sexo e idade interferem na composi¢do e magnitude da
estratificagdo, como observado no presente estudo. O trabalho de Koopman et al. (1996)
incluiu somente machos de diversas idades (n=19), enquanto Olsen & Grahl-Nielsen
(2003) obtiveram amostras quase exclusivamente de fémeas (19 dos 22 individuos
analisados no total) para as quais ndo foram determinadas as idades. J4 o presente
estudo analisou amostras de machos e fémeas pertencentes a diferentes classes de
tamanho e idade. Vale ainda salientar que apesar de alguns acidos graxos ndo terem sido
identificados com precisdo, o grau de sensibilidade do procedimento foi alto
(aproximadamente 7% de AG nio identificados). Neste estudo foram identificados 27
acidos graxos, correspondendo a 73% do total de padrdes utilizados (37). No estudo de
Koopman et al. (1996), a sensibilidade foi de cerca de 1% de AG nao identificados. Os
autores do referido estudo identificaram 65 AG, devido a inclusdo de uma maior
quantidade de padroes, porém 38 AG (cerca de 58%) estavam presentes em
concentragdes menores que tragos (< 0,5 %). No estudo de Olsen & Grahl-Nielsen

(2003) nao foi informado o percentual de AG ndo identificados.
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4.2. Variagdo da composicao e estratificacdo de acidos graxos de acordo

com a idade

Os filhotes apresentaram menor nimero de AG ocorrendo nos trés estratos € menor
variedade de acidos graxos presentes em altas concentragcdes comparados aos juvenis €
adultos (Figura 3-a, b e c). Isto possivelmente esta relacionado a menor variedade de
acidos graxos presentes na dieta dos filhotes em comparacdo as demais classes. Os
filhotes de toninhas apresentam trés categorias de dieta: lactacdo, dieta mista (leite e
presas) ¢ dieta solida (Rivero et al., 2000; Rodriguez et al., 2002). O periodo de
lactagdao da toninha foi estimado em 8 ou 9 meses (Kasuya & Brownell, 1979). A idade
(meses) em que os filhotes iniciam a ingestdo de alimentos solidos ¢ variavel,
coincidindo com o surgimento dos dentes (Di Beneditto & Ramos, 2000). Os camardes
sdo as presas iniciais mais freqiientes, embora Pinedo (1982) tenha encontrado ot6litos
no estobmago de um filhote de 83 cm, o que evidencia que filhotes também predam
sobre peixes. Portanto, a menor variedade de AG encontrada na camada de gordura dos
filhotes em comparagdo as demais classes etarias no presente estudo esta refletindo, em
grande parte, a composi¢ao do leite ingerido. H4 evidéncias para espécies de focideos
de que a composicao da camada de gordura de filhotes ¢ muito semelhante a do leite
que ingerem, incluindo, tanto no leite quanto na camada de gordura, pequenas
quantidades de poliinsaturados (Iverson, 1993).

Em estudo da composicdo do leite da toninha, feito por Caon (2002), foram
encontrados somente acidos graxos saturados: 16:0 (47,69%), 18:0 (11,20%) e 17:0
(1,70%). Grande quantidade de AG menores de 15 carbonos ¢ alguns de cadeia longa

(39,41% da composigdo total) também estava presente no leite, mas para os quais nao
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foi possivel a identificacao. Cabe ressaltar que tal analise incluiu somente uma amostra,
j& que sdo bastante dificeis a obtencdo, a coleta e o armazenamento apropriado do leite
em mamiferos marinhos de vida livre. Embora sejam necessarias mais amostras de leite
para tragar comparacdes entre a composicao do leite ¢ da camada de gordura dos
filhotes, € possivel fazer algumas inferéncias. O AG 16:0, o mais abundante no leite,
esteve presente em concentragdes consideraveis na camada de gordura dos filhotes
examinados no presente estudo. O AG 16:0 prevaleceu no estrato interno (em média,
3,96% para o estrato externo e 9% para o interno), o que indica provavel origem
alimentar, ja que o estrato interno ¢ local de deposi¢do recente de AG vindos da dieta,
segundo Ackman et al. (1975). Porém, as quantidades encontradas tanto para o AG 18:0
quanto para o0 AG 17:0 foram muito pequenas na camada de gordura dos filhotes do
presente estudo, representando em média 0,65% do 18:0 e 0,59% do 17:0 para o estrato
externo e 0,51% do 18:0 e 0,85% do 17:0 para o estrato interno.

As diferengas encontradas entre juvenis e adultos quanto a composicdo de AG
originados de dieta, principalmente os PUFAs (Iverson, 1993), podem estar
influenciadas por mudangas na preferéncia de presas. Os juvenis de P. blainvillei
tendem a predar sobre camardes, enquanto em individuos mais velhos os peixes e os
cefalopodes ganham maior importancia na composi¢ao da dieta (Pinedo, 1982; Ott,
1994; Bassoi, 1997).

Os acidos graxos com os maiores valores de IER foram diferentes entre as trés
classes etarias (Figura 4), o que evidencia, especialmente para o estrato interno,
mudangas na alimenta¢do ao longo da vida. Nota-se a maior incorporagdo de acidos
graxos poliinsaturados de cadeias longas no estrato interno de jovens e adultos, em

relagdo aos filhotes (Figura 5). Além disso, o aumento na concentracdo de PUFAs e a
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idade dos individuos foi linear no estrato interno (Figura 7), o que evidencia o acumulo
de AG tipicos da dieta ao longo da vida do animal, corroborando os resultados de
Koopman et al. (1996). Ou seja, a medida que a alimentagdo baseada no leite vai sendo
substituida pelo consumo de presas, a variedade de AG e a concentracdo de PUFAs
tende a aumentar. Esta mudanga reflete o historico alimentar dos individuos mais velhos
através de AG acumulados desde a fase juvenil.

O total de acidos graxos saturados no estrato externo diminuiu significativamente
com a idade dos individuos (Figura 6). Neste caso, ¢ possivel que esta diminuicao esteja
relacionada a atividade mais intensa da A9 dessaturase (a qual adiciona ligagdes duplas
entre Carbono-9 e Carbono-10 dos AG saturados) em individuos mais velhos. Ou este
padrao pode ser resultante da atividade acumulada da A9 dessaturase ao longo da vida
do animal, o que faz com que o total dos AG saturados diminua no estrato externo. Este
resultado corrobora o estudo de Kikeld & Hyviérinen (1996), no qual o grau de
dessaturagdao de AG no estrato externo foi significativa e positivamente correlacionado
com a idade das focas-aneladas. A velocidade da biossintese de triacilglicerdis ¢ muito
alterada pela ac¢ao de varios hormdnios, como o hormdnio de crescimento da hipdfise e
os hormodnios adrenocorticais (Lehninger, 2002). Portanto, ¢ possivel que a velocidade
da biossintese de AG saturados também possa diminuir com o envelhecimento dos
individuos, resultando em aumento na concentra¢do de AG monoinsaturados no estrato
externo da camada de gordura.

O aumento da dessaturagdo com a idade é acompanhado do aumento significativo
em espessura da camada de gordura quando sdo contrastados filhotes e individuos mais

velhos (ver Tabela 3 e Figura 6 do CAPITULO I). Segundo Kikeli & Hyvirinen
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(1996), o aumento em espessura da camada de gordura ao longo da vida do animal
denota o aumento da capacidade de isolamento térmico em individuos mais velhos.

Diferentemente do estudo de Koopman et al. (1996), ndo foram encontradas
correlagdes entre a idade e a razdo de omega-3/ omega-6 para os estratos externo ou
interno. Porém, no presente estudo, ndo puderam ser incluidos nesta analise os acidos
graxos 18:3n-3/ 18:3n-6 e 20:3n-3/ 20:3n-6, ja que o tipo de coluna cromatografica
utilizada ndo permitira a separacdo dos seus respectivos pares. Em estudos futuros,
recomenda-se a utilizacdo de equipamento cromatografico que permita separar estes
pares de AG se o objetivo for avaliar a razdo omega-3/ omega-6.

As diferencas na composicao e estratificagdo de acidos graxos em relagcdo a idade
podem ser reforcadas em estudos futuros com a inclusdo de individuos mais velhos na
amostra. O individuo mais velho analisado no presente estudo tinha 8 anos de idade
(Figura 2), no entanto ja foi encontrada uma toninha de 21 anos na regido de estudo

(Pinedo & Hohn, 2000).

4.3. Variagdo da composicao e estratificacdo de acidos graxos de acordo

com 0 sexo

Os resultados indicam que nao ha diferengas entre machos e fémeas na composi¢ao
de AG nos trés estratos da camada de gordura (n=30; Tabela 2). Quanto as
concentragdes de cada AG, quase a totalidade ndo diferiu significativamente entre os
sexos, sendo que somente um AG (20:4n-6) diferiu entre os sexos quanto a

concentragdo, e esta diferenca ocorreu apenas no estrato intermediario. Unicamente os
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niveis totais dos AG saturados foram significativamente maiores no estrato externo dos
machos em relagdo ao respectivo estrato das fémeas.

A estratificacdo da maioria dos AG foi coincidente para os sexos em relagdo ao
sentido do gradiente, mantendo-se em machos e fémeas o padrao geral de estratificacdo
encontrado para a totalidade dos individuos (Tabela 1). Entre os AG que apresentaram
gradiente em sentido oposto entre machos e fémeas, as diferencas foram mais marcantes
para AG caracteristicos de dieta, como 18:2n-6, 20:1n-9, 22:1n-9 e 24:0 (Tabela 2).

Existem poucos trabalhos que tém comparado a composicao de AG de machos e
fémeas. De acordo com o estudo de Hooker et al. (2001), baleias nariz-de-garrafa,
Hyperoodon ampullatus, ndo apresentaram diferengas relativas ao sexo nas proporgoes
dos principais AG individuais. No entanto, a analise multivariada diferenciou os dois
sexos quanto ao padrdo geral de composic¢do. Hooker et al. concluiram que parece haver
diferencas entre os sexos para as baleias nariz-de-garrafa, possivelmente em relagao aos
AG vindos da dieta, porém a amostra era insuficiente (n= 17) para que as diferengas
fossem detectaveis estatisticamente. Os resultados obtidos no presente estudo, em que
machos nao diferenciaram-se de fémeas na composi¢ao individual de AG, também
poderiam ter explicagdo na influéncia do pequeno numero amostral por sexo, ¢ de
outros fatores que poderiam influenciar na variabilidade individual da composi¢ao de
AG da camada de gordura da toninha, como a idade, sazonalidade e variacao interanual

dos animais capturados.
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4.4. Variagdo da composicao e estratificacdo de acidos graxos de acordo

com 0 sexo e a idade

Quando as amostras foram subdivididas por sexo, observou-se que a relagao entre o
total de AG saturados e a idade no estrato externo foi forte apenas em fémeas (Figura
8), influenciando o resultado obtido para o total da amostra, em que a relacao foi fraca
(Figura 6). As fémeas parecem diminuir a concentracdo de AG saturados e aumentar a
concentracdo de AG monoinsaturados no estrato externo ao longo da vida, enquanto os
machos nao apresentam esta tendéncia (Figura 9). Isto pode ser resultado de influéncias
hormonais na utilizacao diferencial de reservas energéticas, em termos de biossintese
e/ou seletividade na deposi¢do de AG entre os sexos. O estrato externo, teoricamente o
mais estavel, ¢ menos influenciado por deposi¢des recentes de AG originados de dieta
(Ackman et al., 1975), além das diferengas se referirem a saturados e monoinsaturados
que, em geral, podem ser biossintetizados pelos animais. O aumento de AG
monoinsaturados acompanhado da diminuicdo dos AG saturados no estrato externo
pode ser resultado da maior atividade do sistema enzimatico A9 dessaturase em fémeas
velhas, ndo ocorrendo o mesmo em machos velhos.

O estrato externo evidencia maior estabilidade quanto ao total de PUFAs, o qual nao
foi associado a idade nem nos machos, nem nas fémeas. O oposto ocorreu no estrato
interno dos machos, no qual os PUFAs apresentaram relagdo positiva e significativa
com a idade (Figura 10), influenciando no total da amostra (Figura 7), embora em

fémeas esta relacdo nao tenha ocorrido.
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No grupo de juvenis analisados neste estudo, separados por machos e fémeas, a
tendéncia a estratificacdo se manteve em ambos os sexos, ocorrendo os maiores indices
de estratificagdo em PUFAs e monoinsaturados de cadeia longa para o estrato interno
(Figura 11). Portanto, parece nao haver diferencas entre os sexos quanto a estratificacdao
no grupo dos juvenis. Embora o valor total de PUFAs foi maior em machos juvenis,
tanto no estrato externo quanto no interno (Figura 12), deve-se levar em conta que a
média de idade, mais alta nos machos juvenis, pode ter influenciado um aumento dos
niveis totais de PUFAs.

Entre os adultos, os valores de IER foram, em geral, maiores para os machos do que
para as fémeas quando os AG foram coincidentes no sentido do gradiente para os dois
sexos, o que demonstra que a estratificagdo pode ser mais forte nos machos (Figura 13).
O total de PUFAs também foi maior em machos adultos do que em fémeas adultas,
principalmente para os estratos intermediario e interno (Figura 14). Porém, aqui também
se deve ter em conta que os machos adultos tinham média de idade maior do que fémeas
adultas, e tanto a estratificagdo como o total de PUF As mostraram tendéncia de aumento
com relagdo a idade (Figuras 3 e 6).

As diferencas ocorridas no estrato interno podem estar refletindo variagdes no
forrageio e/ou diferengas espaco-temporais na dieta de machos e fémeas. Segundo
Pinedo (1982) as fémeas se alimentam mais de lulas do que os machos, mas de acordo
com Bassoi (1997) este padrio possivelmente ndo existe, visto que a autora encontrou
resultado oposto em seu estudo, com predominancia de cefalopodes nos estomagos de
machos. Bassoi (1997) encontrou algumas diferengas quanto a composi¢ao relativa das
espécies de peixes ingeridas por machos e¢ fémeas de toninhas e sugere ainda que

machos possam predar sobre presas maiores ou mais afastadas da costa. Em
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contraposi¢do, Secchi et al. (2002) reportaram que, com exce¢do de fémeas lactantes
(encontradas em aguas mais profundas do que as fémeas maduras ndo-lactantes) nao
foram encontradas diferencas quanto a distribuicdo espacial dos individuos de P.
blainvillei no Rio Grande do Sul em funcdo de sexo, idade, tamanho ou status
reprodutivo. Ha necessidade de maiores investigacoes a respeito da composicao de AG
das presas para estabelecer conclusdes sobre a causa das diferencas encontradas na
composi¢ao da camada de gordura entre machos e fémeas de toninha.

A formacdo da composicao de acidos graxos no tecido adiposo ¢ um processo
complexo que envolve genética, atividade metabolica e seletiva de B-oxidagdo, sintese
de novo de AG (lipogénese), incorporagdo de acidos graxos da dieta ¢ o subseqiiente
metabolismo de d4cidos graxos endogenos (produzidos pelo animal) e exdgenos
(provenientes da dieta) (Kékeld & Hyvirinen, 1996). Logo, as diferengas apontadas na
composicao da camada de gordura entre os estratos e entre individuos podem estar
influenciadas por muitos fatores além daqueles que foram abordados neste trabalho:
idade, sexo e dieta, demonstrando um certo grau de flexibilidade quanto a utilizacdo das

reservas energéticas em P. blainvillei.
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5. Conclustes

Dos 27 acidos graxos detectados na camada de gordura da toninha, dois acidos
graxos foram os mais abundantes: 16:1n-7 e 18:1n-9. A concentracdo total de
monoinsaturados foi predominante em relagao a de saturados e poliinsaturados.

A camada de gordura da toninha mostrou uma estratificagao ténue da composigao de
AG, visto que a maior parte dos AG nao diferiu significativamente entre os estratos
externo e interno. Porém, a estratificagdo foi evidenciada pelo aumento continuo dos
valores médios da maioria dos AG através dos trés estratos, para um ou outro sentido.
Adicionalmente, os niveis totais de PUFAs e de omega-3, caracteristicos de dieta,
estiveram em concentracdes significativamente maiores no estrato interno em relagao ao
estrato externo no total de individuos amostrados. Enquanto os PUFAs apresentaram
concentragdes aumentando para o estrato interno da camada de gordura, os principais
AG com estratificagdo no sentido oposto (aumentando a concentragdo para o estrato
externo) eram saturados ou monoinsaturados, principalmente de cadeias curtas.

O padrao geral de estratificagdo encontrado esta de acordo com a teoria postulada
por Ackman et al. (1975) no que se refere a uma maior estabilidade do estrato externo, o
qual possui maior fungdo estrutural, comparado ao estrato interno, mais ativo
metabolicamente, no qual evidencia-se maior variabilidade de AG, principalmente
quanto aqueles provenientes da dieta.

Os filhotes demonstraram menor diversidade de acidos graxos presentes em altas
concentragdes comparados aos juvenis e adultos, o que possivelmente esteja relacionado
a menor variedade de acidos graxos na dieta dos filhotes, fortemente influenciada pela

composi¢ao do leite ingerido.
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Os juvenis e adultos diferiram quanto a composicao de AG, especialmente quanto
aos PUFAs, o que pode ter sido influenciado por diferencas no forrageio ou quanto ao
tipo de presas que sdo consumidas nas diferentes fases de desenvolvimento.

Os acidos graxos com os maiores graus de estratificacdo foram diferentes entre as
trés classes etarias. A diferenca foi mais marcante para o estrato interno, onde houve
maior incorporagao de acidos graxos poliinsaturados de cadeias longas em quantidade e
diversidade nos jovens e adultos comparados aos filhotes. Os niveis totais de PUFAs
foram positivamente e significativamente associados a idade no estrato interno,
demonstrando a tendéncia de acimulo continuo de AG da dieta ao longo da vida do
animal.

As diferencas entre machos e fémeas quanto a composicao de AG foram minimas,
mantendo-se em ambos os sexos o padrao geral de estratificacdo encontrado para a
amostra geral.

Os niveis totais de acidos graxos saturados foram negativamente associados com a
idade no estrato externo, e esta relagdo foi mais forte em fémeas, o que sugere que ha
diferencas fisioldgicas em termos de biossintese e/ou seletividade na deposicdo de AG
entre animais jovens e velhos e entre os sexos.

Os resultados encontrados para as diferentes classes etarias e 0s sexos apontam para
diferengas fisioldgicas e/ou flexibilidade intra-especifica quanto a biossintese e
deposicdo de AG no estrato externo, bem como possiveis diferengas na dieta ou

forrageio influenciando a composicdo de AG no estrato interno.
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6. Consideracdes Finais

Para testar o potencial do uso de assinaturas de 4acidos graxos da camada de gordura
da toninha no estudo das relagdes tréficas, trabalhos futuros sobre identificacdo da
composicdo de acidos graxos das principais presas de P. blainvillei sdo recomendados.
Para que seja possivel a comparagdo dos dados das presas com os dados obtidos no
presente estudo, deverao ser utilizados os mesmos métodos aqui empregados para
obtenc¢do e analise de acidos graxos (ésteres metilicos), com “performance” similar de
cromatografia. Deve-se ter em conta que o estrato interno da camada de gordura ¢ onde
melhor estao representados os acidos graxos procedentes da dieta.

O uso da composicao de acidos graxos como indicadora de estoques populacionais
da toninha pode ser de grande valia, mas para isso as investigagdes com relacao aos
demais estoques populacionais (Areas de Manejo da Toninha I, 11 ¢ IV*) devem ser
feitas levando-se em conta a estratificagao da camada de gordura e a idade dos animais,
além da padronizacdo do local de coleta da amostra (equivalente a C4 ventral no
presente estudo, Figura 3, Capitulo I) e do procedimento metodologico empregado.
Investigacdes futuras sobre a composicao de AG ao longo da distribui¢do da toninha
podem auxiliar projetos propostos para P. blainvillei no Plano de A¢do de Mamiferos
Aquaticos (IBAMA, 2001), que recomenda a identificagdo de estoques populacionais
através da utilizagdo de varios métodos integrados nesta identificacio (métodos
morfométricos, moleculares, reprodutivos, fauna parasitaria e contaminagdo). A

avaliacdo do uso de assinaturas de AG como ferramenta para diferenciar estoques

* Area de Manejo da Toninha ¢ o termo utilizado para os diferentes estoques populacionais das toninhas
para fins de conservagdo (Secchi et al., 2003).
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populacionais também vai ao encontro das recomendagdes feitas pelo Grupo de

Trabalho sobre Biologia ¢ Ecologia da Franciscana (Danilewicz et al. 2002).
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ANEXO

Padrdes de acidos graxos utilizados

(Supelco catalog n°® 18919- 1 amp 100 mg)
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Simbolo Nome! Concentracdo| Simbolo Nome! Concentracao
(%) (%)
C4:0 Acido butirico 4% C18:2n-6 Acido linoléico 2%
(cis)
C6:0 Acido caproico 4% C18:3n-6 Acido y- 2%
linolénico
C8:0 Acido caprilico 4% C18:3n-3 Acido a- 2%
linolénico
C10:0 Acido caprico 4% C20:0 Acido araquidico 4%
C11:0 Acido n- 2% C20:1n-9 Acido gonddico 2%
undecilico
C12:0 Acido laurico 4%, C20:2n-6 Acido 11,14- 2%
eicosadienodico*
C13:0 Acido n- 2% C20:3n-6 Acido dihomo-y- 2%
tridecilico linolénico
C14:0 Acido miristico 4%, C20:3n-3 Acido 11,14,17- 2%
eicosatriendico*
Cl4:1n-5 Acido 2% C20:4n-6 Acido 2%
miristoléico araquidonico
Cl15:0 Acido n- 2% C20:5n-3 Acido 2%
pentadecilico timinodonico,
EPA
Cl5:1 Acido 10- 2% C21:0 Acido n- 2%
pentadecendico* heneicosodico
Cl16:0 Acido palmitico 6% C22:0 Acido behénico 4%,
C16:1n-7 Acido 2% C22:1n-9 Acido erucico 2%
palmitoléico
C17:0 Acido margérico 2% C22:2n-6 Acido 13,16- 2%
docosadiendico*
Cl17:1 Acido 10- 2% C22:6n-3 Acido cervénico, 2%
heptadecenoico* DHA
C18:0 Acido estearico 4% C23:0 Acido 2%
tricosanoico*
C18:1n-9  Acido elaidico 2% C24:0 Acido lignocérico 4%
(trans)
C18:1n-9 Acido oléico 4%, C24:1n-9 Acido nervénico 2%
(cis)
C18:2n-6 Acido 2%
(trans) linolelaidico

1 . . o
nomes vulgares ou sistematicos (estes ultimos marcados por *)
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