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Resumo 

Estudo da respiração e metabolismo de peixes-

bois da Amazônia (Trichechus inunguis) pes&ndo entre 

20 e 170 kg. Esses animais têm uma taxa metabólica 

baixa, 0,36 vezes daquele prognosticado pela equação 

de Kleiber (1975] para mamíferos placentórios. Eles 

têm também uma freqüência respiratória e ventilação 

minuto muito baixas e extração de 07 e produção de 

C O ; altos, O tempo médio de mergulho foi menos de 

2 minutos, mas mergulhos de mais de 10 minutos de 

duração foram notados. Tempos de mergulhos seqüen­

ciais mostraram um certo padrão, somente no fato de 

que um mergulho prolongado é seguido por mergulhos 

de curta duração. 

INTRODUÇÃO 

S c h o l a n d e r S I r v i ng (1941) c o n d u z i r a m o 

ú n i c o e s t u d o a m p l o d e m e t a b o l i s m o e resp i ra ­

ção e m S i r e n i o s . E les v e r i f i c a r a m que o pe i xe -

bo i da F ló r ida (Trichechus manatus) a p r e s e n ­

tava u m a t axa m e t a b ó l i c a e v e n t i l a ç ã o m i n u t o 

ba ixos e u m a e x t r a ç ã o de 0 2 a l t a . C o m o e l e s 

t a m b é m e n c o n t r a r a m v o l u m e s s a n g ü í n e o s e 

c o n c e n t r a ç õ e s d e h e m o g l o b i n a e m i o g l o b i n a 

ba i xos , e m r e l a ç ã o a o u t r o s m a m í f e r o s m a r i ­

nhos , a t axa m e t a b ó l i c a ba ixa fo i c o n s i d e r a d a 

c o m o sendo o f a t o r que p e r m i t i a aos pe i xes -

bo is m e r g u l h o s de m a i s de 16 m i n u t o s de 

d u r a ç ã o . 

A s ba ixas c o n c e n t r a ç õ e s de h e m o g l o b i n a 

e m i o g l o b i n a , m e d i d o s por S c h o l a n d e r & I r v i n g , 

t ê m s ido e n c o n t r a d a s po r o u t r o s p e s q u i s a d o ­

res ( B l e s s i n g , 1972; W h i t e e í al., 1976; F a r m e r 

ei al. 1979) . m a s não há n e n h u m a i n f o r m a ç ã o 

de m e d i d a s d e o u t r o s p a r â m e t r o s , d e s d e o t ra ­

balho o r i g i na l d e S c h o l a n d e r e I r v i ng (1941) . 

O p r e s e n t e e s t u d o é u m r e e x a m e de suas me­

d idas de m e t a b o l i s m o e v e n t i l a ç ã o . C o n t u d o , 

[ 1 ) 
1 2 ) 
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e m c o n t r a s t e c o m o e s t u d o de S c h o l a n d e r & 

l i v i n g ( 1 9 4 1 ) , que u s a r a m a n i m a i s p resos e 

a m a r r a d o s , os a n i m a i s de nosso e s t u d o p o d i a m 

m e r g u l h a r l i v r e m e n t e c o m o e les p r e f e r i s s e m . 

Tal s i t u a ç ã o f o r n e c i a v a l o r e s p r ó x i m o s aos en­

c o n t r a d o s sob c o n d i ç õ e s n a t u r a i s . 

M A T E R I A L Ε MÉTODOS 

Este e s t u d o fo i c o n d u z i d o , u t i l i zando-se 6 

p e i x e s - b o i s da A m a z ô n i a (Trichechus inunguis) 

que f o r a m c a p t u r a d o s q u a n d o " b e z e r r o s " e 

m a n t i d o s e m c a t i v e i r o . A s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i ­

cas dos a n i m a i s são m o s t r a d a s na Tabe la 1 . 

A s m e d i d a s f o r a m t o m a d a s c o m os a n i m a i s 

e m u m tanque de 2,75 X 1,75 m c o m água de 

u m a p r o f u n d i d a d e de 1,0 m . Para r e s t r i n g i r a 

n a t a ç ã o l i v re dos 5 a n i m a i s m e n o r e s , u m a d i ­

v i s ã o r e d u z i u a inda m a i s as d i m e n s õ e s d o tan ­

que para 2,3 X 0.8 m . A t e m p e r a t u r a da água 

no t a n q u e va r i ava e n t r e 26° e 29° C que e r a m 

s i m i l a r e s às t e m p e r a t u r a s nos g r a n d e s t a n q u e s 

e x t e r n o s onde n o r m a l m e n t e os a n i m a i s e r a m 

m a n t i d o s . 

D u r a n t e as m e d i d a s , o t anque era c o b e r t o 

pur u m a chapa de m a d e i r a c o m p e n s a d a , sub­

m e r s a a 5 c m . U m a p a r t e da m a d e i r a c o m p e n ­

sada f o i s u b s t i t u í d a por u m a p laca de a c r í l i c o 

c o n t e n d o u m a m á s c a r a r e s p i r a t ó r i a , c o m o 

m o s t r a a F ig . 1 . No e x p e r i m e n t o i n i c i a l , c o m 

os a n i m a i s de n ° 1 1 , 13, 16 e 19, v á l v u l a s " V " 

( W a r r e n Ε. C o l l i n s , B r a i n t r e e , M a s s a c h u s e t t s ] 
f o r a m a d a p t a d a s à m á s c a r a . C o n t u d o , es tas 

e r a m r e s i s t e n t e s aos g r a n d e s f l u x o s de ar e 

no e x p e r i m e n t o p o s t e r i o r f o r a m s u b s t i t u í d a s 

po r v á l v u i a t i p o L i o y d . c o n s t r u í d a e m nossa 

o f i c i n a . A v á l v u l a t i p o L l oyd a p r e s e n t a v a u m a 

r e s i s t ê n c i a m e n o r q u e 1 c m H-,0, e n q u a n t o os 
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TABELA 1 — Características físicas dos peixes-bois utilizados neste estudo. 

ANIMAL SEXO NUMERO DE PESO COMPRIMENTO* IDADE 
(N.=) COLETAS (KG) ( C M ) (ANO) 

01 Μ 19 162 5 

7 B7 

11 Μ 17 35 129 1 
7 33 

13 Μ 20 3 8 177 2 

8 105 

16 Μ 13 51 143 1 
7 65 

18 Μ 20 164 2 2 0 C£l 8 

8 177 

19 Μ 12 2 0 113 1 

) — O comprimento fo¡ medido οο longo da curvatura dorsal, da ponta do nariz à ponto do couda. 

Fig. 1 — Desenho do sistema de tanques e espirómetro utilizados para se tomarem as medidas metabólicas β res­
piratórias. 



a n i m a i s e s t a v a m r e s p i r a n d o . 0 espaço m o r t o 

m á x i m o da m á s c a r a da v á l v u l a t i p o L l oyd era 

de 250 m l . 

O lado e x p i r a t ó r i o das v á l v u l a s era conec­

t a d o por e n c a n a m e n t o PVC ao e s p i r ó m e t r o , 

pa ra a c o l e t a d a s a m o s t r a s d o gás e x p i r a d o . O 

c o n t e ú d o de 02 e C 0 2 d e s s a s a m o s t r a s f o i de­

t e r m i n a d o u t i l i z a n d o - s e u m ana l i sado r Scho lan -

de r 0,5 cc ( S c h o l a n d e r , 1947) . 

PROCEDIMENTO E X P E R I M E N T A L 

U m r e g i s t r o d i á r i o c o n s t a n t e f o i usado du­

ran te o e x p e r i m e n t o . A p r o x i m a d a m e n t e às 

21 :00 h da n o i t e p r e c e d e n t e , a p r o f u n d i d a d e da 

água e ra a j u s t a d a a 0,8 m e a p laca de m a d e i r a 

c o m p e n s a d a e ra a b a i x a d a , a u m a pos i ção que 

de i xava u m espaço aé reo de 0,15 m e n t r e a 

p laca e a á g u a . A s 08:00 ho ras da m a n h ã do 

e x p e r i m e n t o , o t anque e ra c h e i o a té o n íve l 

da m á s c a r a . O a n i m a l e ra , e n t ã o , d e i x a d o por 

a p r o x i m a d a m e n t e 2 h para se a jus ta r à s i tua­

ção , a n t e s de se i n i c i a r e m as c o l e t a s de g á s . 

A s c o l e t a s de gás f o r a m f e i t a s por p e r í o d o s de 

30 m i n . , c o m u m m í n i m o de 30 m i n . e n t r e as 

c o l e t a s . N o r m a l m e n t e , hav ia 4 p e r í o d o s d e 

c o l e i a s por d ia , m a s o n ú m e r o v a r i a v a e n t r e 

2 a 5. D u r a n t e os p e r í o d o s de c o l e t a , u m ob­

se rvado r a n o t a v a a d u r a ç ã o e n t r e as resp i ra ­

ç õ e s e o v o l u m e de cada e x p i r a ç ã o . 

C e x p e r i m e n t o e ra c o l e t a d o às 15:00 h de 

cada d i a . D e p o i s d i s s o , o t a n q u e e ra l i m p o e 

o a n i m a l a l i m e n t a d o . Para m i n i m i z a r o e f e i t o 

da ação d i n â m i c a e s p e c í f i c a , q u a l q u e r r e s t o de 

c o m i d a e ra r e m o v i d o a n t e s de a p laca se r ba i ­

xada, e m p r e p a r a ç ã o para os e x p e r i m e n t o s dos 

d ias s e g u i n t e s . 

C o m e x c e ç ã o do n"? 19, t o d o s os a n i m a i s 

f o r a m t e s t a d o s e m duas o c a s i õ e s sepa radas 

(Tabela 1 ) . O t e s t e i n i c i a l c o m o a n i m a l rfi 11 

fo i conduz ido para d e f i n i r o t e m p o r e q u e r i d o 

por u m i n d i v í d u o para ac l ima r - se à s i t u a ç ã o do 

e x p e r i m e n t o . A s c o l e t a s de g a s e s c o m e ç a r a m 

no p r i m e i r o d ia e m que o a n i m a l f o i i n t r o d u z i ­

do à s i t u a ç ã o de e x p e r i m e n t o e c o n t i n u a d o po r 

8 d ias c o n s e c u t i v o s . Baseado nos r e s u l t a d o s 

ob t idos c o m e s s e a n i m a l , u m m í n i m o de 3 d i as 

foi dado para a a c l i m a ç ã o , a n t e s das c o l e t a s 

de gases s e r e m f e i t a s c o m q u a l q u e r d o s o u t r o s 

a n i m a i s . 

RESULTADOS 

C s r e s u l t a d o s das m e d i d a s das s é r i e s in i ­

c i a i s c o m o a n i m a i n ° 1 1 são m o s t r a d o s na 

F igura 2 . Tes te de a l e a t o r i z a ç ã o s e q ü e n c i a l , 

usando o t e s t e de d i f e r e n ç a s u c e s s i v a pe lo pro­

c e s s o d o s q u a d r a d o s m í n i m o s (Zar , 1974) , 

m o s t r a r a m v o l u m e c o r r e n t e ( V T ) e p r o p o r ç ã o 

da t r o c a r e s p i r a t ó r i a (R) f o r a m a l e a t ó r i o s no 

t e m p o , m a s c o n s u m o de o x i g ê n i o ( v 0 2 ) , f re­

q ü ê n c i a r e s p i r a t ó r i a ( ÍR ) e v e n t i l a ç ã o ( V E ) 

não o f o r a m . O t e s t e de D u n c a n (Zar , 1974) 

m o s l r o u que v a l o r e s para v 0 2 , nos do i s p r i ­

m e i r o s d i a s , d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e dos 

v a l o r e s dos d i a s s u b s e q ü e n t e s . Os v a l o r e s 

para f R e nos t r ê s p r i m e i r o s d i as f o r a m s ig ­

n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s d a q u e l e s dos d i as 
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Fig. 2 — Medidas metabólicas e respiratórias obtidas 

com o animal n.° 11. durante a primeira série de medidas. 

No gráfico superior o = VQ 

• = R 

No gráfico inferior • = V j 

O = f R 

• = v E 

As variações no V , V e f com o tempo são sig-

Oj Ε R 
nif¡cativos. Os valores são apresentados com média ± 

desvio padrão. 



s u b s e q ü e n t e s . A s s i m , para aná l i ses u l t e r i o r e s 

des ta sé r i e de m e d i d a s , s o m e n t e v a l o r e s dos 

ú l t i m o s c i n c o d ias f o r a m u t i l i z a d o s . 

A s i g n i f i c a n c i a das m u d a n ç a s no t i p o de 

vá l vu l as e no p e s o ganho pe íos i n d i v í d u o s , en ­

t r e a p r i m e i r a e s e g u n d a s é r i e de m e d i d a s , f o i 

t es tada usando-se o t e s t - t . D e n t r o do g r u p o , 

nenhuma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a fo i no tada , con ­

s e q ü e n t e m e n t e o s r e s u l t a d o s da p r i m e i r a e 

segunda s é r i e de m e d i d a s para cada a n i m a l 

f o r a m a g r u p a d o s . Os p e s o s f o r a m reca l cu la ­

dos c o m o peso m é d i o da p r i m e i r a e s e g u n d a 

s é r i e . 

A re l ação e n t r e a t axa m e t a b ó l i c a , e x p r e s s a 

e m Kcal d ia ( K c a l / d i a = v 0 2 ) ( 1 . m i n ' ) χ 
60 m i n . χ 2 4 h χ 4 , 8 2 5 K c a l . 1 ' 1 ) . e p e s o é m o s ­

t rada na F ig . 3 . A e q u a ç ã o r e l a c i o n a n d o t axa 

m e t a b ó h c a ( M R ) e p e s o do c o r p o ( W ) f o i 

MR = 3 0 W 0 í e . O e x p o n e n t e não f o i s i gn i f i ca ­

t i v a m e n t e d i f e r e n t e da e q u a ç ã o de K l e i n e r 

( 1 9 7 5 ) , M R = lOW'™, m a s o t r a ç o f o i s i gn i f i ­

c a t i v a m e n t e i n f e r i o r , s e n d o os v a l o r e s m e d i d o s 

W E S H T t k f l J 

Fig. 3 — A taxa metabólica média (MR) dos animais 

deste estudo são relacionadas com o peso. Os valores 

são relacionados com a média ± desvio padrão e a 

linha pontilhada é derivada da equação MR = 3 0 W 0 6 S . 

A linha contínua é a equação de Kleiber (1975) para a 

comparação interespecífica das taxas metabólicas. As 

estrelas são as taxas metabólicas medidas por Scholan-

der & Irving (1941). 

i gua l a 0,36 ± 0,06 (n = 6) v e z e s d a q u e l e s 

p r o g n o s t i c a d o s pe la e q u a ç ã o de K l e i b e r . 

A s r e l a ç õ e s e n t r e as o u t r a s v a r i á v e i s res ­

p i r a t ó r i a s (V T , ÍR. V E . R ) . d i f e r e n ç a e n t r e 0 2 

i n s p i r a d o e e x p i r a d o ( F l - ε Ο ς ) e c o n c e n t r a ç õ e s 

de C 0 2 ( F E-lco2^ 6 p e s o s ã o m o s t r Í ' ! - c s n a 

F ig . 4 . A p r o p o r ç ã o de t r o c a r e s p i r a t ó r i a . ião 

f o i c o r r e l a c i o n a d a c o m p e s o e ÍR d i m i n u i u c o m 

o p e s o . Todas as o u t r a s v a r i á v e i s a u m e n t a r a m 

c o m o p e s o e os c o e f i c i e n t e s de r e g r e s s ã o são 

dados na Tabe la 2 . 

τ * 

Fig. 4 — Valores para os vários parâmetros respirató­

rios são relacionados com o peso do animal. Os valo­

res são média ± desvio padrão. 

A p r e s s ã o de O2 a l v e o l a r no t é r m i n o de 

m e r g u l h o (PA ) e p r e s s ã o de C02 ( P A ) 
Oi C O ; 

f o r a m c a l c u l a d o s d u r a n t e a s e g u n d a s é r i e de 

m e d i d a s para cada i n d i v í d u o . Os r e s u l t a d o s 

são a p r e s e n t a d o s na F i g . 5 . Os c á l c u l o s d e 
p A e p A f o r a m f e i t a s s u p o n d o - s e que a 

Oi C O ; 

d i f u s ã o e a m i s t u r a c a r d i o g ê n í c a p r o d u z i r i a m 

u m a m i s t u r a h o m o g ê n e a de gases d e n t r o do 

p u l m ã o e v i a s aé reas d u r a n t e a r e t e n ç ã o da 

r e s p i r a ç ã o . T e s t e s s u b s e q ü e n t e s , nos q u a i s 



TABELA 2 — Os coeficientes 

equações estão 

de regrsssão 

na forma χ = 
para as 
a W b . 

relações entre os vários parâmetros respiratórios e peso. As 

PARÂMETRO Ν a b r 3 

Pi EPE 

v r G 0.094 0.68 0.97 121.36 0,045 

V E 6 0,14 0,46 0,85 22.42 0.072 

f R 6 1,35 -0 ,20 0.74 11,28 0,043 

F e - ' C 0 2 

Β 

6 

3.63 

3,58 

0,23 

0,18 

0,87 

0,87 

27,47 

25,84 

0,032 

0,026 

Para cada i n d i v í d u o , as r e l a ç õ e s e n t r e va­

r i áve i s f o r a m e x a m i n a d a s , Lisando-se o c o e f i ­

c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o ( r ) . A s i g n i f i c a n c i a des ­

sas c o r r e l a ç õ e s f o r a m t e s t a d a s pe la c o m p a r a ­

ção do v a l o r m e d i o t para t o d o s os a n i m a i s a 

zero, usando-se u m t e s t - t . Enquan to d i v e r s a s 

v a r i á v e i s m o s t r a r a m c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s 

para cada i n d i v í d u o , houve s o m e n t e duas cor­

re l ações de s i g n i f i c a n c i a para t o d o s os a n i m a i s . 

O c o n s u m o de o x i g ê n i o fo i c o r r e l a c i o n a d o c o m 

V g {r = 0 . 6 8 ) , e V T f o i n e g a t i v a m e n t e co r re ­

l a c i o n a d o c o m f R ( r = 0 , 7 4 ) . 

Os a n i m a i s d e s t e e s t u d o r e s p i r a v a m so­

m e n t e u m a vez a cada vez que v i n h a m à super­

f i c i e , p e r m i t i n d o u m a fác i l a n o t a ç ã o do t e m p o 

d e m e r g u l h o ( t j ) e v o l u m e e x p i r a d o . O t e m p o 

m é d i o de m e r g u l h o f o i de m e n o s de 2 m i n u t o ^ 

m a s os t e m p o s d e m e r g u l h o e r a m a l t a m e n t e 

v a r i á v e i s , a t i n g i d o 5 s e g u n d o s a 1 0 m i n u t o s 

( F i g . 6 ) . 

Para p e r m i t i r u m e x a m e m a i s d e t a l h a d o da 

v a r i a ç ã o s e q ü e n c i a l e p a d r õ e s de t¿ e V r , 1 0 

p e r í o d o s de c o l e t a s , para cada a n i m a l , f o r a m 

e s c o l h i d a s . Essas v a r i á v e i s f o r a m , e n t ã o , t es ­

tadas p o r a l e a t o r i z a ç ã o s e q ü e n c i a l , p e r i o d i c i ­

dade , d i s t r i b u i ç ã o e c o r r e l a ç ã o . O t e s t e de d i ­

f e r e n ç a s u c e s s i v a pe lo p r o c e s s o dos q u a d r a d o s 

m í n i m o s r e v e l o u que a m b a s as v a r i á v e i s e n m 

s e q ü e n c i a l m e n t e ao a c a s o , d e n t r o do pe r í odo 

* EPE = erro padrão do estimativo 

Fig. 5 — Pressão de 0 2 alveolar de término de mergu­

lho ( C ) e C O ; ( O ) são relacionados com o peso do 

animal. Os valores são média ± desvio padrão. 

a m o s t r a s de t é r m i n o r e s p i r a t ó r i o , po r vá r i as 

r e s p i r a ç õ e s , f o r a m t o m a d a s da m á s c a r a e c o m ­

paradas à a m o s t r a e x p i r a t ó r i a m i s t u r a d a , co le ­

tada no e x p i r ô m e t r o d u r a n t e o m e s m o p e r í o d o , 

c o n f i r m a r a m a s u p o s i ç ã o a c i m a ( G a i i i v a n , 

K a n w i s h e r & Bes t , não p u b l i c a d o ) . A equação 

de r e g r e s s ã o para P A v e r s u s p e s o f o i p A 

α Oi 

= 6 9 — 0 . 1 W [1a = 0 , 8 2 ; F' 3 = 1 4 , 8 9 ; EPE = 3 ) 
e para p A v e r s u s p e s o f o i PA = 6 5 + 

CO? C 0 2 

0 , 0 5 W ( r 5 = 0 , 7 4 ; Pa » 8 . 4 9 ; EPE = 2 ) . 
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Fig. 6 — Diagrama do tempo de mergulho versus o 

peso do animal. As barras negras são o tempo de mer­

gulho médio e as barras brancas são 1 desvio padrão. 

As linhas indicam a gama \ dos tempos de mergu­

lhos observados e as setas apontam a mesma do tem­

po de mergulho. 

de c o l e t a . U m t e s t e s e r i a d o a l e a t o r i z a d o para 

p e r i o d i c i d a d e (Ed is eí ai, 1978) , m o s t r o u que 

nenhuma das v a r i á v e i s e ra c í c l i c a . U m a c o m ­

paração de x e s J (Zar , 1974) r e v e l o u que t d 

t i nha u m a d i s t r i b u i ç ã o a g l o m e r a d a e n q u a n t o a 

d i s t r i b u i ç ã o de V y era u n i f o r m e . Não fo i en ­

cont rada n e n h u m a c o r r e l a ç ã o e n t r e t j e V T . 

Tempos de m e r g u l h o não e r a m d i s t r i b u í d o s 

n o r m a l m e n t e m a s e r a m a s s i m é t r i c o s c o m a 

mediana s e n d o m e n o r que a m é d i a ( F i g . 6 ] . 

Isso e a d i s t r i b u i ç ã o a g l o m e r a d a , d e n t r o dos 

per íodos de c o l e t a , i n d i c a r a m que a l g u m fa to r 

es tava i n f l u e n c i a n d o no t e m p o de m e r g u l h o . 

Uma p o s s i b i l i d a d e e ra de que o e f e i t o res­

tan te de u m m e r g u l h o p r o l o n g a d o pode r i a in ­

f l uenc ia r na d u r a ç ã o dos m e r g u l h o s s u b s e q ü e n ­

tes . Para e x a m i n a r i s s o , o s m e r g u l h o s m a i s 

longos , c o r r e s p o n d e n t e s a 5 % dos m e r g u l h o s 

t o t a i s , para cada i n d i v í d u o , f o r a m e s c o l h i d o s 

A du ração dos 6 m e r g u l h o s s e g u i n d o m e r g u ­

lhos p r o l o n g a d o s f o r a m , e n t ã o , e x a m i n a d o s . A 

duração dos s e i s m e r g u l h o s não f o r a m es ta ­

t i s t i c a m e n t e d i f e r e n t e s . O p r i m e i r o m e r g u l h o , 

segu indo u m m e r g u l h o p r o l o n g a d o , f o i n o r m a l ­

m e n t e m a i s c u r t o do que os m e r g u l h o s subse­

qüen tes , c o m 6 7 % dos p r i m e i r o s m e r g u l h o s , 

t e n d o m e n o s de 1 m i n u t o de d u r a ç ã o . C o n t u ­

do, a gama de v a l o r e s era g rande e m e r g u l h o s 

tão p ro longados q u a n t o o s l o n g o s m e r g u l h o s 

a n t e r i o r e s f o r a m n o t a d o s . 

D I S C U S S Ã O 

O pe ixe -bo i da A m a z ô n i a é c a r a c t e r i z a d o 

pe la taxa m e t a b ó l i c a ba ixa , v e n t i l a ç ã o m i n u t o 

e f r e q ü ê n c i a r e s p i r a t ó r i a ba i xas , e u m a t o l e ­

rânc ia para n íve i s b a i x o s de O ; e n í ve l a l t o de 

C 0 2 . A p e s a r de p o s s u í r e m c a p a c i d a d e para 

r e a l i z a r e m m e r g u l h o s de a c i m a de 10 m i n u t o s 

de d u r a ç ã o , e l es n o r m a l m e n t e m e r g u l h a m po r 

m e n o s de 2 m i n u t o s . 

O s t e m p o s de m e r g u l h o nes te e s t u d o e r a m 

s i m i l a r e s à q u e l e s a p r e s e n t a d o s por e s s e s an i ­

m a i s nos t a n q u e s d e c r i a ç ã o m a i o r e s e para 

t e m p o s de m e r g u l h o o b s e r v a d o s e m o u t r o s s i ­

r e n i o s sob a m b a s as c o n d i ç õ e s : na tu ra l e e m 

c a t i v e i r o (Parker , 1922; S c h o l a n d e r & I r v i n g , 

1 9 4 1 ; Kenny , 1967; H a r t m a n , 1 9 7 1 ; A n d e r s o n 

& B i r t t e s , 1978) . K e n n y (1967) e H a r t m a n 

(1971) s u g e r i r a m q u e s i r e n i o s e r a m m e r g u l h a ­

d o r e s c í c l i c o s . Os r e s u l t a d o s de n o s s o e s t u d o 

não a p o i a m essa s u p o s i ç ã o e u m a r e a n á l i s e 

d o s r e s u l t a d o s de H a r t m a n (1971) t a m b é m fa­

l hou e m f o r n e c e r e v i d ê n c i a de c i c l o s . Em con ­

t r a s t e , os pad rões d e m e r g u l h o dos pe i xes -

bo is são s e q ü e n c i a l m e n t e ao a c a s o , m a s mer­

g u l h e s p r o l o n g a d o s , que t ê m u m a m a i o r dep le -

ção de 02 e a c ú m u l o de p r o d u t o s m e t a b ó l i c o s 

f i n a i s , são g e r a l m e n t e s e g u i d o s por u m a s é r i e 

de m e r g u l h o s c u r t o s , d u r a n t e os qua i s q u a l q u e r 

d é b i t o de O2 é c o m p e n s a d o (K3nwisher e í aí., 

1 9 8 0 ) . I sso p roduz u m a d i s t r i b u i ç ã o a g l o m e r a ­

da de t e m p o s de m e r g u l h o , q u a n d o os m e r g u ­

lhos c u r t o s e x c e d e m g r a n d e m e n t e os m e r g u ­

lhos p r o l o n g a d o s . 

U m a c o m p a r a ç ã o do c o m p o r t a m e n t o d e 

m e r g u l h o dos p e i x e s - b o i s , c o m aque le de ou­

t r o s m a m í f e r o s m a r i n h o s , é d i f í c i l , p o i s a ma io ­

r ia da l i t e r a t u r a s o b r e m e r g u l h o t e m se c o n c e n ­

t r a d o nos t e m p o s de m e r g u l h o m á x i m o o u 

t r a t a m s o m e n t e de m e r g u l h o s s e l e c i o n a d o s . A 

l i t e r a t u r a s o b r e s i r e n i o s é ún i ca e a maior pa r te 

da i n f o - m a ç ã o s o b r e f u n ç ã o r e s p i r a t ó r i a é so ­

b re f r e q ü ê n c i a r e s p i r a t ó r i a e t e m p o s de mer­

g u l h o de a n i m a i s l i v r e s ( D e x t l e r & Freunc!, 

1906: Parker , 1922; S c h o l a n d e r & I r v i n g , 1 9 4 1 : 

Kenny . 1967; H a r t m a n , 1 9 7 1 ; A n d e r s o n & Bir-

t l e s , 1 9 7 8 ) . C o n t u d o , a l g u m a s i n f o r m a ç õ e s 

c o m p a r á v e i s e s t ã o d i s p o n í v e i s nos e s t u d o s de 

P i ische ( 1 9 7 6 ) , Pa rsons (1977) e G a l l i v a n 

(1977) s o b r e f o c a s . O s p e i x e s - b o i s t e n d e m a 



f aze r m e r g u l h o s m a i s c u r t o s , m a s essa d i f e r e n ­

ça p r o v a v e l m e n t e r e f l e t e m a i s numa d i f e r e n ç a 

no padrão r e s p i r a t ó r i o do que na capac idade de 

m e r g u l h o . A s f o c a s r e s p i r a m v á r i a s vezes de­

p o i s d e u m m e r g u l h o , e n q u a n t o q u e u m pe ixe -

bo i r e s p i r a s o m e n t e uma vez e os r e a j u s t e s 

m e t a b ó l i c o s s e g u i n t e s ao m e r g u l h o são f e i t o s 

d u r a n t e uma s é r i e de m e r g u l h o s c u r t o s , e m vez 

d e d u r a n t e u m p e r í o d o longo de r e s p i r a ç ã o . 

I sso d i m i n u i r á g r a n d e m e n t e o t e m p o m é d i o de 

m e r g u l h o dos p e i x e s - b c i s . 

Os c e t á c e o s , que t a m b é m m e r g u l h a m c o m 

i n s p i r a ç ã o ( K o o y m a n , 1973) , t ê m u m padrão 

r e s p i r a t ó r i o m u i t o s i m i l a r ao dos p e i x e s - b o i s . 

O v o l u m e c o r r e n t e dos p e i x e s - b o i s , n e s t e es­

t u d o , f o i s i m i l a r ao dos D e l f i n i d a e , na m e s m a 

f a i xa de p e s o (Ka randeeva e í ai, 1973) . A taxa 

m e t a b ó l i c a , v e n t i l a ç ã o m i n u t o e f r e q ü ê n c i a 

r e s p i r a t ó r i a d o s pe i xes -bo i s são s i g n i f i c a t i v a ­

m e n t e m a i s b a i x a s . É p rováve l que a taxa me­

t a b ó l i c a m a i s ba ixa dos pe i xes -bo i s é o f a to r 

que lhes dá uma capac idade r e l a t i v a m e n t e 

m a i o r de m e r g u l h o . Enquan to os g o l f i n h o s t ê m 

u m a d e p l e ç ã o v i r t u a l de 0 2 d e n t r o dos 4 m inu ­

t o s de s u b m e r s ã o ( R i d g w a y e í a/., 1969) , os 

p e i x e s - b o i s a i nda t ê m 4 % da c o n c e n t r a ç ã o d e 

O; no p u l m ã o d e p o i s de 10 m i n u t o s de s u b m e r ­

são [ K a n w i s h e r e í al., 1980) . 

O c o n s u m o f r a c i o n a l de 0 2 e a p r o d u ç ã o 

d e C 0 2 , n e s t e e s t u d o , f o r a m m a i s a l t o s do que 

os o b s e r v a d o s para pe i xes -bo i s e o u t r o s m a m í ­

f e r o s m a r i n h o s m a n t i d o s à s u p e r f í c i e da água 

( S c h o l a n d e r & I r v i n g , 1 9 4 1 ) . O s v a l o r e s de 

? A e p A i n d i c a m que os p e i x e s - b o i s 

α coj 
são t o l e r a n t e s à s e v e r a h i p o x i a h i p e r c á p n i c a . 

V a l o r e s s i m i l a r e s de p A t ê m s ido obse rva -

0 . 

dos d e p o i s de m e r g u l h o s e m f o c a s m a s os va­

l o res de p A de f o c a s são m u i t o m e n o r e s 

0 2 

( G a l l i v a n , 1977) . A s i m i l a r i d a d e de v a l o r e s de 
p A é u m r e s u l t a d o da f o r m a s i g m o i d a l da 

Oa 
c u r v a de d i s s o c i a ç ã o da o x i h e m o g l o b i n a , en ­

q u a n t o que o s v a l o r e s m a i s a l t os de p A 

C O , 

para p e i x e s - b o i s , r e s u l t a m da l i n e a r i d a d e re la­

t i v a da c u r v a de d i s s o c i a ç ã o de CO2 e das 

p r o p o r ç õ e s m a i s ba i xas de v E / v C 0 2 de pe ixes-

b o i s , c o m p a r a d a s às f o c a s . 

A s t a x a s m e t a b ó l i c a s m e d i d a s , nes te es tu ­

do , são m e t a d e daque las m e d i d a s po r Scho lan ­

der & I r v i ng ( 1 9 4 1 ) . A d i f e r e n ç a p o s s i v e l m e n ­

t e é i n t e r e s p e c í f i c a , c o n t u d o , d i f e r e n ç a s no 

p r o c e d i m e n t o e x p e r i m e n t a ! não p o d e m ser 

i g n o r a d a s . No p r e s e n t e e s t u d o , c u i d a d o s fo­

r a m t o m a d o s para a s s e g u r a r que os an ima is 

e r a m p ó s - a b s o r t i v o s e e s t a v a m a c l i m a d o s à 

s i t u a ç ã o e x p e r i m e n t a l e às c o n d i ç õ e s t é r m i c a s . 

Em c o n t r a s t e , os a n i m a i s usados p o r Scho lan­

de r & I r v i ng (1941) e ram r e c é m - c a p t u r a d o s 

( m e n o s de duas s e m a n a s ) e e r a m p resos a 

uma p rancha para o e s t u d o . Eles o b s e r v a r a m 

u m a f r e q ü ê n c i a r e s p i r a t ó r i a a u m e n t a d a rela­

c ionada às o b s e r v a ç õ e s f e i t as q u a n d o os ani­

m a i s e r a m l i v r e s . A s taxas m e t a b ó l i c a s e ram 

s i m i l a r e s ás m e d i d a s c o m o a n i m a l n^ 1 1 , no 

seu p r i m e i r o d ia de s i t u a ç ã o e x p e r i m e n t a l 

(F ig . 2 ) . I r v i ng (1970) j u s t i f i c o u o s i s í e m a de 

r e s t r i ç ã o f í s i c a , usado po r S c h o l a n d e r & I rv ing 

( 1 9 4 1 ) , d i zendo que a n i m a i s r e s t r i t o s e ram me-

t a b o l i c a m e n t e i m p e r t u r b a d o s p o r q u e e les acei­

t a v a m 3 m á s c a r a r e s p i r a t ó r i a . C o n t u d o , o ani­

ma l n?1 11 p e r m a n e c e u c a l m a m e n t e duran te 

t o d o o e x p e r i m e n t o , m a s sua taxa me tabó l i ca , 

v e n t i l a ç ã o m i n u t o e f r e q ü ê n c i a r e s p i r a t ó r i a de­

c l i n a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e d u r a n t e os t rês 

p r i m e i r o s d i a s . U m p r o c e s s o s i m i l a r t e m s ido 

o b s e r v a d o e m f o c a s ( G a l l i v a n , não pub l i caoo) 

e i nd i ca que u m pe r í odo de a c l i m a ç ã o é neces­

sá r i o para s u p e r a r a t e n s ã o a s s o c i a d a ao expe­

r i m e n t o , m e s m o c o m a n i m a i s s u j e i t o s a uma 

r e s t r i ç ã o m í n i m a . 

Não o b s t a n t e a v a r i a ç ã o na i dade e tama­

nho dos pe i xes -bo i s u t i l i z ados n e s t e es tudo , 

o e x p o n e n t e de peso e s p e c í f i c o , p a r a t axa me­

t a b ó l i c a , não é s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e 

d a q u e l e da equação de K l e i b e r ( 1 9 7 5 ) . C o m o 

a n i m a i s m a i s j o v e n s n o r m a l m e n t e t ê m uma 

taxa m e t a b ó l i c a m a i s a l t a ( K l e i b e r , 1975) , es­

perava-se u m e x p o n e n t e m a i s b a i x o . Con tudo . 

B rody (1964) e T h o n n e y e í a!. (1976) f o r n e c e m 

i n f o r m a ç ã o de que o e x p o n e n t e é espec í f i co 

para e s p é c i e e há c o n s i d e r á v e l va r iab i l i dade 

e n t r e e s p é c i e . O e x p o n e n t e d e s t e es tudo pode 

se r e s p e c í f i c o para p e i x e s - b o i s ou pode re f le ­

t i r o f a t o de que t o d o s o s an ima i s e ram ma­

c h o s , c o n s u m i n d o u m a d i e t a a d u l t a . 
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S U M M A R Y 

A study was made of respiration and metabolism 

in Amazonian manatees (Trichechus inunguis) weighing 

between 20 and 170 kg. Thse animals had ει low me­
tabolic rate, 0.36 times that predicted by Kleiber's 
(1975) equation for placental mammals. They also had 
a low breathing frequency and minute ventilation, and 
high 0 2 extraction and C O ; output. The mean dive times 
were less than 2 minutes but dives of up to 10 min . 
duration were noted. Sequential diva times exhibited a 
pattern only in that several short dives followed a pro­
longed dive. 
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