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Durante as pesquisas sobre a respiragio de peixes neotrdpicos, ence-
tadas em 1944, em Belém do Paré, apenas foi possivel avaliar o consumo
de oxigénio que o animal retirava da 4gua e do ar. Os resultados das
experiéncias efetuadas naquela cidade e em Sfo Paulo, recentemente pu-
blicados (SawAva 1946, p. 268/269, tab. II e III), demonstraram que
L. paradoxa utilisa o oxigénio dissolvido na 4gua e o do ar, correspon-
dendo aquéle a cérea de 2% do total de gis absorvido. Em quasi todas
as experiéncias as percentagens de saturacio foram de nivel médio, i. §é,
entre 75 e 80%, o que corresponde & saturacdo habitual da 4gua corrente
da torneira.

O prosseguimento das experiénecias em Sfo Paulo conduziu 3 deter-
minagdo do consumo de gis em relagio ao tempo e ao peso do animal,
dando em média 41, 96 ml/kg/hora.

O aparelho utilisado em tais experiéneias foi o respirdmetro de SmrrH
(1930, p. 127; Sawayva 1946, p. 262) ligeiramente modificado, o qual ape-
nas permitiu a avaliacdo do consumo de oxigénio. Recentemente, gracas
a grande gentileza dos Exmos. Srs. Drs. Josf BERNARDINO ARANTES e
Francisco BErTI, respectivamente Diretor do Instituto Butantan e Chefe
da Seccdo de Quimica do mesmo, consegui, por empréstimo, um aparelho
de van SLYKE e NEILL, que me permitiu determinar o CO, liberado.
Assim, aproveitando a existéncia dos exemplares trazidos em 1944 de
Belém do Par4, aqui no laboratdrio prossegui no estudo do metabolismo
respiratério déste Dipnoico.

Para remover algumas dificuldades téenicas verificadas anterior-
mente, procurei construir um novo respirémetro que permitisse manter
constantes, dentro da cimara, a pressdo e o volume, e que seri adeante
descrito.

A publicagio recente (SAWAYA, 1946) contem informacio sobre a
biologia de L. paradoxa e véarias observagdes sobre o comportamento déste
peixe no cativeiro, ao lado dos resultados experimentais. No presente
trabalho tive em mira completar aquele estudo, restringindo-me ao meta-
lismo respiratdrio.
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Técnica do respirémetro para animais anfibios

E’ sabido que a Traira-boia é capaz de permanecer longo tempo féra
dégua, mas nfio dispensa o meio aquatico para a respiracdo. De tempo
em tempo o peixe vem & superficie para captar o oxigénio do ar. Foi
verificado (Sawava 1946, p. 273) que, se impedido de vir & tona, logo o
Dipnoico d4 mostras de asfixia, podendo mesmo morrer. Ndo obstante, é
certo que a Traira-boia depende do oxigénio dissolvido nigua, nido obs-
tante ser minima a quantidade absorvida désse oxigénio. Quero crér o
mesmo se dé com o Protopterus ethiopicus, pelo que SmirH (1930) em
seu estudo so6bre o seu metabolismo, desprezou em suas dosagens o con-
sumo de oxigénio dissolvido na 4gua. Nas minhas experiéncias resolvi
aplicar ésse dado para conhecer o consumo total do oxigénio.

O respirometro usado foi o seguinte: um vaso de vidro de trés tubu-
laduras serviu de camara respiratéria. A abertura central d4 passagem:
1) 3 haste de um agitador de ar, conjugado com um motor; 2) ao tubo
que pde a cidmara em conexdo com um aparelho de Haldane-Henderson-
Bailey; 3) ao tubo siffo para coléta de 4gua. Uma das aberturas laterais
conjuga-se com um mandmetro de agua para verificacdo da pressdo no
interior da cimara e a outra abertura, por meio de um tubo de vidro,
poe a cdmara em comunicacio com um frasco de Erlenmayer de 250 ml.
Tiste, por sua vez, comunica-se com uma proveta que contem 6leo mineral.
A disposicdo dos aparelhos é tal que permite o pronto restabelecimento
da pressdo no interior da cdmara, pela introducdo do 6leo no Erlenmayer.

Todo o conjunto, exceto o Erlenmayer, permanece mergulhado num
aquario de 30 l. de capacidade, cheio digua, & temperatura constante
de 25°, que é a Otima para a Traira-boia. Para manter a temperatura
homogénea, introduziu-se no aquario um agitador em continuo funciona-
mento durante todo o periodo da experiéncia.

Com tais dispositivos foi possivel corrigir quaisquer modificacoes da
pressdo que ocorresse tanto na agua como no ar da cidmara.

As experiéncias foram efetuadas da seguinte maneira: na cimara
respiratéria contendo 750 ml digua do tanque, introduz-se o animal pela
tubuladura central; depois de o peixe acalmar-se, permanecendo quieto
no fundo da cimara, o que acontecia em geral na primeira ou na segunda
hora seguinte, fecha-se o respirémetro herméticamente, com as rdolhas de
borracha protegidas com uma camada de cera. Retiram-se, entdo, as
amostras de dgua e de ar para as dosagens, restabelecendo-se o equilibrio
da pressdo interior pela introducéo de certa quantidade de 6leo no Erlen-
meyer. Com as amostras procuram-se obter os seguintes dados: 1) percen-
tagem de Oz e do COz no ar dosado no analisador de Haldane; 2) quanti-
dade de COz da agua determinada no aparelho de van SLYKE e NEILL.
Além disso, aproveitou-se a dgua colhida para a dosagem dos ions sédio
(método de LEeva); potissio (método de R. S. PEREIRA) ; cAlecio (método
da precipitacdo com fosfato e determinagdo fotométrica segundo R. S.
PEeREIRA) ; magnésio (método de Ginram); fésforo e ferro (métodos de
R. S. PEREIRA).

Ainda no inicio da experiéncia registram-se as seguintes constantes:
temperatura do interior da cimara, temperatura do ambiente, pressio
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barémetrica, pH da 4gua, peso do animal. No fim de 4-8 horas todos
ésses fatores sdo novamente determinados, sendo as quantidades de Og
e CO, reduzidas a 0° e 760 mm. O volume interior do aparelho foi ri-
gorosamente calculado de modo a possibilitar a transformacio das per-
centagens de Os e CO2 em ml, reduzidas entdo a 0° e 760 mm. As dife-
rencas entre os valores iniciais e finais das determinacGes fornecem o
consumo de O2 e a producdo de COz no tempo dado. Houve cuidado
especial em fiscalisar os pequenos desequilibrios da pressdo do interior
da cimara, os quais eram acusados pelo mandmetro de 4gua e corrigidos
com a introdugdo de 6leo no Erlenmeyer.

Resultados e discussao

A tabela anexa indica os resultados das cinco séries de experiéncias
efetuadas ‘sempre com o mesmo animal. Vinte e quatro horas antes da
primeira experiéncia, o peixe era deixado em jejum, e assim permaneceu
até o final.

Infelizmente, o exemplar utilisado nao resistiu por mais tempo, vin-
do a morrer acidentalmente depois da quinta experiéncia. Consultando-
se a tabela, nota-se acentuada variacdo tanto no consumo do O, como na
producdo do CO,. Neste particular devemos distinguir as determinacdes
feitas na agua das que se fizeram no ar. E’ evidente a ocorréncia de
uma respiracdo aquitica. Nas experiéncias 1-2 a absorp¢io de O dis-
solvido corresponde a cérca de 8% do absorvido no ar, e nas 3-5 essa
proporcdo desce a menos de 2 %, o que me parece indicar utilisar a
L. paradora mais oxigénio do ar atmosférico & medida que permanece
mais tempo em ambiente confinado, pois no primeiro grupo de experién-
cias o periodo foi de 4 horas e no segundo foi de 7-8 hs. Com o COs, os
valores da tabela mostram o contririo: a liberacio do gis na Agua cor-
responde a 5% da do ar nas exp. 1-3, e nas exp. 3-4 a quantidade de Cos
da &gua é igual & do ar ou um pouco mais elevado que esta. Sem duvida
a percentagem alta de CO; na 4gua (exp. 3-5) decorre da maior ex-
tensdo do periodo da experiéncia (7-8 hs), e pode ser um dos fatores
responsaveis pelo decrescimo do O, anteriormente referido.

Estas diferencas do consumo do O» e da excrecdo do CO; ndo tive-
ram influéneia sensivel no consumo e na excrecio totais déstes gases. A
quantidade total de oxigénio absorvido variou de 22.502 ml a 42.500 ml
e a de CO; expulso pelo animal, entre 3.70 a 14.40 ml. E’ interessante
notar que, também neste particular, se separarmos as experiéncias em
dois grupos, um contendo as de ntimero 1-2 e outro as restantes, ver-se-a
que em cada grupo tais diferencas sio bem menores, da ordem de 7%.
O mesmo observa-se em relacio ao CO. total.

Os dados correspondentes ao consumo do O» calculado em ml/kg/hora
mostram muito pequena variacdo (70-77) que, porém, é mais sensivel
quando se consideram os valores do CO. excretado (10-25).

Chama logo a atencio o fato de a Traira-boia, que serviu para as
experiéneias, apresentar um Q.R. muito baixo (0.1-0.3). Creio poder
responsabilisar ésse resultado pelo fato de se encontrar o animal em ca-
tiveiro ha quasi trés anos. Nao obstante terem sido tomados cuidados
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especiais, foi visivel o emagrecimento do animal, fato que talvez decorra
da falta de alimentacio adequada e do ambiente natural sugeito a chuvas
continuas, como é o de Belém. E’ possivel, também, que o fato de ter
permanecido o animal varias horas dentro da ciAmara do respirdmetro,
portanto com actmulo de gis carbonico, tenha influenciado no sentido
de abaixamento do Q.R. E’ sabido que o COg, nestas condigdes, atua
nas trocas respiratérias (DoNTCHEFF e KAYSER, 1933).

Como se vé na tabela, ndo se conseguiram, infelizmente, determina-
¢Oes completas dos elementos minerais, e, porisso, os resultados referentes
a essa parte sdo aqui apresentados como preliminares. N#o obstante, nio
deixam de ser significativos quanto ao sédio, ao célcio e ao fésforo. Pode-
se dizer que ha tendéncia a aumento do céleio e do fésforo e a diminuigdo
do sédio, equilibrando-se os restantes. E’ possivel que, para pesquisas
futuras, ésses dados possam ser de utilidade. Cumpre dizer que nao
foram tomadas precaucdes especiais para se evitar a expulsio de urina
e de fezes pelo animal, e a possivel presenca destas excreta na agua da
camara, talvez explique a tendéncia de aumento do célecio e do fésforo.

Um dado que a tabela nio menciona, mas que julgo digno de nota,
vem a ser o desaparecimento completo dos ligeiros tracos de ferro contidos
na Agua antes da deposicdo do animal. Sem duvida a presenca déste foi
a causa do fendmeno, para cuja explicacido se exigem novas pesquisas.
A 4gua utilisada foi a do tanque, i. é, 4gua da torneira que fica em de-
poésito num tanque de cimento aberto ao ar livre, e, portanto, sujeito
as influéncias das chuvas e do sol. Isto quer dizer que é Agua tratada
quimicamente nos reservatérios da cidade. Nesse tratamento emprega-
se, principalmente, o sulfato de aluminio, o qual determina consideravel
diminuicdo dos sais de ferro por arrastamento, e dos fosfatos. Disto re-
sulta haver apenas tracos de ferro na 4gua utilisada (ca. de 0.03 mgr.
por litro). N&o obstante ser tdo insignificante a quantidade de ferro
existente na Agua, ainda é possivel sua dosagem, o que ndo acontece
logo depois de nela introduzir-se a Traira-boia.

E’ interessante notar que éste elemento nfo foi levado em conta por
SuiTH (1930) em seu estudo sdbre o metabolismo do Protopterus ethiopicus.

Nio obstante ser espécie diferente de Dipnoico, os dados de SmiTaE
permitem algumas comparagdes com os meus. Assim, o consumo de oxi-
génio pela Lepidosiren é, em média, um pouco mais elevado que o do
Protopterus, mas o seu Q.R. é sensivelmente mais baixo que o déste.
Esta discrepancia podera ser explicada pelo fato de se terem experimen-
tado Dipnoicos africanos recentemente capturados.

Comparando os resultados agora obtidos com os do trabalho anterior
verifico ter a L. paradora das pesquisas atuais consumido maior quanti-
dade de oxigénio (70-77 ml/kg/h) que a das experiéncias anteriores
(41.96 ml/kg/h em média). Sem diavida, essa diferenca corre por conta
da sensivel diferenca de peso: a primeira pesava 450 grs. e a atual 86 grs.
apenas. Se consultarmos, porém, a tabela III (Sawava, 1946, p. 269)
ver-se-4 que o consumo do oxigénio da Traira-boia de 450 gr. variou de
7.25 a 148.52 ml/kg/h. Tal variacdo sem duvida corre por conta da
diferenca de tempo em que o animal permaneceu no respirémetro. Real-
mente, se naquela tabela forem selecionados os resultados correspondentes
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a 4, 7 e 8 horas, notar-se-4 que os valores, em sua maioria, sio correspon-
dentes em ambas as tabelas. Desta comparacio resulta que a enorme
variagdo no consumo do oxigénio verificada com a Traira-boia de 450 grs.
reside, principalmente, no fato da breve permanéncia do animal no respi-
rometro, pois, como a tabela IIT (Sawava 1946) estd a indicar, na maioria
das experiénecias o peixe ficou apenas uma hora na cdmara.

Quanto & absorcdo do oxigénio dissolvido na 4gua, o assunto ja foi
discutido no trabalho anterior (SawaAva 1946, p. 272), no qual foi admi-
tida a hipétese de ser ésse gas absorvido pela pele da Lepidosiren. Os
dados que agora apresento, neste particular nio se distanciam dos de
CunNINGHAM (1932, p. 878). Hste autor admite haver em L. paradoza
uma absorcdo eutdnea do oxigénio (p. 886). De minha parte ndo tenho
ainda provas conclusivas a respeito, pois ainda nfo esti esclarecido o
papel das branquias e da mucosa buco-faringea no processo.

CunningHAM (L. c., p. 879) verificou ainda a emissdo de consideravel
quantidade de CO: pela pele da Lepidosiren. Nas minhas experiéncias
(v. Tabela) verifiquei liberacido de apreciavel quantidade de COs na agua.
Suponho, como CUNNINGHAM, que isso se tenha dado através da pele.

Agradeco ao Dr. RuBeNs Saromi PERreRA e a Srta. D. ANTONIETA
Bruno a valiosa cooperacdo para éste estudo, fazendo as determinactes
do conteido mineral da &gua. Ao Sr. Joio EuFrosiNno extendo meus
agradecimentos pela inestimavel assisténcia técnica prestada.

Metabolism of the Lung-fish, Lepidosiren paradoxa

The gaseous metabolism of the active Brazilian Dipnoan (Lepidosiren
paradora) was followed in an all-glass chambers with three tubulatures
closed with rubber stopcock. The central tubulature was the largest one,
and by its stopcock passed: 1. the stirrer tube; 2. the siphon-tube to take
off water for Oz e CO: analyses by Winkler and van Slyke and Neill
methods; 3. 1 mm copper tubing with expanded brass nipples at each end
to permit attchment to the chamber and the Haldane analyser, and 4. a
thermometer. Two lateral tubulatures support: 1. a manometer of water
for measuring internal pressure and 2. through a 0.5 cm glass tubing
the chamber was joined to an Erlenmeyer which was connected with the
glass tube containing mineral oil.

‘When preparing the chamber for a metabolic run, the tubulatures
were left open for 1-2 hours, the animal living in the bottom of the
chamber containing 750 ml of tap-water. External barometric pressure,
temperature within the chamber, pH of water, O, and CO. of water and
air were recorded before and after each experiment. Time between
begining and end of the experiment varied from 4 to 8 hours.

Differences of internal pressure were corrected by introducing mi-
neral oil into the Erlenmeyer. In this way the volume and pressure in
the chamber remained constant.

All parts of the apparatus were put under water at 25°C in a 30 1.
aquarium. The actual volume of gas within the chamber was determined
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by the difference between the total volume of the chamber (included
Erlenmeyer) and the volume of water plus that of the animal.

Some mineral contents of water were analysed micrometrically (see
bibliography).

Table shows the results. Total O: absorved (from water and from
air) varies between 22.502 and 42.500 ml. The consumed from O dis-
solved in water corresponds to about 2% of that absorved from the air.
The quantity of CO: expelled by the animal in water is more or less
equivalent to that liberated in the air-chamber.

R.Q. of L. paradoza is very low (0.1-0.3). These values are dis-
cussed and probably the long period of captivity and inadequate food are
responsible for these results.

Analyses of mineral contenfs of water indicate that Na, Ca and P
increase after the metabolic run. Traces of iron desappear very quickly
after the animal is introduced into the chamber. These results are pre-
liminary and other analyses will be made to determine the influence of
these ions in the metabolic rate.

The results are discussed in front of those obtaneid by SmitH
(1930) with the Protopterus ethiopicus and CUNNINGHAM (1932) with
L. paradoza.
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