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I
Generalidades

No presente trabalho pretendo relatar os resultados principais de al-
gumas observagoes e experiéncias efetuadas em Belém do Pari e em
Sdo Paulo, relativamente ao comportamento, no cativeiro, das duas espé-
cies mais representativas da ictiologia neotrépica: o conhecido Pirarucii
(Arapaima gigas Cuv.) e a nio menos conhecida Traira-boia (Lepido-
siren paradora F1Tz.).

- Conforme ja foi indicado em outro trabalho (Sawava 1946, v. éste
Boletim p. 333), durante rapida permanéncia em Belém do Para, gracas
4 benévola acolhida do Dr. CarLos EsTEVA0 DE OLIVEIRA, entdo Diretor do
Museu Paraense “Emilio Goeldi’’, consegui capturar algumas Traira-
boias, e obter varios exemplares de Pirarucds que se criam em boas con-
digGes nos lagos existentes no belo parque do Museu. Nesse mesmo lo-
eal também se pescavam algumas Traira-boias, que foram mantidas nos
tanques do laboratério de piscicultura, onde viveram durante muito
tempo.

Com éste excelente material efetuei observacbes e experiéncias no
referido Museu e aqui em Sdo Paulo, onde, em ambiente apropriado, as
Traira-boias se dao relativamente bem.
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Ambos os peixes citados podem ser incluidos no grupo dos animais
que posstiem a chamada respiracio de emergéncia (Krocr 1941, p. 51)
na qual é caracteristica a ocorréncia de estruturas excepcionais que fun-
cionam como 6rgiios respiratérios. Como se verd, porém, tanto um como
outro déstes peixes néio prescindem da respiracdo aérea e por isso sdo ca-
talogados entre os peixes-pulmonados. Neste particular, o Piraruci e &
Traira-boia muito se aproximam. No aquéirio, de vez em quando, so-
bem a superficie para respirar o ar e, em seguida, mergulham. No am-
biente natural, nos lagos do parque Zoolégico do Museu, ou nas valas
das cirecunjacéncias de Belém, o comportamento désses peixes varia, como
adiante terei oportunidade de relatar.

As experiéncias referem-se principalmente ao consumo do oxigénio.
Durante a medida désse consumo continuaram-se as observacdes dos ani.
mais vivos, no aquario e nos respirémetros, e os dados conseguidos, ao
meu ver, poderio concorrer para melhor conhecimento da biologia de
ambas interessantes espécies. Tendo conseguido a maior parte dos traba-
lhos publicados principalmente sobre a Lepidosiren, julguei conveniente
fazer também um apanhado geral dos mesmos, no intuito de facilitar fu-

turas pesquisas.
* * *

Para a realizacio destas pesquisas, assim como de outras mencionadas
neste-Boletim as pags. 333 e 357, (SAwWAYA; Sawava e MARANHAO) cumpre-
me agradecer, em primeiro lugar, & Excelentissima Senhora D. EsTHER
pA CosTta Lima. viuva do saudoso zodlogo Dr. ErLipic pa Cruz Lima, a
cuja memoéria presto aqui as minhas sinceras homenagens. A Senhora
LimaA devo o convite para ir a Belém do Para, onde me proporcionou todas
as facilidades para levar avante o plano das pesquisas que tive em mira.
Ao Senhor Dr. Carros EsTEVA0 DE OLIVEIRA, cuja morte prematura abriu
largo claro nas fileiras dos estudiosos interessados em assuntes amazénicos,
sou muito grato por me ter aberto as portas do Museu Paraense “ EMILIO
GoEeLp1’’, instituicdo a que éle dedicou grande parte de sua vida. Coope-
raram nestas investigacdes, eficientemente, as Senhoritas D. ALrA DE AL-
BUQUERQUE MARANHAO, INAH DA MoTTA SILVEIRA e STELLA SyLviA LiMA,
auxiliares da seccio de piscicultura do Museu, e o pescador auxiliar Sr.
Cameta, que me acompanhou nas excursoes para coleta do material. Em
Sdo Paulo, auxiliaram-me no prosseguimento déstes estudos o Senhor
Joio EUFrosiNno, a Senhorita D. ANTONIETA BRrRUNO, efetuando medidas.
gasométricas e analises quantitativas. O Lic. Sr. DomiNgos VALENTE e
o Dr. RuBens SaLomf PErEIRA também deram-sua colaboragio na revisio
do manuscrito. A todos consigno aqui meus agradecimentos.

II
O material e sua procedéncia

Tanto as TrAair.a—boias como 0s Piraruc.ﬁs, como disse, _foram encontrados emr
Belém. A procedéncia de cada um déstes peixes, porém, é diversa. As Lepidosiren.
paradoza foram eapturadas nas valas que circundam a cidade, abertas para o sanea-
mento da zona. Estas valas, como se véem nas Figs. 5, 6 e 7 (Est. II) medem cérea
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de 2 ms de largura e estendem-se por varios quilometros, tendo por finalidade pre-
cipua a drenagem da igua dos igapdés que ali existem. A zona sul da cidade foi por
mim percorrida em companhia do Senhor Cametd, pescador auxiliar do Museu. A
fauna especifica da regido consta de inGimeros peixes, desde os Lambaris e os Bagres
até o eonhecido Erythrinus unitaeniatus, ali chamado JejG, e nela se incluem também
Moluscos, Crustfceos Decipodos, ete. Para captura das Traira-boias entrimos n’agua
até o joelho, e, com uma peneira, fomos raspando as margens ¢ batendo com uma
vara as touceiras de agua-pé, nas quais os peixes se enroscam. Assim estimuladas,
as Traira-boias, que preferem aderir s margens, perfurando-as como de hébito, caem
na peneira, sendo, entiio, apanhadas. Dada a sua grande agilidade, e a excepcional
viscosidade da pele, quase sempre conseguem escapar. Durante minha estada em Be-
16m apenas um exemplar foi assim pescado. Nos lagos do Museu, o processo de
captura é o mesmo (Est. ITI, Fig. 8). O ambiente, ali, quase em mnada difere do
das valas aludidas. Assim, consegui cinco exemplares, um adulto e quatro jovens,
com que se fizeram as observagdes e as experiéncias que se seguem. Segundo infor-
macles recebidas as Traira-boias também ocorrem na zona de Utinga (Est. IIT,
Figs. 9 e 10).

Todos os Piraruciis que serviram para o presente estudo, provém dos lagos do
Museu. Conforme refere OLIVEIRA (1944, p. 105), em 1934 os Piraruecls foram trans-
portados para os lagos e a primeira desova deu-se em 1939. Iniciou-se com éles o
servi¢o de piscicultura, fazendo-se a criacio para povoamento dos agudes do Nordeste.
Até 1944, foram remetidos céreca de 30.000 alevinos para &sses.acudes. RBstes peixes
criam-se bem nos lagos, sendo que alguns se transportam para grandes tanques onde
se d4 o crescimento. Dos PirarucGs aclimatados nos tanques obtive o material ne-
cessirio para éstes estudos.

Apébs as observacbes e experiéncias preliminares em Belém, consegui trazer para
Sio Paulo, por via aérea, a fnica possivel na ocasido, trés Lepidosiren e duas Adra-
paima jovens. JA em 1942 foi tentado o transporte pela mesma via de algumas
Lepidosiren de Belém para Sio Paulo com resultado bastante precério, pois os ani-
mais morreram apenas chegados ao laboratoério.

Na ocasido atribui o fato 4 baixa temperatura existente. A vista dessa expe-
ridneia, tomei providéncias no sentido de prevenir qualquer acidente relacionado com
queda rdpida de temperatura. Tendo embarcado em Belém no dia 19 de julho, ao
chegar, no mesmo dia, ao Rio de Janeiro, encontrei tempo frio, com diferenca de
15°C para menos em comparacio com Belém. A vista disto, no hotel mantive os
peixes em 4agua & cérea de 20° dentro da propria banheira, tendo o cuidado de re-
novi-la periddicamente para evitar que descesse o termdmetro a menos de 20°. Na
viagem do Rio a Sdo Paulo foram tomados os mesmos cuidados e, assim, pude trazer
&stes peixes até o laboratério onde, em aquéirio apropriado, em temperatura constante
de 25°, sdo ainda mantidos.

A téenica seguida na parte experimental, tendo variado de um para outro ani-
mal, serd descrita em cada um dos respectivos capitulos.

Observacdes e experiéncias

As observacdes que passarei a relatar a seguir foram feitas, quanto
as Lepidosiren, no ambiente natural e nos aquéirios, e quanto as Arapaima
nos lagos de cria¢do e nos grandes tanques do Museu.

111
Arapaima gigas Cuvier
a) Notas biolégicas

Dentre os peizes de valor econdmico da Amazdnia, sobressai o Pira-
ruci conhecido desde os primeiros tempos em que os europeus aporta-
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ram & América do Sul. Chama logo a atencdo o seu tamanho excep-
cional, podendo alcancar 2,5 ms de comprimento e 150 kg de peso. Foi
tido como o maior peixe da regiio e mesmo do mundo (FLEMING 1934,
p. 404).

A biologia do Pirarucii tem sido estudada por muitos naturalistas,
mas a maioria baseia-se em observacdes ocasionais feitas durante o de.-
curso de viagens ao continente sul-americano. Nio obstante, a contribui-
¢io de muitos déstes observadores é, por vézes, grandemente valiosa. Dos
autores mais recentes que tiveram oportunidade de descrever os hébitos
dos Pirarueiis, destaco principalmente EiENMANN e ALLEN (1942, p.
340) que trazem notas circunstanciadas a respeito das feitorias amazoni-
cas, onde, embora com processo primitivo, se tem processado intensamente
a industrializacio désse peixe. Mais recentemente, GupcEr (1943, p. 509),
ao tratar dos peixes gigantes da América do Sul, aduz varias notas infor-
mativas a respeito da Arepaima. Entre nds, valiosa contribuigdo para
o conhecimento de sua biologia foi dada por OrLiveira (1. c., p. 104), a
quem se deve a sua aclimatacio nos campos de piscicultura do Museu
Paraense “EwmiLio GoeLpr’’ Segundo suas notas e as de AZEVEDO e VIEIRA
(1940, p. 118), o primeiro transporte de Piraruciis de Belém para o Nor-
deste foi efetuado em Agosto de 1939, contando os peixes 25 ecm de com-
primento. Cérea de um ano mais tarde (Junho de 1940) o crescimento
atingido no acude-viveiro, onde foram colocados, foi de 1,29 ms.

Os Piraructs de 10 dias de idade sdo alimentados nos tanques com
plancton (crusticeos em geral), vermes d’dgua doce (Tubificidae) redu-
zidos a pequenos pedacos. Vinte dias apds a eclosdo, os Pirarucis pas-
sam a cacar barrigudinhos (Pecilidae), pequenos camardes (Palaemoni-
dae). Os adultos comem peixes, carne, camardes, etc. Na ocasiio de re-
ceberem alimento fazem um barulho singular que lhes & caracteristico.
A hora certa, todos os dias, os pescadores levam a racfio alimentar para
os Pirarucfis e no instante em que o alimento é atirado no lago, o Pira-
ruci pula para apanhi-lo. VErIissiMmo (1895, p. 24) descreve éste fend-
meno da seguinte maneira: “A cada momento ouve-se o ruido especial,
ao ouvido do pescador familar, do boiar do pirarucd, levantando o dorso
espesso, cumulo d’dgua e deixando apés si um largo rebojo, on assiste.se
o pulo alto da desprezivel piraiba, o enorme corpo todo fora d’igua en-
volto num lengol liquido, franjado de espuma, sumindo-se nela com es-
trondo, fazendo largos circulos ondeados, que vém fenecer na margem...”’.

Como se sabe, o Piraructi vem frequentemente & tona para respirar.
Aproveitam-se disto os pescadores para fisga-lo com o arpdo, como
VEerissimo (1. c., p. 34) bem acentua. Mas é curioso notar que, mesmo
naquela época, o ilustre autor da “Pesca na Amazonia’’ ainda nio sabia
por que o peixe faz &sse intermitente boiar como se depreende do se-
guinte trecho (L e., p. 36): “A inexplicavel necessidade forca-o a vir &
tona. Irrompe com a cabega, o corpo, a cauda, tudo a um tempo, igua
fora, rapido, instantaneo, levantando barulhosamente uma grossa coluna
d’agua. “Balacubdo, b6l6ec6bs’’ chamam onomatopaicamente os pescado-
res &ste salto precipitado, medroso, e pronunciam a palavra imitando-lhe
o barulho’’.
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Conta Estevio pE Oriveira (1. ¢.) que a primeira desova destas
Arapaimidae nos lagos do Museu se deu em 1939, e em 1940 elas chega-
ram a efetuar 10 posturas, com média de 4.000 ovos cada uma. Excep-
cionalmente pode chegar a 11.000. Os inimigos que atacam os jovens
peixes sdo os Nematodes, e por isso aconselha aquele autor (1. c.) ali.
mentar os animais com larvas de Chironomidae, Tubificidae e pasta de
camardes. Decorrendo déste regime maior resisténcia dos animais, con-
segue-se evitar a morte pelo progresso da parasitose.

Como muitos outros peixes tropicais (SAwava & Maranmio 1946,
v. éste Boletim p. 857), os Piraruciis também cavam ninhos no fundo dos
lagos, nos lugares mais razos. Infelizmente nido me foi dado ver nenhuma
destas formagdes quando estive em Belém, mas Oriveira (1. c., p. 105)
diz que os Piraruciis, macho e fémea, constréem ninhos que medem cérca
de 60 cms de didmetro e 15 a 20 de profundidade. Ainda néo foi pos-
sivel observarem-se a postura e a €closdo das larvas.

O que se conhece sdbre a procriagdo do Pirarucit no ambiente natu-
ral, pelo menos, pelo que pude depreender da bibliografia disponivel,
vem a ser a observacdo de ALEXANDRE RODRIGUES FERREIRA, feita em
1792: “As fémeas do Piraruct desovam pelo principio da enchente do
rio e 0 modo com que o fazem nio deixa de ser notivel. Enfiam a cauda
contra a correnteza do rio, e aluindo os opérculos das guelras, assim como
a galinha abre as azas para agasalhar os pintos, esperam que para dentro
déles se recolham os ovos que se nio tresmalham e descem com a cor-
renteza. Debaixo dos opérculos agasalham-se os ovos e saem transfor-
mados em peixes aos cardumes, ora soltos, e aos lados do corpo de suas
mies, sem nunca perderem o tino de se refugiarem debaixo dos seus
opérculos, principalmente assustando-se-lhes ou sendo perseguidos pelos
outros peixes que os devoram” Aqui estd um ponto obsecuro da biologia
déste peixe. O préprio Verissimo (1. e, p. 39) julga “menos segura a
noticia do estiméivel cientista brasileiro’” O que é referido por FERREIRA
(1. e.) e por VerissiMo (1. c¢.) foi confirmado por Oriveira (1. ec.) i. §,
que o Piraruct faz ninho no fundo dos lagos e outras aguas tranquilas
de pequena corrente e que o casal cuida da prole “que acompanha a mie,
protegida a certa distincia pelo macho, que navega de conserva” (VERrIs-
smmo 1. e, p. 39).

Quando cheguei a Belém, em 1944, encontrei os lagos e os tanques
de criacio com numerosos Piraruciis. As desovas processaram-se naquele
ano com a mesma intensidade. Assim, pude dispor do material para os
estudos que tinha em mira. A pesca nos grandes tanques faz-se com a
réde (Est. I, Fig. 1) que se arrasta dentro do tanque tal como se fosse
um picaré (Est. I, Fig. 2). Juntamente com os exemplares de tamanho
médio, de 50 a 80 cms de comprimento, encontram-se também os alevinos
(Est. I, Fig. 3) que, como se sabe, desde a desova acompanham sempre
a fémea.

Tive oportunidade de presenciar o cardume de alevinos volteando-se
em torno da cabeca da fémea. Acredita-se que ésse fenOmeno, tdo carac:
teristico nos Piraruetis, decorra do fato de os alevinos se alimentarem da
substincia excretada pelas glindulas da cabeca. EINGEMANN & ALLEN
(1. e., p. 345) transcrevem a suposicdo que o povo tem, dizendo que
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tais glandulas cefilicas dos Piraructis corresponderiam a glindulas ma-
marias, e sio peculiares is fémeas, mas &sses autores julgam tratar-se de
orgios adesivos e serem mais frequentes nos machos. Pelo que me foi
dado ver nos exemplares de Belém, essas glandulas alojam-se em caYldade
na regido cefilica superior (Est. I, Fig. 4) e devem estar subordinadas
a estimulantes de natureza incretéria. Segundo consta, na época da de-
sova, tais gldndulas hipertrofiam-se e ficam entumescidas, salientam-se
sob a pele da cabeca e produzem a secrecio aludida.

Néo obstante ser um dos peixes mais eapturados na Amazonia, desde
os tempos mais remotos, Marcoy refere (1875, p. 427) que numa quin.
zena se pescaram mais de 10.000, o Piraructi ainda hoje é relativamente
abundante na regido. .

Nos lagos e tanques do Museu Paraense “EwmiLio GoeLpi’’, os Pira-
rucis vivem e proeriam quase como em seu habitat natural. Para as ex-
periéncias que serio relatadas a seguir, foram selecionados alguns exem-
plares jovens, portanto de tamanho pequeno, para as medidas de con-
sumo de oxigénio. Dois déles foram transportados para o laboratério em
Sdo Paulo onde resistiram apenas duas semanas.

b) Respiracdo

As primeiras experiénecias sdbre a respiracido dos Pirarucis foram
feitas em Belém. Em virtude da escassez de recursos, as tentativas para
medida de consumo do oxigénio falharam. Na primeira experiéneia uma
Arapgima de 29 grs e comprimento total de 370 mm foi colocada den-
tro de um aquério com 24 1. de 4gua da torneira e a subida do animal
se impedin com o auxilio de uma tela de arame. Uma camada de 4 cms
de dleo de parafina protegia a 4gua contra a contaminagio do oxigénio
do ar atmosférico. O peixe resistiu 30 minutos dentro do aquirio. A
quantidade de oxigénio existente no inicio da experiéneia era de 4.825 ml
por litro (0° e 760°) que corresponde, nas condicdes experimentais (764.4
mms Hg e 28°.7 C), a 80% de saturacdo. Meia hora depois a taxa de
oxigénio permaneceu praticamente inalterada, ndo havendo, portanto, con-
sumo de oxigénio. Durante ésse tempo de permanéncia no aquério, po-
rém, o Piraruci, impossibilitado de vir & tona para respirar apresentou
caracteristicos sintomas de asfixia. Dou a seguir o protocolo desta
observacio.

{

0 minutos — animal em boas éondiqﬁes.

5 g — movimentos acelerados dos opérculos.

10 ’’ — perda do equilibrio, sensivel diminui¢do do movimento das nada-
deiras.

20 ’?  — imobilidade. Movimentos das paredes do COrpo apenas percepti-
veis a custo.

30 ’ — imobilidade completa. Retirado do aquirio, morreu 3 minutos

depois, néio obstante os esforcos empregados para reanimi-lo
(compressio, arejamento intenso, ete.).

Néo obstante o resultado negativo desta experiéncia, uma outra foi
tentada, nas mesmas. eondicoes. Tratava-se de um peixe de 1.283 ors
com 560 mm de comprimento total, e originirio da desova de 2-3-1944
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portanto com 4 meses e 9 dias de idade. A quantidade de oxigénio
inicial era menor i. é, 3.565 ml/1 (0°-760°) ou seja uma saturacdo de 64%.
Repetiram-se priticamente os mesmos fendmenos, com a diferenca que
dste peixe durante os primeiros minutos esteve bastante agitado tentando
libertar-se da tela.

No laboratério em Sdo Paulo, foram efetuadas também duas expe-
riéneias apenas, com Pirarucfis muito jovens, de 10 grs de peso. Para
medida do consumo do oxigénio vali-me do respirdmetro empregado por
Sumita (1930, p. 127) um pouco modificado. Em resumo consta do se-
guinte: uma cAmara respiratéria constituida por um dissecador de
13.000 ml de capacidade em comunicacio com o aparelho de HALDANE-
BALEY-HENDERSON por meio de um fio de cobre de 1 mm de didmetro
interno. A cAmara continha de 1.500 a 2.000 ml de 4gua da torneira,
a qual era retirada por meio de um sifio de vidro disposto segundo a
técnica preconizada por Sawava (1945, p. 138). Antes de colocada a
Arapaima, retiravam-se de 50 a 0 ml de agua, anotavam-se a tempera-
tura da 4gua e do ar da ciAmara e a pressio barométrica, e tomava-se a
amostra de ar para o HaLpaNe. Estas operacbes eram repetidas no fim
de cada experiéncia. A dosagem do oxigénio na Agua foi feita pelo
método de WINKLER modificado por BireE e Jupay (1911). Para o
caleulo do oxigénio consumido do ar da ciAmara, fez-se a medida do vo-
lume de ar disponivel, no comeco e no fim da experiéncia, transformando-
se entdo o resultado da percentagem em ml/kg/hora.

A Tabela I mostra os resultados obtidos nas duas finicas dosagens,.
pelos quais se vé que o consumo do oxigénio pelo Piraruct é de 8.27 a
11,17 ml/gr/h. Dos resultados de apenas de duas analises, é claro nada
se pode concluir. Todavia, julgo que servirdo de ponto de referéncia
para pesquisas futuras. Verificou-se diminuicio da taxa de oxigénio na
agua, sendo, porém, muito maior a diminuicio désse gis no ar da cimara
de respiracdo. Nas condicGes estabelecidas, pois, o consumo do oxigénio
na agua é cérca de 164% menor que no ar. Isto quer dizer que a res-
piracdo do Piraructi, é priticamente, respiracio aérea.

Seja notado que para BOKER (1932, p. 134) o Piraruect respira o ar
atmosférico, sendo o oxigénio absorvido pelos capilares de um 6érgao
cilindrico macico localizado na parede dorsal da bexiga natatéria de
cada um dos lados da aorta, pertencente ésse 6rgéo aos rins primitivos,
como ¢ bem figurado por Ravruer (1937, p. 905, Fig. 900).

v
Lepidosiren paradoxa Fitzinger
a) Notas biolégicas
Deve-se a Jorany NaTTerer (1839) a descoberta da Traira-boia na

Amazonia, ao pescar dois exemplares, um no rio Madeira e outro na mar.
gem esquerda do Amazonas. Cérca de dez anos depois, CASTELNAU coletou
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mais um exemplar, descreveu-o em 1855 (p. 104) juntamente com outras
espécies, hoje invalidadas na sistemitica ictiolégica, existentes no Museu
de Paris (GUNTHER, 1870, p. 323). Adstrito & taxonomia, as descrigdes de
CASTELNAU sfio avaras em notas biologicas. Passaram-se depois mais
quarenta anos quando Barsosa RoDRIGUES, em 1886, encontrou dois déstes
peixes no igarapé do Aterro, em Manios. Em 1892 outra Lepidosiren
amazdnica foi enviada a Berlim pelo engenheiro GusTavo ToPPER, prove-
niente de Itaituba, no Tapajoz. ,

Com .a fundacio do Museu do Pari, o Dr. EmiLio GoELpr intensi-
ficou a procura déste Dipnoico, tendo ésse zodlogo recebido o primeiro
exemplar em 1896, procedente da Ilha do Maraj6é. Logo que iniciou
snas atividades no Museu, Gorrpr publicou (1895) algumas instrucoes
para colheita de material zoolégico, dedicando-as mais particularmente a
Lepidosiren paradora. Baseando-se nesse exemplar marajoara, que era
o sétimo conhecido no mundo (GorLpr 1896, p. 442), foram feitos traba-
lhos referentes & sua biologia (1897, p. 247; 1898, p. 413), nos quais o
ilustre fundador do Museu Paraense contribui para o conhecimento dos
hébitos da Traira-boia, especialmente no que se refere aos seus caracteres
sistematicos. GoOELDI assinala neste Gltimo trabalho a semelhanca entre
a Lepidosiren e o Electrophorus electricus, o que motivou confusio do
coletor do exemplar. ZEste viveu longo tempo em um aquirio com terra
e folhas no fundo.

Concomitante com as publicacdes citadas acima, inGimeras outras
vieram a lume sdbre a L. paradoza, referindo-se, de modo particular. &
espécie que habita o Chaco Paraguaio. Assim, RAy LANKEsTER (1898,
p. 11) em seu trabalho escrito por volta de 1894, compara os caracteres
morfolégicos externos da L. paradoza com os do Protopterus, aduzindo
interessantes notas sObre a biologia de ambos. Suscitaram ésses trabalhos
controvérsias sbbre a taxonomia da Lepidosiren (EHLERs 1894, p. 91), as
quais representaram uma nova fase da discussdo que decorreu dos tra-
balhos de NaTTERER (1839, p. 167), OWEN (1839, p. 371), BiscHOFF (1840,
p- 116), MiLNnE Epwarbps (1840, p. 162), DuMErIL e BiBroN (1854, p. 208),
McDonNEL (1860, p. 410), ScLaTeEr (1866, p. 34), DumErIL (1866, p. 160)
e outros. Uma resenha da bibliografia existente até entdo, encontra-se em
Baur (1887, p. 575).

Nessa discussdo, fundamentalmente taxondmica, sobressairam-se, por
vezes, excelentes contribuigbes para o conhecimento da morfologia da
Traira-boia, como se nota por ex. nos trabalhos de BiscHorr (1. c.), de
Ray Lankester (1. c.) ete. Haja vista a descoberta, no macho, dos
apéndices caudais, por GUNTHER (1894, p. 316) que exibiu exemplares,
capturados no rio Paraguai superior pelo Dr. BorL. Sébre a fisiologia
déstes apéndices houve também viva discussio relatada nos trabalhos
CunniNngHAM (1929, p. 330; 1932, p. 875) de Cun~NINGHAM e RED
(1932, p. 234; 1933, p. 913), de Foxox (1933, p. 732; 1933a, p. 913).

Incidentalmente, nas desericbes puramente sistematicas, vinham
notas biolégicas interessantes. Assim, quanto & alimentacdo temos o re-
lato de GoeLpr (1898, p. 419) que conseguiu manter a Traira-boia, em
Belém do Pari, com earne, peixe, ampularias, crusticeos e mandioca, ndo
tendo, porém, jamais visto o animal comer. O fato de a mandioca servir
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de alimento, j4 havia sido assinalado por NarTerEr (1. c.), e BISCHOFF
(1. e, p. 140), citando essa passagem, descré dessa possibilidade por
causa da auséncia de facetas molares nos dentes. De minha parte posso
asseverar que as Lepidosiren, muitas vézes, preferem a mandioca a ou-
tros alimentos. Tanto em Belém do Pari como em Sio Paulo, eu mesmo
tive a oportunidade de as alimentar com essa raiz.

Na extensa bibliografia disponivel é singular a verificacdo da pre-
dominéncia dos estudos efetuados sobre a Lepidosiren do Paraguai em
oposicdo aos poucos dados sdbre a correspondente da Amazdnia. Decorre
éste fato, sem davida, da célebre viagem de Gramam Kerr (1899, p. 292),
no Chaco Paraguaio, onde estudou habitos da reproducdo e colheu nume-
rosos exemplares déste Dipnoico. Data dessa época uma série de pesqui:
sas importantes que tornaram bem conhecidos muitos aspectos da morfo-
logia da L. paradoza. Se de um lado KErr e seus colaboradores se pre-
ocupavam com a espécie paraguaia, GoeLpr (1898b, p. 853) obtinha novos
exemplares e estudava-lhes o curioso comportamento no cativeiro. O ani-
mal entio pescado em Obidos serviu para confirmar o fato de a man-
dioca servir de alimento e para o estudo das extremidades anteriores. O
fato de as ter visto ramificadas, pela primeira vez, levou-o a aventar a
hipétese de se tratar de brinquias externas, em oposicio ao que BoULAN-
GEr (1891, p. 147) havia afirmado para o Protopterus. Esta pendéncia
foi mais tarde elucidada por SEmon (1899, p. 294) que, na base de seus
estudos so6bre o Ceratodus, concluiu tratar-se realmente de extremidades
para suporte do animal. De outra fonte também procedem as notas que
conduziram ao progresso do conhecimento da biologia déstes peixes. Para
isso muito contribuiram os estudos comparativos de HuxLey (1876, p. 24)
feitos entre L. paradoza e Ceratodus forsteri, e os do mesmo autor (1876a,
.p. 330; 1876b, p. 180) sobre a prépria morfologia da Traira-boia ama-
zdnica.

Relativamente & reproduc¢fo, importincia impar apresentam os estu-
dos de Kerr (1898a, p. 921) que desde logo chamaram a aten¢do para o
habito singular da construcido do casulo que se inicia com o advento da
estacio séca. Tudo quanto se sabe sObre éste ponto refere-se & L. para-
doxe do Chaco Paraguaio. A primeira nota a respeito parece-me a carta
de R. J. HunT e GraHAM Kerr (KErr 1898, p. 492) contando o achado
do casulq da “Loalach’’, nome da Traira-boia naquela regido. Um pouco
mais tarde, o préoprio Kerr (1898, p. 492) exibiu em Londres os ani-
mais vivos. NZo encontrei referéncia na bibliografia disponivel sobre
éste ponto relativamente a L. paradoxa do Amazpnas.; Essa particulari-
dade de construcdo do casulo de lama, como se sabe, ocorre também com
o Protopterus, da Africa, ji tendo sido objeto de estudo experimental
por parte de Syt (1930, p. 99; 1931, p. 172, 1939, p. 224), e acha-se
relacionado com o fenémeno chamado estivacdo, o qual, tanto no Pro-
topterus como na Lepidosiren, se conjuga com o ciclo da reproducio.
Estas e outras particularidades foram bem pesquisadas, entre outros, por
RoeerTsoN (1914, p. 53) e Carter (1930, p. 197).

Em toda a série de estudos acima citada, por vezes ocorrem notas
que revelam interessantes aspectos fisiolégicos, como por ex. as de Kgrg
(1902, p. 447) que menciona os efeitos da luz sdbre os cromatéforos, a

\
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correlagdo funeional da valvula pilérica como armazenador de alimentos
(KEerr 1910, p. 487), ete. A questdo da alteracdio da cor da Traira-boia
observada por ésse autor nos exemplares do Chaco Paraguaio foi confir.
mada pelas interessantes e diseretas observacdes de MacavHAEs (1931,
p- 216) efetuadas nas Lepidosiren da Ilha do Marajé. “A tarde, quando
eai o crepusculo, diz MAGALHAES, os animais se tornam mais péalidos, os
eromatdéforos negros se contraem tornando-se pontos invisiveis, de modo
que no jovem, téda a criatura se torna praticamente branca e translicida,
enquanto que no adulto, cuja epiderme superficial é espessa, a mudanga
ndo é tao perfeitamente frisante, porém, ainda se dia tornando-se notavel-
mente palida. Pela madrugada os animais ainda estdo palidos, mas se
obscurecem gradualmente, até que, pelo nascer do sol, estid readquirida a
cor escura normal. Nos animais doentes ou feridos esta reacdo a luz é
muito retardada; al os cromatéforos negros parecem incapazes de dis-
tender seus pseudopodes e a coér péalida geral persiste mesmo quando
expostos 4 luz do dia”’

Como aconteceu com varias investigacées das primeiras décadas déste
séeulo, na falta de material vivente e adequado, os estudos sébre a fisio-
logia de determinados érgéos fizeram-se sob base exclusivamente.morfo-
logica. E’ o que se deu, por ex. com a pesquisa da funcio da chamada
“laringe dorsal’’ da L. paradoxa por HorweBER (1926, p. 115) que opina
ser um 6rgdo de ventilacdo e condutor de ar. Esta opinido opde-se & de
WiEpERSHEIM (1904, p. 38) que atribui a essa laringe o carater de glo-
te rudimentar. Pelas descricies de HoFWEBER parece que a laringe
dorsal da L. paradoza exerceria a mesma funcdo de érgdo oclusor eso-
fagico, que atuaria como 6rgdo idéntico existente nos Ginofionos e estu-
dado por MaArcus (1923, p. 336, 337) em Hypogeophis e por MENDES
(1945, p. 52) em Stphonops annulatus.

Relativamente & respiracéo, assunto que interessa mais de perto ao
presente trabalho, lembro as referéncias de Goerpr (1898, p. 419) que
registrou a subida da Lepidosircn a superficie da 4gua, ai demorando-
se alguns segundos para respirar. Colocada em grandes aquarios as su-
bidas sucediam-se com intervalos de varias horas, mas nos pequenos, o0s
peixes elevavam-se com a frequéncia de uma vez em ecada 15 minutos.
Bste comportamento ndo é privativo da L. paradora. Ji foi aqui
mesmo indicada igual particularidade do Piraruct, e Borrr (1932,
p- 232; 1933, p. 150) menciona-a em relacdo ao Peixe-elétrico ama-
zounico (Eletrocphorus electricus). Todos ésses peixes possuem orgios
respiratérios especializados. Mas tal respiracido aérea também se veri-
fica com Teleosteos providos de extensa superficie branquial, como
por ex. o Tarpon atlanticus (Cuv. e VaL.) estudado por SCHLAIFER e
Breper (1940, p. 493) e por ScHLAIFER (1941, p. 53). Mostraram
éstes autdéres que os movimentos de subida podem ser induzidos por
nieio de modelos. ScHLAIFER (1. c¢.) especialmente, concluiu de suas
experiéneias que o movimento imitativo § baseado mno estimulo visual,
visto como os peixes cegos sdo incapazes de efetuid-lo sob tal excitacio.
Como o Pirarueti e a Traira-boia, também o T atlanticus, se impedido
de utilizar o oxigénio do ar atmosférico, sucumbe. No caso déste iltimo
a resisténcia a tais condicdes vai de 7 a 128 horas.
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As minhas observagdes pessoais confirmam as diferentes asserQ(:)'es
acima referidas, nio sdmente quanto ao regime misto de alimentagao,
como quanto i resisténeia em ambiente pobre em oxigénio. Tal como
acontece com o Piraructi, a Traira-boia, quando impedida de subir & su-
perficie, apresenta muito cedo sintomas de asfixia. O tempo méiximo de
resisténeia, em experiéncias realizadas em Belém do Pari, ndo ultra-
passou de 15 minutos, achando-se o animal dentro de um aquério de 24
litros de Agua da torneira. Infelizmente o niimero de exemplares de que
dispunha nfio permitiu repetir as experiéncias efetuadas com o Pirarued.

Quanto & mudanca da cdr, ndo me foi dado observar o que relatou
o autor acima apontado. Desejo chamar a atencdo para o fato de
possunirem as jovens Traira-boias numerosas manchas amareladas espa-
Ihadas por todo o corpo. A tonalidade dessas manchas é variavel de dia
para dia. Todavia nio observei o ritmo diurno da variacio da cdr des-
sas manchas ou de todo.o animal.

Dou a seguir as experiéneias realizadas sdbre a respiragao.

b) Respiracdo

Antes de tratar, propriamente das experiéncias que tive oportunidade
de efetuar com os exemplares de L. paradoza, julgo oportunas algumas
consideracdes sobre o ambiente normal em que vive éste peixe. Em outra
ocasifio (SAWAYA 1946, v. éste Boletim p. 335) fiz referéncias as pesqui-
sas de CARTER e BEADLE (1930a, p. 205) sObre a natureza fisico-quimica
da regido do Chaco Paraguaio e as de CarTEr (1934, p. 147) relativa-
mente as Agnas das dreas florestais da Guiana Inglésa. Neste dltimo
trabalho fazem-se comparacdes dos resultados das andlises com os da
expedicdo anterior, concluindo CArTER (p. 185) que, tanto numa regido
como na outra, as aguas rasas e as estagnadas sdo as vézes desprovi-
das de oxigénio em solucdo, o que foi confirmado, para a Guiana, por
WiLLmer (1934, p. 283).

Os resultados colhidos também levaram-no a pensar que o clima da
(niana contribui menos para o empobrecimento do oxigénio de suas dguas
doces que o clima do Chaco Paraguaio (1. ¢.). A taxa de oxigénio em
diversos tipos de aguas na Guiana variou de 4,86 a 0,22 ml por litro
(CarTER 1. e, p. 166 t. I), ao passo que no Chaco Paraguaio, se por
vézes foram verificadas de 5-6 ml de oxigénio por litro, a norma geral era
de um tedr extremamente baixo do gés, i. é, de 2-3 ml por litro na super-
ficie e de 1 a 0.2 ml por litro em vAarias profundidades (CARTER €
BraoLe 1. e, p. 226,/228). Infelizmente, as informacoes de CUNNINGHAM
(1932, p. 882) a respeito das condicdes fisicas e quimicas das aguas doces
da Ilha de Marajé onde capturou e estudou L. paradora, sio muito es-
cassas, mencionando apenas que o teér mais baixo de oxigénio ali por éle
encontrado foi de 44 ml por litro.

Poder-se-4 dizer, talvez, que em Belém do Para as condicdes se apro-
ximam das da Guiana Britimica. A julgar pelas minhas anilises, a
dgua corrente da torneira contém de 4.3 a 3.07 ml de oxigénio por litro.
Nio me foi possivel avaliar a taxa de oxigénio das Aguas das valas e dos
lagos onde habitam as Lepidosiren. Possivelmente, essa taxa nio difere
de modo sensivel da da Agua da torneira.
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Dentro de tais condicdes, pois, realizaram-se as minhas experiéncias
em Belém do Para.

Se_rv'i-me dos mesmos aquirios usados para os Piraruciis e da mesma
téenica ji descrita & p. 262. Cumpre notar apenas que, quando as Traira-
boias sdo eolocadas no aquario ou no respirdmetro, emitem certa quanti-
dade de muco. A vista do que foi verificado por CunNINgHAM (1932,
p. 876/877) de ndo “haver indicios de absorcio do oxigénio pelo muco’’
dispensei-me de empregar as modificacoes do método de WINRKLER para
os casos de agua rica em matéria orgénica.

Por outro lado, deixei de parte, completamente, a questio do COp,
por ndo dispor ainda de recursos suficientes para dosagem satisfatéria
aésse elemento. O método de titulacdo com o Na;COz com a fenolftaleina
como indicador, usualmente empregado, foi o adotado por CUNNINGHAM
(L. c., p. 879) em seu estudo, mas é sabido ser inseguro, portanto de re-
sultados precarios. a3

Tanto nestas experiéncias como nas referentes aos Pirarucis, ndo se
levaram em conta os coeficientes de solubilidade do O2 e do CO., na agua,
em virtude de serem as alteracbes ocasionadas por ésse fator despreziveis
& vista da grande variacdo dos resultados. Cuidado especial foi tomado
quanto ao tempo, tendo-se a precaucao de iniciar a colheita das amostras
depois do animal achar-se calmo e adatado ao respirdmetro, como é reco-
mendado por WEerLs (1932, p. 580).

Traira-boias de 483, 470, 52,-48 e 15 grs de peso, foram empregadas
nas cinco experiéncias para determinagdo do consumo do oxigénio dissol-
vidc na agua. Os resultados indicados na Tabela II, posso adiantar, sdo
velativamente precarios, visto o animal, de tempos em tempos, perfurar
a camada de dleo de parafina que protegia a dgua contra o oxigénio do
ar. E’ natural, pois, que com tais deficiéncias os resultados sejam bas-
tante varidveis e déles apenas se pode deduzir que hd consumo do oxi-
génio dissolvido na _agua.

Em algumas dessas .experiéncias contou-se o nimero de subldas a
superficie. Em 66 minutos uma das Traira-boias (peso 483 grs) subiu
12 vezes, correspondendo em média, uma vez cada 5 minutos. Em outra
experiéncia (Traira-boia de 48 grs), em 190 minutos houve 44 subidas,
o que quer dizer, cérca de uma subida de 4 em 4 minutos. Algumas
vézes, nestas experiéncias, as Traira-boias foram impedidas de subir a
superficie para o que dispus uma tela de arame no aquario, a. 10 cms
abaixo da superficie da dgua. Logo nos primeiros minutos os animais
se mostraram excessivamente irriquietos, apresentando nitido sintoma de
asfixia. Com grande esforco sempre conseguiram escapar da prisdo e
vir & tona respirar. O tempo méximo de resisténcia ndo ultrapassou de
15 minutos.

As observacdes feitas, neste particular, aqui no laboratério de Sao
Paulo, mostram que no grande aquario (de 150x50x20 cms) onde vivem,
raramente se véem as Traira-boias elevarem-se & tona. Geralmente 3 ou

4 vézes em 72 horas vém elas & superficie.
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TABELA 11

Consumo de oxigénio da 4gua pelas Traira — boias, (Lepidosiren paradoza Firz).
Experiéncias realizadas em Belém do Pari. Valores em ml.

mmpgn:\mm PRESSAO | Peso OXIGENIO
N.c Hora | ar | 4gua |mm. Hg!| grs. | mlj02/1 l Dif. | sat. % |0*Kgh
52
1 9. 28.9 | 28 764.2 15 5.228 — 80
22
10. ” ” ” L 5038 | .190 | 85
52
10. ? 7 7 ” 4.892 .146 80
22
11. ? ? ” ” 4.800 | .092 75
52
11. ” ” ” ” 4.654 .146 75 19.2
15
2 16. 31.1 30 762.4 | 483 4.150 - 75
45
16. ”? ? " ”? 3.635 .515 75
15
17. ” ” ”? ” 3.574 .061 -
45
17. ” ” 7 ” 3.511 | .063 —
15
18. ” ” " ? 3.135 | .376 — 105
3 27.2 | 27 |763.6 52 —
25
9. - 2] 1 s 2] 4.880 —_
55
9. ” ” ” ” 4.064 | .316 —
25
10. ” v ” ” 3.556 | .508 .
55
10. ” ” " ” 3.484 .072 — 11.4
37
4 10. 28.9 | 28 763.6 | 470 4.150 —
10
11 ” ” ” ” 3.909 .241 —
40
11. " 7 ” " 3.560 .349 —
10
12. » " ” ” 3.490 .070 —
40
12. g z 1 2 3.420 | .070 | — 75
45
5 16. 31 30 763.6 48 3.318 —
15
17 ” »” EE] 3 3180 138 .
15
18_ ” 2 2 »” 3-111 .069 .
45
18. bR S 12 2 b 3‘049 .062 — 2.8
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Para medida do consumo do oxigénio total déstes Dipnoicos vali-me
do mesmo respirdmetro de SyiTH modificado, como indiquei & p. 262 para
o Piraruci. A técnica seguida foi idéntica & descrita.

Os resultados transcritos na Tabela IIT mostram que o consumo total
do oxigénio pela Traira-boia, nas condigbes experimentais, varia entre
100.65 e 2.32 ml/kg/h. Eliminando-se da Tabela II os valores acentua-
damente baixos e altos, vé-se que o consumo de oxigénio fica ao redor de
35 ml/kg/h.

Outro ponto interessante revelado pela tabela vem a ser o con-
sumo extremamente baixo do oxigénio dissolvido na agua. Os maximos
e minimos acham-se, respectivamente, entre 6.07 e .48, sendo de 1.76
o valor médio. N#o obstante a grande variagio déstes resultados, pode-
se dizer que a respiracio da L. paradoza é essencialmente aérea, o que
quer dizer que, mesmo féra da estacio séca, a respiracdo é do tipo pul-
monar e nio branquial. Digo propositadamente “ndo branquial’’, porque
nio posso excluir seja absorvido pela péle o oxigénio dissolvido na agua.
Preferi, nestas experiéncias, trabalhar com o mesmo animal (de 450 grs
de peso) para evitar a influéneia désse importante fator na variacdo.
Além disso, as condicdes de temperatura e de pressdo (Tab. III) ndo so-
freram alteraces tais de molde a podermos té-las como responsaveis pela
referida variacdo do consumo.

v
Discussio

Ambos os peixes aqui considerados, i. é, a Arapaima gigas e a Lepi-
.dosiren paradoza, pode-se dizer, vivem em aguas pobres de oxigénio. Cada
um déles é incapaz de se manter exclusivamente 3 custa do oxigénio dis-
solvido na agua, do que resulta deverem ser considerados como peixes da
respiracdo predominantemente aérea. Dos dois, quer-me parecer que o
Pirarucii é o menos resistente & falta de oxigénio. Embora vivendo em
.Aguas rasas e ser capaz de resistir durante muito tempo em tanques ndo
muito profundos, o meio aquatico é-lhe indispensivel. Parece, pois, que
esta Arapaimidae estd na dependéncia de ambos os meios, 0 aquatico e
o aéreo, tal como acontece com varios peixes da India, também respira-
-dores de ar atmosférico (GHosm 1933, p. 272; Hora 1933, p. 551). Ja
isto nfo se da com a L. paradoze. Embora os sintomas de asfixia apare-
cam mais cedo, quando se obsta o animal de atingir a superficie da 4gua,
8le pode viver, na época estival, durante muito tempo quase exclusiva-
mente 4 custa do ar atmosférico, como é mencionado por virios autores
jé citados, e tal como acontece com o Dipnoico africano, o Protopterus
-acthiopicus, como é relatado por Smira (1931, p. 170).

Poder-se-ia pois dizer que a Traira-boia é mais do meio aéreo que do
‘aquéitico, ao contrario do que se di com o Piraruci.

Segundo as informagdes da bibliografia, éste Dipnoico constréi casu-
los na época das séecas, mantendo-se entdo exclusivamente 3 custa do ar
atmosférico. A &ste propodsito devo acentuar que todas as referéneias
bibliograficas encontradas sdbre a vida em casulos secos de lama, sio ati-
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nentes 4 L. paradoza do Chaco Paraguaio. Nenhuma informacdo, seja
bibliografica, seja pessoal, revela ser ésse habito da espécie do Paraguai
comum i da Amazdnia. Alias, a éste respeito, devo ponderar que, pelo
menos em Belém do Para, parece que a L. paradoze ndo tem necessidade
de construir o casulo de lama visto nao ocorrer, durante todo o ano, es-
tacdo propriamente séca, tal como acontece no Chaco. A julgar pelos
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Gréfico n.° 1 — Regime de chuvas Gréafico n.® 2 — Frequéncia das
em Belém do Par4 durante doze me- chuvas em Belém do Pard de 1912
ses ros anos de 1917, 1918 e 1922, a 1922,

dados que me foram fornecidos pelo Servigo Meteorolégico do Pari, em-
bora de épocas ja distantes, o regime de chuvas de Belém e seus arredores
nio permite estacdo séca de molde a endurecer o casulo que por ventura
a L. paradoza fizesse. Os graficos n.> 1 e 2 corroboram esta assercio, i. é,
©o regime de chuvas é tdo intenso que apenas nos meses de Junho a
Agosto ela diminui um pouco, mas ndo a tal ponto que possibilite abaixa-
mento do estado higrométrico capaz de permitir a secagem da lama de
um casulo. Em tais condigdes diferentes, é natural que a L. paradozxa
em Belém n3o possua os mesmos habitos que a do Chaco.

E’ notério que a espécie habitante da Amazénia perfura as margens
dos igarapés onde vive em liberdade e mesmo as dos  lagos para onde fo-
ram transportadas. Em Belém tive oportunidade de saber que as Traira-
boias facilmente passam de um para outro lago perfurando a larga faixa
de terra que os separa. Parece que essa espécie, de distribuicdo geogra-
fica tdo singular (Marcus 1933, p. 126), é peculiar da regido amazdnica
mnio atingindo o nordeste como se poderia depreender da referéncia inci-
dental de Azevepo (1938, p. 216) quando, ao transcrever a classificacio
dos tipos respiratérios de peixes dada por CARTER e BEADLE em que in-
cluem a Lepidosiren no tipo V (1931, p. 354, Tab. I) alude & L. para.
doxa, pois, ao mencionar os tuneis cavados pelos peixes, até 2 m de pro-
fundidade, diz sempre ter encontrado o Symbranchus marmoratus, silen-
eiando quanto ao Dipnoico. Dadas as semelhancas ecolégicas entre o
8. imarmoratus e a L. paradoxa, solicitei informagdo do prezado colega
Dr. Pepro DE AZzEVEDO, autor do trabalho da rubrica acima. S. s. teve a
gentileza de escrever-me, respondendo a& minha pergunta, declarando
nunca ter surpreendido o Dipnoico nos canais de onde se retiraram as
Symbranchidae.

Um outro caracteristico da L. paradora tantas vezes assinalado nos
machos vem a ser a presenca dos apéndices caudais que erescem durante
a époea do choco e que serviriam para trocas gasosas, assunto discutido
entre CUNNINGHAM e REID, e Foxon (1. e¢.). A tnica referéncia encon-
trada, sobre éste ponto, para a Traira-boia, é a de CunNINGHAM e Rem
(1. e.). Foram negativos meus esforcos para conseguir informacdes em
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Belém do Pari sobre tais filamentos apendiculares. Os exemplares que:
trouxe, aqui permanecem hi quase trés anos, e nunca mostraram tais
filamentos. E’ possivel que sejam todos fémeas.

Pelos resultados das experiéncias relativas ao consumo total do oxi-
génio pela L. paradoxa (Tab. III) nio se pode deixar de admitir, como
J4 foi dito, um certo gasto do oxigénio dissolvido na Agua. N&o tenho
elementos para afirmar qual a via por que o gis é absorvido, se pelas
brinquias se pela pele. A é&ste propdsito o trabalho de STADTMULLER
(1927, p. 489), fundamentalmente dirigido no sentido da anatomia com-
parativa dos filtros branquiais dos Dipnoicos, pouco adianta sGbre a
funcdo dos mesmos, e apenas homologa éste aparelho com o correspon-
dente das larvas dos Urodelos (p. 524) nas quais, segundo ZANDER
(1908, p. 75) seria mediocre a funcido respiratéria. Nos Dipnoicos pre-
dominaria nestes filtros, de acordo com Imms (1904, p. 22), a funcio de-
suporte.

Dar-se-a4 talvez com a L. paradoxra o mesmo que com o Monopterus
da Tndia, que possui a funcio respiratéria das brinquias grandemente
reduzida (Hora 1941, p. 380). Furrarron (1931, p. 1.305). chega
mesmo a dizer que as brinquias da L. paredoza nio sdo capazes de tomar-
grande parte na respiracao.

Diz-se que a péle désse peixe ndo é constituida de molde a permitir
suficientes trocas de gases para a respiracio (FurLLArRTOX, L. ¢., p. 1.305).
Isto também se depreenderia do minucioso estudo histolégico feito em L. pa-
radoxra por FABrRENHOLTZ (1928, p. 55). O autor atribui ao epitélio-
bucofaringeo a principal func@o respiratéria. N&o obstante tais restri--
cdes feitas & pele da.L. paradora como érgio de funcio respiratéria, nio
é de se desprezar essa hipdtese, visto como a sua vascularizacdo lembra
o que ocorre em certos Ginofionos, do género Siphonops (Sawava 1941,
p- 221; ME~DES 1941, p. 297) sendo mesmo muito semelhante as estrutu-
ras déstes érgdos em ambos os animais (SAwava, A. 1944, p. 166). Com-
provando esta assercio menciono a Figura 5 do trabalho de FAHRENHOLTZ:
(1. e, p. 72) em que & perceptivel, com bastante nitidez, riqueza de vas-
cularizacdo, muito embora o autor ndo faca, no texto, referéncia a éste:
fato que julgo de grande importincia para a fisiologia do 6rgio e da
respiracdo. O que acabo de dizer vem corroborar o quanto é afirmado-
por CuNNINGHAM (1. c., p. 877) admitindo ser a pele um 6rgdo de absor-
¢do do oxigénio e eliminador de gis carbonico, portanto um verdadeiro.
érgio respiratério (p. 883).

Finalmente, muito embora se trate de espécies diferentes nio podemr
passar sem reparo as pesquisas de Smta (1930, p. 97) sébre o metabo-
lismo do Dipnoico africano, o Protopterus wthiopicus. Parece-me ser o
unico trabalho sobre &ste assunto, até agora editado que pode fornecer
dados quantitativos de importincia para a fisiologia comparativa da res-
piracdo dos Dipnoicos. SmITa preocupou-se principalmente com o meta-
bolismo do animal durante o sono estival. Até agora nfio me foi possivel.
provocar o mesmo fenémeno na L. paradoza, mas os dados relativamente-
ao consumo do oxigénio total ndo se distanciam, em geral, dos publicados.
por SmitH (L. ¢, p. 102, Tab. II) sébre o metabolismo do Protopterus
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@thiopicus. Rste Dipnoico na vida ativa consome em média 30 ml/kg/h
e a L. paradora, de acérdo com minhas andlises, 41,96 ml/kg/h.
Relativamente ao mecanismo de respiracdo o assunto ainda perma-
nece aberto. O que se conhece sdbre éste ponto vém a ser as experiéncias
de Durors (1892, p. 65) em Protopterus annectens, relativo ao fend-
meno da passagem da vida aérea, durante a estacdo estival, a vida
aquatica. DuBols nega qualquer participacdo das narinas na respiragdo
aérea. O assunto é discutido por BaBAK (1921, p. 677-679) que faz restri-
coes ao trabalho de DuBols. Soébre a respiracdo pulmonar déstes peixes
WiINTERSTEIN (1921, p. 154) e LeEiner (1938, p. 93-100) apresentam os
dados da bibliografia antiga e recente a respeito déste ponto, nos quais,
porém, sdo muito escassas as informacoes sobre a L. paradozra. Nio resta
Jduvida que o principal 6rgdo respiratério é a bexiga natatéria, aqui
transformada funcionalmente em pulmdes (SPENGEL 1904, p. 731) lem-
brando, sob certo aspecto, o que se di com a do Erythrinus unitaeniatus,
os Jejis hd muito tempo estudados, sob éste ponto de vista, por JOBERT
(1878, p. 5) e mais recentemente por CArTER ¢ BrabpLe (1931, p. 331).

V1
Resultados

1 Diversas observagoes sobre o comportamento dos Piraruciits (Ara-
paima gigas Cuvier) e das Traira-boias (Lepidosiren paradora FI1rTzIN-
GER) em cativeiro sio descritas no presente trabalho.

2. Quando impedidos, por qualquer artificio, de respirar o oxigénio
do ar atmosférico, tanto o Piraructi como a Traira-boia apresentam gra-
ves sintomas de asfixia.

« A ~ <A . . & L]
3) Sobre éste ponto as experiéncias com os Piraructs demonstraram
que éles ndo resistem mais que 30 minutos, acabando por morrer.

4. Os mesmos sintomas de asfixia grave sdo apresentados pela Traira-
boia, 15 minutos depois de presa no fundo do aquério.

5. O consumo do oxigénio por ambos éstes peixes foi medido, calcu-
lando-se o gasto do oxigénio dissolvido na dgua e o do ar.

6. A Lepidosiren paradoxa consome em média 41,96 ml/kg/hora
cabendo cérca de 2% ao oxigénio dissolvido e 98% ao oxigénio do ar
atmosférico.

VII
Summary

On the biology of some Air-breathing Fishes
(Lepidosiren paradosa Fitz. and Arapaima gigas Cuv.)

Some observations and experiments have been performed on typical
air-breathing fishes of the neotropical region (Lepidosiren paredora and
Arapaima gigas).

The author took the opportunity in Belém of Para, for catching
some fishes, which have been transported by airplane to Sdo Paulo.
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Arapaima gigas, the famous Piraruci, is one of the most important
fishes of the Amazon region. In the ponds of the garden of “Museu
EMminio GoeLpr” many Pirarucis live as well as in their natural habitat.
According to Mr. CarrLos EsTEvio pE OLIvEIRA (1944) some Arcpaima
have been transferred to the ponds of the Museu in 1934, and began to
breed in 1939. From Para the young Arapaima are shirped to the great
ponds of Nordeste (Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte and Pernambuco).

In the ponds of the Museum some Piraructis reach 2,6 m long and
150 kgs. of weight. These figures agree with those indicated recently by
Gupeer (1943, p. 505). This fish is indeed *hc greatest of Amazonia.

Some aspects of the biology of the Piraructi are described in this
paper and the literature is reviewed.

In the ponds Piraruct nests on the ground where usually spawn
4.000 to 11.000 eggs. The mortality of the young fishes is enormous;,
and chiefly due to parasitosis (Nematodes). Young Pirarucfis eat crus-
taceans from the plancton, Chironomidae larvae and Tubificidae, and
the older ones (50 cms long) receive each day meat, fishes or fresh-
water prawns.

These experiments deal with respiration. As many authors have
mentioned, the Piraructs die when their coming up to the surface of
the water is avoided. When the fish is imprisioned in a cage under the
water, evident symptoms of asphyxy are shown in the first 5 minutes
and half an hour later, under these conditions, the fish die.

Two young. Pirarucis have been transported to S&o Paulo, where
they lived two weeks in the aquarium at 25°C. Oxygen consumption
have been measured in the respirometer used by Smirm (1930, p. 127).
This apparatus may be summarized as follows: a dissecator of 13.000
ml of capacity is connected with the HArpANE-BAILEY-HENDERSON ana-
Iyzer through flexible ] mm tubing with expanded brass nipples at each
end to permit attachment to the chamber and the HALDANE analyzer.
The dissecator receives 1.500-2,000 ml of tap-water. A first sample of
air is taken off and its oxygen measured in the HALDANE. At the same
time a sample of water is withdrawn by SAwayva’s method (1945, p. 138)
and the ammount of oxygen determined by the WINKLER method. The whole
respirometer was placed into a large aquarium at constant temperature.
After the first samples of water and air having been analysed the cham-
ber was well sealed and 1-4 hours later new samples of air and water
were withdrawn for analysis. The temperature of water of the air-
chamber and the pH have been recorded at the begining and the end of
the experiment. The percentage of oxygen of the consumed air was
transformed in ml/kg/hour, by calculating the exact volume of the air
in the apparatus.

Table I shows the results obtained during the two experiments per-
formed with young Arapaima. Unfortunately the fishes died after the
second experiment, so that these results are of only little value, but they
are recorded here for future experiments.

The second fish studied is the famous Lepidosiren paradoxa, the
characteristic South-American Dipnoan. Some specimens have been
caught in the outskirts of Belém of Para in their natural habitat (Est. II,
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Fig. 5-7) and in the ponds of the Museum (Est, IT, Fig. 9). The biblio-
graphy on the morphology and physiology of this very interesting fish
is reviewed in this paper, chiefly in comparing the habits of the Lepide
siren of the Amazon to that of the Paraguayan Chaco.

Some observations and experiments were done in the laboratory of
the Museum of Para and the preliminary results (Table IT) indicate
evidently that the fish use the oxygen dissolved in the water. Three
Lepidosiren were transported from Belém to Sido Paulo in 1944 where
they still live in the aquarium at 25°C.

The oxygen consumption was determined by the referred respiro-
meter of SmiTH (1930, p. 127). Table III shows a wide variation of the
results. The middle values of the results indicates that the L. paradoza use
30-40 ml/kg/0,, which corresponded to those obtained by SMITH on
Proptopterus ethiopicus. It is very interesting to note that the fish use
very little the oxygen dissolved in the water and the contrary is done
with ,the atmosferic oxygen. The relation between both is 2:98.

Some habits of this Dipnoan are discribed in this paper and the
litterature discussed. Considering the rain falls during the year (Fig.
1-2), it is admitted that L. paradoze from Belém of Parid does not show
estivating habits as the homonymous of the Paraguayan Chaco does,
because in that city there is no actualy dry season.
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ESTAMPA I

Fig. 1 — Tanque de eriacfo dos Piraruets (4rapaima gigas). Captura com a réde.

Fig. 2 — Retirada dos Pirarucis do tanque.

Fig. 8 — Alcvinos de Piraruciis pescados com a réde.

Fig. 4 — Cabeca de Piraruca (Arapaima gigas) vendo-se as locas das glandulas
cefilicas.

(T6das as fotografias desta e das demais estampas; Contax, Sonnar 1:2
f. 5 ecm, P. SAwAvA).



P. SAWAYA — PEIXES DE RESPIRACA0O AEREA ESTAMPA I
: Figs. 1-4
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ESTAMPA II

Figs. 8, 4 e 5 — Diversos aspectos das valas que circundam Belém do Pari, local
de predile¢io da Traira-boia (Lepidosiren paradozxa). Na Fig. 5

IS

mostram-se os pescadores i procura déste Dipnoico.



P SAWAYA — PEIXES DE RESPIRACAO AEREA ESTAMPA 11

Figs. 5-7
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ESTAMPA III

Fig. 8 — Pesca da Traira-hoia (Lepidosiren paradoza) nos lagos do Museu Paraense
“EMILI0 GOELDI”,

Figs. 9 e 10 — Igarapé das matas de Utinga, nos arredores de Belém do Para, ou-

tro local onde se encontram as Traira-boias (Lepidosiren paradoza).



P. BAWAYA — PEIXES DE RESPIRACAO AEREA ESTAMPA ITL
Figs. 8-10




