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Introducéo geral

Os peixes-bois pertencem a Ordem Sirenia, Classe Mammalia e possuem estreito
parentesco filogenético com os elefantes atuais e o hyrax, formando a super-ordem
Paenungulata. Este parentesco foi comprovado por meio de estudos sobre a sequéncia
de aminoé&cidos da proteina alfa-cristalino dos olhos desses animais (De Jong et al.,
1981), e na formacdo da placenta (Carter et al. 2008).

A ordem Sirenia € composta por mamiferos exclusivamente aquaticos, que tiveram
sua origem a cerca de 50 milhdes de anos atrds durante o periodo Terciario.
Possivelmente representam um dos primeiros ramos da linha de mamiferos placentarios
gue ocuparam 0 ambiente aquatico e 0s Unicos a praticarem herbivoria (Best, 1984a).
Atualmente esta ordem esta dividida em duas familias distintas: Dugongidae e
Trichechidae (Domming, 1978).

O Unico representante vivente da familia Dugongidae é o Dugong dugon (Marsh et
al., 1986). A familia Trichechidae inclui trés espécies de peixes-bois: Trichechus
inunguis (Figura. 1); Trichechus manatus e Trichechus senegalensis.

O peixe-boi da Amazonia Trichechus inunguis (Natterer, 1883) é o menor dos
sirénios, medindo na idade adulta aproximadamente trés metros de comprimento e
pesando até 450 kg (Rosas, 1994). Sua pele é lisa e grossa, com pélos esparsos por todo
o corpo (Geraci & Lounsbrury, 1993) e com coloracdo variando de cinza escura a preto,
geralmente apresentando uma mancha branca ou rosada na regido ventral. Eles néo
possuem unhas em suas nadadeiras peitorais, ao contrario do que acontece com o T.
manatus e T. senegalensis (Rosas, 1994).

T. inunguis é endémico da Bacia Amazénica, podendo ser encontrado desde 0s

rios da Colémbia, Peru e Equador até a Ilha de Marajé no Para - Brasil (Domming,
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1981; Best, 1984). Esta espécie ocorre nos sistemas de rios de &guas brancas, pretas e
claras, permanecendo em &reas de varzea durante a cheia, migrando para lagos perenes
e canais de rios durante a vazante (da Silva et al., 2008). A sua distribuigdo esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de alimento, ao regime de cheias e

vazantes e a auséncia de dguas com forte correnteza (Best, 1984; Rosas, 1994).

Figura 1: Fémea adulta de Trichechus inunguis (Parque Aquéatico Robin C. Best
localizado no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA). Foto: Paula
Barbosa.

O peixe-boi da Amazdnia possui taxa metabolica baixa, aproximadamente 36%
menor do que a de outros mamiferos placentarios do mesmo porte, com isso sua
capacidade de mergulho é até 10 minutos em condicGes fisioldgicas normais (Gallivan
& Best , 1980). Sendo assim, ndo suporta temperaturas abaixo de 22- 23°C indicando a
capacidade limitada da espécie em regular a temperatura corporal (Gallivan, et al.

1983).



A idade média de maturidade sexual em T. inunguis é estimada em entre 5 e 10
anos, baseando-se em estudos feitos para o peixe-boi da Flérida (Marmontel, Odell &
Reynolds, 1992). Rodrigues et al., 2008 estudou as caracteristicas anatébmicas e
histologicas do aparelho reprodutor feminino de T. inunguis, e observou o himen intacto
em uma fémea de 6 anos de idade, apesar de estar na presenca de machos adultos. A
taxa reprodutiva é longa, produzindo um dnico filhote no intervalo de 2,5 a 5 anos e
gestacdo de aproximadamente 12-14 meses, sugerindo sincronizagdo entre o estro da
fémea e a disponibilidade de alimento (Best, 1983).

O peixe-boi da Amaz6nia é considerado espécie vulneravel a extin¢do de acordo
com a classificagdo da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN,
2008). O status de conservacdo deste mamifero aquatico se deve a vérios fatores,
principalmente a caga comercial no século passado, a baixa taxa reprodutiva da espécie,
e a perda de habitat (Rosas, 1994; da Silva et al., 2008).

Apesar de esta espécie ser no Brasil oficialmente protegida por lei desde 1967
(Lei de Protecédo a Fauna, N° 5197, de 03 de janeiro de 1967; Portaria N° 3481 de 31 de
maio de 1973 e Portaria N°. 011, de 21 de fevereiro de 1986), ela continua sendo
cacada. O aumento da mortalidade acidental de filhotes, as alteracBes climaticas, a
perda de habitat e a degradacdo do ambiente sdo outras causas que podem também
colaborar para o declinio desta espécie na natureza (IUCN, 2008).

Em média, dez filhotes de peixe-boi da Amaz6nia sdo resgatados anualmente no
estado do Amazonas. Estes filhotes sdo destinados aos criadouros conservacionistas e
de pesquisa como o Centro de Preservacdo e Pesquisa de Mamiferos Aquaticos
(CPPMA) da Manaus Energia S.A. situado na Vila de Balbina, municipio de Presidente
Figueiredo, e para o Parque Aquatico Robin C. Best no Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia (INPA), em Manaus-AM.



Um peixe-boi filhote, mama frequentemente a cada hora, cada amamentagéo
dura em média dois minutos e ocorre, no intervalo entre uma respiracéo e outra (Ronald
et al., 1978). O periodo de lactacdo pode durar dois anos ou mais (da Silva et al., 2000),
apesar de, via de regra, fémeas com filhotes serem mais vulneraveis, pois as crias
necessitam vir com maior frequéncia a superficie para respirar, tornando-se presas mais
faceis para os cacadores (Best et al., 1982). Pescadores no Lago Amana (Rio Japura),
relatam que tém preferéncia por fémeas porque além de serem mais gordas e
produzirem mais gordura, eles ainda conseguem capturar o filhote (da Silva,

comunicacdo pessoal).

O filhote sozinho ndo tem condi¢Ges de sobreviver, e os que chegam aos
criadouros conservacionistas ou centros de pesquisa, recebem os cuidados necessarios a
sua sobrevivéncia. No laboratério de Mamiferos Aquaticos (LMA) do INPA, esses
animais geralmente chegam muito estressados, apresentando diferentes deficiéncias
nutricionais e problemas clinicos diversos como, por exemplo, desnutricdo, septicemia e
ferimentos/traumas (da Silva, 1999). Os filhotes 6rfdos chegam com idades diferentes,
sendo a grande maioria ainda lactente. Isto torna a reabilitacdo ainda mais complexa,
uma vez que nesta faixa etaria uma nutricdo adequada é fundamental, pois todos os
nutrientes de que o filhote precisa, esta contido em um alimento essencial a sua vida, o
leite materno.

Muitos trabalhos com a determinacdo da composicdo de leite nas mais diferentes
espécies de mamiferos foram realizados (Tabela 1), contudo, pouco se sabe a respeito
dos componentes do leite de peixe-boi da Amaz6nia, considerando que os estudos com
leite de sirénios sdo escassos, principalmente devido a dificuldade em se obter amostras

de leite de fémeas lactantes.



Tabela 1: Teores nutricionais do leite em diferentes espécies de mamiferos.

Animal Espécie Gordura Proteina Carboidrato Cinzas Solidos totais  Agua (%) Autor
(%) (%) (%) (%) (%)
Mulher Homo sapiens 3,74 1,21 6,19 _ _ _ Jennes (1979)
Mocé Kerodon Rupestris 6,9 6,6 53 _ 20 80 Derrickson et al.
(1996)
Le&o marinho Neophoca cinerea 25,4 10,5 _ 0,9 37,6 62,4 Kretzmann et al.
australiano (1991)
Foca Arctocephalus gazella 40,5 10,4 0,13 0,6 55,2 44.8 Arnould & Boyd
(1995)
Golfinho Tursiops truncatus 6,8 — 25,2 51-12,7 04-25 - - 59,5 - West et al. (2007)
81,1
Boto vermelho Inia geoffrensis 6,9 9,6 - - - - Rosas & Lehti
(1996)
Cachalote Kogia breviceps 15,3 50 2,2 0,8 25,7 74,3 Jennes & Odell
(1978)
Peixe-boi marinho Trichechus m. 19,0 9,65 0,6 29,2 70,8 Pervaiz & Brew
latirostris (1986)
Urso Negro Ursus americanus 24,5 5,7 12,8 1,8 445 55,5 Jennes et al. (1972)
Morcego Phyllostomus hastatus 9,0 — 21,0 6,0-11,0 4,0 _ _ 21,0-35,0 Stern et al. (1997)
Lémure Varecia variegata 3,2 4,2 - - 13,5 86,5 Tilden & Oftedal
(1997)
Canguru Macropus rufus 10,3 7,0 6,2 L 26,0 74,0 Muths (1996)
Vaca Bos taurus 55 3,9 4,9 0,7 15,0 85,0 Jensen (1995)
Cabra Capra hircus 3,5 3,1 4,6 0,8 12,0 88,0 Jensen (1995)
Ovelha Ovis aires 53 55 4,6 0,9 16,3 83,7 Jensen (1995)
Suina Sus domesticus 8,2 5,8 4,8 0,6 19,9 80,1 Jensen (1995)
Egua Equus caballus 1,6 2,7 6,1 0,5 11,0 89,0 Jensen (1995)
Coelha Oryctolagus cuniculus 12,2 10,4 1,8 2,0 26,4 73,4 Jensen (1995)
Cadela Canis familiaris 8,3 9,5 3,7 1,2 20,7 79,3 Jensen (1995)
Gata Felis catus 10,9 111 3,4 25,4 74,6 Jensen (1995)
Bufala Syncerus caffer 10,4 59 4,3 0,8 21,5 78,5 Jensen (1995)
Camelo Camelus bactrianus 4.9 3,7 5,1 0,7 14,4 85,6 Jensen (1995)
Elefante Loxodonta africana 15,1 4,9 3,4 0,7 26,9 73,1 Jensen (1995)




No entanto, alguns trabalhos foram feitos com leite de peixe-boi marinho (T.
manatus). Bachman & Irvine (1979), analisaram cinco amostras de leite de uma fémea
do peixe-boi da Fldrida (Trichechus manatus latirostris), com o filhote medindo 198 cm
de comprimento. Encontraram a seguinte composi¢do: agua, 70,50%; matéria seca,
29,50 %; lipideos 21,40%; proteinas, 8,90% e carboidratos 0,295%. Os principais
lipideos encontrados foram os triglicerideos, sendo o &cido graxo C18 (&cido esteérico)
0 mais frequente. Esses autores relataram a auséncia de lactose, o principal agtcar do
leite, encontrado abundantemente em outras espécies de mamiferos, como bovinos e
seres humanos (Pereda, 2005).

Vergara et al. (2000), trabalhando com o peixe-boi marinho das Antilhas
(Trichechus manatus manatus) em cativeiro no nordeste coletou duas amostras de leite
de uma mesma fémea lactante, com filhote de aproximadamente um més de vida. A
composicdo nutricional destas amostras era de 5,25% de proteina; 17,40% de lipideos;
125,00 mg de calcio e 105,00 mg de fésforo. Os autores ndo detectaram a presenca de
lactose corroborando os resultados observados por Bachman & Irvine, 1979.

Estudos sobre a composicdo do leite do golfinho nariz-de-garrafa (Tursiops
truncatus) e do leite do peixe-boi da Florida revelaram que tanto no leite do peixe-boi
quanto no leite do golfinho os niveis de proteina e lipideos eram bastante elevados. O
leite do golfinho continha uma média de 2,2% de acucares neutros, essencialmente
lactose, enquanto que nas amostras de leite do peixe-boi, a média foi de 0,6% de
acucares neutros. Neste estudo ndo foi detectado a presenca de lactose pela técnica de
ensaio enzimatico e por papel de cromatografia, mas as analises realizadas por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia - HPLC detectou a presenga de baixos niveis de

lactose juntamente com oligossacarideos (Pervaiz & Brew 1986).



Os autores ainda verificaram os niveis de atividade da a-lactoalboumina. Essa
proteina produzida na glandula maméria e responsavel por regular a sintese de lactose, é
encontrada no soro do leite de mamiferos em geral (Pereda, 2005). A atividade da -
lactoalbumina foi determinada pelo ensaio de galactosiltransferase. Os resultados
mostraram uma atividade no leite de golfinhos semelhante ao encontrado em leite de
bovinos. No entanto, o nivel desta proteina no leite do peixe-boi foi inferior a 10% do
encontrado em golfinhos (Pervaiz & Brew, 1986).

Tendo em vista a grande importancia da dieta lactea como alimento dos filhotes
de peixe-boi em cativeiro, determinar a composicéo do leite do peixe-boi da Amazonia
ao longo do periodo de lactacdo visando, no futuro, a elaboracdo de uma dieta lactea

mais adequada aos filhotes resgatados e reabilitados em cativeiro.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo conhecer, a partir de fémeas cativas lactantes, a
composi¢do nutricional do leite do peixe-boi da Amazo6nia. No periodo de oito anos
foram coletadas amostras de leite de trés fémeas, de quatro periodos de lactacdo e nos
diferentes estagios de lactacdo do peixe-boi da Amazodnia (Trichechus inunguis) em
cativeiro. Os teores de agua, gordura, proteina, cinzas e energia bruta foram
determinadas. O intervalo de variagdo observado, no teor de umidade do leite foi de
68,55 a 82,1%, na gordura a variacdo esteve entre 8,76 e 19,73%, a proteina bruta
variou de 4,24 - 10,47% e nas cinzas a variacdo encontrada foi de 0,83 - 1,36%. Os
teores de gordura e energia bruta aumentaram ao longo da lactagdo, principalmente no
segundo ano. Os teores de umidade, proteina bruta, solidos totais e energia bruta foram
significativamente diferentes (p<0,05) entre fémeas lactantes. A fémea multipara
apresentou diferenca altamente significativa para os teores de umidade (p = 0,0001) e
proteina (p < 0,0001) do leite. N&do houve relacdo significativa (p>0,05) entre 0 peso e 0
comprimento dos filhotes com os componentes do leite analisados. N&o foi detectada
diferenca significativa nos teores dos componentes do leite de fémeas lactentes com
filhotes machos. Os resultados deste estudo poderdo ser utilizados como valores —
referéncia para futuras formulacGes lacteas para filhotes de peixes-bois da Amazonia
orféos, em cativeiro.

Palavras-chave: composicdo nutricional, analise bromatolégica, parturicéo .
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ABSTRACT

This study aimed at learning from captive female infants, the nutritional
composition of milk from the Amazonian manatee. In an eight-year period, milk
samples from three captive Amazonian manatee (Trichechus inunguis) females were
collected, during four lactation periods and different lactation phases. The contents of
water, fat, protein ashes and gross energy were determined. The variation levels
observed for water, fat, protein and ashes content were 68.55-82.1%, 8.76-19.73%,
4.24-10.47% and 0.83-1.36%, respectively. The fat and gross energy values increased
during the lactation period, especially in the second year. The humidity, gross protein,
total solids and gross energy contents were significantly different (p<0,05) between the
nursing females analyzed. The humidity (p = 0,0001) and protein (p < 0,0001) values of
the multiparous female were significantly different when compared to those of the other
nursing females (primiparous). No significant difference (p>0,05) was observed
between the weight and length of the newborn manatees in relation to the milk
compounds analyzed, and neither was there a significant difference in the milk content
of nursing females with newborn males. The results here presented can be used as
reference values for future artificial milk formulas to raise orphan Amazonian manatee
calves.

Key words: Nutritional composition, chemical analysis, parturition.
1 Author to whom correspondence should be addressed
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INTRODUCAO

O peixe-boi da Amazoénia, Trichechus inunguis, € um mamifero herbivoro,
exclusivamente aquéatico e endémico da bacia Amazénica, classificado como espécie
vulneravel, (IUCN, 2008). Este status de conservacgdo se deve a varios fatores, como: a
caca comercial no século passado, a baixa taxa reprodutiva da espécie, a perda de
habitat (Rosas, 1994; da Silva et al., 2008) e a possiveis alteracdes climaticas (Arraut,

2009).

Embora T.inunguis esteja protegido por lei desde 1971, ainda existe um
mercado ilegal de sua carne. (Rosas & Pimentel, 2001). Via de regra, fémeas com
filhotes tornam-se presas mais faceis para os cagcadores, pois as crias necessitam vir com
maior frequéncia a superficie para respirar (Best et al., 1982). O filhote de peixe-boi
sozinho na natureza ndo tem condicdes de sobreviver, considerando que a amamentagéo
dura de cerca de dois anos. Esse longo periodo de lactacdo, nas fémeas de peixe-boi da
Amazonia, exige um alto investimento nutricional e energético destas mées; e é neste

periodo que os filhotes aprendem como sobreviver ao longo de suas vidas.

Segundo Hayssen (1993), o periodo de dependéncia materna esta
provavelmente relacionado a necessidade de aprendizado, como por exemplo,
desenvolvimento de habilidades sociais, cognitivas e de técnicas de forrageamento. A
aprendizagem extensiva durante a lactacdo prolongada € alcancada ao custo de um alto
valor nutricional e energético, pois para que a mae possa suprir 0s custos metabdlicos na
alimentacdo de seu filhote por um longo periodo de tempo, reduzem a eficiéncia na
progénie, tendo em vista que o custo para producgdo de nutrientes para o filhote é maior

(Oftedal, 1985).
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Anualmente sdo resgatados na natureza cerca de 10 filhotes de peixe-boi da
Amazonia 6rfaos, os quais sdo encaminhados aos centros de pesquisa e conservagao no
estado do Amazonas (Instituto nacional de pesquisas da Amazonia - INPA e Centro de
pesquisa e conservacdo de mamiferos aquaticos - CPPMA). Nestes locais os filhotes
recebem o0s cuidados necessarios a sua sobrevivéncia, tais como alimentacdo e
medicacdo. Estes animais, geralmente lactentes, chegam em diferentes condicGes de
salde, sendo na sua maioria desnutridos ou em estado de inanicdo (d'Affonseca Neto et
al., 2002). Este fator torna a reabilitacdo ainda mais complexa, pois nesta faixa etaria o
filhote deveria receber todos os nutrientes dos quais precisa para sobreviver e crescer a

partir de um alimento essencial a sua vida, o leite materno.

O leite é o produto da secrecdo das glandulas mamarias das fémeas dos
mamiferos, cuja funcdo natural é a alimentacdo dos filhotes (Pereda, 2005). E um
alimento equilibrado, composto por um sistema de multicomponentes separados, com
funcBes parcialmente sobrepostas, nutrindo, favorecendo o crescimento da flora
intestinal simbidtica e transmitindo imunidade passiva aos filhotes (Jenness & Sloan,

1970).

Fisico-quimicamente, o leite € uma mistura homogénea de grande nimero de
substancias (acuUcares, lipideos, proteinas, sais, vitaminas, etc.), que estdo em emulsdo
(gordura e substancias associadas), suspensdo (caseinas ligadas a sais minerais) ou
dissolucdo verdadeira (lactose, vitaminas hidrossolUveis, proteinas do soro, sais, etc.)
(Pereda, 2005), ajustadas em quantidades e composi¢do para cada espécie animal

(Bacila, 1980; Tronco, 1996).

O fornecimento de uma alimentacdo adequada aumenta as chances de filhotes

de peixe-boi orfaos se reabilitarem e chegarem a idade adulta de forma saudavel.
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Considerando o fato de que nédo h& estudos sobre a composi¢do nutricional do leite de
peixe-boi da Amazodnia, nem das mudancas na sua composi¢ao ao longo da lactagéo que
represente a lactacdo normal na espécie, este estudo teve como objetivo conhecer, a
partir de fémeas cativas lactantes, a composi¢do nutricional do leite do peixe-boi da
Amazonia (Trichechus inunguis). Os objetivos especificos foram: (I) Verificar se existe
variacdo na composicdo centesimal do leite nos diferentes estagios da lactacdo (I1)
Comparar a composicdo do leite em fémea primipara e multipara, (I11) Investigar a
variagcdo na composicao do leite materno fornecido a filhotes de ambos os sexos, (IV)

Fornecer subsidios para elaboracdo de dietas lacteas para filhotes 6rfdos em cativeiro.
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MATERIAL E METODOS

Coleta de material bioldgico

No periodo de oito anos (1998 a 2005) foram coletadas 76 amostras de leite de
trés fémeas de peixes-bois da Amazonia cativas no Parque Aquético Robin C. Best,
Laboratdrio de Mamiferos Aquaticos (LMA), localizado no INPA, em cinco lactacGes
distintas e em diferentes estagios da lactacdo. O leite foi coletado por meio de ordenha
manual das mamas limpas (direita e esquerda) (Figura 1). Quando extremamente
necessario aplicou-se o hormdnio ocitocina, na dose de quatro ml por animal por via

intramuscular.

Figura 1: Coleta de leite da mama esquerda de T.inunguis (LMA /INPA). Foto:

Anselmo d’Affonseca.
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As amostras foram acondicionadas em tubos plasticos, lacradas,
identificadas, e mantidas congeladas (-20°C) até a liofilizagdo. Devido a insuficiéncia no
volume de amostra lactea por coleta, para a realizacdo das analises bromatoldgicas, foi
necessario combinar as amostras por trimestres, sendo: 15 amostras do individuo IA,
sete amostras do individuo 1B, 12 amostras do individuo Il e cinco amostras do
individuo Il (Tabela 1). Foram analisadas 39 amostras combinadas em trimestres,
obtidas de trés peixes-bois que foram sequencialmente amostrados a partir do primeiro
més de lactacdo até o 24° més apos o parto. O crescimento dos filhotes foi monitorado
semanalmente ao longo de todo o periodo de lactacdo por meio de pesagem e biometria.

Tabela 1: InformacGes gerais a respeito das fémeas estudadas neste trabalho.

Ano de
Codigo Fémea Parturicdo filhote nascimento
do filhote
1A Boo  Primipara Eré & 1998
IB Boo  multipara  kinja & 2004
IC Boo  multipara  Ajruma & 2010
I Tukano Primipara Tud & 2002
Il Camba Primipara  nge © 2005

Analise laboratorial

Foram realizadas andlises bromatoldgicas em duplicata das amostras, de acordo
com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz — Métodos fisico-quimicos para
Anélise de Alimentos (Sdo Paulo, 2008) para extrato etéreo, proteina bruta, cinzas e
umidade.

Pré-secagem: O material foi inicialmente mantido congelado a uma temperatura
de -20°C e depois liofilizado, ou seja, submetido a uma pressdo negativa fazendo com

que a dgua do material fosse retirada por sublimacé&o.

20



Extrato seco total: O residuo seco foi obtido ap0s a evaporacdo da agua e substancias
volateis por meio de aquecimento direto da amostra a 105°C até peso constante.
Lipideos: Foi utilizado o método de Bligh&Dyer (1959), no qual a amostra é
inicialmente misturada com o metanol e cloroférmio em propor¢do que forma uma sé
fase com a amostra. Em seguida, adicionou-se mais cloroférmio e agua promovendo a
formagdo de duas fases distintas, uma de cloroférmio, contendo lipidios, e outra de
metanol mais &gua, contendo substancias ndo lipidicas. A fase do cloroférmio com a
gordura foi isolada e, apds a evaporacdo do cloroférmio, obteve-se a quantidade de
gordura por pesagem.

Proteinas: Foi determinado por meio do processo de digestdo Kjeldahl. Nesse
processo, a determinacdo de nitrogénio é compreendida de trés etapas: digestdo da
amostra em H,SO,, liberagdo da amonia por adi¢do de NaOH e titulagdo da amonia com
HCI.

Cinzas: Foi obtida pela queima da amostra em mufla utilizando temperaturas de 550°C
a 570°C até peso constante.

Carboidratos: O contetdo de carboidratos em geral foi obtido como carboidratos totais
pela diferenca, ou seja, € 0 somatorio das porcentagens de umidade, proteinas, gordura e
cinzas subtraidas de 100.

Energia bruta: Foi determinado em kcal/100g pelo calculo: EB = PB% x 5,65 + EE x
9,4 + glicidios x 4,15. Onde EB=energia bruta, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo
(Andrigueto, 1996).

Andlises fisicas: Foram coletadas amostras mensais de leite do 1° a0 9° més de lactagdo
de uma Unica fémea (IC). Com as amostras “in natura” foi determinado o pH por
potenciometria e estimado o teor de aglicar por meio do grau °Brix em refratbmetro

analogico portatil.
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Caracteristicas organolépticas: Foi definida por meio da observacdo direta da cor,
odor e aspecto geral das amostras de leite coletado da fémea IC.
Anélise dos dados

A distribuicdo dos dados, das variaveis dependentes umidade, proteina , lipideos,
cinzas, solidos totais e energia bruta, foi testada quanto a normalidade por meio do teste
de d’Agostino et al., (1990). As variaveis umidade, proteina e cinzas nao tiveram
distribuicdo normal e foram transformadas (arco seno da raiz quadrada) e testadas

novamente a normalidade por teste de d’ Agostino et al., (1990) e Lilliefors (1967).

Foram realizadas trés andlises de variancia (ANOVA) para verificar a variagdo
nos componentes do leite (varidvel dependente) em funcgdo das variaveis independentes
(periodo de lactacdo, variacdo individual da fémea, parturi¢cbes). Inicialmente
avaliaram-se possiveis variacdes na concentracdo de proteina, gordura, cinzas e
umidade em funcao do periodo da lactacdo, medido em trés niveis, trimestral, semestral
e anual. No segundo teste, a variacdo individual da fémea foi usada como fator de
variacdo nos componentes nutricionais do leite entre as fémeas do estudo. Na ultima
analise de variancia, o fator “tipo de gestacdo” primipara versus multipara foi
investigado como fonte de variacdo na concentracdo de proteina, gordura, cinzas e
umidade. O teste a posteriore de Tukey foi empregado para comparar as médias dos
resultados que apresentaram variacdes significativas. A correlagcdo simples de Pearson
foi utilizada para verificar a relacdo entre proteina e gordura e entre umidade e gordura.
A analise de regressdo multipla para ver a relagdo pesocomprimento do filhote (variavel
dependente) com os componentes do leite (variaveis independentes). Para todos os

testes estatisticos empregados adotou-se o nivel de decisdo de 95% (p=0,05).
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RESULTADOS

Os intervalos de variagdo observados, no teor de umidade do leite foi de 68,55 a
82,1%, na gordura a variagdo esteve entre 8,76 e 19,73%, a proteina bruta variou de
4,24 - 10,47% e nas cinzas a variagdo encontrada foi de 0,83 - 1,36%, (Tabela 2 e 3).

Né&o foi detectado teores de acgucar no leite de T.inunguis.

Caracteristicas organolépticas

O leite do peixe-boi da Amazbnia apresenta um aspecto liquido, levemente
cremoso, homogéneo e bastante viscoso, formando uma espessa camada de gordura na
superficie quando deixado em repouso. Possui um odor suave, “sui generes”’e cor

branco-amarelada-opaca.

Analise fisico-quimica

Com relacdo as anélises fisico-quimicas, ndo foi possivel mensurar o grau brix, o
que reforca os resultados encontrados para os teores de acgucar no leite desta espécie. A
média do pH encontrada foi de 6,7. De um modo geral, o pH, apresentou-se bastante
alcalino variando de 8,3 na amostra de leite do primeiro més de lactagdo, sofrendo uma
queda brusca para 6,7 no segundo més e finalmente variando cerca de 0,2 até 0 nono

més de lactacgéo.

23



Tabela 2: Valores médios da andlise centesimal e valor total do leite das fémeas de peixe-boi da Amazonia estudadas.

Composicdo Centesimal Total

Individuos Trichechus manatus
Nutriente n 1A n IB n 1 n i Média Bachman & Pervaiz  Vergara et
Irvine (1979)  &Brew al., 2000
(1986)

Média = DP (min-max)

Umidade% 15 7920129 7  72,95t4,48 12 81,82t1,3 5 81,15t252  78,06%4,14  80,42%8,10 - 86,40
(77,14 - 81,21) (69,18-79,61) (80,25-3,45) (77,98 - 83,65) (68,55-82,1)  (70,4-87,5)
PB% 15 493052 7  10,32+134 12 512409 5 483+125 6,75+2,39 7,36+1,40 9,25 17,40
(4,18- 5,55) (8,97- 12,32) (4,33 - 6,16) (346-639)  (4,24-1047)  (5,2-9,0)
EE% 15 1485#131 7 15614537 12 119+06 5 1279+¢161  1402+299  12,72+7,13 19,00 % 5,25
(12,45 - 16,34) (8,76 - 19,87) (11,0-12,62) (11,05-14,91) (8,76-19,73)  (5,5-21,5) 2,00
Cinzas% 15 1,01+0,18 7 1,100,16 12 1,13+0,1(1- 5 1,21#0,57 (0,7 1,10%0,17 0,97+0,02 - -
(0,85-1,35) (0,83-1,28) 1,26) -2,19) (0,83-1,36)  (0,95-0,99)
Solidos totais% 15  20,93+157 7  27,04+4,48 12 1817+13 5 1884+252  2187+381  19,5848,10 - -
(18,79 - 23,68) (20,39-30,82) (16,55- (16,35-22,02)  (18,5-31,45)  (12,5-29,6)
19,75)
Energiabruta 15 15344+1154 7 181,83+44,86 12 127,76+77 5 134,46+16,37 153,19 28,10 - - -
(keal EB/100gr) (133,57-69,26) (120,72 - 214,71) (116,89 - (116,60- (120,72-
135,61) 157,87) 219,33)

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; EB: energia bruta; n: ndmero de amostras
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Tabela 3: Valores calibrados da composi¢do nutricional do leite das fémeas de T.
inunguis em cativeiro ao longo da lactacao.

Tempo ., Umidade
de Individuo % PB% EE% MM% MS% EB
lactacéo
1-3 meses IB 79,61 10,47 8,76 1,16 20,39 120,72
4-6 meses IB 75,57 12,32 10,83 1,28 24,43 146,75
I 83,45 4,45 11,01 1,09 16,55 116,89
1 77,98 592 1491 1,19 22,02 157,87
Média 79 756 12,25 1,18 21 140,50
semestre
7-9 meses 1A 77,14 555 16,34 1,03 23,68 169,26
I 82,77 466 11,57 1,00 17,23 122,77
1 83,24 4,11 11,64 1,01 16,76 121,2
Média 81,05 4,77 13,18 1,01 19,22 137,74
trimestre
10-12 1A 79,44 4,75 14,75 1,06 20,56 151,74
meses I 81,94 433 12,62 1,11 18,06 130,9
1 79,06 6,39 12,36 2,19 20,94 136,8
Média 80,14 515 13,24 1,45 19,85 139,81
trimestre
13-15 1A 79,00 458 15,07 1,35 21,00 153,95
meses I 80,72 6,03 12,06 1,19 19,28 132,66
1 81,85 3,46 13,99 0,7 18,15 139,75
Média 80,52 4,69 13,70 1,08 19,47 142,12
trimestre
16-18 1A 79,1 518 14,87 0,85 20,90 154,55
meses IB 70,33 8,97 19,87 0,83 29,670 214,71
I 80,25 6,16 12,33 1,26 19,75 135,61
1 83,65 431 11,05 0,99 16,35 116,69
Média 78,33 6,15 14,53 0,98 21,69 155,39
trimestre
19-21 1A 81,21 538 12,45 0,96 18,79 133,57
meses IB 70,09 9,2 19,6 1,11 29,91 213,2
Média 75,65 7,29 16,02 1,03 24,35 173,38
trimestre
22-24 1A 79,32 4,18 15,65 0,85 20,68 157,57
meses IB 69,18 10,65 19,02 1,15 30,82 213,78
Meédia 74,25 741 17,33 1 25,75 185,67
trimestre

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; EB:

energia bruta (kcal EB/100g).
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Energia bruta (kcal /7100g)

Variacao dos componentes do leite durante a lactacéo

A analise de regressdo linear, dos valores das quatro lactacGes para o tempo de

lactacdo (trimestre) versus energia bruta, revelou significativa relacdo linear positiva (p

= 0,0200), com o teor de gordura aumentado ao longo da lactacdo (Figura 2). O teor de

gordura foi positivamente correlacionado com o estagio de lactacdo (p = 0,0054)

(Figura 3). N&@o houve diferencas significativas nos teores de umidade, proteina, cinzas

e solidos totais no leite desta espécie durante o periodo de lactacdo analisado.
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Figura 2: Alteragdes no teor de energia bruta do leite de T. inunguis entre trimestres de

lactacdo.
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Figura 3: Alteragcdes no teor de gordura do leite de T. inunguis entre trimestres de

lactacdo

O efeito do periodo de lactacdo na composicdo nutricional do leite foi
significativa (p = 0,042) entre 0 1° e 0 2° ano de lactagéo para o teor de gordura no leite,

sendo que o teor desse componente foi mais elevado no 2° ano (Figura 4).
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Figura 4: Teores de gordura no leite de T.inunguis no primeiro e segundo ano de

lactacdo. Os valores plotados representam a média + o desvio padrao.

Na anélise de correlacdo de Pearson dos entre os teores de proteina e gordura e
de gordura e umidade ndo foram verificadas diferengas significativas nos componentes.
Na comparacdo dos componentes do leite entre fémeas lactantes foi verificada diferenca
significativa (p<0,05), nos teores de umidade (p = 0,0004), proteina bruta (p < 0,0001),
solidos totais (p = 0.0005) e energia bruta (p = 0.00089). Em teste a posteriori (Tukey)
realizado para discriminacdo das diferencas entre as fémeas. Verificou-se que s6 foi

significativo para a fémea IB (p<0,01) (Anexo 1).
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Primipara/multipara

A fémea com mais de uma parturicdo (no caso de uma fémea multipara de
terceira lactacdo - IB) quando comparada com as fémeas primiparas mostrou uma
diferenca altamente significativa para os teores de umidade (p = 0,0001) e proteina (p <

0,0001) no leite (figura 5).
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Figura 5: Teores de umidade e proteina bruta no leite de fémeas primiparas e
multiparas. Os valores plotados representam a média + o desvio padréo.
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Relacio pesocomprimento filhotes

Como esperado, os filhotes aumentaram de peso e de comprimento ao longo da
lactacdo, no entanto, a relacdo entre essas variaveis com os componentes do leite nao foi
significativa estatisticamente (p>0,05).

Contudo, quando comparado o peso dos filhotes entre si, observa-se que a
parturicdo afeta significativamente (p<0,01) no ganho de peso dos filhotes, apesar de
ndo existir diferenca significativa entre o filhote da fémea IB (Kinja) e Il (Tud) (Figura
6). Contudo, supde-se que o tamanho do filhote da fémea Il esteja relacionado as
caracteristicas parentais, € ndo necessariamente ao leite materno, tendo em vista que a
fémea Il € maior em comprimento e peso do que a | e a Il (esse dado ndo foi

significativo estatisticamente).
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Figura 6: Diferenca entre o peso dos filhotes de peixe-boi da Amazonia do nascimento

ao desmame. Os valores plotados representam a média + o desvio padrao.
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Investimento filhote machofémea
Né&o foi detectada diferenca significativa (p<0,05) nos teores dos componentes

do leite entre filhotes lactentes machos e fémeas de T inunguis (Figura 7).
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Figura 7: Peso e comprimento dos filhotes de peixe-boi da Amaz6nia em cativeiro do

nascimento ao desmame em relacdo aos componentes do leite.
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DISCUSSAO

O investimento da mae na sua prole pode ser avaliado se a qualidade do leite for
determinada e a quantidade deste alimento for mensurada (West et al., 2007). O
presente estudo aborda apenas a qualidade do leite produzido, no entanto é o primeiro
relato definitivo sobre as alteracbes na composicdo do leite de sirénios com base em

amostras longitudinais de fémeas com filhote de idade conhecida.

Composic¢do quimica

O leite dos mamiferos aquéticos, de maneira geral, € um alimento bastante rico
em gordura. A baleia-bicuda-de-blainville (Mesoplodon densirostris), por exemplo,
possui leite com cerca de 34% de gordura na sua composicao (Sasaki et al., 2006); na
foca-de-weddell (Leptonychotes weddellii) o teor de gordura no leite aumenta até 57%

ao longo da lactacdo (Barbieri et al., 1999).

A composicdo do leite de baleias e golfinhos possui padrbes muito distintos;
muitas das baleias sem dentes (subordem Mysticeti) tém lactacdes relativamente breves
(5-7 meses), e produzem leite com baixo teor de agua (40-53%), rico em gordura (30-
50%), e moderadamente rico em proteinas (9-15%) e cinzas (1,2-2,1%). Isto é possivel
porque as fémeas gravidas migram para areas de alimentacdo, onde podem ingerir e
acumular grandes quantidades de energia antes do parto. Por outro lado, as baleias e
golfinhos (subordem Odontoceti) tém lactacdes bem mais extensas que duram
tipicamente 1-3 anos; produzem leite com elevado teor de agua (60-77%) e menor teor
de gordura (10-30%) e cinza (0,6-1,1%), com niveis semelhantes de proteina (8-11%)

(Oftedal, 1997).
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Quando comparamos a composic¢do do leite de peixe-boi da Amazonia com a
dos animais acima mencionados, verificamos que a estratégia de lactacdo adotada por
membros da ordem Odontoceti é semelhante aos da espécie deste estudo (T. inunguis),
onde o investimento maternal seré principalmente no longo periodo de lactacéo e ndo no

teor nutricional do leite propriamente dito.

Gordura

O leite do peixe-boi da Amazodnia apresentou de um modo geral, elevado teor
do gordura na sua composicdo (14,02% + 2,99), quando comparado ao leite bovino
(3,68%). Entretanto, o teor de gordura no primeiro trimestre de lactagdo dos animais
neste estudo, foi semelhante ao encontrado para fémeas bubalinas (8,16%) (Verruma &

Salgado, 1994).

Nos ultimos dois trimestres de lactacdo analisados, os teores de gordura
encontrados foram proximos aos resultados obtidos por Pervaiz & Brew (1986) para o
peixe-boi da Florida (T. m. latirostris um valor de 19%) e para o leite do peixe-boi do
nordeste brasileiro em cativeiro (T. m. manatus um valor de 17%) (Vergara et al.,
2000). Como ambos os trabalhos ndo mencionam ao certo o periodo de lactacdo em que
se encontravam as fémeas, supde-se que estas ja estavam em um estagio lactacional

avancado.

O elevado teor de gordura como observado no leite dos mamiferos aquaticos, se
deve ao fato deste nutriente fornecer importante isolante térmico além de ser excelente

fonte de energia para 0 mamifero neonato (Gonzalez, et al., 2001).
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Carboidratos

A lactose, principal agucar do leite, é de vital importancia na producdo do
volume de leite, considerando que ndo se difunde através das membranas celulares
causando influxo de agua nos alvéolos mamarios, ou seja, agregando agua para manter
o0 equilibrio osmoético do leite com o sangue (Mepham, 1987). Isso, provavelmente,
explica o fato de terem sido obtidas quantidades minimas de leite dos peixes-bois da

Amazonia por ordenha, como mencionado neste estudo.

Existem diversas vantagens no mundo aquatico de se produzir um leite sem
lactose, como €é o caso dos ledes-marinhos que ao produzir um leite com baixo teor de
umidade, devido a auséncia de lactose, consegue manter a lactacdo durante os longos
intervalos de tempo entre aleitamento e procura de alimento no mar (mais de 23 dias em
algumas espeécies). O leite sem lactose também favorece a hidrodinamica corpdrea em
focas lactantes, pois o leite mais concentrado, ndo permite que ocorra uma distensao
exacerbada da mama facilitando a locomocdo destes animais na procura de alimento
(Reich & Arnould 2007). Esta é uma razdo provavel para auséncia de lactose no leite
do peixe-boi da Amazébnia, considerando que esta espécie vive restrita a aguas de
profundidade relativamente baixa, onde as macrdéfitas aquaticas apresentam grande
produtividade (Best, 1981) preferencialmente em lagos de varzea e canais dos sistemas
de agua branca onde ha maior disponibilidade de alimento para o animal (Rosas, 1994;
da Silva, 2004) faz-se necessario que 0 MeSMO possua um corpo extremamente

hidrodindmico para ter acesso a diferentes locais de alimentacéo.

A o-lactoalbumina, sistema enzimatico responsavel pela sintese de lactose,
apresenta baixa atividade em T. m. latirostris, por isso o teor de lactose no leite desta

especie € muito baixo (0,06%) (Pervaiz & Brew, 1986) Esse achado reforca os

34



resultados encontrados neste estudo com T. inunguis no qual ndo foi possivel determinar
o teor de lactose.

O método de estimativa do teor de agucar por diferenca ndo é aconselhavel pois,
combina os erros de todos 0s outros ensaios (proteina, gordura e agua), no entanto,
quanto menor o teor de aglcar menor o erro analitico do experimento (West et al.,
2007). Ainda sim, sugere-se que em futuros estudos sejam utilizados outros métodos
para deteccdo de aglcar no leite de T. inunguis, mesmo que os resultados obtidos
mostrem que os teores de lactose sdo extremamente baixos.

Proteinas

As proteinas sdo as principais substancias estruturais do corpo, sendo essenciais
para a construcao e reparo dos tecidos (Coutinho, 1981). No leite bovino o teor protéico
é de 3,6% (Verruma & Salgado 1994) enquanto que para 0 peixe-boi da Amazonia,
neste estudo, foi possivel encontrar até 10% deste nutriente no leite. Estes resultados

séo similares aos encontrados para T.manatus (9,65%) por Pervaiz & Brew (1986).

O teor de proteina no leite de mamiferos carnivoros é consideralvemente
superior ao de herbivoros terrestres (Blaxter, 1961), como no caso de lobos do artico
(Canis lupus arctos), com 12% (Lauer et al., 1969) e de cdes domésticos (Canis
familiaris) com aproximadamente 7,53% (Oftadel, 1984b). Esses teores sao similares 0s
encontrados para T.inunguis neste estudo e para T. manatus (Pervaiz & Brew 1986)
sugerindo que, apesar das necessidades nutricionais destas espécies serem diferentes, as

exigéncias nutricionais sdo semelhantes.

Quando comparamos o teor de proteina no leite de Trichechus inunguis com o
de outros mamiferos aquéaticos como, por exemplo, o boto-vermelho (Inia geoffrensis)

(9,6%), o golfinho-comum (Delphinus delphis) (10,3%), o boto-cinza (Sotalia
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guianensis) (9,5%) e o ledo marinho da Nova Zelandia (Phocarctos hookeri) (10,02%)
(Rosas et al.,1996; Peddermors et al., 1989; Rosas e Monteiro-filho, 2002 e Sapriza et
al., 2009 respectivamente) podemos observar que ocorre a transferéncia de uma grande
quantidade de proteina para o filhote, muito maior do que em mamiferos terrestres
como, por exemplo, fémeas de elefante-africano (Loxodonta africana) (4,9%) (Jensen,
1995) e até mesmo seres humanos (0,9% no leite maduro) (Jenness, 1979). Esta
molécula em mamiferos aquéticos ocorre em maior concentracao do que em mamiferos
terrestres (Reidarson et al., 2000) devido a maior necessidade de retencdo de oxigénio
para 0 mergulho (Ridgway, 1972), por isso, possivelmente, em maior quantidade no
leite. Este fato provavelmente ocorre porque as proteinas sdo nutrientes essenciais para
formacdo de todas as estruturas do organismo inclusive células sanguineas, como € o
caso das hemacias, responsaveis pelo transporte de oxigénio para 0 organismo por meio

das moléculas de hemoglobina (Kerr, 2003).

Sélidos totais

Quanto aos solidos totais, a gordura foi o nutriente responsavel por cerca de 50%
dos solidos totais. Os resultados encontrados neste trabalho para T. inunguis, foram
similares aos encontrados por Vergara et al., (2000) para T. manatus (25%), mas
inferiores ao descrito por Derrickson et al., (1996) para roedores da familia Muriade

(Acomys cahirinus) (40%). .

Caracteristicas organolépticas

O aspecto geral do leite de T. inunguis analisado neste trabalho, apresentou
caracteristicas bastante semelhantes ao aspecto geral do leite bovino (Gonzalez et al.,
2001), exceto no que diz respeito a viscosidade. Testes realizados em ratos com

deficiéncia de a-lactoalbumina, proteina precursora da lactose, mostraram que estes
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produziam um leite altamente viscoso, quando comparados com ratos do grupo controle
(Stinnakre et al., 1994). Esta proteina possui uma atividade 10 vezes menor no leite do
peixe-boi marinho quando comparado ao leite de vaca (Pervaiz & Brew, 1986). De
maneira anédloga, a auséncia de lactose no leite do peixe-boi da Amazbnia é,

provavelmente, responsavel pelo aspecto viscoso do leite desta espécie.

Analise fisico-quimica

O pH pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do
leite, sendo que, esta medida no leite recém ordenhado de uma vaca sadia pode variar
entre 6,4 a 6,8, atingindo, nos casos graves de mastite, uma alcalinidade de 7,5
(Venturini et al.,, 2007). Este fato ocorre devido a composicdo do leite no Ubere
mastitico sofrer alteracGes, tendendo a aumentar a concentracdo de sédio proveniente
do sangue e sofrer reducdo na concentracdo de célcio, fosforo e potéssio. Isso faz com
que o pH do leite seja semelhante ao pH do sangue (7,3 a 7,5) (Brito & Brito, 1998).
Apesar de ndo ter sido observado nenhum sinal clinico de mastite nas tetas da fémea de
peixe-boi neste estudo, e esta fémea ser considerada sadia o ph alcalino do leite (8,3) no
primeiro més de lactacdo sugere uma possivel infeccdo mamaria subclinica a qual foi
possivelmente sanada pelo proprio sistema imune da fémea como verificado no pH do

leite dos meses que sucederam o primeiro més de lactagéo.

Variacdo durante a lactacao

A composicdo do leite de fémeas suinas sofre grandes modificacBes nos
primeiros dois a trés dias ap0os o parto. Esse periodo corresponde a transicdo do colostro
para a secreg¢ao do leite “maduro”, permanecendo ambos estaveis nas fases posteriores

(Klobasa et al., 1987). Isso explica o fato de ndo terem sido identificadas variacGes
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bruscas nos componentes do leite do peixe-boi da Amazénia neste estudo, considerando
que ndo foram feitas analises de composicao do leite na fase de colostro.

Entretanto, o trabalho realizado com foca harpa (Phoca groenlandica) também
mostrou que o teor de gordura aumenta durante a lactacdo, apesar do método de coleta
ser diferente deste estudo; contudo o teor de agua tende a diminuir proporcionalmente,
enquanto que os teores de proteina e cinzas permanecem estaveis (Lavigne et al.,
1982). Estes autores explicam que o alto teor de gordura no leite de foca e
consequentemente as grandes quantidades de energia transferida ao filhote durante um

curto periodo de tempo, promove o crescimento neonatal acelerado.

O teor de gordura no leite também sofre grande variacdo no caso de elefantes
marinhos do sul (Mirounga leonina). Contudo, nesta espécie essa mudanga € muito
mais brusca (variando de 12 a aproximandamente 52% enquanto o teor de agua cai de
70 para 33%, logo nos primeiros 20 dias de vida do filhote -Carlini et al., 1994) se

comparado aos resultados encontrado para peixe-boi da Amazdnia no presente estudo.

Os resultados encontrados por nos corroboram os obtidos por Carlini et al.,
(1994) para elefante marinho, que ndo observaram diferencas nos teores de proteina e
sais minerais ao longo da lactag&o. Por outro lado, discordam dos resultados encontrado
por West et al., (2007) para golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), que
identificaram correlacdo positiva entre o teor de gordura e o de proteina no leite, embora

a variacdo no teor de proteina tenha variado menos que a gordura.

Primipara/multipara

A lactagdo é um estado homeorético, no qual ocorrem adaptacfes no
metabolismo, em tecidos e 6rgaos da vaca, sempre priorizando a sintese de leite (Bauman

& Currie, 1980). De acordo com Hart (1983), a parturicdo faz com que a dindmica
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homeorética se torne mais eficiente na separacdo dos nutrientes para o processo de
lactogenese e galactopoiese. Assim, conforme o nimero de partos a fémea torna-se cada
vez mais eficiente na producéo de leite, isso possivelmente explica a diferenca no teor de
proteina e de umidade observado entre a primeira e a terceira gestacdo da fémea | de

forma a garantir a sobrevivéncia do filhote na medida em que amadurece.

Contudo, outras causas podem explicar essa diferenga no teor de proteina
bruta entre partos, como por exemplo, o0 ganho do peso corporal da fémea conforme o
namero de lactagcBes aumenta, produzindo consequentemente maior disponibilidade de
reserva no corpo para a sintese dos componentes do leite. Além disso, o
desenvolvimento das glandulas mamaérias e do tecido glandular, provocado pelo nimero
de lactacOes, poderiam também resultar em aumento da sintese de constituintes do leite

(Sevi et al., 2000).

A diferenca na composicdo do leite ao longo das parturicbes também foi
observada em suinos, onde a ordem de parto influenciou a estimativa de energia, a
producdo do leite e 0 ganho em peso dos leitBes entre as fémeas de primeiro e terceiro
parto, ndo havendo diferenca entre as demais ordens de parturicdes (Martins et al., 2007).
Apesar de, neste estudo, ndo termos outras fémeas multiparas para comparar, 0S
resultados de ganho de peso do segundo filhote da fémea | foi superior ao primeiro filhote

e superior ao ganho de peso do filhote da fémea II1.

Outras espécies animais como ovinos (Sevi et al., 2000) e dromedérios (Bakheit
et al., 2008) apresentam variagdo na composi¢do quimica do leite, apesar de que em
dromedarios o maior teor de proteina bruta foi identificado em fémeas primiparas e nao

multiparas diferindo com os resultados deste estudo.
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Investimento machofémea

A lactacdo é uma das caracteristicas que define a reproducdo dos mamiferos, e
que envolve investimento substancial de energia e nutrientes por parte da mée para o
filhote (Oftedal, 1984). No entanto, a dependéncia materna pelo filhote, vai além da
dependéncia nutricional, pois a necessidade do aprendizado de habilidades cognitivas
sociais, técnicas de forrageio, estratégias de defesa contra predadores sdo alguns dos

fatores que favorecem o elo entre mae e filhote (Hayssen, 1993).

Neste estudo ndo foi verificado uma tendéncia de investimento materno para um
dos sexos, uma vez que os filhotes estudados chegaram ao desmame com pesos e
tamanhos semelhantes, sendo que ndo foram detectadas variacbes significativas na
composicao do leite das fémeas com filhotes machos ou fémeas. Resultado semelhante
foi observado em elefante-marinho (Mirouga leonina), que apesar deste animal ser
sexualmente dimérfico (macho 10x maior que a fémea) e poligamico, seus filhotes, de
ambos 0s sexos chegam ao periodo de desmame com pesos semelhantes (McCann et al.,

1989).

Os resultados encontrados para T. inunguis sugerem que o investimento materno
nesta espécie esta direcionado para que o filhote, independentemente do sexo, chegue até
0 periodo de desmame, apto a sobreviver sozinho na natureza até a idade adulta e assim
perpetuar a espécie. Contudo, sdo necessarios mais estudos sobre investimento materno

nessa espécie para resolver estas questdes.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo sdo consistentes e poderdo ser utilizados
como valores — referéncia para a elaboracdo de formulas lacteas para filhotes de peixes-

bois da Amazo6nia orfaos, vivendo em cativeiro.
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Anexo

Resultados do teste de ANOVA para comparacdo dos componentes do leite (variavel

dependente) de peixe-boi da Amazonia criados em cativeiro utilizando as lactacdes das

fémeas | (A e B), II, 11l como fator de variagéo.
Variavel Fonte GL SQ QM F P
dependente variagdo
Lactacdo 3 245.266 81.755 11.4244 0.0004
Umidade
erro 17 121.656 7.156
Lactagéo 3 109.539 36.513 34.3774 < 0.0001
Proteina
erro 17 18.056 1.062
Lactacao 3 45.935 15.312 1.9105 0.1654
Gordura
erro 17 136.243 8.014
Lactagéo 3 0.11 0.037 0.3834 0.7688
Cinzas
erro 17 1.632 0.096
s6lidos Lactagéo 3 244.7 81.565 11.04 0.0005
totals  oppg 17 125.6 7.388
: Lactagéo 3 96.1e+02 32.0e+02 5.3614 0.00089
Energia
bruta

erro

17

10.2 e+03

597.682

Graus de liberdade (GL); Soma dos quadrados (SQ); quadrado médio (QM), diferenca

entre os grupos (F); probabilidade (P).
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