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ABSTRACT.-Brito H.F.V., Deconto |., Lange R.R. & Pachaly J.R. 2010. [Determination of
the basal metabolic rate in agoutis, Dasyprocta azarae, by indirect calorimetry.] Deter-
minacao da taxa metabdlica basal em cutias, Dasyprocta azarae, por calorimetria indireta.
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The best way to compare different organisms is the basal metabolic rate, a fundamental
interrelation existent among all living beings. Direct measures of oxygen and carbon dioxide
concentrations by evaluation of inspired and expired air can be used to measure metabolic
rate. So, this research was done in order to measure basal and specific metabolic rates in
agoutis (Dasyprocta azarae), and reexamine the scaling of basal metabolism in this species.
There were used 34 adult healthy agoutis (9 non-castrated males, 9 castrated males, and 16
females), that belong to the wild animal scientific breeding facility of the Natural History
Museum of the Curitiba city, State of Parana, Brazil. After a six-hour fasting the animals
were placed in special boxes under controlled temperature (22.0+1.0°C), and submitted to
measuring of the basal metabolic rate, by indirect calorimetry. It was used the Deltatrac®I|
metabolic monitor, usually indicated to measure carbon dioxide production (VCO,) and oxygen
consumption (VO,) in human beings, by measuring variations in the concentration of VCO,
and of VO,, with a precision of 0.01%. The specific metabolic rate was calculated after
determination of the basal metabolic rate and the obtained data were analyzed by inductive
statistics. The hypotheses tests for comparison among samples indicated that the specific
metabolic rate is higher in non-castrated males than in females and castrated males
(significance of 5%), and that the specific metabolic rate of females and castrated males are
equivalent (significance of 1%). In addition, analysis of the correlation of experimental points
indicates that another variable beyond body size affects the metabolic rate of non-castrated
males (significance of 1%), and therefore new studies on the metabolism of Dasyprocta
azarae are required.

INDEX TERMS: Agouti, Dasyprocta azarae, basal metabolic rate, indirect calorimetry.

RESUMO.- A melhor ferramenta para comparacao fisioldgica
entre organismos diferentes é a taxa metabdlica basal, inter-
relacdo fundamental que existe entre todos os seres vivos.
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Mensuragdes diretas das concentracdes de oxigénio e didxido
de carbono, pela andlise do ar inspirado e expirado, podem
ser usadas para a mensuracdo de taxa metabdlica. Este
trabalho foi executado com o propdsito de aferir as taxas
metabdlicas basal e especifica, e reexaminar o escalona-
mento do metabolismo basal em cutias (Dasyprocta azarae).
Foram utilizadas 34 cutias (D. azarae) adultas sadias, sen-
do 9 machos néo castrados, 9 machos castrados e 16 fé-
meas, pertencentes ao plantel do Criadouro Cientifico do
Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia, Curitiba, PR.
Os animais passaram por jejum prévio de 6 horas e foram
acondicionados em caixas especiais, com temperatura am-
biente controlada (22,0+1,0°C), sendo entao submetidos a
afericao da taxa metabdlica basal, por calorimetria indireta.
Empregou-se o monitor metabdlico Deltatrac®ll, (Datex-
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Ohmeda, Finlandia) usualmente indicado para a mensura-
¢éao da produg&o de dioxido de carbono (VCO,) e do consu-
mo de oxigénio (VO,) em seres humanos, por meio da men-
surag&o das variagdes na concentragao de VCO, e de VO,,
com uma precisao de 0,01%. Apos a afericao da taxa meta-
bdlica basal, foi calculada a taxa metabdlica especifica, e
efetuada a andlise dos dados por estatistica indutiva. Os tes-
tes de hipdteses para comparagéo entre amostras indicaram
que a taxa metabdlica especifica de machos nao castrados
€ maior que a de fémeas e machos castrados (5% de signifi-
céancia), e que a taxa metabdlica especifica de fémeas e
machos castrados é equivalente (1% de significancia). Cons-
tatou-se ainda, com a analise da correlagao de pontos experi-
mentais, que outra variavel que ndo o tamanho corporal afeta
a taxa metabdlica dos machos néo castrados (1% de signifi-
cancia), o que indica a necessidade de novos estudos sobre
0 metabolismo de Dasyprocta azarae, sugerindo-se a reali-
zacao de afericao da taxa metabdlica basal e afericao simulta-
nea da concentracao sérica de testosterona, estradiol e cortisol
para os trés grupos.

TERMOS DE INDEXACAOQ: Cutia, Dasyprocta azarae, taxa
metabdlica basal, calorimetria indireta.

INTRODUCAO

O termo metabolismo significa literalmente “troca” (Ganong
1989) e é usado para indicar todas as transformacoes qui-
micas e energéticas que ocorrem no organismo de um ser vivo
(Ganong 1989, Guyton & Hall 2002). Normalmente é ex-
presso em termos da velocidade de liberacéo de calor du-
rante as reagdes quimicas (Guyton & Hall 2002), denomina-
da taxa metabdlica (Ganong 1989). Invariavelmente, os va-
lores das taxas metabdlicas mensuradas se situam numa
faixa entre um valor minimo, denominado taxa metabdlica
basal, e um valor superior, denominado taxa metabdlica
maxima (Withers 1992).

Taxa metabdlica basal é o valor medido quando um ani-
mal endotérmico se encontra quieto, inativo, ndo digerindo qual-
quer alimento, sem sofrer qualquer tipo de estresse e manti-
do sob temperatura ambiental 6tima (Withers 1992), e pode
ser calculada por meio da determinagao do consumo de oxigé-
nio nestas condigbes (Ganong 1989, Guyton & Hall 2002).
Dividindo-se a taxa metabdlica basal pela massa corporal do
animal, obtém-se o valor denominado taxa metabolica espe-
cifica (TME), definida como a menor taxa metabdlica por uni-
dade de massa (Pachaly & Brito 2000, 2001, Pachaly 2006).

O tamanho corporal é a caracteristica isolada mais im-
portante de um organismo, influenciando caracteres funda-
mentais, como o dispéndio energético para manutencgao, po-
rém, as relacdes existentes entre estes caracteres e o ta-
manho corporal sdo altamente varidveis. Alguns caracteres
diminuem com o aumento do tamanho, e outros podem ser
diretamente proporcionais a massa corporal. A maioria, en-
tretanto, tem relacdo positiva com a massa corporal eleva-
da a uma poténcia menor que uma unidade, o que significa
simplesmente que a mudanga em um caractere é proporci-
onalmente menor que a mudanca no tamanho (McNab 1988).
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Um dos problemas mais intrigantes e ainda nao resolvi-
dos na fisiologia animal comparativa € observado nessa rela-
¢ao entre a taxa metabdlica e a massa corporal. Um elefan-
te é maior que um camundongo, e tem a taxa metabdlica
total maior, mas a questao fundamental diz respeito a regra
de proporcionalidade (Withers 1992). A taxa metabdlica de
animais nao é diretamente proporcional a massa corporal,
porém relaciona-se a massa na forma geral de uma curva
de poténcia, representada pela equacgédo y=a. MP?, onde a
representando a taxa metabdlica quando M =1, é a
intercepcao, e b é o expoente de massa, ou inclinacao para
a equagao logaritmicamente transformada (Withers 1992).

A expressao grafica de y contra M deve entéao seguir
uma linha reta, com inclinagédo b e intercepcao a (Feldman
& McMahon 1983, Withers 1992). Os valores de ae b
podem ser estimados graficamente, e a analise de regres-
sao linear nao apenas revela uma linha de quadrados mini-
mos e estima numericamente a inclinagéo e a intercepcao,
como também os desvios-padrao de estimativa, que indi-
cam quao precisamente aqueles parametros sao estima-
dos pelos dados (Feldman & McMahon 1983). Kleiber em-
pregou esta abordagem em seu estudo classico sobre o
metabolismo basal, observando que a inclinagéo de re-
gressdo do expoente de massa b era préxima a ¥, ou 0,75
(Feldman & McMahon 1983, Withers 1992), demonstrando
com isso que a taxa metabdlica de mamiferos e aves de
grande porte é proporcionalmente menor que a esperada
por proporcionalidade direta, e que a taxa metabdlica de
aves e mamiferos de pequeno porte é maior que a espera-
da pela mesma proporcionalidade (Withers 1992). Segun-
do Pachaly & Brito (2000, 2001) e Pachaly (2006) o expo-
ente 0,75 tem sido utilizado para célculo de taxa metabdli-
ca basal de vertebrados, com diversos propdsitos, tanto
em pesquisa basica quanto aplicada.

Aformula geral para o calculo da taxa metabdlica basal dos
animais vertebrados, tanto domeésticos como selvagens, se-
gundo Gibbons et al. (1988), Sedgwick (1988a,b), Sedgwick &
Pokras (1988), Sedgwick et al. (1990), Mader (1991), Sedgwick
(1991) Fowler (1993), Jacobson (1995), Dorrestein (1997), Gamble
etal. (1997), Heard (1997), Pachaly & Brito (2000, 2001) e Pachaly
(2006), é expressa pela equagao TMB = a. M%75,

Como mais de 95% da energia consumida no organis-
mo provém de reagdes do oxigénio com os alimentos
(Guyton & Hall 2002), a quantidade de oxigénio usada nos
processos de oxidacao pode ser usada para determinacao
da taxa metabdlica (Schmidt-Nielsen 1997, Guyton & Hall
2002), pois a quantidade de calor produzido para cada litro
de oxigénio usado no metabolismo permanece quase
constante, independente de gordura, carboidrato ou protei-
na serem oxidados. Quando um itro de oxigénio € metabolizado
com carboidrato, ocorre liberacéo de aproximadamente 5,0
quilocalorias de energia; quando metabolizado com gordu-
ra, sdo liberadas 4,7 quilocalorias, e com proteina, libe-
ram-se 4,5 quilocalorias (Schmidt-Nielsen 1997, Guyton &
Hall 2002). Uma vez que a diferenca entre o valor mais
alto e 0 mais baixo é de apenas 10%, é habitual usar o
valor médio de 4,8 quilocalorias por litro de oxigénio con-
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sumido, como medida da taxa metabdlica (Schmidt-Nielsen
1997), sendo este valor denominado de equivalente
energético do oxigénio (Schmidt-Nielsen 1997, Withers
1992). Ao utilizar este equivalente energético, é possivel
calcular, com elevado grau de precisdo, a velocidade de
liberacao de calorias pelo organismo, a partir da quantidade
utilizada em determinado periodo de tempo (Guyton & Hall
2002). O maior erro resultante do uso desse numero médio
€ 6%, mas se o combustivel utilizado for uma mistura dos
alimentos comuns (carboidrato, gordura e proteina), em
geral o erro serd insignificante (Schmidt-Nielsen 1997). O
erro pode ser menor que 3% (<3%), quando a excrecao de
nitrogénio urinaria ndo € medida, e se assume que 0 quoci-
ente respiratorio (QR) € 0,8; independentemente da prote-
ina, gordura e mistura de carboidratos que estdo sendo
catabolizados por carnivoros, onivoros ou herbivoros. E
pode ser ainda menor em quase todos 0s casos em que o
QR é medido e utilizado para derivar fatores de conversao
de energia (Gessaman & Nagy 1988).

Segundo Withers (1992), mensuragdes do metabolis-
mo pela determinag&o do consumo de oxigénio (VO,) e
producéo de dioxido de carbono (VCO,) ndo séao direta-
mente equivalentes a taxa de producéo de calor, mas po-
dem ser relacionadas com a produ¢do de calor através da
estequiometria da reagao quimica. Consequentemente, tais
técnicas de mensuragéo da taxa metabdlica sao também
denominadas calorimetria indireta.

Mensuracdes diretas das concentragdes de oxigénio e
didxido de carbono pela andlise do ar inspirado e expirado, ao
invés da variagcao no volume, séo também comumente usa-
das para a mensuragéo da taxa metabdlica (Withers 1992).

Segundo Sayeed (2003), o monitor metabdlico Deltatrac-1l é
um sistema ndo invasivo, indicado para fazer esta mensuracéo
de produgao de dioxido de carbono (VCO,,) e consumo de oxigé-
nio (VO,). A concentragéo de dioxido de carbono e oxigénio do
ar que entra na caixa onde o animal esta acondicionado é
mensurada pelo monitor apds a captagao de amostras deste ar
por uma linha externa ligada a entrada da caixa. O equipamento
pode ser regulado para retirar o ar da caixa por meio de um
ventilador centrifugo, a uma taxa constante de 3,1 ou 10,1 litros
por minuto. O Deltatrac-Il usa a concentracdo de didxido de
carbono e oxigénio para deduzir seus volumes absolutos. A
concentragao de didxido de carbono (FeCO,) habilita a dedugéo
do VCO,, e o volume de oxigénio (VO,) € calculado com base
na diferenca das concentracdes de oxigénio entre a amostra
inspirada e expirada (Sayeed 2003).

As cutias sao roedores dasiproctideos tipicamente
neotropicais, com varias espécies distribuidas pelas Améri-
cas do Sul e Central, ainda pouco estudadas quanto a seus
aspectos biomédicos. O objetivo deste experimento foi afe-
rir a taxa metabdlica basal na espécie Dasyprocta azarae,
caracteristica da fauna meridional brasileira, e examinar o
escalonamento do metabolismo basal nesses roedores,
como base para o processo de extrapolacao alométrica, que
se constitui na melhor ferramenta de auxilio aos clinicos de
animais selvagens no calculo de necessidades nutricionais
e de doses de farmacos na terapéutica desses animais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 34 cutias (Dasyprocta azarae) adultas e
sadias, sendo 9 machos nao castrados, 9 machos castrados e
16 fémeas, disponibilizadas pelo Criadouro Cientifico do Museu
de Histéria Natural Capao da Imbuia, do Departamento de
Zoologico da Prefeitura Municipal de Curitiba.

Inicialmente todos os animais foram clinicamente avaliados
por meio de exame fisico, sendo a seguir pesados, marcados
e submetidos a puncéo venosa para colheita de sangue,
visando a andlise de parametros hematoldgicos (hemograma
completo) e bioquimicos (uréia, creatinina e glicemia). A
colheita de sangue foi realizada por pungéao da veia safena
lateral, proximo a linha média, na regido inguinal, de acordo
com a técnica recomendada por Pachaly et al. (2001).

Para a determinagéo do periodo ideal de jejum necessario
para afericdo da taxa de metabolismo basal em Dasyprocta
azarae, foi determinada inicialmente a curva glicémica para
animais dessa espécie criados em cativeiro, considerando como
glicemia normal valores de 104,5+33,4mg/dL para fémeas e
130+13,89mg/dL para machos (Pachaly et al. 2001). Foram se-
lecionados aleatoriamente dez animais, que foram alimentados
e a seguir submetidos sequencialmente a colheitas de sangue
com intervalos de 5 minutos entre cada animal. O procedimento
foi repetido a cada hora, durante doze horas, e todos os
individuos apresentaram valores normais de glicemia, a partir
de cinco horas e até oito horas apds a captura, sendo entéao
determinado que seis horas fosse o tempo ideal de jejum.

Determinacao da taxa metabdlica basal

Para determinagéo da taxa metabdlica basal os animais fo-
ram divididos aleatoriamente em cinco grupos. Empregou-se o
monitor metabdlico Deltatrac-118, e a afericao dos parametros foi
executada em dias diferentes para cada grupo, considerando
0s tempos necessarios para jejum e execugao do procedimen-
to, e levando ainda em conta que tais animais tém habitos
alimentares diurnos.

Os animais foram capturados em intervalos de 40 minu-
tos, logo apds a alimentagédo, submetidos a afericdo da tem-
peratura retal e peso corporal, acondicionados a seguir em
caixas individuais de contencéo e assim transportados para
uma sala com temperatura controlada (22,0+1,0°C). A seguir,
foram transferidos para caixas plasticas pretas’ com volume
de 40 litros, nas extremidades de cujas tampas foram acopla-
dos os adaptadores de nylon da mascara que acompanha o
monitor metabdlico. Um dos adaptadores, no momento da
mensuragao, era acoplado a mangueira em forma de traquéia
que levava o ar expirado ao aparelho, enquanto o segundo
adaptador, pelo qual o ar ambiental entrava na caixa, era
acoplado a linha de medicao da concentragéo de oxigénio e
diéxido de carbono. Os animais permaneciam em repouso
durante 40 minutos, dentro das caixas, antes da medicao do
consumo basal de oxigénio, para adaptacao as condigdes
ambientais padronizadas, respeitando intervalo e ordem de
captura, e perfazendo um total de seis horas de jejum, até o
inicio da medigao.

Antes de iniciar a primeira medi¢cdo do dia, o monitor
metabdlico era calibrado com a mistura gasosa propria para
tal finalidade, contendo 95% de oxigénio e 5% de didxido de
carbono.

6 Deltatrac I, Datex-Ohmeda, Helsinki, Finlandia.
7 Caixa modelo 1.0/9, Marfinite, ltaquaquecetuba, Brasil.
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Apds o periodo de repouso conectava-se a mangueira do
monitor metabdlico ao adaptador da caixa de medicéo, inici-
ando-se a determinagdo do consumo basal de oxigénio e de-
mais parametros necessarios para o calculo da taxa metabdli-
ca, por meio de estequiometria.

Cada animal foi monitorizado durante 35 minutos, sendo que os
cinco primeiros minutos de cada medicdo foram descartados pelo
monitor metabdlico Deltatrac-1l, na apresentacdo da média do
dispéndio energético, pois esse tempo é necessario para
estabilizagao do paciente e troca do ar existente nas diversas partes
do equipamento e da caixa de medicao.

Decorridos os 35 minutos de afericdo, eram impressos os
relatérios finais, contendo os resultados da medigcdo minuto a
minuto com especificagcdo do horario, assim como os valores
médios de volume de CO, produzido (ml/minuto), volume de
O, consumido (ml/minuto), quociente respiratorio e dispéndio
energético (kcal/24 horas), e a mangueira era desacoplada da
caixa de medicdo, sendo cada animal encaminhado a um
ambulatério, para ser submetido a novo exame fisico. Apds a
remocao de cada animal, o equipamento era preparado para
ser acoplado a caixa seguinte, contendo o préximo individuo a
ser submetido a afericdo da taxa metabdlica basal, respeitan-
do-se o tempo de repouso.

A inferéncia estatistica comparou a taxa metabdlica especifica
(TME) dos individuos de cada grupo, facilitando a andlise,
compreensao e comparagao destes dados, pois neste caso nao
ocorre interferéncia da variavel independente massa corporea.
Os testes estatisticos iniciaram pela determina¢éo das médias e
desvios padrao da TME de cada individuo, para relaciona-los a
massa corporal. A seguir foi realizado o teste de rejeicdo de pontos
experimentais, pelo método de Chauvenet, com o objetivo de
descartar possiveis pontos amostrais que pudessem conter
desvios grosseiros, evitando-se assim erros que ocorreriam ao
considerar tais pontos no tratamento estatistico (Souza 2003).

Para comparacao entre as variancias e as médias de TME
dos trés grupos, foram realizados testes de hipoteses (compa-
racdo entre amostras), conforme descrito por Newbold (1995)
e Souza (2003), com a finalidade de constatar se os desvios e
as médias desses grupos eram estatisticamente iguais. Foi
considerada como hipétese nula (H;), em todos os casos, a
igualdade entre as médias ou entre as variancias dos grupos
testados. Como hipétese alternativa (H,), na comparagéo en-
tre fémeas e machos néo castrados, foi testada a hipdtese da
taxa metabdlica especifica (TME) de machos ser maior que de
fémeas, pois segundo Guyton & Hall (2002) e Ganong (1989)
individuos do sexo masculino tém taxas metabdlicas maiores
que individuos do sexo feminino. Como nao foram encontra-
dos, na literatura consultada, dados com relacdo aos machos
castrados, foi também testada a hipotese alternativa (H,), de
seu metabolismo ser diferente do metabolismo dos machos
nao castrados e também das fémeas. No caso da comparacéao
entre variancias, em todos os casos, foi testada a hip6tese
alternativa das variancias serem diferentes.

Apos estes testes, os dados dos trés grupos, e do grupo
que pode ser formado considerando os testes de hipdteses,
foram submetidos ao teste de normalidade pelo método anali-
tico de Kolmogorov-Smirnov (K-S), pois segundo Souza (2003),
os resultados dos testes de hipoteses e as estimativas dos
intervalos de confianga s6 podem ser considerados validos se
os dados experimentais possuirem boa aderéncia a curva nor-
mal. Constatada distribuicdo normal dos dados, os intervalos
de confianca foram aferidos, adotando-se grau de confianca
de 95%, sendo esta a probabilidade do respectivo intervalo
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conter o valor do parametro para a populagao (Souza 20083).
Apos verificagdo do intervalo de confianga, foi realizada a ana-
lise de regressao linear, pois segundo Withers (1992), a taxa
metabdlica de animais relaciona-se a massa corporal através
da forma geral de uma curva de poténcia, representada pela
equagio y = a M b, funcéo esta linearizavel.

Para observar a tendéncia de variagdo conjunta da massa
corporal com a taxa metabolica especifica (TME) e com a taxa
metabdlica basal (TMB), foi realizado o teste correlagdo de pon-
tos experimentais, pois a interpretacao dos valores dos coeficien-
tes de correlagéo r obtidos das amostras fornece uma idéia dos
graus e dos sinais das correlagbes. Apds esses procedimentos,
foram executados ainda os testes de hipéteses dos coeficientes
de correlagéo, pois segundo Souza (2003), os valores de r séo
calculados com base nos n elementos das amostras aleatérias, e
portanto, representam uma estimativa dos verdadeiros coeficien-
tes de correlagédo populacionais fi. Devido a este fato, foram apli-
cados os testes de hipdteses aos coeficientes de correlagéo das
amostras, conforme preconizado por Souza (2003).

RESULTADOS

Todos os animais submetidos a afericao da taxa metabo-
lica basal apresentaram parametros normais ao exame fi-
sico, realizado antes e apds o procedimento.

Como os resultados da taxa metabdlica basal medida com
0 monitor metabolico Deltatrac-1l sdo obtidos de forma indivi-
dual, e os dados de literatura sugerem que hormonios sexuais
produzem alteragdes significativas na taxa metabdlica basal,
apos a afericdo em todos os animais optou-se por tabular es-
tes dados nos seguintes grupos:

*Grupo 1, composto por 16 espécimes fémeas, com massa
corporal média de 3.979g +433g.

-Grupo 2, composto por 9 espécimes machos ndo cas-
trados, com massa corporal média de 3.515g +474g.

‘Grupo 3, composto por 9 espécimes machos castra-
dos, com massa corporal média de 4.546g +304g.

Os resultados foram também plotados em diagrama de
disperséo (Fig.1)

Foram calculados média e desvio padrao da TME (kcal/
g/dia) para cada grupo, obtendo-se para as fémeas TME
média de 0,0552 kcal/g/dia, com desvio padrdo de 0,0062
kcal/g/dia; para machos nao castrados, TME média de
0,0658 kcal/g/dia e desvio padréao de 0,0101 kcal/g/dia; e
para machos castrados, TME média de 0,0522 kcal/g/dia,
com desvio padrao de 0,0042 kcal/g/dia.

300 ¢
g A | & Fameas
o 250 |
§ | ™ Machos néo castrados
2
= 20 Machos castrados
150 =
2000 3000 4000 5000

Massa corporal (g)
Fig.1. Diagrama de dispersdo mostrando a distribuicao da
TMB (kcal/24h) dos individuos em relagéo a suas massas
corporais (g).
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Quadro 1. Intervalos de confianca das médias e variancias de TME para
Dasyprocta azarae, com grau de confianca de 95%, para as populacdes de
fémeas, machos nao castrados e machos castrados, e para a populacao
constituida por fémeas e machos castrados

Populagdes

Intervalos de confianca

Média (kcal/g/24h)

Variancia (kcal/g/24h)

Fémeas

Machos néo castrados
Machos castrados

Fémeas e Machos castrados

O teste de rejeicao de pontos experimentais nao apon-
tou necessidade de rejeicdo de nenhum animal, pois todos
os valores obtidos ficaram dentro dos limites esperados.

Testes de hipoteses (comparacao entre amostras)

Comparacao entre fémeas e machos nao castrados.
Com o resultado dos calculos referentes ao teste de hi-
péteses para comparacao entre as variancias da TME do gru-
po de fémeas e de machos nao castrados, aceitou-se a
hipétese nula (H,) de que as variancias dos dois grupos sao
iguais, ao nivel de 5% de significancia. Ja na comparacao
entre as médias da TME desses grupos, foi aceita a hi-
potese alternativa (H,) de que a TME do grupo de machos
nao castrados é maior que a TME do grupo de fémeas, tam-
bém ao nivel de 5% de significancia.

Comparacéao entre machos nao castrados e machos
castrados. Na comparacao entre as variancias da TME dos
machos nao castrados e dos machos castrados, foi aceita
a hipdtese nula de que as variancias destes grupos séo
iguais, ao nivel de 5% de significancia. Entretanto, na com-
paracao das médias de TME destes grupos a hipdtese nula
foi rejeitada, sendo aceita a hipétese alternativa de que as
médias da TME dos dois grupos sao diferentes, também ao
nivel de 5% de significancia.

Comparacao entre fémeas e machos castrados. Com-
parando as variancias da TME do grupo de fémeas e de ma-
chos castrados, foi aceita a hipétese nula de que as variancias
sa0 iguais, ao nivel de 5% de significAncia. Na comparag¢éo
entre as médias da TME desses dois grupos, a hipdtese alter-
nativa foi rejeitada, sendo aceita a hipdtese nula de que a TME
destes grupos € igual, ao nivel de 1% e 5% de significancia.

Teste de normalidade

Além dos trés grupos iniciais (fémeas, machos néo cas-
trados e machos castrados), foi formado um quarto grupo
envolvendo as fémeas e 0s machos castrados, para ser
submetido ao teste de normalidade, pois o resultado dos
testes de hipotese para comparacao entre amostras de-
monstrou que a TME das fémeas é estatisticamente igual
a TME dos machos castrados. Foi aceita a hipétese de
normalidade para todos os grupos, ao nivel de 5% de sig-
nificancia (P>0,05).

Intervalo de confianca
Os intervalos de confianga foram calculados adotando-
se um grau de confianca de 95%, sendo esta a probabili-

0,0519 — 0,0585
0,0580 — 0,0736
0,0489 — 0,0554
0,0518 — 0,0565

0,00002078 — 0,00009122
0,00004669 — 0,00037554
0,00000816 — 0,00006560
0,00001949 — 0,00002062

dade de que os intervalos de confian¢a contenham o valor
real da taxa metabdlica especifica (TME) das popula¢des
de fémeas, machos nao castrados e machos castrados,
além da populagao que reune fémeas e machos castra-
dos, e que foram sendo analisadas em conjunto devido
aos resultados dos testes de hipdteses e de normalidade.
O Quadro 1 mostra os intervalos de confianga para média
e variancia da TME das populagdes em questéao.

Analise de regressao

Houve uma grande variacdo entre os coeficientes e
expoentes de massa estimados para os grupos em estudo
(Quadro 2).

Quadro 2. Coeficientes de massa a e expoentes de massa
b, estimados por regressao linear, para os grupos de
fémeas, machos nao castrados e machos castrados, e
para o grupo formado com as fémeas e machos castrados

Grupos Coeficiente Expoente de
de massa a massa b
(kcal/g/24h)
Fémeas 8,0414 0,3979
Machos nao castrados 36,9867 0,2224
Machos castrados 0,1854 0,8491
Fémeas e machos castrados 3,1526 0,5116

Correlacao de pontos experimentais

Os grupos de fémeas, machos ndo castrados, machos
castrados e o grupo que pode ser formado com as fémeas
e 0s machos castrados apresentaram os seguintes valo-
res de coeficiente de correlagéo, respectivamente: 0,4649;
0,2637;0,5919 e 0,5976.

DISCUSSAO

Segundo Feldman & McMahon (1983) e Withers (1992), o
conhecimento atualmente disponivel sobre metabolismo
de vertebrados é muito vasto e se baseia, em grande parte,
nos trabalhos de Kleiber, realizados nas décadas de 30 e 40,
tendo este pesquisador demonstrado que a relagdo entre a
taxa metabdlica e a massa corporal nao é linear, e proposto
o expoente 0,75 para expressar o metabolismo basal com
relacdo a massa corporal em comparagdes interespecifi-
cas. De acordo com Pachaly & Brito (2000, 2001) e Pachaly
(2006), o0 expoente 0,75 tem sido utilizado para calculo de
taxa metabdlica basal de vertebrados, com diversos pro-
positos, tanto em pesquisa basica quanto aplicada, e que
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a taxa de metabolismo basal é considerada o melhor meio
de comparacao entre organismos diferentes. Trata-se de
uma relacdo fundamental que existe entre todos os orga-
nismos, sendo também a base para o processo de extrapola-
¢ao alométrica, considerado por estes pesquisadores umaferra-
menta capaz de auxiliar os clinicos de animais selvagens,
no célculo de doses das drogas empregadas para a conten-
cao farmacoldgica ou para o tratamento médico. McNab
(1988) afirma que as relagbes alométricas sao geralmente
descritas como uma funcao exponencial da massa corpo-
ral, alegando que a conex&o entre um carater e o tamanho
corporal geralmente ndo é linear.

Segundo Gibbons etal. (1988), Sedgwick (1988a,b), Sedgwick
& Pokras (1988), Sedgwick et al. (1990), Mader (1991),
Sedgwick (1991), Fowler (1993), Jacobson (1995), Dorrestein
(1997), Gamble et al. (1997), Heard (1997), Pachaly & Brito
(2000, 2001) e Pachaly (2006), a férmula geral para o calculo
da taxa metabdlica basal dos animais vertebrados, tanto do-
mésticos como selvagens, é expressa pela equacédo TMB =
a. M%7, equacao esta contestada por Heusner (1982), que
reuniu um conjunto cuidadosamente escolhido de dados da
literatura, com o objetivo de reexaminar o escalonamento do
metabolismo basal e ao invés de empregar analise de regres-
sdo simples, introduziu dois niveis de variacdo na variavel in-
dependente: interespecifica e intra-especifica e encontrou um
expoente de massa de %/, (0,67) para o escalonamento intra-
especifico. Savage et al. (2004) reexaminando dados, inclu-
sive os utilizados por Heusner (1982), afirmam que, depen-
dendo de quais dados e de como estes sao analisados, ex-
poentes entre 2/3 e 3/4 podem ser obtidos da TMB de mamife-
ros, contudo, White & Seymour (2004) encontraram expoen-
te 0,686 + 0,014 e afirmaram que condi¢cdes nao basais po-
dem influenciar o expoente. Packard & Birchard (2008) afir-
mam que White & Seymour (2004) aparentemente ndo consi-
deraram desvios de pontos experimentais e que, reanalisando
os dados do elefante, este foi um desvio, portanto, o expoen-
te 3/4 ndo esta bem apoiado.

Schmidt-Nielsen (1997), entretanto, também defende o
expoente 0,75, afirmando que as inclinagbes das retas de
regressao estao mais proximas de 0,75 do que de 0,67.

Os resultados do presente estudo, obtidos por analise de
regressao linear, conforme preconizado por Withers (1992), dife-
rem dos defendidos por Heusner (1982), Feldman & McMahon
(1983), Gibbons et al. (1988), Sedgwick (1988a,b), Sedgwick
& Pokras (1988), Sedgwick etal. (1990), Mader (1991), Sedgwick
(1991), Withers (1992), Fowler (1993), Jacobson (1995), Dorrestein
(1997), Gamble et al. (1997), Heard (1997), Schmidt-Nielsen
(1997), Pachaly & Brito (2000, 2001) e Pachaly (2006), indican-
do ser ainda necessario a realizagao de outros experimen-
tos com uma amplitude maior da massa corporal dos ani-
mais em estudo, pois com o aumento da amplitude na varia-
velindependente, pode-se ter uma alteracao significativa na
dispersao da amostra, e consequentemente alteracdes nas
inclinagcdes das retas de regressao.

A taxa metabdlica especifica utilizada em varias eta-
pas da analise estatistica deste trabalho foi obtida confor-
me preconizado por Pachaly & Brito (2000, 2001) e Pachaly
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(2006), dividindo-se a taxa metabdlica basal pela massa
corporal do animal.

Os testes de hipoteses para comparagao entre amostras,
realizados conforme o descrito por Newbold (1995) e Souza
(2003) demonstraram que a média da taxa metabdlica es-
pecifica do grupo de machos nao castrados é maior que a do
grupo das fémeas, compativel com a afirmacéo de Guyton
& Hall (2002), de que o0 horménio sexual masculino pode au-
mentar o metabolismo basal em cerca de 10-15%, enquan-
to que o hormdnio sexual feminino talvez contribua comuma
pequena percentagem, e com a afirmacao de Ganong (1989)
de que a taxa metabdlica de machos é maior que a de fé-
meas. Tais afirmag¢des sao compativeis também com o re-
sultado dos testes de hipdteses do coeficiente de correla-
¢ao, que indica haver outra variavel afetando a taxa meta-
bdlica dos machos nao castrados, que nao a massa corpo-
ral, 0 que por sua vez é compativel com a mengéo de Feldman
& McMahon (1983), que esperam que consideragdes simul-
taneas de outras variaveis possam resultar em novos acha-
dos, mas que as novas variaveis nao invalidam as antigas.

Os testes de hipdteses para comparacao entre amostras
indicaram também que a taxa metabdlica média dos machos
castrados é estatisticamente igual a das fémeas, o que su-
gere que o hormdnio sexual masculino referido por Guyton
&Hall (2002) seja a testosterona, por sereste o principal hormonio
sexual que sofre deplegdo com a orquiectomia. Tal resulta-
do é compativel também com a afirmagéo de Greenstein &
Wood (2006), de que a testosterona eleva a taxa metabdlica
basal, devido ao aumento da sintese de enzimas e outras
proteinas. Contudo, Buttemer & Astheimer (2000) nao encon-
traram diferenca na taxa metabdlica de Lichenostomus
penicillatus com administracao exdgena de testosterona.

O teste de normalidade demonstrou que as amostras de
todos os grupos seguiram os padrdes de distribuicao nor-
mal, o que segundo Souza (2003), permite utilizar os concei-
tos de estatistica indutiva ou inferéncia estatistica e obter
dados da populagao a partir de dados da amostra. Com isso
podemos afirmar que ha 95% de probabilidade de que os inter-
valos de confiancga calculados contenham o valor real da
TME de cada grupo estudado, dado este que também néo
esta disponivel na literatura consultada.

A afirmacao de McNab (1992), de que a maioria dos
caracteres de funcéo orgénica, tem uma relagéo positiva
com a massa corporal elevada a uma poténcia menor que
uma unidade, é plenamente compativel com os resultados
encontrados, tanto para taxa metabdlica basal quanto para taxa
metabdlica especifica, em todos os grupos estudados. Os
resultados da taxa metabodlica especifica confirmam ainda a
afirmacgao de Schmidt-Nielsen (1997), de que o consumo
de oxigénio por grama diminui consistentemente com o au-
mento do tamanho corporal, e com a mengao de Withers (1992)
ao fato de que um dos mais intrigantes e ainda néo resolvi-
dos problemas na fisiologia animal comparativa, € observa-
do na relacao entre a taxa metabdlica e a massa corporal.

Com o teste de hipéteses para a correlagdo de pontos ex-
perimentais para o grupo de fémeas e o de machos castra-
dos, constatou-se que ha correla¢édo entre a TMB e a massa
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corporal, porém com apenas 10% de significancia, enquanto
gue para o grupo formado pelas fémeas e pelos machos cas-
trados a significancia foi de 1%, 5% e 10%, podendo indicar
que a maior amplitude da massa e o maior n amostral des-
se grupo, em comparag¢ao com os primeiros, pode ter melho-
rado o coeficiente de correlagéo.

CONCLUSOES

O monitor metabdlico Deltatrac-1l € um instrumento efici-
ente para a determinacéo da taxa metabdlica em Dasyprocta
azarae, visto que o resultado da afericao da taxa metabdlica
basal (TMB) de todos os grupos seguiu a distribuicao normal,
porém nao foi possivel concluir qual a formula ideal para es-
timar matematicamente a TMB para a espécie em estudo.

A correlacao entre TMB e massa corporal foi forte (1%
de significancia) apenas para o grupo formado por fémeas e
por machos castrados, em que a variagdo na massa corporal
foi maior. Ja para os grupos compostos apenas por fémeas
ou por machos orquiectomizados, a correlagao foi fraca (10%
de significancia), e para o grupo de machos nao castrados
nao houve correlacédo. Assim, sera necessaria a realizacao
de outros experimentos, em que a variagéo da massa corpo-
ral dos animais seja maior € que sejam consideradas tam-
bém outras variaveis.

O fato de n&o ter havido correla¢do entre massa corpo-
ral e TMB no grupo de machos n&o orquiectomizados, aliado
a constatacao de que a TMB encontrada para este grupo é
maior que a encontrada para os grupos de fémeas e de
machos orquiectomizados, que séo estatisticamente iguais,
indica que os préximos estudos deverao considerar espe-
cialmente a variavel “horménio sexual”, principalmente a
testosterona, na determinacédo da TMB.

Quanto a avaliagéo da taxa metabdlica especifica (TME),
os testes de hipdteses para comparacao entre amostras
permitem concluir que, em Dasyprocta azarae, a TME de
fémeas € igual a de machos orquiectomizados, e que a TME
de ambos € inferior a de machos nao orquiectomizados.
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