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RESUMO

Este trabalho estudou a fauna parasitaria e o estado de satitEadeuauru,Potamotrygon
cf. histrix, do médio Rio Negro, Amazonas, Brasil, durante um ciclo hidrologero etapas
da cadeia extrativista de peixes ornamentais (natureza, pgentang8 horas de quarentena
e 15 dias de quarentena), por meio da identificacdo e quantificacapadhstos e a
correlacdo da abundancia parasitaria com os indicadores de saadeeipas. Os indices
parasitarios e os indicadores de saude foram avaliados edvorataqivel hidrologico e entre
as etapas citadas acima. Os indicadores de saude utilinatidsam o fator de condicdo
relativo (Kn), a relacdo somatica do figado (RHS), baco (RE8)gé&o epigonal (RSOE),
além de parametros eritrocitarios e da bioquimica do plasma. Femaontradas duas
espécies de Cestoda, espécimes nao identificadas de Nematodwrdoéephala, duas
espécies de Monogenoidea e cinco espécies de Branchiura. @daCesMonogenoidea
ocorreram em todos os periodos do ciclo hidrolégico, os Nematoda e os Branto
ocorreram na vazante. Os Acanthocephala foram registrados nos pdeates e enchente.
A abundancia de Cestoda correlacionou positivamente com a RHS, RS@&oddtréo,
namero de eritrécitos, niveis de hemoglobina e glicose. A abundancia de Modegeeoi
Branchiura correlacionou positivamente com o hematdcrito e o HEdpectivamente. No
pos-transporte observaram-se valores criticos no oxigénio dissolwidleis elevados de
amodnia na agua. O Kn na natureza foi maior em relacdo ao pdspdrie, 48 horas de
quarentena e 15 dias de quarentena. As RES e RHS foram menaratuneaza. Houve
reducdo no numero de eritrécitos, concentracdo de hemoglobina e CH@Mjeakumento
do VCM, no poés-transporte em relacdo a natureza. Em 48 horasl das de quarentena,
houve aumento na hemoglobina e HCM, além de reducdo no VCM em relagiis-ao
transporte. Glicose e proteinas totais foram menores no pos-ttersparelacdo a natureza e
48 horas de quarentena, respectivamente. Os Cestoda e Monogenoideataapnesas
prevaléncias mais elevadas na natureza e no pdés-transporte. A alaumigé@estoda foi
maior na natureza e no pos-transporte em relacdo as 48 horas e @6 diewentena. A
intensidade de Monogenoidea foi maior no pés-transporte que nas demass Etapaé o
primeiro estudo sazonal de parasitos em uma arraia do meédio €gim K pioneiro ao
correlacionar a abundancia parasitaria com indicadores de saudetamotpigonideos. O
pos-transporte foi a etapa mais critica da cadeia extrativista paraia cururu.
Palavras-chave:arraia, fator de condicabsiologia, indice somatico, parasitologia.



ABSTRACT

This work studied the parasite fauna and the health status of cururu stingray, Potamotrygon cf
hystrix, the middle Rio Negro, Amazonas, Brazil, during a hydrologicdeaed stages of

the extraction of ornamental fish (nature, post-transport, 48 hours in quarantine and 15 days of
guarantine), through the identification and quantification of parasitéshee correlation of
parasite abundance with health indicators for fish. The parasitex and health indicators
were assessed in relation to water level and between stagesedltle indicators used
included the relative condition factor (Kn), the hepato somatic ind&X)( spleen (SSI) and
epigonal organ (ISEO), and erythrocyte parameters and biochemical blood analysien@ve

two species of Cestoda, unidentified specimens of Nematoda andtéodphala, two
species of Monogenoidea and five species of Branchiura. The Monogenoid€zsinda
occurred in all periods of the hydrological cycle, the Nematoda and lBuaaaot occurred

at high water. The Acanthocephala were recorded during periodsughdrand flood. The
abundance of Cestoda positively correlated with the HSI, ISEO, heaihagrythrocyte
number, hemoglobin and glucose. The abundance of Monogenoidea and Branchiura
positively correlated with hematocrit and MCH, respectively. la post-transport were
observed critical values in dissolved oxygen and high ammonia levelstén. Wae Kn in

nature was higher than post-transport, 48 hours in quarantine and 15 daysaoftine. The

SSI and HSI were minor in nature. There was a reduction in oed loells, hemoglobin and
MCHC, and increased MCV, post-transport in relation to natard8lhours and 15 days of
quarantine, there was an increase in hemoglobin and MCH, besidedubtorein MCV in
relation to post-transport. Glucose and total protein were lowgost-transport in relation to
nature and 48 hours of quarantine, respectively. The Cestoda and Monogshoided the
highest prevalences in nature and post-transport. Cestoda abun@anugher in nature and
post-transport in relation to 48 hours and 15 days of quarantine. Monogenao@tesitynvas

higher in post-transport than in other stages. It's the firss®®al study of parasites at a
stingray of middle Rio Negro and pioneer in correlate the parasitedabce with health
indicators in potamotrygonids. The post-transport was the most ksatage in the chain to

the extractive cururu stingray.

Keywords: stingray, condition factor, physiology, somatic index, parasitology.
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pL: microlitros

pnS/cm: microsiemens por centimetro
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C&™: fon célcio
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CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média
cm: centimetros

ClI': ion célcio

COy,: dibxido de carbono

CT: comprimento total
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DP: desvio padrao

fL: fentolitros
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L: litros
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Mg®": fon magnésio

Mmol/L: milimol por litro

Na': ion sédio

O oxigénio

OD: oxigénio dissolvido

pg: picogramas
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INTRODUCAO GERAL

As arraias da famili@otamotrygonidagGarman 1913 s&o elasmobranquios de vida
exclusiva em agua doce e ocorrem na maioria dos sistemas fldaidimérica do Sul que
desembocam no Oceano Atlantico e Mar do Caribe (Carvalho et al., ZH¥)d)familia
compreende um grupo monofilético inserido na ordem dos Milibatiforfasgaias que
possuem ferrdo) e possui aproximadamente 20 espécies validas destrilemd quatro
géneros: Paratrygon Plesiotrygon Potamotrygon e Heliotrygon este Ultimo descrito
recentemente por Carvalho & Lovejoy (2011) e composto por duas esp@cignero
Potamotrygon em particular, alberga o maior nimero de espécies validas, cmricée
recente de trés novas espéckesmarinae(Deynat, 2006)P. boesemaniRosa et al., 2008) e
P.tigrina (Carvalho et al., 2011).

As arraias do géner®otamotrygonpossuem grande heterogeneidade de cores e
aparéncia exotica, que desperta grande interesse entre aguasofiis mundo todo. No
Brasil os Estados que possuem maior representatividade na exsilaivista destas arraias
sdo 0 Amazonas e 0 Para, de onde sdo extraidas seis espataiemtrygon leopoldiP. cf.
henlei P. motorg P.orbignyi P. schroederie P. cf. histrix (Rincon & Charvet-Almeida,
2006). A exportacdo € regulada através de um sistema de cotasoqaets&adas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturaisoeeis — IBAMA.
Recentemente a IN 22/2011 — IBAMA denotd acf. histrix maior representatividade em
proporcdo as demais espécies, onde foram liberadas para exportacdo 6.0f¥}s amdais
desta espécie, representando aproximadamente 49% do total das Rotamotrygon
autorizadas para exportacdo desde o ano de 2008 a 2011 pelo estado do Amazonas.

Potamotrygoncf. histrix, ou arraia cururu, € uma espécie endémica das florestas
alagaveis de agua preta (igapo) do Arquipélago de Mariua, bacia do Rédiegro, nas
proximidades do municipio de Barcelos (Carvalho et al., 2003). Essaecstspé importancia
econdmica a grande representatividade no mercado de peixes ornar@snganbientes onde
esta espécie ocorre sdo heterogéneos, mas predominantemente @Fagsaueom valores
baixos de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatural@|é@tveira,
2008; Duncan & Fernandes, 2011). Outra caracteristica desta espetiébéo alimentar
generalista que inclui pequenos peixes teledsteos, insetos e predemarae pequenos
crustaceos (Shibuya et al., 2009), itens bastante abundantes emsfldecgjapé (Fidelis et



al., 2008). Mas, o0 que confere a esta espécie destaque no mercado dmt@isaaiém do
alto policromatismo e aparéncia exotica, € a facilidadeagptura em funcdo da grande
abundancia e o comportamento sedentario, bem como o tamanho pequeno esisi@ociee
durante o transporte em comparagdo as demais espéBieadetrygornAradjo, 1998).

N&o se sabe exatamente quando a atividade de extracdo destassarmiciou, mas
ha relatos que as arraias da Bacia Amazonica sdo capturaaagipariofilia ha mais de 25
anos (Rincon & Charvet-Almeida, 2006), embora na bacia do médio Rio Negercado de
ornamentais exista desde 1955 apds a descoberta e comercializacaodidal tetra,
Paracheirodon axelrodipor Herbert R. Axelrod (Chao et al., 2001). Nesta bacia hidrografic
a atividade da pesca ornamental € responsavel por aproximadamentda6@¥tda dos
municipios de Barcelos e Santa Isabel (Prang, 2001), que abrigamicaiss areas de pesca
ornamental do Brasil (Junk et al.,, 2007), conferindo também ao Amazonas mai
representatividade na atividade em relagdo a outros Estadisitmsiscerca de 93% do total
das exportacdes (IBAMA, 2007). Apesar disso, as praticas de ntareefgperam atualmente
no extrativismo destes peixes ainda sdo as mesmas praticadasondaradtividade, de forma
artesanal e rudimentar (Ferraz, 1999; Prang, 2008), que levam os aexdérentar muitos
procedimentos estressantes, como a manipulacdo demasiada durante podoesso,
adensamento, restricAo alimentar, transporte durante longo periodocoadicOes
inadequadas, onde os peixes ficam expostos a agua de baixa qualidadeag@m com altas
temperaturas, luminosidade, barulho excessivo, além da maior sbiidepté as infeccdes
parasitarias (Ferraz, 1999; Prang, 2008; Tavares-Dias et al., 2020&(®). Além disso,
neste processo também existe a problematica da adicdo de quipiae de forma
descontrolada durante o transporte, como a tetraciclina (Prang, r2D@&lito equivocado
de melhorar a saude dos peixes e reduzir a mortalidade.

O estresse causado pelos procedimentos de manejo, ma qualidade da agua ou
parasitismo durante o processo produtivo pode ser avaliado pela coraigdi@icou estado
fisiolégico do animal. Para isso existem ferramentas bastailizadds e descritas na
literatura como eficientes para tal avaliacdo. O fator déic@a relativo (Kn) € um indice
zootécnico que estipula uma condicdo corporal ideal do peixe numa idatianfaixa de
tamanho, podendo sofrer alteracbes em funcdo do parasitismo, estadonailitr
comprometimento de reservas energéticas, além de outros faiiiegsbe abibticos que
podem intervir na saude do peixe (Le Cren, 1951; Tavares-Dias 20@0bh; Froese et al.,
2006; Lemos et al., 2006; Lizama et al., 2007; Gomiero et al., 2008rdzaet al., 2009).

Durante a adaptacdo ao agente estressor, orgaos portadoregake dem propriedades



hematopoiéticas, como baco e figado, podem apresentar alteract®s wriusie ou massa
em funcado da producédo ou deplecédo celular ou mesmo por disfuncéo osnaitiey (&t al.,
1988; Wilkie, 2002; Tavares-Dias et al., 2000a,b). Estas variacOes s@&uradas pela
determinacdo da massa relativa do 6rgdo em proporgcédo ao corpo, conbecidaglacao
esplenossomatica (RES) para o baco e hepatossomatica (RHS8)figado (Tavares-Dias et
al., 2000a). Os potamotrigonideos, como os demais Chondrichthyes dependegéalo
epigonal para realizar atividade linfomielépoiética, produzir reéaposeucocitarias e
participar de processo inflamatorios (Zapata etl@96; Miracle et al., 2001), de modo que a
relacdo somatica deste 6rgdo (RSOE) também pode ser avaliada. Tambértanf® usslos
0s exames do eritrograma e constituintes plasmaticos como giposteinas totais, pois sao
mais especificos para demonstrar respostas fisiologicas deagita@ diferentes agentes
estressores. O eritrograma possibilita uma avaliacdo quamtieaijualitativa das alteracoes
nos eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito, indices globulares e morfeogacitaria (Kerr,
2002; Tavares-Dias & Moraes, 2004), ajudando no diagnostico de processoanteemi
adaptacdes a hipoxia (Kerr, 2002; Tavares-Dias & Moraes, 2004; Akinedtial., 20074a;
Nikoo et al., 2010). Com a liberacéo de catecolaminas e corticosteroides durdresse glsa
consecutivamente alteracdes nos constituintes bioquimicos, sendo lasa @devacdo da
glicose plasmatica (hiperglicemia) para manutencdo dos procesasseviutra a elevacao
das proteinas totais que ajudam na restauracao celular (Baetedlg2000; Tavares-Dias &
Moraes, 2004; Oba et al., 2009), parametros que podem ser facilmenteadesso plasma
com o auxilio de kits comerciais disponiveis no mercado.

Os estudos sobre indices parasitologicos em potamotrigonideos saala®dermi
proporcao aos teledsteos. Em geral, a maioria destes € direcionadaxpaomia (Brooks &
Thorson, 1976; Rego & Dias, 1976; Mayes et al., 1978; Brooks & Amato, 1992; Mprave
1998; Campbell et a11999; Marques et al2003; Marques & Brooks, 2003; Ivanov, 2004;
2005; Caira & Healy, 2004; Domingues al., 2007; Domingues & Marques, 2007; Reyda,
2008; Luchetti et al., 2008; Menoret & lvanov, 2009; Domingues & Marques, 20,10a,b
evolucéao e filogenia (Brooks et al., 1981; Brooks, 1992), descricdo de ocar(Eecalta et
al., 1998; Lacerda et al., 2008) e ecologia parasitaria (Lacewrla 2009). Nestes estudos
sao relatados em 23 potamotrigonideos a ocorréncia de cerca de Bsadp&estoda, nove
de Nematoda, duas de Acanthocephala, 15 de Monogenoidea, uma de Branchmaa e
espécie de Copepoda (Tabela 1).

Estes parasitos, dependendo da patogenia e da intensidade da infeccaosgrodem

considerados agentes estressores aos hospedeiros, pois durtapgasadeeextrativismo que



antecedem a exportacdo podem ser favorecidos pelas condi¢cdes do novieambieelo
estado de saude debilitado do hospedeiro (Takemoto et al., 2004; Tawwres-Moraes,
2004; Eiras et al., 2010). Portanto, o primeiro passo € o diagnostico dsfgsade uma
determinada espécie de peixe destinado ao processo produtivo (Eiras et al., 2010). Em seguida
o entendimento de como o0s niveis de infeccdo parasitaria se comm@wtdomgo das
diferentes fazes da comercializacdo, que podem ser mensurados maracos
estatisticamente entre os diferentes estagios como o gongrdeterminacao dos indices de
prevaléncia, abundancia e intensidade média (Bush et al., 1997; R@sa2600). Além
disso, devemos compreender que as alteracbes corporais no hospedeirgpostasres
fisiologicas ao parasitismo vado depender da espécie do hospedeiro, dito paras
intensidade da infeccdo (Tavares-Dias et al., 2001; Tavarek[NMaraes, 2004; Gbore et
al., 2006; Lizama et al., 2006; 2007; Akinrotimi et al., 2007arhfjo et al., 2009; Castro e
Fernandes, 2009; Lacerda et al., 2009; Nikoo et al., 2010; Santos & TEnase2010).
Esses conhecimentos séo imprescindiveis para que se possamiéavengdes profilaticas e
tratamentos eficazes contra estes agentes infecciosos, quagaia extrativista de peixes
ornamentais acompanham o0s hospedeiros desde o ambiente naturakloeytadas
econdmicas e a contaminacdo de populacfes nativas de peixes pdopalasiigenas
(Ferraz, 1999; Takemoto et al., 2004; Eiras et al., 2010; Tavares-Dias et al., 2010a).

Este estudo visa ampliar os conhecimentos sobre a biologia dacamaia, pois na
literatura ha apenas estudos envolvendo habitos alimentares (Shilalye2@09), aspectos
reprodutivos (Charvet-Almeida et al., 2005; Zaiden et al., 2010) e ater@acao
hematoldgica desta espécie em ambiente natural (Oliveira, 2008&), ddé descricao
parasitaria de duas espécies de cestéidaamotrygonocestus amazonenses
Rhinebothroides moralaraMayes et al., 1981 (Marques et, #003; Marques & Brooks,
2003) e duas espécies de monogenoidkzaaheteronchocotyle quadracotyeP. umbella
Domingues et al., 2007 (Domingues et al., 2007).

No primeiro capitulo deste trabalho foi realizado um diagnéstico dazogrde
metazoarios parasitos da arrBiatamotrygorcf. histrix do médio Rio Negro, demonstrando
como se comportam o0s indices parasitarios, prevaléncia e intensiddde em relacdo ao
nivel hidrolégico e como a abundancia média destes se correlacionandicadores de
saude, utilizando para isso o Kn, as relacbes soméaticas de org@&osograma e a
bioquimica plasmatica. No segundo capitulo foi realizada uma aborddigemante na
avaliacdo do estado de saude das arraias em etapas do processeapdem a exportacao

como peixe ornamental, comparando estatisticamente entre as etapas, asapespfigdas e



quimicas da agua, o Kn, as relagcdes somaticas de Orgaos, erirogi@muimica plasmatica

e os indices parasitarios.
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OBJETIVOS

GERAL

Avaliar a fauna parasitaria e o estado de saudrotianotrygorct. histrix em relacéo
ao nivel hidrolégico e em trés momentos da cadeia extrativistpeles ornamentais:
natureza, pos-transporte e quarentena, além de correlacionar a alaupd@asitaria com

indicadores de saude.

ESPECIFICOS

1. Identificar e quantificar os parasitos que ocorrem Rotamotrygoncf. histrix e
determinar os indices parasitarios prevaléncia, intensidade e abundégicia m

2. Determinar o fator de condicéo relativo, a relagcdo somatica do figado e 6rgao
epigonal, o eritrograma e os metabdlitos plasmaticos glicoseeara®totais e testar
se as fases do ciclo hidrolégico e as etapas da cadeiavistiiagkercem efeitos sobre

estes parametros;

3. Comparar os indices parasitarios entre as fases do ciclo dgidmle entre as
diferentes etapas da cadeia extrativista e, avaliartee &8 correlacionam com 0s

indicadores de salde descritos acima.
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HIPOTESES

HO,: Os indices parasitarios nao seréo diferentes entreses d@ ciclo hidrolégico e
entre as etapas da cadeia extrativista;
H1:: Os indices parasitarios serdo diferentes entre asdasgslo hidrolégico e entre

as etapas da cadeia extrativista;

HO,: O fator de condic&o relativo, a relacdo somética do bacgo, figad@ie epigonal,
o eritrograma e 0s metabolitos plasmaticos glicose e proteiagsriao serdo diferentes entre
as fases do ciclo hidrolégico e entre as etapas da cadeia extrativista

H1,: O fator de condicéo relativo, a relacdo somatica do baco, figadde épigonal,
o eritrograma e 0s metabdlitos plasmaticos glicose e protefiaés serdo diferentes entre as

fases do ciclo hidroldgico e entre as etapas da cadeia extrativista,;

HOs: A abundancia parasitaria ndo correlaciona com o fator de condilgliva, a
relacdo somatica do baco, figado e orgao epigonal, o eritrogranmetadlitos plasmaticos
glicose e proteinas totais;

H1s: A abundéancia parasitaria correlaciona com o fator de condilgivoea relacéo
somatica do baco, figado e érgao epigonal, o eritrograma e os ntetaplasmaticos glicose

e proteinas totais.



CAPITULO 1

Sazonalidade de metazoarios parasitos d@otamotrygon cf. histrix
(Elasmobranchii: Potamotrygonidae) do médio Rio New, Brasil e

correlacdo da abundancia com indicadores de saude



Sazonalidade de metazoarios parasitos deotamotrygon cf. histrix (Elasmobranchii:
Potamotrygonidae) do médio Rio Negro, Brasil e correlacdo da abundaacicom

indicadores de saude

J. R. G. Lemds M. Tavares-Dias A. T. Oliveira; M. Q. C. Santds R. S. A. Sales C. N.
Pereird; J. L. Marcon

1Programa de Pés-Graduacdo em Diversidade BioldYicaersidade Federal do Amazonas, Manaus, Brasil.
2Pesquisador da Embrapa Amapa - Macapa-AP. 3lLdbmratle Fisiologia da Universidade Federal do

Amazonas.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a fauna parasitariaaia @iruru,Potamotrygon

cf. histrix, do médio Rio Negro, Amazonas, Brasil, durante um ciclo hidrolégico e
correlacionar os niveis de infeccdo com indicadores de saude, que incluem o fator é® condig
relativo (Kn), a relagdo somatica do figado (RHS), baco (RE&)gao epigonal (RSOE),
além de parametros eritrocitarios e da bioquimica do plasma. Fec@mnadas 68 arraias
coletadas em quatro periodos do ciclo hidrologico (seca, encheni@,eclhazante). Dos
individuos examinados, 100% estavam parasitados por espécimes de Monogd00itea
Cestoda (89,7%), Branchiura (17,7%), Nematoda (7,4%), Acanthocephala (449 @oda
(1,4%). Os parasitos Cestoda e Monogenoidea foram encontrados em toddsdus o
ciclo hidrolégico local, enquanto que os Nematoda e os Branchiura o&eram vazante.
Nao foi registrada a presenca de Acanthocephala nos periodosiale efagante do rio. A
abundéncia de Cestoda correlacionou positivamente (p<0,05) com a RH¥;, RS
hematdécrito, nimero de eritrocitos, niveis de hemoglobina e glicasenfiica. Entre os
Monogenoidea e Branchiura houve correlacdo positiva da abundanca lvematocrito e a
hemoglobina corpuscular média, respectivamente. Foram encontradesgdifenas relacées
somaticas, eritrograma e bioquimica em relacdo ao nivel hidroldggste € o primeiro relato

da ocorréncia sazonal de parasitos em uma espécie de armraé&@lidoRio Negro e pioneiro

ao correlacionar a abundancia parasitaria com indicadores de esaupetamotrigonideos
amazonicos.

Palavras-chave: elasmobréanquios, fator de condi¢do, eritrograma, indice somaético,

parasitologia, indicadores de saude.

17



ABSTRACT

This work aimed study the parasitic fauna of cururu stingPayamotrygoncf. histrix, from

the middle Rio Negro (Amazonas, Brazil) during a hydrological cyclecanglate the levels

of infection with health indicators, including the relative conditiactor (Kn), the spleen-
somaticindex (SSI), hepato (HSI) and epigonal organ (EOSI), erythrocyte peanand
biochemical blood. We examined 68 stingrays collected during four seasdhe of
hydrological cycle (dry, rainy, flooded and drying). Of those examined, 100% wer
parasitized by Monogenoidea (100%), Cestoda (89.7%), Branchiura (17.7%), Nematoda
(7.4%), Acanthocephala (4.4%) and Copepoda (1.4%). The parasites Monogenoidea and
Cestoda were found in all seasons of hydrological cycle, while theafddmmand Branchiura

not occurred on drying season. We did not recorded the presence ohdvegpitala in
flooded and drying seasons of the river. The abundance of Cestoda wéavelpasirrelated
(p<0.05) with HSI, ISEO, hematocrit, erythrocyte number, hemoglobin and glgkroose
levels. Among Monogenoidea and Branchiura was positive correlation of atmendath
hematocrit and mean corpuscular hemoglobin, respectively. Were founcermtiffsrin the
somatic index, erythrocyte parameters and biochemical blood iroretatlevel of river. This

is the first report of seasonal occurrence of parasitestingray of the middle Rio Negro and
pioneer in correlate parasite abundance with health indicatorghen Amazonian
potamotrigonid species.

Keywords: elasmobranch, condition factor, erythrocyte, somatic index, parasitdieglth

indicators.
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INTRODUCAO

As arraias Potamotrygonidae Garman, 1913 sdo elasmobranquios de vidavaxclu
em agua doce e distribuidas entre as grandes bacias hidrogiafisagrica do Sul (Rosa et
al., 2011). No Brasil, ha mais de 25 anos, seis espécies dedia éap@rtencentes ao género
Potamotrygonsédo exploradas para a aquariofilR: leopoldj P. henlej P. motorg P.
orbignyi, P. schroederie P. cf. histrix (Rincon & Charvet-Almeida, 2006). Destas
Potamotrygortf. histrix merece destaque, pois de 2008 a 2011 dominou o sistema de cotas de
exportacdo em comparacao as demais espécies (IN 22/2011, IBAMA). Conhecida egmno arr
cururu, esta espécie € endémica de florestas de alagavejgadpréta (igapos) da bacia do
médio Rio Negro e caracterizada por possuir pequeno porte, habitosdesm® contato
direto com o folico, comportamento sedentario e ocupar o topo na cdidedatar destes
ambientes aquaticos, devido a sua dieta generalista que irsgtosncrustaceos e pequenos
teledsteos, sendo estes ultimos em menor importancia (Shibuya et al., 2009).

Apesar da importancia econémica da arraia cururu no mercado ds peigenentais,

o conhecimento sobre sua fauna parasitaria ainda é reduzido, senduolas esistentes mais
voltados para aspectos taxondmicos, como a descricdo de duas espécestaba,
Potamotrygonocestus amazonendtsooks, Mayes & Thorson, 1981 (Tetraphyllidea:
Onchobothriidae) e Rhinebothroides moralarai Brooks, Mayes & Thorson, 1981
(Rhinebothriidea: Phyllobothriidae) e duas espécies exclusivas de Moraegnoi
PotamotrygonocotylguadracotyleDomingues et al., 2007 . umbellaDomingues et al.,
2007 (Monocotylidae) (Marques et al., 2003; Marques & Brooks, 2003; Domingus e
2007). Ha auséncia de estudos sobre indices parasitarios e aoveeaadaxas de infeccéo
durante a dindmica hidrolégica, informacdes estas importantesspbsidiar planos de
manejo e conservacao deste grupo de peixes ornamentais, pois de tafascado parasitaria
podem ser influenciadas por fatores ambientais que alteraram tatshdbs hospedeiros e
toda a fauna autdctone (Carvalho et al., 2010; Lacerda et al., 2008; Lanelisber 1998),
principalmente na bacia fluvial do médio Rio Negro (Duncan & Fernandes, 2011).

Na natureza, os parasitos parecem manter uma relacao apargetedo danosa com
seus hospedeiros (Takemoto et al., 2004), mas dependendo da patogenia e do nivel da
infeccdo parasitaria, devem haver mecanismos de compensacadeeqagispodem ser
guantificados e correlacionados entre parasito e hospedeiro e, aynsessm utilizados
como indicadores de salde em peixes (Lizama et al., 2007; Lacelda2€09; Shah et al.,

2009; Rio-Zaragoza et al., 2010). Assim, o fator de condicdo relatiumn éndicador
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quantitativo da condi¢do corporal ou do bem-estar do peixe, podendo sofiagdakeem
funcdo da infeccdo parasitaria, quando esta afeta o crescimenttado estricional ou
compromete as reservas energéticas do hospedeiro (Tavares-4)ia2@)0 a; Lizama et al.,
2007; Lacerda et al., 2009). A determinacdo da relacdo soméaticgates @omo o figado,
baco e, especificamente para os elasmobranquios, 0 6rgado epigonate pomestituir em
ferramenta relevante para a compreensdo dos disturbios que poderar durante as
infeccbes parasitarias (Tavares-Dias et al., 2000 b; Lizamla €007; Lacerda et al., 2009),
pois nos elasmobranquios, estes 6rgdos apresentam funcdo hematopoigticaoldgica
(Zapata et al 1996). Assim, estes O0rgdos podem sofrer alteracbes em sua coassa
resultado da producédo ou deplecéo celular (Tavares-Dias et al., 2000).

A fisiologia do sangue também pode ser usada como ferramentacocuenphr nas
repostas geradas pelo hospedeiro frente a diversidade e interdadadeccao parasitéria.
Examinando-se parametros do eritrograma e da bioquimica plasehétioema integrada a
investigacdo parasitoldgica, é possivel estabelecer correlepde as respostas que estao
sendo acionadas pelo organismo do hospedeiro para compensar a patogérizsa&lade de
infeccdo dos parasitos (Tavares-Dias & Moraes, 2004; Shah et al., Ri6@Raragoza et al.,
2010). Somente a partir de um conhecimento integrado das relacoesvapleera o0s
distarbios fisiologicos e 0s processos patolégicos que acometenmixes, pgera possivel
evoluir na formulacdo de acbBes que visem avaliar e controlar o edeadialde de
determinada espécie, contribuido para sua qualidade e bem esaraliordagem tem
implicacdes diretas na cadeia produtiva que envolve o mercado adeadade peixes
ornamentais.

O presente trabalho teve como objetivos identificar e quantificeamasitos da arraia
Potamotrygoncf. histrix ao longo de um ciclo hidrologico e, correlacionar a abundancia
parasitaria com o Kn, as relacdes somaticas dos oOrgdos, pasneeitrocitarios e

bioquimicos do sangue.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados 68 espécimes da afPatamotrygorct. histrix (Figura 1), de ambos
0s sexos (42 machos e 26 fémeas), nos periodos de seca, enchente, \Gmaate
compreendidos entre janeiro e outubro de 2010. As pescarias ocorrerame dupeeriodo

noturno, em areas de floresta alagavel do médio Rio Negro, proxindada de Barcelos,
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Amazonas, Brasil (Figura 2) e foram realizadas por pescadaréissionais acompanhados
por membros do grupo de pesquisa do Laboratorio de Fisiologia da UniverBiglderal do
Amazonas (UFAM), que utilizaram pequenas canoas para o deslocaalémale lanternas
para a orientacdo e puca de mao (rapixé), como instrumento deAmssaerem coletadas,
as arraias foram imediatamente contidas para a coleta déramessangue e, em seguida,
transportadas em caixas plasticas para um acampamento préximoseormlecedeu a
biometria, identificacdo do sexo e eutanasia para a remocaogemesa baco, figado, 6rgao
epigonal e posterior necropsia para as analises parasitologicas.

A coleta de sangue foi realizada por pungdo no vaso branquiaandiizseringas
contendo EDTA (10%). Em seguida, o sangue foi dividido em duas aliquotasgagpara
contagem do numero de eritrécitos (RBC), determinacdo do hematéEfi), (da
concentracdo de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscutha (EHCM),
conforme recomendacdes de Kerr (2002). A segunda aliquota foi centrifpgyadabtencéo
do plasma e utilizada para a determinacdo dos niveis de glicosmemordo método da
glicose oxidase e das proteinas totais, pelo método colorimdtribiureto, utilizando kits
comerciais especificos para cada constituinte (Labtest, M&silB Optou-se pela nédo
utilizacdo de anestésico na coleta de sangue, pois em experiagetisres realizados pelo
grupo de pesquisa, verificou-se que a adicdo de anestésico na agua presmaEndimento
de ectoparasitas e, consequentemente, causa interferéncia na quantifisggarasitos.

Na biometria, as variaveis registradas incluiram o peso, o coemo total e a
largura do disco das arraias coletadas. De posse desses dadeserfoinado o fator de
condicdo relativo (Kn), de acordo com Le-Cren (1951). A eutanasiardéssdoi realizada
pela ruptura do corddo neural e antecedeu a remocao do figado, baco ep@gaal, que
foram pesados com o auxilio de balanca analitica (OHAUS Explorga) para a
determinacao das relacdes somaticas do figado (RHS, %), do b&0REavares-Dias et
al., 2000) e do 6rgéao epigonal (RSOE, %).

Na necropsia, as branquias e a valvula espiral de cada domanal removidas. As
branquias foram fixadas em formol tamponado a 5% e analisadas natdabopara a
presenca de parasitos, enquanto que a valvula espiral foi exammmediatamente apos a
coleta em estéreo microscopio (Medilux SQZ-DS4). Os procedimemiod/elos na coleta,
fixacdo e quantificacdo dos parasitos seguiram principalmenee@wnendacdes de Eiras et
al. (2006) e Thatcher (2006A identificagdo dos parasitos foi baseada nos trabalhos de
Marques et al. (2003), Marques & Brooks (2003), Thatcher, (2006), Domingud2@d3) e
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Domingues & Marques (2010). Além da literatura, foi possivel cordar ¢ apoio dos

especialistas, Fernando P. L. Marques (USP) e José Luis Luqu&k{yFfRa identificacao

dos parasitos pertencentes as classes Cestoda e Branchiura, respeteivam

Os parasitos encontrados foram agrupados por taxon para a detg@omiohes

descritores parasitarios de terminologia ecolégica, recomendad&ugioret a(1997). Os

taxons foram classificados segundo o grau de importancia para a comwudadeCentral

(Ce) = presente em mais de 66,66% do total de peixes examinadosd&@er (Se) =

presentes entre 33,33 e 66,6% da amostra e Satélite (Sajier iaf@3,3% da amostra (Bush

& Holmes, 1986).

A andlise estatistica incluiu somente os taxons com preval@uahadu superior a

10%. Para a comparacao entre prevaléncias empregou-se o teste Qadajuadomparacao

estatistica entre intensidade média foi realizada mediatgste Kruskal-Wallis e o teste a

posteriori de Dunn’s. Para correlacionar a abundancia parasitimaocKn, RHS, RES,

RSOE e os parametros sanguineos, empregou-se a correlagéo por p&gieardan “rs”

(Zar, 1999), assumindo o nivel de significancia de 95%,(5).
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Figura 1. Fémea da arraia cururu,
Potamotrygon cf. histrix coleta no

médio Rio Negro, Amazonas, Brasil.

Amazonas,

Brasil

Figura 2. Localidades do médio Rio Negro,
onde o0s exemplares de

Potamotrygorcf. histrix foram coletados.
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RESULTADOS

Os valores médios obtidos para a biometria e 0 Kn dos 68 espécireesiaslde
Potamotrygoncf. histrix ndo apresentaram diferengas entre os periodos do ciclo hidroldgico
(Tabela 1). De forma semelhante, esses parametros tambémfar&andientre machos e

fémeas.

Tabela 1.Biometria e fator de condicao relativo (Kn) obtidiesPotamotrygorcf. histrix entre os periodos do

ciclo hidrolégico do médio Rio Negro (Amazonas, €iljaDados expressos como média *+ desvio padrao.

Seca Enchente Cheia Vazante
Parametro
(n=15) (n=30) (n=10) (n=13)
Peso (q) 343,1+130,9 407,6+255,2 378,0+195,4 385,8+200,5 62,9
Comprimento total (cm) 30,6+3,7 29,9449 29,616,6 28,8+6,8 0,841
Largura do disco (cm) 18,2+2,5 18,2+3,8 18,8+4,6 17,6+4,2 0,960
Kn 1,0+0,0 1,0+0,0 1,0+0,0 1,0+0,0 1,000

Na necropsia, foi observado que 100% dos espéciméXi@enotrygoncf. histrix
estavam parasitados por mais de uma espécie de parasito. Erns@ipecimes analisados
foi quantificado um total de 6.500 parasitos, com intensidade médiad®ot®b,6+67,4 e
valores minimos e maximos variando entre 14 e 306 parasitos por haosp&déversidade
de parasitos encontrados nas arraias cururu incluiu duas esspéei Cestoda:
Potamotrygonocestus amazonensiRhinebothoides moralara{Figura 3); espécies nao
identificadas de Nematoda e Acanthocephala (Figura 4); duas espgécMonogenoidea:
Potamotrygonocotyle quadracotyteP. umbella(Figura 5); cinco espécies de Branchiura:
Dolops discoidalisBouvier, 1899,Dolops geayiBouvier, 1897,Dolops nanalLemos de
Castro, 1950,Dolops bidentataBouvier, 1899 eDolops sp., além de um espécime de
Copepoda do génetergasilus (Figura 6). Os indices parasitarios dos taxons citados acima

sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2.indices parasitarios de metazoarios encontradosspécimes dPotamotrygorcf. histrix coletados

no médio Rio Negro (Amazonas, Brasil). DP = dep&drao.

Parasitos Hospedeiros Prevaléncia (%) Int,er_1$idade Abyndéncia !_ocal Eie
infectados (média £ DP) (média + DP) infeccéo
Cestoda 61 89,7 4,2+3,4 3,8+3,4 Valvula espiral
Nematoda 5 7,4 1,0+0,0 0,1+0,3 Valvula espiral
Acanthocephala 3 4.4 1,0+0,0 0,1+0,2 Vélvula espira
Monogenoidea 68 100,0 91,4+66,7 91,4+66,7 Branquias
Branchiura 12 17,6 1,5+0,5 0,310,6 Branquias/Pele

N&o foram observadas diferencas significativas para a prevatérali@ prevaléncia
de parasitos cestbéides, monogenoideas e branquilros coletados rededifperiodos do
ciclo hidrolégico do médio Rio Negro (Tabela 3). Por outro lado, a idketsi média de
cestéidesK. amazonensisR. moralara) variou significativamente entre os periodos do ano,
sendo menor na enchente (Tabela 4). A intensidade média de monogen@dea
quadracotylee P. umbelld apresentou diferencas significativas ao longo do ciclo hidrol6gico,
com menores valores observados na seca, em comparacdo aos periduna devazante
(Tabela 4). A intensidade média total também variou signifaatente, apresentando padréo
sazonal semelhante ao da intensidade média dos monogendideas teadulédeito direto de
dominancia desse grupo (95,6%) entre os parasitos identificados.

Considerando o grau de importancia para a comunidade e as varia@iesSs®
hidrodindmica do Rio Negro, os monogendideas e cestbdides podem sdicathmssicomo

parasitos centrais, enquanto que nematoéides e branquilros como parasitos satélites

Tabela 3.Prevaléncia (%) dos grupos de metazoarios paradi@otamotrygoncf. histrix, relacionados aos

periodos do ciclo hidrolégico do médio Rio Negran@zonas, Brasil).

Parasitos Seca Enchente Cheia Vazante 0
(n=15) (n=30) (n=10) (n=13)
Cestoda 100,0 86,7 80,0 92,3 0,371
Nematoda 13,3 6,7 10,0 0,0
Acanthocephala 6,7 6,7 0,0 0,0
Monogenoidea 100,0 100,0 100,0 100,0 NT
Branchiura 26,7 23,3 10,0 0,0 0,371
Prevaléncia total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 NT

NT= ndo testado por ndo haver diferenca significativa.
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Tabela 4.Intensidade média dos grupos de metazoarios pEsaPotamotrygorcf. histrix, relacionados aos

periodos do ciclo hidrolégico do médio Rio Negrar(@zonas, Brasil). Dados expressos como média #adesv

padréo.

Parasitos Seca Enchente Cheia Vazante 0
(n=15) (n=30) (n=10) (n=13)

Cestoda 5,5+4% 3,1£2,6 4,6+4,F 4,9+1,4 0,039*

Nematoda 1,020,0 1,00,0 1,020,0 0,0

Acanthocephala 1,0+0,0 1,0+0,0 0,0 0,0

Monogenoidea 63,1456  73,54¢55,8°  1252+58,0  139,3+84,3 0,002*

Branchiura 1,5+0,6 1,620,5 1,0£0,0 0,0 NT

Intensidade média total 69,1450 76,6456, %  129,1+60,6%8 143,885 0,003*

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca sigtivécantre os periodos para p<0,05*; NT= ndo testado por nédo
haver diferencga significativa.

Em relacdo ao nivel hidrolégico, ao avaliar estatisticamemnelages somaticas dos
orgdos hematopoiéticos, constatou-se diferenca na RES que foi menemchente em
comparacao aos demais periodos, assim como na RHS que foi menohemte e cheia em
relacdo a seca e vazante. Ja a RSOE foi menor na encheetagiu & seca e cheia. Quando
foram a avaliados os indicadores fisiologicos eritrograma e bioquidticplasma também
houve diferenca estatistica, pois o Hct foi inferior na enchemteelagcédo a seca e vazante, 0s
niveis de hemoglobina foram menores na enchente e cheia em relseém @ vazante, o
RBC foi menor na enchente e cheia em relagéo a vazante eCi @i menor na cheia em
relacdo aos demais periodos do ciclo hidrolégico. Nao houve difersiatisteca no VCM e
HCM. Os niveis de glicose foram maiores na seca e vazaneagéo a enchente, enquanto
que os niveis de proteinas totais foram menores na seca e vamnarglagio a enchente
(Tabela 5).

Ao correlacionar a abundancia dos grupos de parasitos com d@esetagnaticas dos
orgaos, somente a abundancia de cestéides mostrou correlacad@ pmsiti RHS e RSOE
(Tabela 6). Quando esse parametro foi correlacionado com as ims@nwguineas, observou-
se que a abundancia de cestoides foi positivamente correlacmorada Hct, RBC, Hb e os
niveis de glicose plasmatica. A abundancia de monogenoideas mostroacéorigbsitiva
somente com o0 Hct, enquanto que a abundancia de branquilros mostrou copetioz
com o HCM (Tabela 6).
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Tabela 5.Relagbes soméaticas dos 6rgdos, parametros dogegitna e bioquimica do plasma Bletamotrygon
cf. histrix, relacionados aos periodos do ciclo hidrolégicontiedio Rio Negro (Amazonas, Brasil). Dados

expressos como média + desvio padrao.

Parémetros Seca Enchente Cheia Vazante p

RES % 0,15+0,0% 0,10%0,04 0,160,038 0,15+0,08 <0,001
(n=15) (n=30) (n=10) (n=13)

RHS % 2,90,+0,99 1,20+0,9% 1,67+0,37 3,40+0,76 <0,001
(n=14) (n=30) (n=09) (n=13)

RSOE % 0,110,068 0,050,038 0,30+0,36 0,08+0,08"° 0,002
(n=14) (n=30) (n=09) (n=13)

Hematdcrito (%) 19,67+3,56°  17,60+3,48 20,50+3,00° 22,91+1,58  <0,001
(n=15) (n=20) (n=10) (n=11)

Hemoglobina (g.L%) 44,52+568  3580+6,68 31,16+579  51,22+583  <0,001
(n=15) (n=19) (n=10) (n=11)

RBC (milhdes.ul) 0,48+0,18"° 0,43+0,08 0,41+0,08 0,58+0,1% <0,001
(n=15) (n=19) (n=10) (n=11)

VCM (fl) 417,56+97,24 416,35+69,86 498,59+72,64  418,49+88,69 0,05
(n=15) (n=19) (n=10) (n=12)

HCM (pg) 95,07+20,34  83,50+15,62  75,82+14,54  88,71+17,56 0,051
(n=15) (n=19) (n=10) (n=12)

CHCM (%) 23,06+3,50  20,09+2,04  15,16+1,43 22,33+#1,63"  <0,001
(n=15) (n=19) (n=10) (n=11)

Glicose (mmol.%) 1,95+0,3f° 1,27+0,28 1,63+0,57° 2,20+0,58 <0,001
(n=15) (n=19) (n=10) (n=12)

Proteinas totais (g1 12,08+2,02  14,61+2,49 13,17+2,28"  12,38+1,7% 0,009
(n=15) (n=19) (n=10) (n=11)

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significatitre os periodos para p<0,05.
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Tabela 6. Correlagbes de Spearman (rs) obtidas entre o detarondicao relativo, as relagdes somaticas do
baco, figado e 6rgdo epigonal e, dos parametraague com a abundancia de parasitofetamotrygorcf.

histrix do médio Rio Negro (Amazonas, Brasil).

Cestoda Monogenoidea Branchiura

Parametros
n rs p rs p rs p

Kn 68 0,168 0,17 0,126 0,306 -0,011 0,926
RES % 68 0,206 0,092 0,177 0,148 -0,021 0,862
RHS % 68 0,303 0,012* 0,069 0,557 -0,139 0,257
RSOE % 68 0,283 0,019% 0,218 0,074 -0,093 0,447
Hematdcrito (%) 60 0,255 0,049* 0,482 <0,001* -G12 0,340
Hemoglobina (g.) 56 0,305 0,022* 0,204 0,13 0,084 0,535
RBC (milhdes.uL) 56 0,387 0,003* 0,193 0,153 -0,234 0,082
VCM (fl) 56 -0,261 0,051 0,153 0,259 0,125 0,357
HCM (pg) 56 -0,047 0,728 0,072 0,593 0,275 0,040*
CHCM (%) 56 0,246 0,068 -0,101 0,457 0,125 0,357
Glicose (mmol.[}) 56 0,436 <0,001* 0,12 0,375 0,003 0,978
Proteinas totais (g'}) 55 0,088 0,52 -0,095 0,486 0,117 0,392

*significativo para p<0,05.

200x

Figura 3. Cestoides encontrados na valvula espiral da arraia daatamotrygorcf. histrix
do médio Rio Negro, Amazonas, Brasil.Rf)inebothroides moralarascolex de espécime
maduro; b)R. moralaraj proglétide madura; dpotamotrygonocestus amazonensisolex

de espécime maduro.
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Figura 4. Exemplares de espécimes ndo identificados de Nem@paaAchantocephala
(b), encontrados na valvula espiral Betamotrygoncf. histrix do médio Rio Negro,

Amazonas, Brasil.

Figura 5. Exemplares dos Monogenoidé&otamotrygonocotyle quadracotyl@) e P.
umbella(b), encontrados nas branquiasRigamotrygoncf. histrix do médio Rio Negro,

Amazonas, Brasil.
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Figura 6. Exemplares de Branchiu@plops discoidaliga), Dolops sp (b) eDolops
nana (c) e de um Copepoda do géné&nmasilus(d), encontrados nas branquias e

tegumento d€otamotrygorct. histrix do médio Rio Negro, Amazonas, Brasil.

DISCUSSAO

A diversidade de endoparasitos &wtamotrygonct. histrix do médio Rio Negro foi
similar ao registrado em potamotrigonideos de outras bacias hidtagréfo alto RidParana
em 46,8 % dosPotamotrygon falknerexaminados estavam parasitados por de Digénea,
cestoides, nematoides e acantoceéfalos e, 57,9 %P dwosotoro estavam parasitados por
cestoides e acantocéfalos (Larcerda et al., 2008; 2009). Nos &@ns & Madre de Dios

(Peru), foi relatado erRaratrygonaierebaparasitismo por cestdides e nematéides ePem
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motoro e P. cf. castexiparasitismo por cestbides, nematdides e digeneo (Reyda, 2008). Os
cestoidesP. amazonensig R. moralaraija haviam sido descritas anteriormente na arraia
cururu do médio Rio Negro (Marques et al., 2003 e Marques & Brooks, 2003gstaas o
primeiro registro de nematdides e acantocéfalos nesse hospedgr@assim como nos
estudos de Larcerda et al., 2008; 2068gda, 2008, ocorreram em baixa prevaléncia.

Os monogenoided®. quadracotylee P. umbellasdo espécies exclusivas para a arraia
cururu (Domingues et al., 2007), enquanto que o0s ectoparasitos brandDalops
discoidalis D. geayj D. nang D. bidentatae Dolopssp. estdo sendo registrados pela primeira
vez nessa arraia, identificados com maior freqiéncia no tegunidtmesma forma este
também é o primeiro registro de um Copepoda do géhegasilus nessa arria. Os
branquiuros e copépodos sao pouco registrados parasitando potamotrigonideestuna li
consta o relato da ocorrénciaAeulus juparanaensisemos de Castro, 1950 &P motoro
(lgarapé do Slito, Pard) (Peralta et al., 1998) e a descric&wgdsilus trygonophilugm
Potamotrygonspp. e Plesiotrygon iwamaglgarapé do Urubu e baia do Marajo, Pard)
(Domingues & Marques, 2010).

A diversidade de endoparasitos e as prevaléncias dos grupos pasasit@ontrados
na arraia cururu podem ser justificados tanto pela localidadgafeca(Marques et al., 2003
e Marques & Brooks, 2003), mas principalmente pelo seu habito alingartaralista, que
inclui pequenos teledsteos, insetos e preferencialmente pequenoseosugthibuya et al.,
2009), itens muito abundantes nas florestas de igapé (Fidelis et al., @80&ustaceos sao
hospedeiros intermediarios de cestéides (Rego, 2004) e nematdidegsOhnd2000),
enguanto que muitos insetos sdo os hospedeiros intermediarios de &lastgEennedy,
2006). Nos periodos de seca ha uma tendéncia de agregacédo dos hospedaiertianos e
intensificagdo na atividade de alimentacdo dos predadores (Machadb, €1996),
hospedeiros definitivos no ciclo de vida heteroxénico desses endamarddém disso,
também pode haver mudanca na dieta, comd’efalknerido alto Rio Parana que na seca
alimentou-se preferencialmente de pequenos teledsteos (Lonardoni, €@0@6). Isto
justificada os indices parasitarios de endoparasitd®. dé histrix quando consideramos a
variagdo do nivel hidrolégico

As alteracbes no nivel hidrolégico também causam alteracOesicsinés nos
habitats dos hospedeiros e em toda a fauna autéctone (Landsberg et aLad&@t et al.,
2008), pois na seca h& reducdo do habitat, aumento nas competicbemietespecifica e,
mudancas na propriedades fisicas e quimicas da agua, principalesateegido do médio
Rio Negro (Ferraz, 1999; Waichman et al., 2001; Duncan & Fernandes, 20HhIj)aia
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cururu € uma espécie que enfrenta grandes variagbes ambientaisogwsn durante as

flutuacBes do nivel hidroldgico nas florestas de igap0, pois na maierdmaano esta arraia
ocupa os interiores do igapé e na seca enfrenta condicbes adwgustess @ que esta

acostumada. Estes fatores podem interferir nos indices paoasité parasitos que possuem
alta especificidade com os hospedeiros, como os monogenoideas Monocoly|alaaiaP.

cf. histrix.

O Kn pode ser empregado como um indice zootécnico para indicandican
corporal do peixe, dessa forma estimando a condi¢do ideal numa idaternfiaixa de
tamanho (Le Cren, 1951) e assim podendo sofrer variacbes ergstagdes do ano em
funcdo de fatores bidticos e abiodticos que possam afetar o estadad#edo peixe (Lima-
Junior et al., 2002; Lima-Junior & Goitein, 2006). Mas lenaf. histrix o Kn n&o diferiu em
relacdo a dindmica do nivel do rio, indicando que esta arraibesstadaptada as imposicdes
ambientais a que €é submetida. Considerando que o0s parasitos sao ipisejue
hospedeiros, espera-se que haja uma correlacdo negativaanirelancia parasitaria e o Kn
(Lizama et al., 2007), mas na arraia cururu os niveis de parasit&gomafetaram a condi¢ao
corporal. EmP. falkneri entretanto, houve correlacdo positiva e significativa entre a
abundancia de cestdides e o Kn (Lacerda et al., 2009).

As relagcdes somaticas dos oOrgaos epigonal, baco e figado também pedem
empregadas como indicadores do estado de saude ou do ciclo reprodutivetegoisgaos
sdo dotados de propriedades hematopoiéticas, principalmente em efasums para suprir
a auséncia de medula 6ssea. O bacgo filtra 0 sangue e € um mgadntgdo eritro e
leucopoietico, o figado é formado por tecido hematopoiético e tambémeaangrmndes
quantidades de gordura e glicogénio, enquanto que o 6rgdo epigonal € calpirgdo
lifomielopoiético que participa de respostas inflamtérias exanebbranquios (Zapata et, al
1996). A literatura demonstra que o ciclo reprodutivo possui efegtodias RES e RHS de
peixes, pois ocorrem alteracdes nos tecidos hematopoiéticosatcdisf pela producéo e
diferenciacdo de eritrocitos e leucdcitos, além do aporte emergedra gametogénese e
liberacdo de gametas maduros que ocorrem durante a maturacaoattas gdavares-Dias et
al., 2000 a,b; 2004; Ranzani-Paiva & Tavares-Dias, 2002; Artioli &04l3; Tavares-Dias et
al., 2004). Estas sdo associadas ao orgao epigorl efimhistrix (Zaiden et al., 2010), que
apresenta ciclo reprodutivo definido pelo nivel hidrolégico, com cépuémaiaente (estacao
chuvosa no médio Rio Negro) e prato na vazante ou estacdo seocz(@haeida et al.,
2005). Portanto, estes fatores justificam as variacdes enconte&isS, RHS e RSOE ¢k

cf. histrix ao longo do nivel hidrolégico. Também pode ocorrer associacdo das RES e R
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com parasitismo (Tavares-Dias et al., 2000; Lizama et al., 20067). EmP. falkneri (alto

Rio Parand) foi demonstrado correlacdo positiva entre a abundaregatdieles com a RHS
(Lacerda et al., 2009), corroborando com os resultados encontraddx efn histrix.
Adicionalmente enP. cf. histrix também houve correlacdo da RSOE com abundéancia de
cestoides. A determinacao das relacdes somaticas dos érgadsspoéticos pode ajudar na
compreensao dos distarbios que ocorrem durante 0s processos patolégiquesxesn
(Tavares-Dias et al., 2000).

As caracteristicas hematologicas dos peixes podem demonsistsaiisiolégicos
para adaptacdo as variacdes ambientais que ocorrem durantatuagdofs no nivel
hidrolégico (Val et al., 2002; Wood et al., 2002), especialmente nadaoedio Rio Negro,
pois além do pulso hidrolégico anual, esta é caracterizada poesgua, acida, com elevada
concentracdo de 4cidos humicos, pobre em nutrientes, ions e oxigénidbssm mesmo
tempo, esta bacia apresenta muita heterogeneidade de ambiestesctaristicas fisicas e
quimicas da agua ao longo de suas margens (Duncan & Fernandes, 201 5sdCasrpeixes
necessitam realizar ajustes fisiolégicos para se adapfaiaoipalmente a temperatura da
agua, pH e niveis de oxigénio dissolvido, o que vai depender da intensaladterdcao
nestes parametros e da espécie de peixe estudada (Tavaret-Blia 2004; Zutshi et al.,
2010). Ha escassez de informacfes sobre a sazonalidade nasistcast hematoldgicas de
potamotrygonideos, portanto, para preencher esta lacuna foi possivel demamd$rect.
histrix alteracfes nestes parametros ao longo do nivel hidroloégico. Podemosraonsides
valores do VCM e HCM estiveram mais reduzidos nas épocas de enaheciteia,
respectivamente, pois apesar da auséncia de diferencaieatatisivel de significancia esta
préximo ao grau de confiabilidade pré-estabelecido de 95%. Adicionameastudo dos
parametros sanguineos, como eritrograma e bioquimica nos perraitetenpretacdo mais
especifica das respostas fisiologias que podem estar sendgadagreomo forma de ajuste
ao agente estressor (Kerr, 2002; Tavares-Dias et al., 2004). Amsibem podem ser
empregados como ferramentas fisiolégicas para correlacionar quarasitismo (Tavares-
Dias & Moraes, 2004; Shah et al., 2009; Rio-Zaragoza et al., 2010), ehdj@rauséncia de
tais informacBes em potamotrigonideos. Nesse sentid®, efnhistrix foi possivel observar
correlacdo positiva e significativa entre a abundancia debidest com alguns indices
eritrocitarios e os niveis de glicose, embora os valores pdr& NCM também estejam
préximos ao grau de confiabilidade de 95%.

A patogenia de cestoides esta relacionada ao modo de fixacdo tindnfess pode

causar lesdo e processo anemiante (Takemoto et al., 2004etEta2010) o que justifica as

32



correlagdes encontradas €cf. histrix, pois os resultados indicam elevacao nos indices do
eritrograma proporcionalmente a infeccao de cestéides. Seriadspgre o nivel de glicose
correlacionasse negativamente com a abundancia de cestdidesstpsivermes possuem
vantagem em relacdo aos hospedeiros na absorcdo de substratoaiess®noi a glicose,
além do mais quanto maior a infeccdo podem causar oclusdo da &tinahte prejudicar a
nutricdo dos hospedeiros (Halton,1997). Contudo, em elasmobranquios de um mqdwo geral
metabolismo energético é pouco dependente de glicose para a ma@mulascatividades
vitais (Speers-Roesch & Treberg, 2010), o que nos remete a hipotqae dstes cestoides
teriam uma estreita interacdo e dependénciaP def. histrix, ao ponto de induzir no
hospedeiro a disponibilizacdo de glicose, visto que estes v@mwsssem a capacidade de
modificar o comportamento do hospedeiro para completar o ciclo dde evigarantir a
sobrevivéncia (Loot et al., 2001). A patogenia dos monogenoideas esi@neglacao modo
de fixacdo no hospedeiro, pois estes helmintos causam irritacdoeadelego do nivel de
infeccdo, podem ocasionar lesdes a nivel tecidual ou induzir madugaia de muco pelos
filamentos branquiais, prejudicando a capacidade respiratéria do hosgaeanelli, et al.,
2010), assim o0 peixe necessita realizar ajustes fisioldgicosparia a demanda de oxigénio
pelos tecidos, o que pode ser detectado pela elevacdo do Hct, corea eod?. cf. histrix.
Os branquitroolops sdo dotados de estilete que penetra no tegumento do hospedeiro
inoculando enzimas digestivas de acao citolitica, ingerem sanguegeardes infestacoes
podem provocar anemias (Castro & Fernandes, 2009). Assim, elevacdo né Haidativo
de anemia macrocitica, como o corrido Bmcf. histrix quando este indice correlacionou
positivamente com a abundancia de cestoides.

Dentre os parasitos encontrados &mcf. histrix, este € o primeiro registro da
presenca dBolopssp.,Dolops discoidalisD. geayj D. nang D. bidentatae deErgasilussp.
em individuos coletados em seus ambientes naturais. As variagddigamica do ciclo
hidrolégico interferiram na intensidade de cestéides e monogenoidrass tconsiderados
centrais. Os resultados das correlaces demonstram queaacamuru possui capacidade e
flexibilidade para enfrentar as variacdes ambientais que ocemeseu habitat, incluindo a
adocao de ajustes fisiologicos em funcao da abundancia e natasegarasitos ao longo do
ciclo hidrolégico.

A avaliacao integrada das interacdes entre a fauna padeast@s indicadores de
saude emPotamotrygoncf. histrix abre uma nova perspectiva para o entendimento das
relacdes ecoldgicas que envolvem os potamotrigonideos amazonicos enbiesieanatural,
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bem como para a elaboracédo de estratégias de manejo evag@iseue assegurem 0O USO

sustentavel desse recurso natural explorado ha décadas na bacia do médio Rio Negro.
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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o estado de saudeaana parasitaria de
Potamotrygoncf. histrix em etapas da cadeia extrativista de peixes ornamentais:zaature
pods-transporte e apos 48 horas e 15 dias da quarentena. Foram comgratradas quatro
etapas: propriedades fisicas e quimicas da &gua, fator de coralatd@ (Kn), relacdes
somaticas do figado (RHS), baco (RES) e orgao epigonal (RSOEdgenna, niveis
plasmaticos de glicose e proteinas totais, bem como os indicasit@dégicos. No pos-
transporte observaram-se valores criticos no oxigénio dissolvidevades de amoénia na
agua. O Kn na natureza foi significativamente maior que as derap&sdp<0,05). As RES e
RHS foram menores na natureza. Houve reducdo no numero de eritra@oientcacado de
hemoglobina e CHCM, além de aumento do VCM, no pos-transporte er@oréla@atureza.
Em 48 horas e aos 15 dias de quarentena, houve aumento na hemoglobina aaACié
reducdo no VCM em relagédo ao pos-transporte. Glicose e protefaiasforam menores no
pés-transporte em relacdo a natureza e 48 horas de quarenterciveespate. Asarraias
estavam parasitados por duas espécies de Cestoda, espécintentifizadas de Nematoda
e Acanthocephala, duas espécies de Monogenoidea e cinco de Branchiuest@is @
Monogenoidea foram os taxons mais prevalentes, além disso, as pliesaféream mais
elevadas na natureza e no poés-transporte. A abundancia de Cestod@ffaia natureza e no
pos-transporte em relacdo as etapas de 48 horas e 15 dias déegaarknntensidade de
Monogenoidea foi maior no poés-transporte que nas demais etapas. O nppsrtea
demonstrou ser a etapa mais critica pare. histrix do médio Rio Negro, Brasil.
Palavras-chave: arraia, fator de condicaofisiologia, indice somatico, parasitologia
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the health status and parasitia tdPotamotrygonrcf. histrix
in stages of extraction of ornamental fishes: nature, post-trareambifter 48 hours and 15
days of quarantine. Were compared between the four steps: chemiqdiyasiahl properties
of water, relative condition factor (Kn), hepato somatic index YHSpleen (SSI) and
epigonal organ (ISEO), erythrocyte, plasma levels of glucose aadptotein, in additional
the parasitologic index. In the post-transport were observed cnédads in the dissolved
oxygen and high ammonia in water. The Kn was significantly higher in nidanethe other
stages (p <0.05). The SSI and HSI were minor in nature. There redsicion in red blood
cells, hemoglobin and MCHC, and increased MCV, post-transport inorekatinature. In 48
hours and 15 days of quarantine, there was an increase in hemoglobin anthédes the
reduction in MCV in relation to post-transport. Glucose and totaeprevere lower in post-
transport in relation to nature and 48 hours of quarantine, respgctsehgrays were
parasitized by two species of Cestoda, unidentified specimens aofathéa and
Acanthocephala, two species of Monogenoidea and five Branchiura. The Mordegeand
Cestoda were the most prevalent taxa, in addition, the prevaleschigbeer in nature and
post-transport. The Cestoda abundance was higher in nature and megstttran relation to
the stages of 48 hours and 15 days of quarantine. The Monogenoidea int@ssitigher in
post-transport than other stages. The post-transport proved be theriticzd step forP. cf.
histrix the middle Rio Negro, Brazil.

Keywords: condition factor, stingray, somatic index, parasitology, physiology.
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INTRODUCAO

As arraias amazbnicas da familia Potamotrygonidae constitwemimportante
componente do mercado internacional de peixes ornamentais. Denggpé&ses mais
exploradas, a arraia curuRotamotrygorcf. histrix, se destaca por seu pequeno porte e alto
valor econémico agregado. Essa espécie € endémica da regido do médegi®, sendo
encontrada nas florestas alagaveis existentes ao longo do Arquigéldtgriua, préximo ao
municipio de Barcelos, Amazonas (Carvalho et al.,, 2003). No Brasier@ado destes
animais é definido por um sistema de cotas anuais distribuitt@sas exportadores legais
(Rincon & Charvet-Almeida, 2006). Nos anos de 2008 a 2011, foi autorizag@ragio de
6.000 unidades de arraias cururu, 0 que representa aproximadamente 4%odds tmtraias
Potamotrygorautorizadas para exportacdo nesse mesmo periodo (IN 22/2011, IBAMA).

Apesar da grande representatividade que o mercado de peixes oamroentere
para o Estado do Amazonas e da exploracdo das arraias ocorrendc lufe r2aianos na
regido do médio Rio Negro (Rincon & Charvet-Almeida, 2006), os procediment
empregados ainda séo praticados de forma artesanal e rudimemararacteristicas muito
similares as empregadas no inicio da atividade (Ferraz, 1999; Po&8y, Para as arraias da
familia Potamotrigonidae, a cadeia produtiva se inicia com areagds exemplares em suas
areas de ocorréncia e se estende por um longo processo que nafuitancao e transportes
sucessivos em barcos até os exportadores sediados em Manag®gbésaia de eventos e
procedimentos é apontada como altamente estressante para mgs@s, danto nos
momentos que antecedem ao transporte (Prang, 2008), como durante as etapas
correspondentes ao mesmo, principalmente se realizado de forregquadd(Carnevia &
Speranza, 2003; Garcia et al., 2003). Fatores como a baixa qualidadeajaexcesso de
matéria organica em decomposi¢do, manutencdo e transporte em dendedadeszcagem
elevadas, assim como a baixa condicdo nutricional, podem debili@ide slos peixes,
deixando-os mais susceptiveis a infeccdes parasitarias, bem caimooade morte (Ferraz,
1999; Carnevia & Speranza, 2003; Garcia et al., 2003; Piazza et al., 2OG6)anto, ndo ha
relatos na literatura de estudos sistematicos envolvendo etejgasisas da cadeia produtiva
para os peixes ornamentais amazoénicos da bacia do Rio Negro.

Em peixes teledsteos, diversas ferramentas tém sido utilipadaavaliar a saude dos
animais, como o emprego do fator de condicéo relativo (Kn) e das ekgdéticas do baco
(RES) e figado (RHS), eficazes nesse tipo de abordagem. O Knnulicke idiferenca entre

taxas de crescimento de uma mesma espécie submetida atelifeaenbientes ou em
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situacOes de estresse causadas por fatores bidticos ou abibacase$-Dias et al., 2010),
como por exemplo, erR. falkneri em que foi constatada correlacdo positiva do Kn com a
abundancia de parasitos cestoides (Lacerda et al., 2009). As RES eoodem refletir
alteracdes no volume do baco e figado, tecidos com funcdo hematopeiétiededsteos,
causadas por infeccbes parasitarias e/ou estresse (Tawasest[dl., 2000). Griffith et al.
(1973) demonstraram que houve diminuicdo na RHS em espécies de pgtanfaensda
Amazobnia aclimatados em presenca de sal na agua, enquanto Lacemta(2209)
encontraram correlacdo positiva entre a RHS e a abundancisadégsade cestoides e
falkneri. Em elasmobranquios o 6rgédo epigonal exerce importante funcdo na hematepoies
participacdo em processos inflamatérios (Zapata et al., 1996)mbfoes sobre a relacéo
somatica deste 6rgdo sdo escassas e restritas a elasmobramgunb®s (Honma et al.
1984), além disso ndao sdo empregadas como um indicador de saude.

Além dos parametros citados acima, o eritrograma e a bioguéniplasma também
tém sido utilizados para avaliar diferentes condicfes de sst(€avares-Dias et al., 2001,
Tavares-Dias & Moraes, 2004; Gbore et al., 2006; Akinrotimi.e2@07 a,b). O eritrograma
€ uma ferramenta importante no diagndstico de anemias e oofieamidades, pois reflete
estratégias adaptativas vinculadas a demanda metabdlica pari@xdg@o caso dos peixes,
variacdes nas propriedades fisicas e quimicas da agua (Talesed-Bl., 2001; Gbore et al.,
2006; Akinrotimi et al., 2007 a)bcomo as que habitualmente ocorrem no aviamento dos
peixes ornamentais da bacia do médio Rio Negro (Waichman et al., @80&pnstituintes
bioquimicos do plasma como a glicose e as proteinas totais podem adafracoes em
situacdo de estresse para manter em funcionamento os provgasose auxiliar na
restauracdo celular (Barcellos et al., 2000; Gruntter & PaskhR000; Tavares-Dias &
Moraes, 2004; Inoue et al., 2005; Gbore et al., 2006; Zhou et al., 2009; &ul 2011).
Entretanto, ha escassez destas informa¢des nos peixes ornademntadio Rio Negro e, em
potamotrigonideos apenas trabalhos como os de Griffith et al. (19%8pe et al. (2002)
relataram valores do eritrograma e de constituintes biogudmido plasma em
potamotrigonideosclimatados em agua salgada e Ratamotrygoncf. histrix oriunda do
Rio Negro, respectivamente.

Na natureza, os peixes geralmente albergam uma variedadesiéogague raramente
sdo fatais, pois a abundancia desses parasitos é controlada feef@ smmunolégico do
individuo quando saudavel. Contudo, durante as etapas da cadeia produtixasopquiem
estar mais susceptiveis as infeccbes parasitarias (Takezhal., 2004) e, no caso dos

ornamentais em funcdo de fatores como o elevado adensamento, baidadgudf agua,
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restricdo alimentar e estresse a que sdo submetidos antesite @ transporte (Ferraz, 1999;
Waichman et al., 2001; Prang, 2008; Tavares-Dias et al., 2009). Essafesridivorecem o
aumento de infeccbes por parasitos de ciclo de vida direto, commwsgkhoidea e o0s
Branchiura (Thatcher, 2006; Castro & Fernandes, 2009). Por outro lado, a muganca
ambiente, como a que ocorre ap0s 0s peixes ornamentais serem capgtodeldssfavorecer
parasitos que possuem ciclo de vida heteroxénico, como 0s cestéidespides e
acantocéfalos (Anderson, 2000; Rego, 2004; Kennedy, 2006; Ayanda 2009). Os parasitos de
peixes ornamentais tém sido estudados em espécies de teldbsteado, enPotamotrygon
cf. histrix as investigacdes parasitolégicas existentes sdo de caAter®mico, como
descricdo de duas espécies de Cestd@mmotrygonocestus amazonerBisoks, Mayes &
Thorson, 1981 (Tetraphyllidea: Onchobothriidae)Rbinebothroides moralaraBrooks,
Mayes & Thorson, 1981 (Rhinebothriidea: Phyllobothriidae) e duas esmaiksivas de
Monogenoidea,Potamotrygonocotyleuadracotyle Domingues et al., 2007 B. umbella
Domingues et al., 2007 (Monocotylidae) (Marques et al., 2003; MarquBsoéks, 2003;
Domingues et al., 2007). Entretanto, ndo existe na literatura umpaobamento
parasitolégico desta arraia durante as sucessivas fazes da cadéiastatr

O presente trabalho teve como objetivos comparar o Kn, as relsg®@sicas dos
orgaos, os parametros hematoldgicos e os indices parasitarstageotrygonct. histrix

entre etapas da cadeia extrativista.

MATERIAL E METODOS

Desenho experimental

Durante uma temporada de pesca de peixes ornamentais realizapdgqaniores de
peixes ornamentais, nos meses de janeiro, mar¢co, maio e outubro do ano deraéio, f
capturados 207 espécimes da arraia cumatamotrygoncf. histrix, em areas de floresta
alagavel (igap0d) existentes no Arquipélago de Mariua, bacia do Ré&iNegro, Amazonas,
Brasil. Para evitar a interferéncia de variaveis espurias amdlises dos dados, foram
selecionadas 158 arraias de tamanhos similares, distribuidesial®ente em quatro grupos
experimentais distintos: natureza, pos-transporte, 48 horas de quarenteéhadias de

quarentena.

43



As arraias do grupo caracterizado como natureza (n=35) foram adgsue
imediatamente contidas para a coleta de amostra de sanguesegleda, transportadas em
caixas plasticas para um acampamento proximo, onde se procedeu taidiateatificacdo
do sexo, seguida de eutanasia e dissecacado para a remocao  plesbgeo, figado e 6rgdo
epigonal, além de necropsia para as analises parasitold@masi-se pela ndo utilizacdo de
anestésico para a contencdo dos animais, pois em experimemiogrestrealizados pelo
grupo de pesquisa, foi verificado que a adicdo de anestésico na agua poovoca
desprendimento de ectoparasitas, interferindo diretamente nafiqgaeét parasitaria. O
restante das arraias foi submetido as demais etapas da mantkitiva, procurando simular
fielmente os procedimentos empregados rotineiramente pelos pescpdifissionais para a
manutencao e transporte das arraias, desde as areas de ¢pd3ascelds e, desta, para a
cidade de Manaus.

O pos-transporte representa o efeito cumulativo dos eventos que sucedeiara,
incluindo o confinamento e manutencdo nas areas de pesca, trangpoatedéstas areas
para a cidade de Barcelos, seguido de novo transporte até as depsratEnegportadores
em Manaus. Nesta etapa, as arraias capturadas foram estesadasques-rede de 1°m
fixados em praias, a sombra préximos aos locais de pesca e peraanpor um periodo de
4 a 8 dias entre as diferentes coletas. Nesse peri@imaes ndo receberam alimentacdo. No
final do dia que antecedeu ao transporte para Barcelos, &s domm transferidas dos
tanques-rede para caixas plasticas de transporte contendo aproximadhbhede agua e
uma densidade de duas arraias/caixa. Na manhéa do dia seguiméscadores efetuaram a
troca da agua das caixas com a propria agua do rio e transferiram as mesuonashaaca de
pequeno porte para a realizacdo do transporte que durou em torno dboBag, &em que
houvesse aeracdo ou troca de agua até a chagada ao municipio kbes.Béesta localidade,
as caixas contendo as arraias foram deslocadas para um b#eosgerte regular (recreio),
onde se realizou mais uma renovacédo com agua do Rio Negro e traaspogexportadores
em Manaus sem que houvesse troca de agua ou aeracao, por um periodmdprdzi 48
horas, dependendo do nivel hidrolégico. Em Manaus, apos a chegada dodderp amda
no periodo no periodo noturno, as caixas forma transportadas por rodovia, agaoxémiz
1 hora, até o Laboratorio de Fisiologia Aplicada a PisciculturdNé@\ I[(LAFAP/INPA). No
LAFAP, permaneceram até amanha do dia seguinte, quando se procedestragem das
arraias distribuidas no grupo pés-transporte (n=38), com 0 empregomdssios

procedimentos realizados na etapa anterior.

44



As demais arraias foram mantidas em tanques de quarentena de 5ditiehde
cerca de 2.500L de agua proveniente de poco artesiano com renovacdgie eentinuas.
Apds 48 horas de permanéncia nos tanques de quarentena, realizous&tragam das
arraias (n=37) incluidas nesse grupo. Ao término dessa etapa houvéiatdetalimentar as
arraias, fornecendo pequenas tiras peixe fresco a cada doséal@mslécimo terceiro dia de
quarentena. Aos 15 dias de quarentena foi realizada a amostragemrmdatlipo de arraias
(n=48), seguindo 0os mesmos procedimentos empregados nas etapas anteriores.

Paralelamente a avaliagdo hematologica e parasitolégicardéss, amostras de agua
foram coletadas em todas as etapas para a avaliacdo dasdpgsiéisicas e quimicas da
agua. No periodo compreendido entre a etapa do pés-transporte e osdesgliasentena a
coleta e medida dos parametros fisicos e quimicos da agua f@i@madas de trés em trés

dias.

Coleta de sangue e andlise dos parametros sanguineos

A coleta de sangue foi realizada por pungdo no vaso branquiaandiizseringas
contendo EDTA (10%). Em seguida, o sangue foi dividido em duas aliquotasedrgfoi
utilizada para a contagem do numero de eritrécitos (RBC), detegdm do hematdcrito
(Hct), da concentracdo de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpusédiar
(CHCM), conforme recomendacfes de Kerr (2002). A segunda aliquotnfafugada para
obtencdo do plasma, usado na determinacdo dos niveis de glicose, por métmdim da
glicose oxidase e das proteinas totais, pelo método colorimdtribiureto, utilizando kits

comerciais especificos para cada constituinte (Labtest, MGJ)Brasi

Biometria e dissecacédo das arraias

Na biometria, as variaveis registradas incluiram o peso, o coemo total e a
largura do disco das arraias coletadas. De posse desses dadeserfoinado o fator de
condicéao relativo (Kn), de acordo com Le-Cren (1951). A eutanasiardéssdoi realizada
pela ruptura do corddo neural e antecedeu a remocédo do figado, baco epaygaal, que
foram pesados com o auxilio de balanca analitica (OHAUS Explorga) para a
determinacao das relagdes somaticas do figado (RHS, %), do b&&0%RE avares-Dias et
al., 2000) e do o6rgéao epigonal (RSOE, %).
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Necropsia e analise parasitoldgica

Na necropsia, as branquias e a valvula espiral de cada domaal removidas. As
branquias foram fixadas em formol tamponado a 5% e analisadas natdabopara a
presenca de parasitos, enquanto que a valvula espiral foi exanmmediatamente apos a
coleta em estéreo microscopio (Medilux SQZ-DS4). Os procedimentadvidos na coleta e
fixacdo, bem como na quantificacdo dos parasitos seguiram principalasergcomendacoes
de Eiras et al. (2006) e Thatcher (2008).identificacdo dos parasitos foi baseada nos
trabalhos de Marques et al. (2003), Marques & Brooks (2003), Thatcher, (2006hgDesn
et al(2007) e Domingues & Marques (2010). Além da literatura, foi possdrghiccom o
apoio dos especialistas, Fernando P. L. Marques (USP) e José uquie (UFRRJ), na
identificacdo dos parasitos pertencentes as classes Cestoda e Baanespectivamente.

Propriedades fisicas e quimicas da agua

Os parametros fisico-quimicos da agua, como temperatdraondutividade elétrica
e oxigénio dissolvido foram medidos diretamente na agua dos igarap@s, ade transporte e
dos tanques de quarentena com o auxilio de um aparelho multipazar(iBtermo, Orion 5-
Star). Paralelamente a cada medicdo dos parametros citachas amostras adicionais de
dgua foram coletadas, mantidas em refrigeracdo e transportaddAFAP para a
determinacao da dureza e alcalinidade, pelo método titulométricteenoecédo da ambnia
total e nitrito por método colorimétrico com auxilio de espectrofetfonde acordo com o

preconizado por Kubitza et al. (1999).

Analises estatisticas

Os parasitos encontrados foram agrupados por taxon para a detgéomiohzs
descritores parasitarios de terminologia ecoldgica, recomendadosigioreBal. (1997). A
analise estatistica incluiu somente os taxons com preval@oeilaau superior a 10%. Para a
comparacao entre prevaléncias empregou-se o teste Qui-quadradop@yagg@in estatistica
da abundancia e da intensidade média entre as etapas foi realexdidate o teste Kruskal-
Wallis e o teste a posteriori de Dunn’s. Para verificadiiessencas dos valores médios das

propriedades fisicas e quimicas da agua, dos dados biométricoslefatondicdo relativo,
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indices somaticos, eritrograma e bioquimica plasmatica entrquaiso etapas foram
empregados os testes de Anova ou Kruskal-Wallis e as diferengas Verificadas pelos
testes a posteriori de Tukey ou Dunn’s. Para comparar o valor da deetiitor de condicdo
relativo de cada etapa com 1,00 (condic&o ideal esperada), empregoesse de Kruskal-
Wallis e as diferencas foram verificadas pelo testes armostde Dunn’'s (Zar, 1999),

assumindo o nivel de significancia de 95%0(05).

RESULTADOS

A analise das propriedades fisicas e quimicas da agua reviel@andas significativas
entre as etapas, sendo a temperatura da 4gua maior na naturetacé&o as demais etapas.
O pH e a condutividade elétrica foram significativamente menm@mesatureza em relacdo as
demais etapas. No grupo pos-transporte houve diminuigcdo significaivewekis de oxigénio
dissolvido, além de aumento na alcalinidade e dos niveis de amoni@notelacdo as
demais etapas. Além disso, no pdés-transporte os niveis de nitata &gnificativamente
maiores em relacdo a natureza (Tabela 1).

Considerando os dados biométricos, ndo houve diferenca entre as etdyas, @
valores da largura do disco estejam proximos ao limite de s@mifie. Por outro lado, houve
diferenca no Kn, que foi significativamente maior na naturezaeéagdo as demais etapas.
Quando o Kn foi comparado com 1,00 também houve diferenca, com o grupo natudeza se
significativamente maior que 1,00, enquanto que nos dois grupos de quarentanfio K
menor que 1,00 (Tabela 2).

Nas relacdes somaticas dos o6rgaos foi observada diferenca digaifitecaRES, sendo
esse parametro menor na natureza em relacdo as demaistapés-transporte a RES foi
menor que na quarentena de 48 horas. Também houve diferenca signifiad®#S que foi
maior no poés-transporte e nas 48 horas de quarentena em relacdooess ofatidos na
natureza e aos 15 dias de quarentena (Tabela 3).

Ao avaliar estatisticamente o eritrograma, no grupo pos-transpoat® bbservados
valores de RBC baixos em relacdo a natureza, valores baixos nasdei\re@moglobina em
relacdo aos valores obtidos nas 48 horas e 15 de quarentena, bem comoMa@ueH®GI
significativamente menor do que nas demais etapas. No pés-trardpgeteou-se também
aumento significativo no VCM em relagdo as demais etapas entmmo HCM nas 48 de
quarentena em relacéo aos valores obtidos na natureza e no postga@smordo avaliamos

a bioquimica do plasma, os niveis de glicose foram menores no pos-ti@espoelacdo aos
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valores da natureza, enquanto que nesta mesma etapa 0s nivextethapitotais foram

menores que nas 48 horas de quarentena (Tabela 4).

Tabela 1.Comparacédo dos valores médios das propriedades-fjsimicas da agua (média + desvio padréo) e
do indice de mortalidade entre as quatro etapasad@ia extrativista que antecedem a exportacdo de
Potamotrygorcf. histrix.

Quarentena
Parémetros Natureza Pés-transporte 48 horas 15dias p
Temperatura (°C) 29,5+0,9 27,6+4,2 25,1+4,7 24,9+4, P <0,001*
(n=23) (n=23) (n=16) (n=15)
pH 5,0+0,6 6,7+0,8 6,240,4 6,2+0,4 <0,001*
(n=23) (n=19) (n=12) (n=12)

Condutividade elétrica (uS.ch ~ 10,2#3, 7  154,2+17,80  29,8+6,8 29,1+4,2  <0,001*

(n=20) (n=14) (n=13) (n=11)

Oxigénio dissolvido (mg.t) 4,6+0,9 0,6+0,% 5,7+0,9 5,7+¢0,8  <0,001*
(n=17) (n= 20) (n=12) (n=12)

Dureza total (mg CaCQ.™) 2,7£2,5 2,1+1,6 2,5+1,6 2,7¢1,7  0,840*
(n=29) (n=18) (n=16) (n=15)

Alcalinidade total (mg CaCgL™) 1,6+1,6 5,2+1,8 1,0+0,4 1,0+0,4 <0,001*
(n=33) (n=18) (n=14) (n=13)

Ambnia total (mg.[%) 0,9+0,F 4,6+1,4 0,4+0,2 0,4+0,2 <0,001*
(n=35) (n=15) (n=14) (n=13)

Nitrito (mg.L™) 0,02+0,08 0,030,032 0,02+0,0#° 0,02+0,0#° <0,001*
(n=36) (n=21) (n= 16) (n= 15)

Mortalidade (%) 0 12,8 4,0 0
(n=68) (n=139) (n=44) (n= 49)

n= nimero de amostras examinadas. Letras diferentes na mekmaticam diferenca significativa entre as etapas para
p<0,05; *KW, teste de Dunn's; **One Way ANOVA, teste de Tukey.
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Tabela 2. Valores (média + desvio padrédps dados biométricos e do fator de condicédo velgtn) dos

espécimes dBotamotrygorcf. histrix investigados no presente estudo

Quarentena
Natureza Pés-transporte 48 horas 15 dias
Parametros (n=35) (n=38) (n=37) (n=48) p
Largura do disco (cm) 15,524 14,6125 15,1+2,8 418 5 0,057
Comprimento total (cm) 26,2+3,6 24,7+4,0 26,0+4,4 6,324,3 0,109
Peso (g) 258,3+111?9  163,6+89,8 183,5+106,3 181,4+84,8  <0,001
Kn 1,05+0,06° 0,99+0,02 0,98+0,02° 0,98+0,02°  <0,001

n= nuimero de exemplares examinadds: T>1,00>% para p<0,05. Letras diferentes indichfi@renca significativa
na mesma linha entre as etapas (p<0,05).

Tabela 3. Comparagdo dos valores (média + desvio padréoyelasdes somaticas do bago, figado e orgao

epigonal entre quatro etapas da cadeia extratiqigaantecedem a exportacadPdeamotrygorcf. histrix.

Quarentena

Paréametros Natureza Pds-transporte 48 horas 15 dias p

RES (%) 0,13+0,05 0,17+0,08 0,21+0,08 0,20+0,04° <0,00%*
(n=35) (n=38) (n=35) (n=44)

RHS (%) 2,02+0,93 2,63+0,69 2,64+0,88 2,11+0,88 0,00
(n=31) (n=34) (n=34) (n=45)

RSOE (%) 0,08+0,06 0,07+0,03 0,08+0,03 0,07+0,01 598,
(n=35) (n=38) (n=35) (n=44)

n= namero de exemplares examinados. Letras diferentes narielsaindicam diferenca significativa entre as etapas par
p<0,05; *KW, teste de Dunn's; **One Way ANOVA, teste de Tukey.
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Tabela 4. Comparacdo dos valores (média + desvio padraoYittoggama e da bioquimica plasmética entre

quatro etapas da cadeia extrativista que antecadeportacdo deotamotrygorcf. histrix.

Quarentena

Parémetros Natureza Po6s-transporte 48 horas 15 dias p

Hct (%) 19,75+2,88 21,45+4,01 19,37+3,51 19,70+3,11 0,187
(n=26) (n=30) (n=35) (n=45)

RBC (milhes.uL) 0,49+0,13 0,39+0,09 0,43+0,09" 0,43+0,0%" 0,038
(n=27) (n=36) (n=37) (n=47)

Hb (g.L'Y) 39,45+10,26°  33,84+10,90 41,75+9,98  41,32+10,82  0,005*
(n=27) (n=36) (n=37) (n=47)

VCM (fL) 411,31+68,21 504,43+102,38 444,84+63,332 452,80+86,3%5 <0,00%*
(n=27) (n=36) (n=37) (n=47)

HCM (pg) 81,82+15,09  84,15+21,09  97,31+14,98 96,41+25,68"  0,002*
(n=27) (n=36) (n=37) (n=47)

CHCM (%) 20,17+3,60 17,01+4,28 21,99+2,68 21,36+4,08  <0,00%*
(n=27) (n=36) (n=37) (n=47)

Glicose (mg.dr) 1,61+0,48 1,31+0,5% 1,58+0,6 1" 1,35+0,48°  0,017*
(n=25) (n=27) (n=34) (n=41)

Proteinas totais (g.df) ~ 13,07+2,86" 12,37+4,28 15,29+4,48 14,26+3,77° 0,026
(n=27) (n=35) (n=37) (n=48)

n= nimero de exemplares examinados. Letras diferentes na melsanatlicam diferenca significativa entre as etapas para
p<0,05; *KW, teste de Dunn's; ** One Way ANOVA, teste de Tukey.

Em relagdo a avaliagdo parasitoldgica, foram coletados 2.415tgmnas natureza,
5.665 parasitos na etapa do poés-transporte, 325 parasitos em 48 horas denguaréB8t
parasitos aos 15 dias de quarentena. Na valvula espiral foretadas duas espécies de
CestodaPotamotrygonocestus amazonensiRhinebothroides moralaraBrooks, Mayes &
Thorson, 1981, além de espécimes nao identificados de Nematoda e Achwiéoddps
branquias foram encontradas duas espécies de MonogeRot@@aotrygonocotyle umbel&a
P. quadracotyle Domingues, Pancera & Marques, 2007, além de cinco espécies de
Branchiura,Dolops discoidalisBouvier, 1899,Dolops geayiBouvier, 1897,Dolops nana

Lemos de Castro, 195Dplops bidentatdBouvier, 1899 @olopssp.
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A prevaléncia de cestbéides teve seu maior valor na natureza @nfmiuindo
gradativamente ao longo das demais etapas investigadas da caddii@gr@s nematoides
apresentaram baixa prevaléncia em todas as etapas, enquanto @eanticéfalos
apresentaram baixa prevaléncia na natureza e no poés-transporteiorApnevaléncia de
monogenoideas também ocorreu na natureza e no pos-transporte, etapastedas)as
arraias estavam parasitadas. Essa prevaléncia diminuiu ap6sag8lbajuarentena e ainda
mais ao final dos 15 dias da quarentena. Os branquiluros foram prevateritetas as etapas
e demonstraram uma tendéncia de aumento marginalmente sigrafigati 0,058) no pos-
transporte em relacdo as demais etapas (Tabela 5).

Tabela 5.Comparagéo da prevaléncia (%) dos grupos de metag@érasitos dBotamotrygoref. histrix entre

guatro etapas da cadeia extrativista que antecadportacao.

Quarentena

Natureza Pés-transporte 48 horas 15 dias
Metazoarios (n=35) (n=38) (n=37) (n=48) X21p
Cestoda 85,7 73,7 35,1 25 41,3 /<0,001
Nematoda 2,9 2,6 2,7 2,1
Acanthocephala 8,6 53 0 0
Monogenoidea 100 100 56,8 31,3 67,3 /<0,001
Branchiura 11,4 31,6 13,5 12,5 7,7 /0,058
Prevaléncia total 100 100 78,4 58,3 34,9 /<0,001

n= nimero de exemplares examinaggs. Valor do teste do qui-quadrado, significante para p<0,05.

Entre os cestoides, a abundancia média de foi significativamemter em 48 horas
de quarentena e aos 15 dias de quarentena, enquanto que a abundancia de masoigeénoide
maior na natureza e no pés-transporte quando comparada com as etapasrde 485 dias
de quarentena (Tabela 6). Porém, apenas a intensidade média de monagenosieau
diferenca entre as etapas, sendo significativamente maior ntbapéperte em relacdo as

demais etapas (Tabela 7).
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Tabela 6.Comparactes da abundancia média dos grupos dea@etazparasitos deotamotrygorcf. histrix

entre quatro etapas da cadeia extrativista queedeen a exportacdo. Valores expressos como métbavio

padréo.
Quarentena

Natureza Pds-transporte 48 horas 15 dias
Metazoarios (n=35) (n=38) (n=37) (n=48) p*
Cestoda 3,743% 2,743,8 1,242,0 0,7+1,4 <0,001
Nematoda 0,0£0,1 0,0£0,1 1,0+6,2 0,0£0,1
Acanthocephala 0,1+0,3 0,1+0,2 0,0£0,0 0,0£0,0
Monogenoidea 64,9+486 145,8+71,1 6,3+6,9 2,945,3 <0,001
Branchiura 0,2+0,5 0,4+0,7 0,1#0,5 0,1+0,4 0,070
Abundancia média total 69,0+48,5 149,0+71,8 8,7+8,% 3,854 <0,001

n= ndmero de exemplares examinados. Letras diferentes naarfieka indicam diferenca significativa entre as etapes pa
p<0,05; *KW, teste de Dunn's.

Tabela 7.Comparacdes da intensidade média dos grupos degédts parasitos deotamotrygorcf. histrix

entre quatro etapas da cadeia extrativista queeaeen a exportacdo. Valores expressos como métis\vio

padréo.
Quarentena

Natureza P&s-transporte 48 horas 15 dias
Metazoarios (n=35) (n=38) (n=37) (n=48) p*
Cestoda 4,4+33 3,73,7 3,521 2,9+1,5 0,472
Nematoda 1,00,0 1,00,0 38,0£0,0 1,0%0,0
Acanthocephala 1,0+0,0 1,0+0,0 0,0£0,0 0,0£0,0
Monogenoidea 64,9+48.6 145,8+71,2 11,2455 9,445,5 <0,001
Branchiura 1,8+0,5 1,4+0,7 1,4+0,5 1,3+0,5 0,602
Intensidade média total 69,0+49,62 149,1471,4 11,2482 6,645,F <0,001

n= nimero de exemplares examinados. Letras diferentes na melsenmdiicam diferenga significativa entre as etapas para
p<0,05; *KW, teste de Dunn's.
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DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas e quimicas da agua

Os resultados nas analises da qualidade da agua obtidas na rEtaBzaf. histrix
refletem as caracteristicas tipicas das aguas da baci@doddeBro, com pH acido, baixa
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, além de valores elevidtsmperatura, em
certos periodo do ano. Caracteristicas similares foram demers{por Duncan & Fernandes
(2011), que também relataram grande heterogeneidade nos ambientagg@ssndo Rio
Negro onde essas arraias ocorrem.

Entretanto, constatou-se uma depreciacdo na qualidade da agua em gueaias
cururu transportadas. Com o decorrer da etapa do pos-transporteveuenma duracdo
aproximadamente de 52 a 76 horas, os niveis de oxigénio na agua diminuiram
significativamente para valores inferiores 1,0 mg/L e, os valoresn@aia total aumentaram
cerca de 5 vezes no pOs-transporte em comparacdo aos niveisuckzanaéstes sao
considerados criticos para diversas espécies de peixes tmesdstazonicos (Kubitza et al.,
1999). De acordo com Wood et al. (20(R)cf. histrix € uma espécie amoniotélica e, desse
modo, a falta de renovacédo de agua durante o transporte explica os eklvaelos desse
composto no pos-transporte. Aumento nos niveis de amodnia total na adéemtdm
observado durante o transporte fluvial de exemplares da arraia apds'24 horas (Brinn et
al., 2011). A exposicdo prolongada a niveis elevados de aménia total, aliada laaixa
disponibilidade de oxigénio na agua contribui para uma elevada toxicléatie composto,
além de grave estresse fisiolégico e efeitos histopatoldgicos, a curto e laamapepodem
aumentar a susceptibilidade a doencas ou ser letal (Wajsblotl®94 ; 1993; Kubitza et al.,
1999). Estes resultados demonstram a necessidade do emprego de proceditesrdatgos
na cadeia extrativista, como a simples renovacdo da agua, mesnparqia¢, durante o
transporte ou a adicdo de substancias capazes de manter ssdeiveindnia reduzidos
durante o transporte. O probidtico foi empregado durante o transporte doakaedia
(Paracheirodon axelroglisubmetido a procedimentos semelhantes ao adotado no presente
estudo e, reduziu significativamente os niveis de aménia na agua, bemracoortalidade
(Gomes et al., 2009). Isso indica que pequenas mudancas e atualipagiesedimentos de
rotina da cadeia extrativista podem melhorar a qualidade da agaeasequentemente
aumentar o bem estar dos peixes explorados nesta atividade.
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O aumento do pH observado na etapa do pos-transporte pode ser expéitzado
elevacdo dos niveis de aménia na agua, pois em solucdo a amobnia sdacoorporuma
base titulavel contribuindo para a elevacdo desse parametro @&ebitd., 1999), que se
refletiu na condutividade elétrica e na alcalinidade totaip&m aumentados nesta mesma
etapa. Foi observado que elasmobranquios mantidos em confinamento @lexaracéo de
Na’, CI, Mg® e SG&  (Hammerschlag, 2006). Embora os eletrélitos ndo tenham sido
avaliados no presente estudo, héa indicios de que pode ter ocorridoadmefitixo de ions
durante o transporte, o que poderia contribuir para 0 aumento observado navicaleut
elétrica da agua, fato também demonstrado por Brinn et al. (2011) aposag4le transporte
da arraia cururu sob condi¢cdes semelhantes ao presente estudo.

Para minimizar o estresse do transporte e recuperar a saludmichass antes da
exportacao, € necessaria uma quarentena em agua de boa qualidader®eagdo continua
(Miller-Morgan & Heidel, 2010). Nas etapas de 48 horas e 15 déagjuarentena as
propriedades fisicas e quimicas da dgua se mantiveram deninutee ¢tonfortaveis para a
espécie e semelhantes aos observados na natureza, proporcionandonassandicdo mais
favoravel para a recuperacdo da saude.aé histrix, que em funcéo da presenca de mais de
um exemplar nas cacapas e do baixo volume de agua contida nas nohegasam com

danos na regido ventral e intensificacdo da quantidade de parasitos.
Biometria, fator de condicédo e relacdes somaticas

Os valores da biometria mostraram que apesar de manteremsamsniixas de
tamanho, as arraias estiveram mais pesadas na natureada@ refletido nos valores do Kn.
Esta ferramenta demonstrou que as arraias na natureza namnticendicdo corporal
significativamente melhor que nas etapas sucessivas da cadattvietd. De acordo com
Tavares-Dias et al. (2010) o Kn é um indicador da condicdo corporgeixi® e esta
condicionado a interacdo de fatores bioticos e abidticos que poderferintna taxa de
crescimento. Em potamotrigonideos esse parametro tem sido poucadgauesisendo
relatado apenas eR. falkneri(alto Rio Parana) e demonstrando correlacdo positiva com a
abundancia de parasitos (Lacerda et al., 2009). Essas diferencasanassvhiométricas de
P. cf. histrix entre as etapas podem ter ocorrido devido a rejeicdo alimentas careaias
apresentaram ao longo da quarentena. Segundo Michael (1993), elasmobranquios

aparentemente saudaveis quando colocados em cativeiro deixam de se alimentar
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EmP. cf. histrix a RES indicou esplenomegalia no pés-transporte e nas duas etapas da
qguarentena, sendo significativamente maiores que na natureza. Istwpode em funcao de
fatores como a producédo de eritrocitos para reposicdo sanguineposicd@ie de células a
serem eliminadas pela filtracdo sanguinea exercida pelo bater§R Schwarzer, 1985;
Mebius & Kraal, 2005). Além disso, hepatomegalia também foi observada-ti@psgorte e
em 48 horas de quarentena com a elevacdo na RHS, que pode indicar desentmlde
respostas leucocitarias a infeccbes (Tavares-Dias et al., )208€0amulo de gordura
consequente de distarbio metabdlico ou retencdo de liquidos resultadiesetpuilibrio
idnico, causados por estresse (Laidley et al., 1988) ou exposicéas a@bcentracbes de
amonia (Wilkie, 2002), fato demonstrado nos resultados das propriedadgsialao pos-
transporte. Estes dados sdo escassos em potamotrigonideos, nRascferhistrix (ver
Capitulo 1) e er®. falknerifoi demonstrada correlacdo positiva da RHS com a abundancia de
parasitos (Lacerda et al., 2009).

Esperava-se que também houvesse alteracdo na relacdo samdiicgio epigonal,
pois este 6rgdo nos elasmobranquios € dotado de tecido hematopoiético gtahmio84;
Zapata et al., 1996), porém isto ndo ocorreu. Honma et al. (1984)gavast a morfologia
deste 6rgdo em algumas espécies de elasmobranquios marinhos doidepéificarem trés
tipos distintos entre tubardes e arraias. Alem disso, edimeswbtiveram uma variacao de
0,68 a 6,43% na relacdo somatica desse 6rgédo, valores muito supssBrEOoNntrados no
presente trabalho (0,07-0,08%) e que podem refletir diferencas esppeddficas ou entre
representantes de ambientes distintos (dgua dexsismarinho). Contudo, comparacées
nesse nivel sdo limitadas em funcdo da escassez de estudtmnadlas a este orgao
caracteristico dos elasmobranquios. Portanto, os resultados dotgrestedo demonstram
que a relacdo somética desse 6rgdo ndo é recomendavel pargdavdt estresse causado
por procedimentos de manejo, mas pode ser bem empregada para corretzmona

parasitismo (ver Capitulo 1).

Eritrograma e bioquimica do plasma

O acompanhamento das variacGes do eritrograma e dos constibidpesnicos do
plasma, como os niveis de glicose e proteinas totais, podem s@daslipara avaliacdo do
estresse nos processos produtivos (Tavares-Dias & Moraes, 2004)., Assmasultados
obtidos paraP. cf. histrix nas etapas estudadas demonstram ajustes fisiol6gicos aos

procedimentos de transporte e quarentena, tipicos no processo deigrtatle peixes
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ornamentais do meédio Rio Negro e que tornam inevitaveis o estabelerideeestresse no
animais (Prang, 2008), com efeitos diretos na homeostasia e @giss@m3de dos mesmos
(Barcellos et al., 2000).

O aumento significativo do VCM no poés-transporte, pode ter ocorrido devido
exposicdo a hipoxia como ajuste fisiologico para aumentar a capaddsplieatoria
(Barcellos et al., 2000; Akinrotimi et al., 2007a) ou a exposicdo prolorayattas niveis de
amonia, que pode substituir o potassio na bomb&Ngafetando o potencial de membrana e
consequentemente o balanco i6nico (Wilkie, 2002). Brinn et al. (2011) naotemam
diferenca no VCM, RBC e Hct de arraias cururu apos 24 horaswusparte sob condicbes
similares ao presente estudo. Entretanto, este tempo que foadeal exame esta abaixo da
metade do tempo do pdés-transporte do presente estudo. Embora adies ssgam escassos
em potamotrigonideos, resultados semelhantes sdo demonstrados et@otel@@sno em
Tilapia zilli e Sarotherodon melanotherdransportados sem aeracdo, em que também houve
aumento no VCM, HCM e CHCM, além de reducé&o no Hct, RBC e Hb (#tkmret al.,
2007a; Gbore et al., 2006).

Na quarentena, pode-se afirmar que houve recuperacdo das arraias quando
consideramos os valores do eritrograma que nao diferem dos valomstuleza, com
excecdo do HCM em 48 horas de quarentena, mas que reduziu apés 15 diasrdengua
para valores semelhantes aos da natureza. Como h& auséncia dedsss em
potamotrigonideos, podemos citar resultado semelhante no tel&steelanothergnpois
apos sete dias em quarentena também houve aumento no HCM, além wi® semMé&CM e,
reducao no Hct, Hb, RBC e CHCM (Akinrotimi et al., 2007b).

A resposta ao estresse cronico t@mo principal consequéncia a manutencéo de altas
concentracfes plasmaticas de corticosterdides por longo periodonands uma série de
efeitos, como a reducdo do desempenho, rejeicdo alimentar e estighglonaogénese por
outras fontes ndo carboidratos que elevam consequentemente a glicemiapatencao dos
processos vitais (Barcellos et al., 2000). Isto € valido para pebegsteos, pois de acorodo
com Speers-Roesch & Treberg (2010) os elasmobranquios demonstram isratabol
energético pouco dependente desse composto, preferindo corpos cetomicins graxos.
No presente estudo, devemos também considerar que as arraiapassaram por privacao
alimentar durante o longo periodo que antecede o exame do poOs-trapspeste pode ter
sido refletindo na hipoglicemia verificada no pos-transporte ¢éagée a natureza. Brinn et
al. (2011) demonstram que nao houve diferenca nas concentracfes desséocapisod4

horas do transporte de. cf. histrix. Isso demonstra a necessidade de maiores estudos a
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respeito desse composto em potamotrigonideos, que também demonstiagamorem o
parasitismo enf. cf. histrix (ver Capitulo 1). Em teledsteos observamos resultados adversos,
como emBrycon amazonicysio qual houve elevacao da glicemia apés o transporte (Inoue et
al., 2005). EmHemigymnus melapterwdém da elevagdo glicemia entre duas e quatro horas
de transporte, houve reducdo a niveis proximos aos da natureza durqudeelatena
(Gruntter & Pankhurst, 2000) e, e@hanna arguse Misgurnus anguillicaudatusa
hiperglicemia foi observada em peixes da quarentena em relacéa aasireza (Zhou et al.,
2009; Gul et al., 2011).

Outro mecanismo que também pode agir apds 0 estresse cronicbegagdlh de
proteinas, responsaveis pela adaptacdo ao estresse e restaei@dadqBarcellos et al.,
2000). EmP. cf. histrix as concentracdes de proteinas totais s6 foram mais elevaslas
primeiras horas de quarentena em relacdo ao pés-transpagtpaEsnetro também tem sido
pouco estudado em elasmobranquios, existindo apenas a descricdo da ag@Ewentr
plasmatica enP. cf. histrix aclimatadas em agua do Rio Negro (Wood et al.,, 2002). Em
teledsteos, verificamos em zilli e C. gariepinusreducéo nos niveis plasmaticos de proteinas
totais apOs o transporte (Gbore et al., 2006) eCearguse M. anguillicaudatusos maiores
niveis plasmaticos desse composto ocorreram na quarentena quando dosnpara a
natureza (Zhou et al.,, 2009; Gul et al., 2011). Segundo Barcellos et al. @d6riso
considerar o tipo de agente estressor, a magnitude, o tempo de expasiedpécie que esta

sendo estudada, pois as respostas podem ser diferentes.

indices parasitarios

Durante as etapas que sucedem a captura das arraias na naturaaaéncia de
elementos considerados fundamentais para o ciclo de vida heterodési@ndoparasitos
Cestoda, Nematoda e Achantocephala (Anderson, 2000; Rego, 2004; Kennedy, 2006;
Thatcher, 2006), poiB. cf. histrix alimenta-se principalmente de crustaceos, além de insetos
e peguenos teledsteos (Shibuya et al.,, 2009), organismos utilizados como haspedei
intermediarios desses endoparasitos (Anderson, 2000; Rego, 2004; Kennedy, 2@b&r,Tha
2006). Contudo, a restricdo alimentar e a consequente reducdo nos nivglisose,
verificado no pos-transporte, podem ter contribuido para o desprendidestés vermes,
principalmente os cestoides, que se nutrem de substratos esseogiaigylicose e séo
altamente dependentes de seus hospedeiros (Loot et al., 2001). Iésa mstducdo nos

indices encontrados para os endoparasito®.dd. histrix nas etapas que sucederam as
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analises da natureza, corroborando com Ayanda (2009) ao demonsCharias gariepinus
prevaléncia de endoparasitos apenas na natureza e auséncia no cultivo.

Por outro lado, o alto adensamentoRdef. histrix nos tanques-rede, ap0s a pesca ha
natureza, associado a elevada temperatura do ambiente natural, aprEeém30° C,
proporcionaram condicbes favoraveis a proliferacdo dos parasim®genoideas e
branquilros, pois estes possuem ciclo de vida direto e taxas eleladatosido dos ovos
nestas condi¢cdes (Castro & Fernandes, 2009; Chen et at., 2010). Assioaraceristicas
como foram manipulados os exemplaresPdef. histrix, reproduzindo fielmente a cadeia
extrativista, demonstra maior intensificacdo de monogenoideas no pgsenta. Porém, na
quarentena, a boa qualidade da agua, juntamente com a renovacao contimaxae a
densidade de estocagem de arraias nos tanques (15 arraias/tangudadg, foram
fundamentais para a reducéo dos indices de monogenoideas e branquiuros.

Os resultados indicam que a arr&atamotrygoncf. histrix € bastante resistente
apesar do estresse a que foi submetida durante o transporte, pesntapraeduzida
mortalidade no pos-transporte e apds 48 horas de quarentena. ApaesaRelsssltamos a
necessidade de formulacdo de um protocolo de manejo para o transigste
potamotrigonideo. Demonstramos que a realizacdo da quarentena, num periaodaihb
dias, em agua de boa qualidade, fluxo continuo e com o0 minimo de manipulagaoraos,

é suficiente para a recuperacdo do estresse causado pelo teaasmoiucdo da intensidade
parasitaria, dispensando o uso de quimioterapicos, muitos deles nagivosio ambiente.
Estes cuidados ndo devem ser negligenciados para que possamosiupeesaforizar este
recurso natural e concomitantemente aprimorarmos esse se@adala produtiva de peixes

ornamentais do médio Rio Negro.
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CONCLUSOES GERAIS

Este trabalho é o primeiro registro de interacdes entreua fparasitaria e os
indicadores de saude dPotamotrygorct. histrix na natureza, gerando informacdes sobre as
caracteristicas fisioldgicas e parasitologicas destaaagraifuncdo da dinamica hidroldgica,
que ajudam na compreensdo das relacbes ecoldgicas que envolvem osrigotddexs
amazonicos em seu habitat. Alem disso, este também € pioneirmaonsti@ar de uma forma
sisteméatica a higidez de. cf. histrix em etapas da cadeia extrativista que antecedem a
exportacdo para o mercado internacional, reforcando que a quarenimpaescindivel
guando realizada com agua de boa qualidade e como 0s minimos cuidado®efde para a
recuperacao do estresse causado pelo transporte e reducdo dabeeparasitaria, mesmo
sem a adicao de produtos quimioterapicos.

Este trabalho gera subsidios para a elaboracdo de estrdttgiasejo e conservacao

gue assegurem o0 uso sustentavel desse recurso natural da bacia do médio Rio Negro.
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