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RESUMO

Devido a crescente degradacdo do ambiente marinho, alguns peixes carnivoros
podem ser submetidos a periodos de restricdo alimentar. Este trabalho investiga
0 ganho compensatorio na Viola-de-cara-curta Zapteryx brevirostris. Para isso
trés tratamentos foram testados: privagéo alimentar de 7 dias e alimentagao por
14 dias (T7x14), privacdo alimentar por 14 dias e alimentacao por 14 dias (T14x14)
e alimentacdo todos os dias (Tcontrole). ApOs 76 dias, foram tomados dados de
crescimento, e realizados exames hematoldgicos e histopatoldgicos. Os
resultados demonstraram que a espécie exibe ganho compensatorio completo
quando submetida ao tratamento T7x14 € ganho compensatorio parcial quando
submetida ao tratamento Tiax14. O tratamento T14x14 levou ao consumo de grande
parte das reservas lipidicas do figado e a presenca de anemia microcitica
hipocrémica, o que reflete 0 comprometimento da salde destas raias.

Palavras-chave: ganho compensatorio, Zapteryx brevirostris, manejo nutricional,
raia viola.



ABSTRACT

Due to increasing degradation of the marine environment, some carnivorous
fishes may be subjected to periods of food restriction. This research investigates
the compensatory growth in the Lesser guitarfish Zapteryx brevirostris. In this
experiment three treatments were tested: one group with a 7 days of fasting
followed by 14 days feeding (T7x14), another group with a 14 days of fasting
followed by 14 days feeding (Ti4x14), and a third one without food restriction
(Tcontrole). After 76 days, growth data was, and hematological and
histopathological exams were performed. The results shows that the species
exhibits complete compensatory growth when submitted to T7xi4 and partial
compensatory growth when submitted to Ti4xi4. The treatment Ti4x14 led to the
consumption of a large part of the lipid reserves of the liver and the presence of
hypochromic microcytic anemia, which reflects the health compromise of these
rays.

Keywords: Compensatory growth, Zapteryx brevirostris, nutritional management,
guitarfish.



INTRODUCAO GERAL

Biologia, Ecologia e Pesca de Elasmobranquios

Os peixes pertencentes a classe Chondrichthyes s&o conhecidos pelo seu
esqueleto cartilaginoso e popularmente chamados de raias, tubarbes e
quimeras. Composto por cerca de 1041 espécies descritas, o grupo tem
funcionado evolutivamente com sucesso em diversos ecossistemas a mais de
400 milhdes de anos. Porém, a maioria dos elasmobranquios € K-estrategista,
apresentando taxas de crescimento lento, maturidade sexual tardia, baixa
fecundidade e longa expectativa de vida. Resultando em baixo crescimento
populacional com potencial limitado para se recuperar da sobrepesca direta ou
acidental e outras ameacas, como a poluicdo e a destruicdo do seu habitat
(CAMHI et al., 2009; DULVY et al., 2014).

De acordo com os critérios da International Union for Conservation of
Nature — IUCN, 1/4 das espécies de elasmobranquios estdo ameacadas,
principalmente aquelas que habitam aguas rasas, 0 que facilita a captura. As
raias correm maior risco, possuindo cinco entre as sete familias ameacadas,
além de suas ac¢les de conservacao estarem bem menos desenvolvidas do que
para os tubarBes. Apenas 23% das espécies de elasmobranquios estao
classificadas como seguras e fora do risco de extincdo. A solucdo para esta
situacdo vem por meio da melhoria na gestdo e fiscalizacdo da pesca e
comercializacdo evitando assim a extincdo por meio da recuperacdo das
populacdes (DULVY et al., 2014).

Familia Rhinobatidae

A familia Rhinobatidae esta presente na Lista Vermelha da IUCN.
Composta por quatro géneros, sendo dois de ocorréncia no Brasil com trés
espécies que sdo Rhinobatos horkelii (Miller & Henle, 1841), R. percelles
(Walbaum, 1792) e Zapteryx brevirostris (Muller & Henle, 1841). As Rhinobatos
sdo conhecidas pela sua cabeca mais alongada, popularmente chamadas de
raia viola. R. percellens tem o Brasil como o pais mais ao sul de sua ocorréncia,
esta presente no litoral da Guiana Francesa, Haiti, Jamaica, Panama, Porto Rico,
Venezuela e outros paises. Pode ser encontrada em profundidade minima de

110m, o que exige equipamentos mais elaborados para sua pesca, esta



classificada como Quase Ameacgada (NT) pela IUCN e n&o existe legislacdo
especifica para sua pesca. Ao contrario da R. horkelii que esta criticamente
ameacada (CR), ocorre apenas na Argentina e no Brasil, mais abundante no sul
brasileiro. Sua pesca é facilitada devido ao seu comportamento de migrar para
areas mais rasas com até 20 m de profundidade durante o acasalamento e
nascimento da prole, que ocorrem de novembro a marco. Além disso, os filhotes
permanecem em areas rasas ao longo do ano. A maturidade sexual é tardia com
meédia de 9 anos para fémeas e 6 anos para os machos, o que torna o potencial
de recuperagdo da espécie ainda mais critico (VOOREN et al., 2006;
BORNATOWSKI et al., 2010; FRANCO, 2012). No Brasil, a pesca da R. horkelii
€ limitada em quantidade e tamanho minimo de 80 cm, de acordo com a
PORTARIA N° 73 (BRASIL, 2003). Porém devido a falta de fiscalizacdo e a
dificuldade de identificacdo da espécie, facilmente confundida com R. percellens
tornam a sua conservagao ainda mais complicada (VOOREN et al., 2006;
BORNATOWSKI et al., 2010; FRANCO, 2012).

A espécie Zapteryx brevirostris € a Unica pertencente a este género.
Conhecida popularmente como Viola-de-cara-curta e na lingua inglesa Lesser
Guitarfish esta classificada como Vulneravel (VU) pela IUCN desde 2006
(VOOREN et al., 2006). Sua principal forma de captura se da acidentalmente por
meio da pesca de arrasto com o foco no camardo (PINHEIRO e MARTINS,
2009). Devido ao seu baixo valor econémico as raias violas séo descartadas no
mar apos a captura e pouco se sabe sobre a sua sobrevivéncia apds o estresse
de captura e compactacdo no ensacador da rede de arrasto (DAPP et al., 2016).
Além do mais, sua populacdo vem diminuindo com o passar dos anos e
atualmente, ndo existem restricbes legais para a sua pesca, porém a biomassa
capturada reduziu 86% em relacdo aos anos 1994 e 1999 e seu potencial de
recuperacdo é baixo com média de trés filhotes por ano, para cada fémea
madura (VOOREN et al., 2006).

Sistemas de Manutencéo de Elasmobranquios em Laboratoério

A manutencao de elasmobranquio em cativeiro viabilizou novas frentes de
pesquisas e maior obtencao e estabilidade dos dados, uma vez que é possivel
controlar os principais parametros de qualidade da agua, fazendo com que a sua

variacdo nao prejudique o desenvolvimento dos peixes. Exemplos de estudos



em cativeiro sdo: a avaliacdo de respostas fisiologicas de Z. brevirostris
submetidas a diferentes salinidades (WOSNICK e FREIRE, 2013), resposta ao
estresse de transporte para Potamotrygon histrix (BRINN et al., 2012) e
diagnoéstico histopatolégico de patologias em elasmobranquios cativos
(GARNER, 2013). Além de fornecer informacdes importantes sobre a fisiologia
e comportamento da espécie, estudos em cativeiro permitem um nimero maior
de pesquisas, com menos recursos, uma vez que o custo do transporte e da
logistica do barco até o local de captura é alto e recorrente.

O sistema de recirculagdo de agua (RAS) € amplamente utilizado no
cultivo de teledsteo, principalmente nas fases iniciais, onde o peixe € mais
sensivel (BLANCHETON, 2000) e para o cultivo de espécies ornamentais que
exigem menores espacos, quando comparado aos peixes para consumo
humano (RIBEIRO et al., 2007; OLIVOTTO et al. 2008). Composto por um
sistema de bombeamento e filtragem de agua, os residuos gerados pelos peixes
sao reciclados em unidades externas que tratam e purificam a agua antes de
retornar ao tanque principal. Alcas conectam o tanque de cultivo a filtros
mecanicos, biolégicos e quimicos, que metabolizam o0s componentes
nitrogenados oriundos da degradacao da matéria organica, reduzindo assim a
necessidade de troca de agua (LOSORDO et al., 1999; BLANCHETON, 2000;
OLIVOTTO et al., 2008; TAL et al., 2009). Se bem dimensionado e administrado
o0 sistema garante as variaveis constantes e ideais de agua, proporcionando uma
boa qualidade de vida para os peixes.

O manejo correto dos componentes do RAS é uma etapa fundamental
para a manutencao da qualidade de d4gua. Um dos principais erros € o excesso
de matéria organica adicionada ao sistema através da sobra de alimento. Caso
iSso ocorra, 0s compostos nitrogenados dissolvidos se manteréo altos, cenario
gue deve ser evitado, uma vez que eles interferem no metabolismo dos peixes,
podendo ocasionar doencas e levar a Obito espécies mais sensiveis (BUSSEL
et al., 2012; DAVIDSON et al., 2014).

No mercado ha diversos tipos de equipamentos capazes de melhorar a
qualidade da agua. Existem equipamentos como os skimmers e os filtros tipo
bag capazes de capturar particulas dissolvidas e solidas na agua, além de
equipamentos que abrigam bactérias nitrificantes e desnitrificantes que

metabolizam amonia, nitrito e nitrato (TAL et al., 2009). Porém o fornecimento



constante de peixes e invertebrados como alimento para os animais cativos

exigem um sistema de filtragem muito potente e de alto custo.

Pesquisas Experimentais

A maioria das pesquisas publicadas com elasmobranquios utilizam
animais mortos, oriundos da pesca comercial ou coletados especificamente para
o estudo. A familia Rhinobatidae pode ser encontrada com facilidade em
pesquisas que acompanham o desembarque pesqueiro no litoral brasileiro
(FRANCO et al., 2010). Entre as areas estudadas estéo as investigacfes sobre
os habitos alimentares através de estudos de conteldo estomacal
(BORNATOWSKI et al., 2007; MARION et al., 2011), descricdo de estruturas
anatdbmicas e seu funcionamento (ATKINSON e COLLIN, 2012; KOLMANN et
al., 2015; RANGEL et al., 2016), descricao histolégica de 6rgdos (MORAES et
al., 2016), acompanhamento da biologia reprodutiva (ROCHA e GADIG, 2013) e
alteracdes embrioldgicas (CARMO e FAVARO, 2015).

Ganho Compensatorio

Uma possibilidade para a manutencdo de uma boa qualidade de agua é
a restricdo alimentar durante periodos pré-estabelecidos. Com a reducéo do
incremento diario de matéria organica oriunda da alimentacdo, ndo ha o
sobrecarregamento do sistema de filtragem e assim a qualidade de agua é
mantida e até melhorada. Os peixes possuem mecanismos fisiol6gicos ja
adaptados ao jejum, principalmente espécies migratdrias que néo se alimentam
até alcancar areas de reproducdo e retornar para areas de alimentacdo
(VAINIKKA et al., 2012).

Durante a realimentacéo, as espécies podem exibir quatro categorias de
ganho compensatorio (ALl et al., 2003). O ganho compensatério completo é
aguele onde os individuos recuperam todo o crescimento estagnado durante a
restricdo alimentar e se igualam ao desenvolvimento dos individuos que se
alimentaram todos os dias (SOGARD e OLLA, 2002; CHO et at., 2006; FOSS et
al., 2009; TURKMEN et al., 2012; GHANI e MERILA, 2014). Apds o jejum, outras
espécies podem exibir adaptacdes fisioldgicas tdo surpreendentes que superam
o crescimento de individuos que se alimentaram constantemente, exibindo a
sobrecompensacdo (HAYWARD et al., 1997; CHATAKONDI e YANT, 2001).



Existem também espécies que sdo profundamente afetadas pelo jejum e nao
conseguem igualar o crescimento daqueles que se alimentaram todos os dias e
sao classificados como ganho compensatorio parcial, pois 0s animais em jejum
recuperam apenas parte do peso esperado (RIBEIRO e TSUZUKI, 2010). A
compensacao ausente se da quando 0s animais permanecem com O mMesmo

peso e desempenho antes da privacao alimentar.

_. Sobrecompensacao

Ganho Compensatério
Completo

Ganho Compensatério
Parcial

Peso

___—— Compensacao ausente

Cultivo Privacao Realimentagao

Tempo

Figura 1 Classificacdo dos tipos de ganho compensatério. Modificado de ALI et al.
(2003).

Um periodo de injaria deve obrigatoriamente ocorrer para desencadear o
ganho compensatério. Que € resultado de diversas respostas enddcrinas
sequenciais durante os estados anabdlico (fisiolégico), catabdlico (jejum) e
hiperanabdlico (realimentacdo) que resultam em aumento da taxa de
crescimento especifico, hiperfagia e reducédo da conversao alimentar (WON e
BORSKI, 2013). A injuria pode ser causada por jejum, faixas de temperatura ou
salinidade maiores ou menores do que a ideal para a espécie, hipdxia, alta
densidade de estocagem ou aplicacao de tratamentos profilaticos (HEIDE et al.,
2006).

Diversos fatores determinados na metodologia do experimento ou no
manejo do cultivo influenciam diretamente a resposta fisiolégica dos peixes. A
faixa etaria € uma delas, sendo que animais jovens em fase de crescimento
podem ser mais sensiveis ao periodo de jejum, pois ndo conseguem alcancgar o
peso esperado (RIBEIRO e TSUZUKI, 2010; URBINATI et al.,, 2014). Os
periodos pré-determinados de privagdo e realimentacdo sdo fatores cruciais,
pois quanto maior o periodo de jejum, maior deve ser o periodo de
realimentacao, possibilitando a recuperacédo do crescimento com a expressao de
todo o potencial da espécie (ESLAMLOO et al., 2012; YENGKOKPAM et al.,

2014). O periodo de hiperfagia, caracteristica comum nos primeiros dias de



realimentacdo, deve ser respeitado, desse modo o periodo de realimentacao
deve ser adequado de acordo com o comportamento alimentar exibido
(CHATAKONDI e YANT, 2001). Além disso a espécie, temperatura, densidade,
qualidade e quantidade do alimento também influenciam no ganho
compensatorio (CHATAKONDI e YANT, 2001; ESLAMLOO et al.,, 2012;
URBINATI et al., 2014; YENGKOKPAM et al., 2014).

Métodos de Avaliacdo do Ganho Compensatorio

A resposta fisiolégica do ganho compensatorio pode ser acompanhada
através do estudo de horménios presentes na circulacdo sanguinea dos peixes
(WON e BORSKI, 2013). Aplicando as técnicas corretas é possivel realizar
exames hematoldgicos, soroldgicos, bioquimicos, bacteriologicos, parasitolégico
e toxicolégico com apenas uma amostra sanguinea. O sangue € um tecido que
envolve todos os 6rgdos e transporta seus nutrientes, horménios e metabdlitos,
permitindo analisar indiretamente o funcionamento dos 6rgaos (TAVARES-DIAS
et al., 2008b; RANZANI-PAIVA et al., 2013).

A interpretacdo do estado de saude do animal se baseia na fisiologia e
nas suas adaptacoes frente a perturbagbes. Leva-se em conta a abundéancia e
estrutura de cada tipo de célula, associado aos sinais clinicos e exames
complementares como € o caso dos bioquimicos, PCR e outras técnicas mais
elaboradas. Com todos os resultados em maos é possivel avaliar a severidade
do quadro patolégico, estabelecer um diagnéstico e acompanhar o
desenvolvimento da resposta ao tratamento.

Com particularidades fisioldgicas, os peixes ndo possuem medula 0ssea,
orgao responsavel pela hematopoiese nos mamiferos, nem linfonodo onde os
leucécitos sofrem diferenciacdo ou maturacdo. Nos peixes a porcdo cranial do
rim e o timo sdo 6rgdos primarios, responsaveis pela producdo das células
hematopoiéticas e o baco é responsavel pela maturacdo e diferenciacao,
atuando como 6rgao secundario. Nos elasmobranquios existem também os
orgéos epigonal (MCCLUSKY e SULIKOWSKI, 2014) e de Leydig que atuam
como 6rgdos hematopoiéticos primarios. As ceélulas produzidas pelos orgaos
primérios sdo maturadas na circulacdo, ou seja, as células jovens séo liberadas

na corrente sanguinea e se tornam adultas e ativas na circulacdo, resultando em



discreta policromasia (diversidade de tamanho) e anisocitose (diversidade de
formato) consideradas normais (RANZANI-PAIVA et al., 2013).

Apesar das particularidades, a maioria dos protocolos empregados na
patologia clinica veterinaria de mamiferos € utilizada para teledsteos e
elasmobranquios, com algumas adaptacdes para a diferenciacéo dos leucocitos.
Através do leucograma € possivel identificar e classificar quantitativamente e
morfologicamente os leucécitos, que sdo as células de defesa ou globulos
brancos do sangue. No caso dos mamiferos, utiliza-se o Liquido de Turk como
diluente e corante dos nucleos dos leucdcitos. Contam-se as células
pigmentadas em hemocitdmetro para estimar o nicleo total de leucécitos por pL
de sangue (RANZANI-PAIVA et al.,, 2013). Diferente dos mamiferos que
possuem hemacias sem nucleos, 0s peixes apresentam eritrocitos nucleados,
ovalados, com cromatina uniforme e condensada. Sendo os eritrécitos dos
elasmobranquios maiores do que de teledsteos, aves e répteis (CAMPBELL,
2015). Devido a essa caracteristica, a metodologia empregada com o Liquido de
Turk ndo pode ser aplicada, uma vez que 0s nucleos dos eritrocitos e dos
leucécitos ficariam corados. Devido a isso, técnicas empregadas em aves se
mostram mais adequadas, utilizando os diluentes Natt e Herick (1952)
(RANZANI-PAIVA et al., 2013) e a contagem diferencial de leucécitos de modo
indireto, na extensao sanguinea (TAVARES-DIAS et al., 2008a).

Atualmente, existem divergéncias em relacdo a nomenclatura de
determinadas células de teledsteos e elasmobranquios. Devido a alguns tipos de
células menos estudadas, que néo estdo presentes na circulacdo de mamiferos
como os heterdfilos, célula granulocitica especial e a variacao entre as espécies,
a padronizacdo da nomenclatura fica mais dificil (RANZANI-PAIVA et al., 2013,
CAMPBELL, 2015). Como exemplo de divergéncias temos a classificacdo do
diferencial de leucécitos para Potamotrygon motoro em seis tipos: neutrofilos,
mondcitos, linfocitos, eosindfilos, basofilos e heterdfilos (PADUA et al., 2010). E
para Mustelus canis a classificagdo em oito tipos de leucdcitos: neutrofilo,
mondacito, linfocito, eosindfilo com granulagéo robusta (CEGS), eosinoéfilo com
fina granulacao (FEGs), basofilo, trombdcito com granulos (GT) e sem granulos
(PERSKY et al., 2012). Esta variacdo de nomenclatura dificulta a comparacao e
discusséo dos resultados, e pode estar relacionada as diferentes técnicas de

processamento da amostra, associado as diferentes caracteristicas



morfolégicas, morfométricas e tintoriais empregadas, que podem apresentar
limitagGes para identificaco e a correta nomenclatura dos leucocitos (PADUA et
al., 2010).

Visando padronizar a nomenclatura dos granulécitos, leucécitos que
possuem granulos no citoplasma, foi sugerida a classificacao utilizada para aves,
que classifica em heterofilos, eosinofilos e basofilos. Esta metodologia funciona
bem para algumas espécies, porém alguns elasmobranquios apresentam
granulécitos neutros, com o nucleo ndo lobulado e excéntrico, caracteristicas
gue ndo se enquadram em nenhuma categoria das aves. Nao se sabe se elas
sdo um quarto tipo de granulécito ou sdo frutos de artefatos ou erros de
coloracdo (CAMPBELL, 2015; WALSH e LUER, 2004).

Os leucécitos das raias que apresentam granulos acidéfilos sdo os
heterdfilos e eosindfilos. Possuem grande similaridade morfolégica aos de outros
vertebrados como anfibios, répteis e aves e os heterofilos podem ser descritos
também como eosindfilos de fina granulacdo (PADUA et al., 2010). Ja os
eosindfilos de tubardes como o Rhincodon typus podem apresentar granulos
alongados e néo circulares (CLAUSS et al., 2009).

Os basofilos dos elasmobranquios apresentam granulos basofilicos,
assim como os heterofilos de algumas espécies. Sao leucocitos que aparecem
em baixa frequéncia na circulacdo sanguinea, assim como em teledsteos e
mamiferos. Pode ndo ser encontrado em determinadas espécies e apresentam
diferengas morfologicas consideraveis no tamanho, formato e na coloragéo dos
granulos, quando comparado aos teledsteos. Pouco se sabe sobre a funcédo
deste tipo de leucécito (TAVARES-DIAS et al., 2008b; PADUA et al., 2010).

Os estudos funcionais e citoquimicos dos leucécitos de peixes podem
auxiliar na identificacdo precisa das diferentes popula¢gBes leucocitarias,
especialmente dos granuldcitos. A avaliagdo citoquimica permite a identificacéo
dos constituintes bioquimicos das células sanguineas. Além disso, alguns
métodos podem marcar determinado tipo especifico de leucécitos (TAVARES-
DIAS, 2006). Dessa forma, a citoquimica sanguinea fornece informacgdes que
auxiliam na identificacdo e indica a nomenclatura adequada, além de elucidar a
funcéo imunoldgica dos leucécitos de acordo com o arsenal de enzimas e outros
substratos passiveis de identificacdo (TAVARES-DIAS, 2006).



Além da classificagdo das células sanguineas 0s componentes
bioquimicos presentes no sangue também podem ser mensurados e
interpretados como reflexo da fisiologia dos peixes, assim como nos mamiferos,
aves e reépteis. As enzimas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST) desempenham um papel importante no metabolismo de
carboidratos e proteinas. E podem ser utilizadas para a avaliagéo indireta da
carga funcional do figado e do coracgao, respectivamente. Mudancas fora do valor
de referéncia para a espécie estdo associadas a processos patologicos. A
elevacdo dessas enzimas pode estar associada a hepatites e miopatias
(RUDNEVA et al., 2014). Sabe-se que as espécies de raias marinhas exibem
altas concentracdes de ureia (280-450 mM representando cerca de 40% do total
de seus solutos plasmaticos) e 6xido trimetilamina (20% dos solutos) dissolvidos
para manter a osmolaridade do plasma levemente hiperosmética. Diferente das
raias de agua doce que exibem concentracbes quase irrelevantes de ureia
dissolvida (<1 mM) (BALLANTYNE e ROBINSON, 2010). Alteracdes nesses
compostos comprovam respostas fisioldégicas adaptativas a perturbacdes que
atualmente estdo presente na agua do mar (RUDNEVA et al., 2014).

ons inorganicos também sdo frequentemente aferidos em
elasmobranquios, entre eles temos cloro (Cl), sédio (Na), potassio (K), calcio
(Ca) e fosforo (P). S&o responsaveis pela forca ibnica plasmatica e estao
intimamente ligados ao metabolismo celular, sendo responsaveis pelo
funcionamento e carreamento de diversas proteinas, principalmente na glandula
retal, rins e branquias (BALLANTYNE e ROBINSON, 2010).



HIPOTESES
Ho: A privacao alimentar nao interfere no desempenho das raias e ha exibicédo
do ganho compensatorio completo
Ha: A privagdo alimentar interfere no desempenho das raias e ha exibicdo do
ganho compensatorio parcial

OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho € verificar se a Viola-de-cara-curta

Zapteryx brevirostris exibe ganho compensatério completo apds ciclos de jejum.
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Resumo

O ganho compensatério vem sendo testado como estratégia alimentar para
estimular a reproducdo em cativeiro de espécies migratérias e como forma de reduzir os
custos de producdo para animais de cultivo. Aqui foi testado a resiliéncia da Viola-de-
cara-curta (Zapteryx brevirostris), frente a reducdo de recursos alimentares e
demonstramos que a espécie apresenta ganho compensatério completo e a existéncia de
parametros sanguineos associados ao jejum. Sugerimos ainda que espécies carnivoras,
com crescimento lento, similar ao da raia, tendem a apresentar ganho compensatorio

completo.

Palavras-chave

Viola-de-cara-curta; elasmobranquio; Rhinobatidae; Nutricao
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Abstract

Compensatory growth has been tested as a food strategy to stimulate captive
breeding of migratory species and as a way to reduce production costs for farm animals.
Here we tested the resilience of the Lesser guitarfish (Zapteryx brevirostris) with reduced
food resources and demonstrated that the species exhibits complete compensatory growth
and the existence of blood parameters associated with fasting. We suggest that
carnivorous species, with slow growth, similar to that of the ray, tend to present complete

compensatory growth.

Keywords

Lesser guitarfish, Elasmobranch; Rhinobatidae; Nutrition
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1. Introducgéo

A espécie Lesser guitarfish (Zapteryx brevirostris) € a Unica pertencente a este
género e esta classificada como Vulneravel (VU) pela IUCN (Vooren et al., 2006). Sua
principal forma de captura se da acidentalmente atraves da pesca de arrasto com foco no
camardo (Pinheiro and Martins, 2009). Devido ao seu baixo valor econdmico as Violas
sdo devolvidas ao mar, porém a biomassa capturada reduziu 86% comparando 0s anos de
1994 e 1999, indicando que sua populagédo diminuiu consideravelmente. Seu potencial de
recuperacdo e baixo com média de trés filhotes por ano, para cada fémea madura (\Vooren
et al., 2006). E a maturacdo sexual é tardia sendo considerados machos maduros acima
de 40 cm de comprimento total e fémeas a partir de 37 cm (Marion et al., 2011).

Pouco se sabe sobre as alteracdes fisioldgicas e a resiliéncia das Violas frente a
reducdo dos recursos alimentares. O termo resiliéncia determina a persisténcia das
relagbes dentro de um sistema e mede a capacidade de absor¢do das mudancgas. Seu
resultado é a probabilidade de extingdo da espécie (Holling, 1973). Sabe-se que algumas
espécies de teledsteos lidam bem com a privacdo alimentar, pois possuem mecanismos
fisiolégicos que permitem a recuperacdo das condicdes fisicas ou do crescimento apds
periodos de privacdo alimentar (Cho et al., 2006; Hayard et al., 1997). Porém, estes
mecanismos fisioldgicos denominados de “ganho compensatorio” nao foram
comprovados em elasmobranquios.

O ganho compensatério pode ser classificado em trés categorias de acordo com
Ali et al. (2003): a) o “ganho compensatorio parcial” quando os individuos privados de
alimentacdo recuperam apenas parte do peso esperado, pois sdo profundamente afetados
pelo jejum e ndo conseguem recuperar o peso perdido ou o crescimento estagnado
(Ribeiro and Tsuzuki, 2010); b) “ganho compensatorio completo” quando a espécie
recupera todo o peso perdido e o crescimento normal apos o jejum, igualando o seu
desenvolvimento aos individuos que se alimentaram todos os dias (Cho et al., 2006; Foss et
al., 2009; Sogard and Olla, 2002; Tlrkmen et al., 2012); e ¢) “sobrecompensacao” quando o
desempenho dos individuos que foram submetidos a privacdo alimentar superam em peso e
crescimento os individuos que se alimentaram constantemente (Chatakondi and Yant, 2001;
Hayard et al., 1997).

Um periodo de injuria deve obrigatoriamente ocorrer para desencadear o ganho
compensatério, que é resultado de diversas respostas enddcrinas sequenciais durante 0s

estados anabolico (fisiologico), catabolico (jejum) e hiperanabdlico (realimentag&o),
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resultando em aumento da taxa de crescimento especifico (TCE) e redugdo da conversdo
alimentar aparente (CAAp) (Won and Borski, 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta fisiologica da Z. brevirostris durante
periodos ciclicos de privagdo alimentar e constatar qual ganho categoria de

compensatério a espécie apresenta.

2. Material e métodos
2.1 Animais experimentais

Vinte e um exemplares de Viola-de-cara-curta (Z. brevirostris), com comprimento
total médio de 44,48 + 3,34 cm e peso médio de 486,56 + 112,52 g, foram coletadas como
fauna acompanhante da pesca de arrasto do camardo no litoral norte do Estado de S&o
Paulo, municipio de Ubatuba (SISBIO n°49980-3 e Comité de Etica em Experimentacio
Animal do Instituto de Pesca - CEEAIP n°12/2016). Para promover o melhor bem-estar
na captura e transporte das raias, apenas os animais capturados no ultimo lance do arrasto
foram transferidos para uma caixa de isopor de 200L, que continha uma bomba de 4gua
gue mantinha o fluxo continuo de renovacao de dgua. Assim que desembarcaram, o isopor
com os animais foi transportado manualmente para o Laboratério de Piscicultura Marinha
do Instituto de Pesca que se localiza em frente ao cais onde ocorre o desembarque
pesqueiro da regido. Os animais foram aclimatados e soltos em tanques de fibra de vidro
de 2500 L e o experimento s0 iniciou quando todos 0s animais estavam se alimentando.

No primeiro dia do experimento, todas as raias foram anestesiadas por imersao em
eugenol (63 mg.L™?). Por ser um 6leo, houve a necessidade de se diluir previamente o
eugenol em alcool, para que a incorporacdo do anestésico na agua salgada fosse
satisfatoria. A diluicdo ocorreu na proporcdo de 1 parte de eugenol para cada 5 partes de
alcool P.A. (Griffiths, 2000). O tempo médio de inducdo anestésica foi de 3 min,
momento em que 0s batimentos operculares foram interrompidos e o animal permanecia
imovel, ndo respondendo fisicamente aos estimulos de toque. Neste momento a raia foi
retirada da solucdo anestésica e acomodada em uma mesa para a microchipagem. Que
consistiu na introducdo intramuscular de um microchip de 1,2 cm logo a frente da
primeira nadadeira dorsal, do lado direito. Essa acdo permitiu que o desenvolvimento de
cada animal fosse individualizado, permitindo avaliar a evolugéo de cada animal ao final

do experimento.

2.2 Sistema de Manutencgao
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Em seguida, foram repartidas em trés grupos de machos e fémeas, mantidos em
tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 2500 L cada, com lamina d’agua
de 93 cm, sem sedimento e com sistema individual de filtragem. O conjunto filtrante era
composto por um reservatorio plastico sump de 100 L onde estavam o skimmer e um filtro
mecanico tipo bag com capacidade para reter particulas sélidas a partir de 100 um. Para
manter a recirculacdo da agua, utilizou-se uma bomba submersa no tanque de manutencéo
dos animais com vazao de 4000 L h%, sendo que 100% da 4gua do tanque era reciclada a cada
45 minutos. A densidade de cada recinto era de sete animais ou 1,16 kg.m?
aproximadamente. Como periodo de adaptacéo, os animais permaneceram por pelo menos
60 dias nessas condicdes, se alimentando diariamente de peixe e camardo a vontade. O
fotoperiodo utilizado foi 12 h claro : 12 h escuro. A qualidade de agua foi monitorada, sendo
que diariamente a temperatura (26 + 2 °C) foi aferida com auxilio de um termdémetro de
mercurio, a salinidade (30 + 2) foi mensurada através de um refratbmetro manual, e
semanalmente foram aferidos o oxigénio dissolvido (7 + 1 g.L') com medidor
multiparamétrico Hanna HI 9829, amoénia total (0,1 + 0,1 mg.L ™) e pH (8,3 + 0,3) com

kits colorimétricos Red Sea.

2.3 Desing Experimental e Tratamentos

O experimento teve duracdo de 76 dias de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016.
Duas estratégias alimentares foram comparadas ao controle. Os tratamentos empregados
foram (Txw4) sete dias de privacdo alimentar e quatorze dias de realimentacao, (T 14x14)
quatorze dias de privacdo alimentar e quatorze dias de realimentacdo e (Tcontrole)
alimentacdo todos os dias. Foi disponibilizado uma combinacéo de 70% do peixe Bonito-
cachorra (Auxis thazard) em cubos e 30% de camardo sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri)
sem cabeca, na quantidade de 3% da biomassa do tanque fornecidos uma vez ao dia, s
8h30. Visando ndo prejudicar a qualidade da agua e condicionar os animais, o alimento
permanecia no tanque durante 5 minutos, tempo suficiente para que todas as raias se
movimentassem em direcdo ao alimento, consumindo até a saciedade aparente, seguido
de retorno a posicao de repouso ou estacdo. Apds, as sobras eram retiradas com auxilio
de sifdo e pesadas Umidas sem 0 excesso de agua para a obtencéo do peso do alimento
consumido diariamente pelos animais de cada tanque. A determinacdo da quantidade de
alimento ingerido diariamente por recinto se deu pelo peso do alimento ofertado, menos
0 peso das sobras. Uma troca parcial de dgua (5%) foi realizada diariamente, para retirar

0 0Oleo na superficie da agua, oriundo do peixe fornecido como alimento.
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2.4 Biometria, Parametros de Desempenho e Histologia

A biometria dos animais ocorreu no inicio e ao final do periodo experimental, com
mensuracdo do peso e comprimento total. Foram calculados os seguintes parametros de
desempenho: Biomassa final [soma de todos os pesos do tanque], Taxa de crescimento
especifico (TCE) [((In peso final — In peso inicial)/ nimero de dias do periodo
experimental) x 100], Ganho de peso diario (GPD) [(peso final — peso inicial)/ nUmero de
dias do periodo experimental], Conversao alimentar aparente (CAAp) [quantidade total
de alimento fornecido no periodo/ganho de peso no periodo experimental] e
Sobrevivéncia [(raias vivas no final do periodo experimental/nimero inicial de
individuos) x 100].

A avaliacdo hematologica ocorreu no inicio e no final do periodo experimental. Os
animais foram anestesiados por imersdo em solugdo de eugenol (63 mg.L™?) diluido em
alcool na proporcédo de 1 parte de &lcool para 5 partes de eugenol, e o tempo de inducédo
anestésica foi de aproximadamente 3 minutos. Para obtencdo da amostra sanguinea foi
utilizado o vaso caudal, que foi acessado pela regido ventral. Com auxilio de seringas
descartaveis de 3 mL e agulhas hipodérmicas 20 x 5,5 mm umedecidas em heparina 5000
Ul, a agulha foi inserida perpendicularmente na regido ventral da cauda. A regido de
insercdo da agulha fica a 5 cm caudal a abertura anal e paralelo a cartilagem mediana da
cauda. Ou seja, a agulha deve ser introduzida bem no meio da cauda, apés 5 cm do anus.
Foram retirados 2 mL de sangue e imediatamente ap0s a coleta, foram confeccionadas
trés extensdes sanguineas e, posteriormente duas coradas com May-Griinwald e Giemsa
(Rosenfeld, 1947) e uma com o kit Pandtico Rapido composto por metanol, eosina e
hematoxilina, para a contagem total de leucdcitos e trombdcitos e diferencial de
leucocitos.

A contagem de eritrdcitos foi realizada em camara de Neubauer apés diluigdo de 1 :
200 em solucdo corante de violeta de metila (Natt and Herrick, 1952). O hematdcrito foi
mensurado pelo método do microhematdcrito em centrifuga 12000 rpm, por 3 minutos.
A concentragdo de proteina plasmaética total (PPT) foi mensurada com auxilio de
refratdbmetro manual (301 — Snt Lydia). A concentracdo de hemoglobina foi determinada
pelo método de fotometria em analisador hematoldgico automatico (Bioclin — Mindray,
BC — 2800 Vet). A fosfatase alcalina e a creatinina foram mensuradas por meio de Kits
especificos Labtest® e auxilio do espectrofotdmetro (Bioplus — BIO 200). Os indices

hematimétricos Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média
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(HCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) foram calculados
de acordo com Wintrobe (1934). Devido a grande variedade de nomenclaturas existentes
na literatura para os granulécitos de elasmobranquios, a comparag¢do com outros estudos
se torna dificil (Arnold, 2005; Dove et al., 2010; Ferreira et al., 2010). Neste estudo,
adotamos a nomenclatura recomendada por Ranzani-Paiva et al., 2013.

No ultimo dia do experimento, os animais foram eutanasiados através do
aprofundamento do plano anestésico com eugenol (168 mg.L™?) diluido em alcool 1:5,
para a pesagem individual das visceras e coleta de material para histopatologia. Os
seguintes indices de desempenho foram determinados: Viscerossomatico [(peso das
visceras/ peso da raia) x 100], Hepatossomatico [(peso do figado/ peso da raia) x 100],
Gastrossomatico [(peso do estbmago/ peso da raia) x 100] e Enterossomatico [(peso do
intestino/ peso da raia) x 100]. Os animais permaneceram em jejum por 48h para que nao
fosse encontrado contetido no estbmago e no intestino.

Para as andlises histopatoldgicas foram coletados o segundo par de branquias, coragao
e porcdo ventral do figado, fixados em formalina 10%, por 24 horas e posteriormente
conservados em dalcool 70%. Foram encaminhados para o Setor de Patologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS onde foram processados pelos
procedimentos histologicos de rotina com inclusdo em parafina e coloragdo com
Hematoxilina e Eosina (H.E.).

Devido a limitacdo de espaco e recurso cada animal foi considerado como uma
unidade experimental, resultando em sete repeticdes por tratamento. Os dados néo
atenderam os pré requisitos da ANOVA, por isso foi utilizado o teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis e em caso de diferenca significativa (p < 0,05), foram comparados pelo
teste de Dunn. Para a sobrevivéncia foi utilizado o teste G para compara¢do entre 0s

tratamentos.

3. Resultados

3.1 Desempenho zootécnico

Os parametros de desempenho produtivo sdo apresentados na Tabela 1, sendo que a
dieta T7x14 apresentou ganho compensatorio completo, pois apresentou desempenho
zootécnico semelhante ao Tcontrole € T14x14 apresentou ganho compensatorio parcial, pois

seu desempenho foi inferior ao Tcontrole.
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Devido ao baixo numero de individuos disponiveis e a grande variedade de tamanho
dos animais, com méximo de 816,8g e 53 cm e minimo de 317,69 e 37,5 cm, so foi

possivel formar lotes homogéneos descartando um individuo de cada tratamento.

Tabela 1. Pardmetros de desempenho produtivo da Raia Viola-de-cara-curta (Zapteryx
brevirostris) submetidas a diferentes periodos de privacdo alimentar durante 76 dias. Média
e desvio padrdo. Dados com diferenca significativa (p < 0,05) na mesma linha sdo marcados
com letras diferentes.

Parametros Tcontrole Traas Tiaxia
Numero dias alimentacédo 74 49 32

Peso inicial (g) 464,27 + 47,84 435,80 +£ 67,14 559,61 + 159,98
Peso final (g) 471,17 £ 56,2 441,86 + 70,2 569,00 + 126,9
Comprimento inicial (cm) 44,44 + 2 48 41,14+ 2,73 46,36 + 3,26
Comprimento final (cm) 4467 +25 41,86+ 2,7 46,60 £ 2,3
Biomassa final (g) 2827 3093 2276
Sobrevivéncia (%) 85,7° 100? 57,1°
TCE peso (%PV dia-1) 0,015 £ 0,092 0,017 £ 0,042 0,002 + 0,02°
GPD (g dia-1) 0,076 £ 0,442 0,080 £ 0,172 0,021 +0,11°
Consumo alimento diario (g) 53,31° 49,69° 29,732
CAAp 113,7° 57,4° 148,72
indice Viscerossomatico 7,45+4,78 4,75+ 0,69 4,88 + 2,02
indice Hepatossomatico 209+05¢2 1,26 +0,14° 0,93+0,19¢
indice Gastrossomatico 1,10+0,14° 1,00 £ 0,062 0,78 +0,07°
indice Enterossomatico 1,10 +£0,08 2 1,07 +£0,15° 0,78 +0,07°

Tcontrole (alimentacéo todos os dias), T7xis (7 dias de jejum e 14 dias de alimentag&o),
Tiaxi4 (14 dias de jejum e 14 dias de alimentacdo). TCE = taxa de crescimento especifico;
GPD = ganho de peso diario; CAAp Média = média de conversdo alimentar aparente.
!Linhas com diferentes letras indicam diferencas significativas entre os tratamentos (p <
0,05)

3.2 Parametros hematologicos
Os parametros hematoldgicos sdo apresentados na Tabela 2 na qual estdo listados
os dados da série vermelha e os indices hematiméticos, sendo que em T14x14 temos uma

anemia microcitica hipocrémica, com hipoproteinemia e baixa creatinina.
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Tabela 2. Hemograma e exames bioquimicos de Viola-de-cara-curta (Zapteryx
brevirostris) submetidas a jejum de 7 dias e alimentacdo por 14 dias (T7x14), jejum e
alimentacéo por 14 dias (T14xu4) € controle que se alimentou todos os dias, uma vez ao dia
(Tcontrole). S80 exibidas médias e desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn.

Tcontrole T7xaa Tiax14
Eritrocitos (10%/mm?) 0.38£0.11 0.37£0.10 0.48 +£0.17
Hematdcrito (%) 19.00 +2.23%  18.00 + 1.80*"  13.00 * 3.00°
Hemoglobina (mg/dL) 6.40 £ 0.91 5.80 £ 0.69 5.30 £ 0.87
Volume Corpuscular Médio (fL) 545.58 + 114.15% 489.80 + 89.67%P 290.13 + 59.47°

Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média (g/dL)
Hemoglobina Corpuscular Média (pg) 176.15 + 29.68% 157.66 + 24.36*° 110.74 + 18.93°

32.33+2.26 31.18 + 3.47 39.30+7.74

Proteina Plasmatica Total (g/dL) 5.30 + 0.462 4.80 + 0.44%P 3.80 £ 1.10°
Fosfatase Alcalina (U/L) 53.85+8.16 58.00 = 6.53 49.70 + 12.45
Creatinina (mg/dL) 1.95 + 0.332 1.28 + 0.30*P 1.02 +0.19°

*Tcontrole (alimentacéo todos os dias), **T7x4 (7 dias de jejum e 14 dias de alimentacéo),
***T1ax14 (14 dias de jejum e 14 dias de alimentagéo).

Linhas com diferentes letras indicam diferencas significativas entre os tratamentos (p <
0,05)

Na Tabela 3, temos os dados da série branca sendo que em Tiaxa houve
eosinopenia. A Figura 1 ilustra detalhadamente o diferencial de leucdcitos encontrado.
Devido as diversas classificacbes celulares encontradas na literatura, adotamos a

nomenclatura sugerida por Ranzani-Paiva et al., (2013).

Tabela 3. Contagem total de leucécitos e trombadcitos e diferencial de leucécitos (UL™)
da Viola-de-cara-curta (Zapteryx brevirostris) submetidas a jejum de 7 dias e alimentagéo
por 14 dias (T7x14), jejum e alimentacdo por 14 dias (T14x14) € controle que se alimentou
todos os dias, uma vez ao dia (Tcontrole). SA0 exibidas média e desvio padrdo, e entre
parénteses 0 numero relativo (%). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p < 0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn.
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Tcontrole T7x14 Taaxia
- Contagem total
Leucéceitos (L™ 18958 + 9010 23511 + 7550 45403 + 24087
Trombécitos (L™ 2687 + 1740 4495 + 1751 5998 + 4105
- Contagem diferencial
Linfécitos (uL™) 11836 + 5417 (62) 14442 + 6113 (61) 27646 + 26418 (61)
Neutréfilos (uL™) 5615 + 4581 (30) 7766 + 5490 (33) 12324 + 10544 (27)
Eosindfilos (uLY) 880 + 5722 (5) 831 + 442°(4) 5242 + 1178 (12)
Mondcitos (UL™?) 368 + 373(2) 277 + 323 (1) 949 + 1145 (2)
CGE* (uLY) 259 + 339 (1) 141 + 165 (1) 211 + 423(0)
Basofilos (uL™) 0 £ 0(0) 26 + 53(0) 0+ 0(0)

*Célula Granulocitica Especial

Figura 1 Células observadas em extensdes sanguineas de Viola-de-cara-curta (Zapteryx
brevirostris) coradas com kit Pandtico Rapido. (a): linfécito; (b) célula granulocitica
especial - CGE; (c) mondcito; (d) seta preta eosinéfilo e seta vermelha neutréfilo; (e)
neutréfilo; (f) neutréfilo; (g) basofilo; (h) trombdcito.
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3.3 Parametros histopatoldgicos

Na analise histopatoldgica, ndo houve alteracdo nas branquias em nenhum dos
tratamentos (Figura 2a) e musculo estriado cardiaco (Figura 2b). O grupo controle
(Tcontrole) apresentou degeneracdo vacuolar hepatica moderada a acentuada (Figura 2d).
Os grupos que passaram por um periodo de jejum (T7x4 € Tiaxia) apresentaram
degeneracdo vacuolar hepatica discreta com discreta trombose e atrofia hepatica (Figura
2C).
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Figura 2 Histopatologia de oOrgdos da Viola-de-cara-curta (Zapteryx brevirostris),
processamento de rotina com incluséo em parafina e coloragdo com HE. (a) Branquia sem
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alteracdo microscopica ap0s anestesia com eugenol 10x no tratamento controle; (b)
Mdsculo estriado cardiaco sem alteracdo microscopica 10x no tratamento controle; (c)
Figado com degeneracdo vacuolar hepatica discreta nos tratamentos que passaram pelo
jejum (T7x14 e T14x14), com presenca de melanomacréfagos (seta amarela) 40x; (d)
Figado com degeneracéo vacuolar hepética acentuada no tratamento controle (TControle)
40x; (e) Figado com infiltrado periportal no tratamento com jejum mais severo (T14x14)
20x.

4. Discussao
A Z. brevirostris exibe ganho compensatério completo, mostrando-se tolerante a
reducdo da disponibilidade de alimento, resultante por exemplo da poluicdo e sobrepesca
de suas presas naturais. A hematologia esta associada a privacao alimentar e pode ser uma

ferramenta para avaliar se a espécie esta se alimentando adequadamente.

Desempenho zootécnico

O ganho compensatorio completo foi alcangado no tratamento Tx14, UMa Vez que 0S
dados de desempenho zootécnico e de saide, foram semelhantes ao grupo controle
(Tcontrole), porém em Tiaxi4 houve apenas ganho compensatério parcial. Para espécies
carnivoras e marinhas que apresentam ganho compensatério completo, temos uma
semelhanca na faixa etaria, sendo que todos sdo adultos (Foss et al., 2009) e ndo ha
hiperfagia (Cho et al., 2006).

Diferente dos teledsteos, onde a hiperfagia, que é o aumento do consumo alimentar e
0 aumento da TCE sdo fatores fundamentais para alcancar o ganho compensatério
completo (Sogard and Olla, 2002; Won and Borski, 2013). Pois com 0 maior consumo de
alimento ¢ possivel recuperar as reservas lipidicas e acelerar o crescimento quantificado
pela TCE (Won and Borski, 2013). Porém, o tratamento T7x14 ndo alterou o consumo diario
de alimento (49,69g) com relacéo ao controle (53,319) € 0 T1ax14 reduziu em mais de 44% o
consumo (29,73g). Resultados semelhante foram encontrados para Paralichthys olivaceus
conhecido como linguado, onde 0s grupos que apresentaram ganho compensatorio completo
ndo apresentaram hiperfagia e 0s grupos que apresentaram ganho compensatdrio parcial
reduziram o consumo diario de alimento (Cho et al., 2006).

Foi constatado em teledsteos que o consumo alimentar € dependente da quantidade
ofertada e da frequéncia alimentar. Estes fatores influenciam a taxa de esvaziamento
géastrico e o retorno do apetite, podendo resultar em alteracdes da massa gastrica (Riche
et al., 2004). Aqui temos a reducdo do peso do estdmago, representado pelo indice

Gastrossomatico, e do intestino, indice Enterossomatico no tratamento que passou pelo
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maior periodo de privacdo alimentar T1ax14. Comprovando que o tecido responsavel pela
producdo de enzimas e absor¢éo de nutrientes foi reduzido. Esta resposta tem o objetivo
de retornar o equilibrio fisioldgico, uma vez que houve reducéo drastica da quantidade de
alimento consumida, o organismo reduz suas células digestivas em numero ou tamanho,
pois hd um gasto energético para manter o metabolismo basal das células sobressalentes.

O crescimento do grupo controle pode ser considerado baixo. Um fator que contribuiu
para isso foi que todos os animais utilizados no experimento sdo adultos, machos acima
de 40 cm e fémeas acima de 37 cm (Marion et al., 2011). Esse crescimento pequeno do
grupo controle, contribuiu para que ndo houvesse diferenca significativa entre as raias
que se alimentaram todos os dias e aquelas que foram submetidas a um periodo de
privacao alimentar. Assim, podemos dizer que o ganho compensatdrio completo, néo se
da pelo aumento do crescimento dos animais no periodo de realimentacéo, e sim pelo
crescimento tdo irrisério do grupo controle que um periodo sem alimento nao interfere
significativamente no seu crescimento. Resultando em semelhancas do desempenho dos
animais que foram alimentados todos os dias (Tcontrole) COM aqueles submetidos a
periodos de privagéo alimentar por 7 dias (T7xu4). Ja se sabe que a faixa etaria interfere na
resposta ao ganho compensatorio (RIBEIRO e TSUZUKI, 2010; URBINATI et al., 2014)
e maioria dos trabalhos que encontrou ganho compensatério parcial, ou seja, que ndo
obtiveram os melhores resultados que € o ganho compensatério completo utilizaram
formas jovens, que estdo em fase de crescimento acelerado (RIBEIRO e TSUZUKI,
2010).

A conversdo alimentar aparente (CAAp) se reduz em T7x14, comparado ao Tcontrole, OU
seja, com uma quantidade menor de alimento se produz uma maior quantidade de peso
corporal. Assim, apds o jejum os animais aproveitaram melhor o alimento, repondo suas
reservas de energia e utilizando os nutrientes para o crescimento (Won and Borski, 2013).
Foi o Unico indice zootécnico que se comportou como o esperado, pois era esperado que
a conversdo alimentar reduzisse e a taxa de crescimento especifico aumentasse (Cho et
al., 2006; Foss et al., 2009).

Com relagdo aos indices de desempenho, o hepatossomaético (Tabela 1) se da pela
relacdo do peso do figado com o peso total das visceras, ou seja, quanto maior o figado,
maior o indice e maior a reserva lipidica que a raia possui. O figado € o principal local de
armazenamento de triglicerideos e, em algumas espécies de elasmobranquios, 80% do
peso deste 6rgdo pode representar lipideos. Esta reserva é a principal fonte de energia

durante os periodos de jejum e em alguns casos auxilia na flutuabilidade (Grant et al.,
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2012). Aqui os peixes do tratamento Tisxi4 apresentaram IHS menor em relagdo aos
demais, isso significa que as raias consumiram suas reservas lipidicas para suprir as
exigéncias de seu metabolismo basal, como ja era esperado. A fosfatase alcalina, enzima
que reflete lesbes graves dos hepatdcitos, ndo variou, ou seja, mesmo com 0 jejum
prolongado e recorrente, a gliconeogénese hepética estava funcionando perfeitamente.
Porém com o figado sobrecarregado, outras fungdes desempenhadas por ele podem ter

ficado comprometidas.

Hematologia

Devido a reducdo do VCM, HCM e hematdcrito, as raias do Tisxis exibem anemia
classificada como microcitica e hipocrémica, ou seja, os eritrocitos estdo menores (menor
VCM) e com menos hemoglobina (menor HCM), condicéo severa que leva a reducao do
hematdcrito como o verificado neste trabalho. A causa mais comum deste tipo de anemia
é a deficiéncia de ferro na dieta por um periodo prolongado. Durante a fagocitose dos
eritrocitos senis, a hemoglobina é reciclada e o ferro € reaproveitado durante a sintese de
novas células sanguineas. Porém, a principal fonte deste nutriente é a dieta e 0 mecanismo
de reciclagem ndo consegue suprir toda a demanda. Com uma dieta pobre neste ion,
ocorrem mais divisdes celulares do que o fisioldgico, na expectativa que o ferro chegue
e seja suficiente para preencher a nova célula com a concentracdo de hemoglobina
adequada. Neste momento a anemia € classificada como microcitica normocrémica,
quando a quantidade de hemoglobina dentro da célula de menor tamanho é considerada
normal. Caso a deficiéncia se prolongue, a producdo de hemoglobina ndo sera mais
suficiente, resultando em anemia microcitica hipocrébmica, ou seja, 0s eritrocitos sdo
menores e com pouca hemoglobina  (Eivazi-Ziaei et al., 2008).
Esta situacdo compromete o transporte de gases devido a reducdo do seu principal
transportador. Este quadro de anemia se mostrou um sinal clinico grave, uma vez que a
mortalidade neste grupo foi elevada (42,90%).

As proteinas plasmaticas totais (PPT) sdo em sua maioria albumina, sendo o restante
designado globulinas. A albumina é sintetizada no figado (Dallagnol et al., 2014), que no
tratamento Tisx14 estava priorizando a gliconeogénese, para obter energia e suprir o seu
metabolismo basal, resultando na reducdo significativa de PPT exibindo assim um quadro
de hipoproteinemia. Temos que a Z. brevirostris € resiliente ao jejum, porém esta
caracteristica tem um limite, que no jejum ciclico de 14 dias e realimentacdo por 14 dias

(T14x14) extrapola a capacidade de estabilizagdo e resiliéncia da espécie.
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No tratamento Tuaxis houve redugdo dos niveis plasméaticos de creatinina. A
determinacdo da creatinina plasmatica é um marcador de funcao renal mais seguro do que
a ureia. A creatinina sofre influéncia direta da dieta, ou seja, a alteracao desde parametro
pode estar associado a reducdo da dieta e ndo a lesdo renal com comprometimento da
filtracdo. Além disso, a creatinina sérica basal é diretamente ligada a massa corporal do
animal, ou seja, animais com uma boa condi¢do corporal (Tcontrole) apresentam niveis
normais de creatinina maiores do que animais com baixa condicdo corporal (T14x14)
(Heymsfield et al., 1982).

Na contagem diferencial de leucdcitos houve aumento significativo de eosinofilos em
Tiaxia. Os eosinofilos sdo células que apresentam cromatina de coloragdo pdrpura e
granulos citoplasmaticos eosinofilicos (Ranzani-Paiva et al., 2013) e tem seu aumento
associado as parasitoses (Fujimoto et al., 2006). Todas as raias utilizadas no experimento
possuem a mesma procedéncia e passaram pelo mesmo tratamento profilético, antes do
inicio da presente experimentacdo. Nenhum procedimento contra endoparasitos foi
realizado. Tendo em vista 0 aumento do ndmero de eosinéfilos em Tiaxi4, podemos
atribuir a possiveis endoparasitos que se tornaram agressivos frente a um hospedeiro
debilitado. A relagdo hospedeiro-parasito pode se desequilibrar devido a depresséo do
sistema imune do hospedeiro, que ocorre devido as altas densidades de estocagem,
excesso de matéria organica no tanque e variedades bruscas de temperatura (Tavares-Dias
et al., 2001). No presente estudo, a depressdo do sistema imune foi causada pela baixa
disponibilidade de alimento. Isso leva o hospedeiro a ficar mais sensivel ao parasito,
refletindo no aumento do nimero de eosindfilos em Tiaxa4.

O baixo nimero de mondcitos encontrados, quando comparado a outros trabalhos de
hematologia de raias, demonstra a boa qualidade de &gua e manejo destes animais
(Ferreira et al., 2010). Os mondcitos sdo 0s maiores leucdcitos presentes na circulacao
dos peixes e, no tecido, sdo denominados macrofagos. S@o as principais células
fagocitérias dos peixes e agem principalmente no foco inflamatério fagocitando debris
celulares e microorganismos patogénicos (Ranzani-Paiva et al., 2013). A baixa
abundancia observada reflete, portanto a baixa presenca de patdgenos desafiando o
sistema imune das raias. Uma das vantagens do sistema de recirculacdo, onde os animais
foram mantidos, € o menor risco de introducdo de microorganismos patogénicos no
sistema e no presente estudo a agua introduzida era de boa procedéncia e passava por
filtragem mecénica antes de entrar nos tanques. Ainda assim, a agua de todo o tanque foi

filtrada a cada 45 minutos.
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Histopatologia

O figado €é o principal 6rgao de acumulo de reserva lipidica (Grant et al., 2012).
Os animais do Tcontrole apresentaram degeneracdo hepatica moderada a acentuada,
refletindo o maior acumulo de lipidios no figado, que acabam ocupando o espaco dos
hepatocitos, levando a degeneracdo vacuolar. Como estes animais se alimentaram todos
os dias, houve um maior deposito de gordura natural neste 6rgdo. Enquanto que nos
tratamentos que passaram por algum periodo de jejum T7xi4 € T1ax14 houve degeneracao
vacuolar hepética discreta, ou seja, acumularam menor teor de lipidios. As reservas
lipidicas foram consumidas durante os periodos de jejum para a manutencdo do
metabolismo basal dos animais. Estas lesGes microscopicas reforcam os resultados ja
demonstrados pelo indice Hepatossomatico, que foi estatisticamente maior no tratamento
controle (Tabela 1).

As raias foram submetidas a anestesia com eugenol (63 mg.L?!) para
microchipagem e biometria inicial e no final do experimento a eutanasia foi realizada com
sobredose de eugenol 168 mg.L. Durante os procedimentos o tempo de indugdo e
recuperacdo foram réapidos (menor do que 3 minutos) e na analise histopatoldgica as
branquias se mostraram saudaveis e sem alteracfes, ao contrario do relatado por Neiffer
and Stamper (2009), que citam o eugenol como a principal causa de necrose leve em

exposicoes seriadas ao eugenol.

5. Concluséao

A Viola-de-cara-curta (Z. brevirostris) se mostrou uma espécie apta ao cativeiro.
Respondendo bem a dieta fornecida e ao manejo operacional empregado. Permitindo um
manejo operacional tranquilo, desde a captura, manutencdo, contencdo e coleta de
amostras sanguineas. A espécie exibe ganho compensatorio completo, se mostrando
resiliente frente a periodos ciclicos de jejum de uma semana. Porém, exibe ganho
compensatério parcial, quando submetida a periodos de privacdo alimentar mais severos
gue podem comprometer a sobrevivéncia da espécie. O hematdcrito, proteina plasmatica
total, creatinina e os indices hematimétricos sdo parametros hematoldgicos que sinalizam

0 jejum na espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta fisiologica do
ganho compensatorio da raia Viola-de-cara-curta Zapteryx brevirostris durante
periodos ciclicos de jejum. Conseguimos alcancar 0 objetivo previsto

inicialmente para esse estudo, obtendo bons e significativos resultados.

Por meio dos experimentos realizados conseguimos detectar que a
espécie apresenta ganho compensatorio completo quando submetida a periodos
ciclicos de privacdo alimentar, sugerindo resiliéncia frente ao inicio da redugéo

dos recursos alimentares.

Porém com periodos mais severos de jejum, como em ciclos de 14 dias e
alimentacao por 14 dias, os animais ja se mostram debilitados. Acarretando em
alteracdes hematoldgicas, no hematdcrito, niveis de proteina plasmatica total,
creatinina e os indices hematimétricos, indicando que uma restricdo mais severa

poderia comprometer a sobrevivéncia de uma populagéo.
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