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Analise do desempenho produtivo e do hemograma da raia-viola-de-focinho-curto,
Zapteryx brevirostris, submetida a diferentes sedimentos em sistema de recirculagao
de agua (RAS)

RESUMO GERAL

Devido a captura incidental da raia-viola-de-focinho-curto, Zapteryx brevirostris, como,
por exemplo, pela pesca de arrasto do camardo-sete-barbas a espécie estd, atualmente,
na categoria vulneravel a extincdo. Um dos meios de preservar algumas espécies
aquaticas é a manutengdo em sistema cativo como tanques e aqudrios, pois possibilita
conhecer o comportamento do animal e a analise hematolégica. Dessa forma, este
trabalho analisou o desempenho produtivo e o hemograma da Zapteryx brevirostris
submetida a diferentes sedimentos em sistema cativo de recirculacdo de agua. Para
isso, foram distribuidos 36 espécimes em 12 tanques, sendo trés raias por tanque.
Foram realizados quatro tratamentos e com trés repeticdes. Os tratamentos foram os
seguintes: Tratamento 1 (cascalho), tratamento 2 (areia grossa), tratamento 3 (areia
média) e tratamento 4 (controle) sem sedimento. No final do experimento foram
tomados os dados do crescimento e do peso para os cédlculos do desempenho
produtivo e foi realizada a coleta do sangue para a andlise da série vermelha. Os
resultados demonstraram que a espécie ndo apresentou diferenca significativa para o
desempenho produtivo e para o hemograma em todos os tratamentos. No entanto, o
tratamento 3 (areia média) foi o tinico a apresentar ganho de peso, porém o fator de
condigdo de Fulton (K) identificou que as raias de todos os tratamentos estavam abaixo
do peso e a analise hematol6gica demonstrou anemia microcitica hipocromica. Assim,

nenhum dos tratamentos contribuiu para o desempenho produtivo das raias.

Palavras-chave: Raia; sedimento; hemograma; fator de condicao de Fulton (K).



Analysis of the productive performance and blood count of the shortnose
guitarfish, Zapteryx brevirostris, submitted to different sediments in a water
recirculation system (RAS)

ABSTRACT

Due to the incidental catch of the shortnose guitarfish by trawl fishery directed to
shrimp, among others, the species is currently considered to be vulnerable to
extinction. One of the means of preserving some aquatic species is the maintenance in a
captive system like tanks and aquariums, as it is possible to know their behavior, as
well as carrying out a research on their hematology. This study analyzed the
productive performance and blood count of Zapteryx brevirostris when subjected to
different sediments in captive system of water recirculation. For this, 36 rays
distributed into 12 tanks, where 4 treatments were applied with 3 repetitions. The
treatments were: treatment 1 (gravel), treatment 2 (coarse sand), treatment 3 (medium
sand) and treatment 4 (control) no sediment. At the end of the experiment, growth and
weight data were taken for the calculations of productive performance and blood
count. The results showed that the species had no significant difference to the
productive performance and blood count in all treatments. However, treatment 3
(medium sand) was the only one to present weight gain, however the K condition
factor of Fulton identified that the rays of all treatments were below weight and the
hematologic analysis proved that all were with anemia microcytic hypochromic. Thus,
the treatments did not contribute to the productive performance and well-being of the

rays.

Keywords: Ray; sediment; blood count; K condition factor of Fulton.



INTRODUCAO GERAL

Caracteristicas Gerais das Raias

As raias e os tubardes fazem parte da subclasse Elasmobranchii, apresentam
esqueleto cartilaginoso, fendas branquiais, arcada dentédria ndo fundida ao cranio e
boca localizada na posigdo inferior da cabeca (Figueiredo, 1977; Barreiros e Gadig,
2011).

A ordem Bathoidea agrupa todas as espécies de raias, marinhas ou de dgua
doce, com hébitos bentdnicos ou pelagicos (Figueiredo, 1977; Bornatowski e Abilhoa,
2012).

Em geral, o corpo das raias é dorso ventralmente achatado, as nadadeiras
peitorais em forma de asas fusionadas ao cranio e algumas espécies podem apresentar

cauda em forma de chicote e outras armadas com ferrdo (Figueiredo, 1977; Barreiros e

Gadig, 2011; Bornatowski e Abilhoa, 2012).

Zapteryx brevirostris

Entre as espécies de raias marinhas encontradas no litoral sudeste-sul do Brasil
tem-se a Zapteryx brevirostris (Miiller e Henle, 1841) (Figueiredo, 1977; Bornatowski e
Abilhoa, 2012). Atualmente, estd vulneravel a extincao de acordo com a portaria n°® 445
e a lista vermelha da IUCN (Uniao Internacional para Conservagao da Natureza).

Pertence a familia Trigonorrhinidae sendo o género Zapteryx composto por trés
espécies: Zapteryx brevirostris, Zapteryx xyster e Zapteryx exasperata (Last et al.; 2016). A
Z. brevirostris é conhecida popularmente como “raia tuiuit, bandolim ou viola”
(Figueiredo, 1977; Bornatowski e Abilhoa, 2012). Atinge aproximadamente 66 cm de
comprimento total, tem um focinho curto, espinhos no dorso, boca relativamente
pequena possibilitando o consumo de poliquetas e camardes e 0 modo de reprodugdo é
a viviparidade aplacentaria (Figueiredo, 1977; Marion et al. 2011). E encontrada em
aguas costeiras entre o Nordeste do Brasil e ao Norte da Argentina podendo ocorrer

até 60 metros de profundidade (Figueiredo, 1977, Last et al. 2016.



Pesca de Elasmobranquios

Ao longo dos anos os elasmobranquios veem sofrendo com a pesca predatoria,
estes sdo capturados por diversas artes da pesca, como palheira e arrasto, além da
captura incidental (Costa e Chaves, 2006).

Os elasmobranquios apresentam crescimento lento, maturacdo sexual e
reprodugdo tardia e por isso sua populacdo sofre com os danos causados pela pesca
(Vooren et al., 2006; Bornatowiski e Abilhoa, 2012).

As raias nado tém importancia comercial em muitas regides do Brasil, entretanto
a Zapteryx brevirostris € uma das espécies que sofre com a pesca predatoéria, visto que
entre o ano de 2001 e 2003, no litoral do Parana e Santa Catarina, foi o elasmobranquio
mais frequente desembarcado e comercializado na regido (Costa e Chaves, 2006). Além
disso, também sado capturadas como fauna acompanhante durante as pescas de arrasto

camaroneiro na costa do litoral brasileiro.

Manutengao de Peixes

A manutencdo de peixes em sistema cativo, por exemplo, tanques e aquérios
pode ser considerada um meio para a preservagao, educagdo ambiental, conhecimento
da biologia da espécie entre outros. Para isso, é importante conhecer os cuidados
necessarios, por exemplo, as variaveis que influenciam a qualidade da agua, tais como
pH, temperatura, salinidade, nitrito, nitrato entre outros (Dias, 2009; Camboim, 2012).
Também o tamanho do tanque tem que ser proporcional ao tamanho do peixe para que
0 mesmo possa se movimentar pelo ambiente e interagir com os outros animais
(Gomiero et al., 2009; Kubtiza, 2010).

Dois importantes instrumentos para a manutencao dos peixes sdo a bomba que
promove a movimentacdo da dgua auxiliando na circulacdo de elementos quimicos
como o oxigénio; além da bomba os filtros também sdo considerados importantes para
a qualidade da &4gua, devido a realizar a filtragem de particulas e substancias
prejudiciais a satde dos animais, bem como permitem o crescimento de bactérias
nitrificantes e desnitrificantes que auxiliam no ciclo do nitrogénio e evitam problemas a
satde dos peixes (Tal et al., 2009; Azevedo et al., 2014).

Além dos dois instrumentos citados a cima o substrato contribui para a
manutencdo de espécies aquaticas, pois as caracteristicas do sedimento como, tipo,

diametro, textura e coloracdo proporcionam um ambiente natural e adequado ao bom



desenvolvimento do animal, evitando assim o estresse (Franca, 2007; Galhardo, 2008;

Mendonga, 2010; Camboim, 2012; Rezende, 2018).

Sedimentos

Especificamente sobre sedimentos a areia é utilizada na manutencdo de
elasmobranquios bentdnicos como tubardo-bambu, Chiloscyllium punctatum, e raias de
agua doce ou marinha: como Z. brevirostris em aquérios (Gonzalez, 2004; Maracini et
al., 2009; Rezende, 2018). Segundo Gonzalez (2004) a Z. brevirostris tende a soterrar na
areia e Rezende (2018) informa que o sedimento de granulometria fina deve ser
utilizado na manutencdo de raias para nao causar danos na regido ventral do peixe.

Autores alertam no cuidado com a utilizagdo do sedimento, pois podem abrigar
particulas provenientes de alimentos ndo consumidos e residuos que podem permitir o
crescimento de bactérias patogénicas que comprometem a satde do peixe (Smith et al.,
2004; Pedrazzani et al., 2007; Noronha et al., 2008; Dias, 2009; Oba et al., 2009; Kubtiza,
2010).

Sedimentos como argila, silte, areia e cascalho também podem interferir na
dureza e no pH da agua. Por isso, é importante verificar o sedimento apropriado para
0 bem-estar dos animais (Franca, 2007; Camboim, 2012; Melo, 2012).

Alguns estudos realizados com peixes 6sseos sobre diferentes sedimentos
relataram seus efeitos na manutengdo, comportamento e desenvolvimento desses
animais (Frandsen e Dolmer, 2002; Stuart et al., 2006; Mendonga, 2010). Em pesquisas
realizadas com machos da tilapia-de-Mogambique, Oreochromis massambicus, Galhardo
et al. (2008) relatou o comportamento dos machos na auséncia de substrato e na
auséncia e presenca de fémeas. O autor informa que a auséncia de substrato pode gerar
a inatividade territorial e diminuir o comportamento sexual dos machos.

Estudando a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) Mendonga (2010) verificou
que o tipo de substrato (areia, areia + concha, pedra e sem substrato) interfere na
reprodugdo, comportamento e niveis hormonais afetando o bem-estar do animal. Dessa
forma, os machos da espécie preferiram areia e areia + concha para construirem ninhos
favorecendo a reproducdo. Ainda a autora informa que os machos apresentaram
comportamento agressivo sobre o substrato areia, devido a competicio entre os
machos para a construcao de ninhos.

Referente a elasmobranquios, Greenway et al., (2016) verificou a preferéncia da

raia Raja clavata (Linnaeus 1758) pelo sedimento areia ao comparar dois tipos de



sedimentos, areia e cascalho, e a auséncia de sedimento. Maracini et al. (2009) ao
reportar o nascimento de tubardo-bambu, Chiloscyllium punctatum (Miiller e Henle,
1838) em ambiente cativo informou que durante a manutencao fez uso de dolomita a

fim de manter o peixe em um ambiente agradavel.

Desempenho Produtivo, Bem-Estar e (Aspecto Fisiol6gico) Hemograma como

Ferramenta de Anéilise da Satude dos Peixes

Os peixes ao serem mantidos, adequadamente, em sistemas cativos podem
apresentar bom desempenho produtivo, ou seja, o alimento ofertado é consumido pelo
peixe e seu organismo absorve os nutrientes permitindo que o animal cresca em
comprimento e peso (Gomiero et al., 2010; Kubtiza, 2010). Sao fatores importantes que
contribuem para o desempenho produtivo durante o manejo a boa qualidade da dgua,
arracoamento com nutrientes necessdrios a espécie e a densidade de estocagem
(Gongalves et al., 2010; Kubtiza, 2010). Quando ha algum desequilibrio na manutengdo
de peixes estes tendem a perder peso, desenvolver doengas, bem como morrer de
estresse (Diniz e Honorato, 2012).

Em Noronha et al. (2008) afirma-se que para cultivar peixes é importante evitar
o estresse desses animais. Os peixes ao serem confinados e submetidos a fatores
estressantes, tais como doencas; diferencas de temperatura, pH e salinidade; alteracdes
na diluicdo de oxigénio e diéxido de carbono entre outros desencadeiam uma reposta
fisiologica liberando mais catecolaminas e corticosterdides na circulagdo sanguinea,
podendo através de uma analise sanguinea verificar um aumento na quantidade de
cortisol, glicose e lactato (Lima et al., 2006; Noronha et al., 2008; Dias, 2009; Oba et al.,
2009; Nascimento e Oliveira, 2010).

Segundo Ranzani-Paiva et al. (2013) quando o peixe sofre com o estresse ele
deixa de se alimentar e seu organismo pode apresentar anemia dificultando a
capacidade de transporte do oxigénio. A quantidade de eritrécitos, hemoglobina e
hematécrito em concentracGes baixas caracterizam a anemia, essa é verificada através
da anélise sanguinea, por exemplo, da série vermelha e dos céalculos dos indices
hematimétricos: Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).

O tamanho dos eritrécitos inferido pelo Volume Corpuscular Médio (VCM)

ordena as anemias em: normocitica valores normais de VCM; microcitica hipocromica



valores de VCM baixos; macrocitica valores de VCM altos. Ainda os eritrécitos podem
ter didmetros anormais chamado de anisocitose; inibicio da formacdo dos eritrdcitos
pela falta de vitamina B12 entre outras (Ranzani-Paiva et al, 2013). E importante
salientar que a anemia também pode ser dividida em etiolégica por causa de
hemorragias, deficiéncias de vitaminas C e K, parasitos internos e externos, bem como
morfolégica de acordo com a quantidade de eritrécitos, VCM, CHCM e HCM
(Wintrobe, 1934).

OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi analisar o desempenho produtivo e o
hemograma da raia-viola-de-focinho-curto, Zapteryx brevirostris, ao ser submetida a

diferentes sedimentos em sistema de recirculacdo de recirculagdo de agua (RAS).
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4. APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Os dados obtidos na presente dissertagao estdo sendo apresentados e discutidos sob a
forma de um artigo cientifico, a ser submetido a publicagdo na Revista BIOTROPICA
(QUALIS CAPES: A2). As consideragdes finais referem-se ao artigo e concluem a

dissertacao.
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ABSTRACT

The productive performance and blood count of 36 shortnose guitarfish Zapteryx
brevirostris maintained on different sediments in captive water recirculation system
were analyzed. The rays were distributed in four treatments, T1 (gravel), T2 (coarse
sand), T3 (average sand) and T4 (control), with three replicates. Productive performance
(specific growth rate, daily weight gain and food conversion) showed no significant
difference (p<0.05) among treatments. The blood count demonstrating that there was no
significant difference (p<0.05). However, the rays presented anemia microcytic
hypochromic. The Fulton's condition factor showing that the rays of the four treatments
were below weight. It was considered that the welfare of the Rays was impaired,
because they were underweight, did not achieve productive performance and presented

anemia.

Key words: Shortnose guitarfish; Sediment; Ubatuba; Brazil.

RESUMO

Analisou-se o desempenho produtivo e 0 hemograma de 36 raias-violas-de-focinhos-
curtos, Zapteryx brevirostris, mantidas sobre diferentes sedimentos em sistema cativo
de recirculacdo de agua. As raias foram distribuidas em quatro tratamentos, T1
(cascalho), T2 (areia grossa), T3 (areia média) e T4 (controle), com trés repeti¢oes. O
desempenho produtivo (taxa de crescimento especifico, ganho de peso diario e

conversdo alimentar) ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os
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tratamentos e 0 hemograma também demonstrou que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05). Entretanto, as raias apresentaram anemia microcitica hipocrémica. O fator de
condicdo de Fulton demonstrou que as raias dos quatro tratamentos estavam abaixo do

peso. Assim, ndo houve desempenho produtivo das raias.

Palavras-chave: Raia-viola-de-focinho-curto; sedimento; Ubatuba; Brasil.
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1. INTRODUCAO

0S ANIMAIS AQUATICOS COMO PEIXES E CAMAROES PODEM SER MANTIDOS EM
SISTEMA cativo, por exemplo, tanques e aquéarios, porém é importante o controle dos
parametros da agua (temperatura, pH, salinidade, aménia, nitrito, nitrato entre outros) a
fim de manter a qualidade da &gua e diminuir os fatores de riscos que possam prejudicar
a salde do animal e, consequentemente, sua morte. (SMITH et al., 2004;
PEDRAZZANI et al., 2007; NORONHA et al., 2008; DIAS, 2009; OBA et al., 2009).

Além do controle dos pardmetros da &gua para a boa manutencéo de peixes, existem
estudos que afirmam que os sedimentos colocados no aquario também podem contribuir
para o bem-estar desses animais (FRANDSEN e DOLMER, 2002; STUART et al.,
2006; MENDONCA, 2010). Galhardo et al., (2008) ao trabalharem com machos da
tilapia-de-Mocambique, Oreochromis massambicus, relataram que a auséncia de
substrato no aquario pode influenciar na inatividade territorial da tilapia, pois € uma
espécie que apresenta comportamento territorial para a copula. Mendonca (2010) ao
estudar a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus, verificou que o tipo de substrato
interfere na reproducéo, comportamento e niveis hormonais da tilapia afetando seu bem-

estar.

Referente a relacdo de elasmobranquios e sedimento em sistema cativo Maracini et al.,
(2009) ao reportarem o nascimento de tubardo-bambu , Chylloscyllium punctatum,
informaram o uso de areia de granulometria fina como a dolomita a fim de manter o
peixe em um ambiente adequado. Rezende (2018) afirma que aquarios mantidos com
raias, por exemplo, raias de 4gua doce (Potamotrygon sp.) devem conter areia de
granulometria fina para que ndo provoque ferimentos na regido ventral do animal e,
consequentemente, entrada de micro-organismos invasores. Greenway et al., (2016) ao
compararem os sedimentos, areia e cascalho, e a auséncia dos mesmos, verificaram a
preferéncia da raia Raja clavata pela areia. Gonzalez (2004) ao reportar o nhascimento de
Zapteryx brevirostris mantida em aquario, observou que a espécie tende a se enterrar na

areia.

14



Quando o peixe estd em um ambiente que lhe proporcione bem-estar este demonstra
normalidade na natacdo, se alimenta bem e apresenta outros comportamentos naturais
da espécie. Entretanto, quando o peixe é exposto a uma situacdo de estresse tanto por
parasitas quanto por doengas ou ma qualidade da agua, apresenta respostas como: falta
de apetite, natacdo erratica, comportamento agressivo e aumento de cortisol no sangue
podem ser considerados indicadores de estresse (LIMA et al., 2006; NORONHA et al.,
2008; DIAS 2009; OBA 2009; SILVEIRA et al., 2009).

Além do cortisol Ranzani-Paiva et al., (2013) afirmaram que uma técnica empregada
para verificar se 0 peixe estd em estado de estresse é a analise hematoldgica, tanto da
série vermelha quanto da série branca, sendo possivel verificar alteraces no: eritrécito,
hematdcrito, Volume Corpuscular Médio (VCM), na Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM) e na Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM). Ainda mais,
valores baixos de VCM podem mostrar se 0 peixe estd com anemia, pois quando o peixe

esta em um ambiente que Ihe cause estresse ele deixa de se alimentar.

Em relacdo a analise hematologica de raias, como a Zapteryx brevirostriz, Takatsuka et
al., 2017 verificaram que a espécie ao ser mantida em sistema cativo e com privagéo
alimentar por um longo periodo de dias apresenta anemia diferentemente de raias
alimentadas todos os dias. Entretanto, quando alimentada e com privacao alimentar por
um curto periodo de dias ndo apresenta anemia e tende a ganhar peso bem como

desempenho produtivo.

A Zapteryx brevirostriz € uma espécie da familia Trygonorrhinidae que compreende trés
géneros e 0 género Zapteryx que compreende trés espécies que sdo Zapteryx
brevirostriz, Zapteryx xyster e Zapteryx exasperata (LAST et al., 2016). A Zapteryx
brevirostriz apresenta focinho curto podendo ser chamada de raia tuiuit, bandolim ou
focinho curto (BORNATOWISK e ABILHOA, 2012). Segundo Figueiredo (1977) a
espécie pode ser encontrada desde Fernando de Noronha até o rio da Prata na Argentina.
E uma espécie considerada vulneravel pela [IUCN (Unio Internacional para
Conservacao da Natureza) devido ser bycatch na pesca de arrasto, sendo necessarios

estudos dessa espécie a fim de contribuir para a sua preservacao.
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Dessa forma, o objetivo do trabalho foi analisar o desempenho produtivo, o aspecto
fisioldgico e o bem-estar da raia-viola-de-focinho-curto, Zapteryx brevirostris, ao ser

submetida a diferentes sedimentos em sistema cativo de recirculacéo de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em dezembro de 2016, com duragdo de 18 dias, foram
analisados o desempenho produtivo, o aspecto fisiologico através do hemograma e o
bem-estar através do fator de condicdo de Fulton bem como a regressdo linear a fim de
verificar se houve diferenca no peso entre raias machos e fémeas.

A qualidade da &gua foi aferida, diariamente, com uma sonda multiparametros
da marca HANNA HI (modelo 9829).

2.1. Animais experimentais

Foram obtidas 36 raias-viola-de-focinho-curto, Zapteryx brevirostris, sendo 17 machos
e 19 fémeas, capturadas incidentalmente pela pesca de arrasto de camardo-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), na baia de Itagud, Ubatuba, Sdo Paulo. Por ser uma espécie
classificada como Vulneravel pela portaria n°445 do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), a obtencdo do material foi realizada mediante uma licenca emitida pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(SISBIO n° 49.980-4). Também foi obtido o Atestado do comité de Etica n° 12/2016.

Os exemplares foram levados ao Laboratorio de Piscicultura Marinha do Instituto de
Pesca em Ubatuba. Inicialmente as raias foram distribuidas, aleatoriamente, em trés
tanques de fibra de vidro de 3.000 litros, sem sedimento e sistema individual de
recirculacdo de agua salgada. Os animais permaneceram nesse sistema por um periodo

de 30 dias para a aclimatacdo até que atingissem a homeostase.

A biometria foi realizada no primeiro e Gltimo dia do experimento e a microchipagem
no primeiro dia. Os procedimentos foram realizados em uma mesa de manipulacédo, nas
seguintes etapas: cada espécime foi retirado do tanque e colocado em uma caixa

plastica, com capacidade de 40 litros, para ser anestesiado por imersdo em eugenol (63
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mg/L") diluido em 10 litros de 4gua, sendo o tempo médio de induco anestésica para
cada raia de trés a quatro minutos. Apos a inducéo o animal foi retirado da caixa e
posicionado sobre um ictibmetro e, em seguida, aferido o peso em uma balanga digital.
Posteriormente, foi utilizada uma seringa para inserir um microchip (nimero de
identificacdo da raia) na base dorsal do lado direito da segunda nadadeira dorsal, sendo
conferido o nimero de identificacdo através do leitor digital de microchip.

2.2. Sistema de Tratamento

Foram utilizados 12 tanques de fibra de vidro com capacidade de 500 litros, em um
sistema Unico de recirculacdo de agua salgada com capacidade de 200% de recirculacdo

de agua por dia.

O sistema foi composto pelo sump (caixa de filtracdo), com capacidade de 100 litros,
no qual continha o skimmer (compartimento que faz a filtracdo de particulas); filtro
bag/perlon (retém as particulas mais grosseiras); termostato (controla a temperatura) e
bomba (age contra a gravidade conduzindo e distribuindo a &gua do sump para 0s

tanques). O fotoperiodo programado foi 12 h (claro) e 12 h (escuro).

O experimento foi composto por quatro tratamentos e trés repeticoes, sendo o
tratamento T1 (cascalho), tratamento T2 (areia grossa), tratamento T3 (areia média) e

tratamento T4 (controle) que ndo tinha sedimento.

Os sedimentos foram coletados em diferentes pontos das praias do municipio de
Ubatuba, sendo:-cascalho coletado na baia de Itagua, sedimento grosso na praia
Vermelha e sedimento médio em frente ao Instituto de Pesca. A granulometria dos
sedimentos foi verificada com auxilio de agitador de sedimentos no laboratorio da
Universidade Santa Cecilia, em Santos. A granulometria foi classificada através da
tabela de Wentworth (1922) como: cascallho (granulo) (2-4 mm) = 2 mm; areia grossa

(0,5-1 mm) = 0,6 mm e areia média (0,25-0,5 mm) = 0,5 mm.

2.3. Alimentacéo
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A biomassa, em cada tanque, apresentou os seguintes valores: (t-1) 1.891,1 g; (t-2)
1.673,1 g; (t-3) 1.576,6 g; (t-4) 1.605,9 g; (t-5) 1.374,5 g; (t-6) 1.196,2 g; (t-7) 1.408,6
g; (t-8) 1.331 g; (t-9) 942,3 g; (t-10) 1.136,3 g; (t-11) 1.127,8 g; e (t-12) 763,3 9. A
estratégia inicial foi ofertar 3% da biomassa de cada tanque, sendo uma combinacgéo de
70% de bonito-cachorro, Auxis thazard, cortado em cubos e 30% de camar&o-sete-
barbas, Xiphopenaeus kroyeri, sem cabeca. O alimento foi fornecido uma vez ao dia no
periodo da manhd, sendo distribuido de dois em dois tanques mantendo-se na agua por
cinco minutos para que a agua do sistema ndo fosse prejudicada e as sobras retiradas
com auxilio de uma peneira. As sobras do alimento foram pesadas, ainda Umidas, para
verificar o consumo alimentar diario e iniciava a distribuicdo em outros tanques, usando
0 mesmo procedimento. Posteriormente, devido a ndo aceitacdo de peixe foi fornecido
betara, Menticirrhus sp., viva com menos de 5 cm de comprimento total médio como
estimulo alimentar. Entretanto, o consumo de betara foi desconsiderado, devido a

pequena quantidade oferecida, sendo utilizada somente como estimulo alimentar.

2.4. Parametros de Desempenho Produtivo

Através da biometria inicial e final, bem como o consumo de alimento foram calculados
0s seguintes parametros de desempenho: biomassa final (soma dos pesos dos peixes do
tangue); 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/nimero de dias do periodo experimental); conversao alimentar (CA) (quantidade
total de alimento fornecido no periodo/ganho de peso no periodo experimental); e taxa
de sobrevivéncia [(raias vivas no final do periodo experimental/nimero inicial de
individuos) x 100] (TAKATSUKA et al., 2017).

2.5. Hemograma

Foi realizada a coleta sanguinea de cada individuo para a analise da série vermelha e
dos indices hematimétricos ao final do experimento. Os peixes foram anestesiados por
imersao em eugenol (63 mg.L™) e 10 litros de 4gua, com tempo médio de inducio

anestésica para cada raia de trés minutos. Em seguida, com o auxilio de uma seringa
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descartavel de 3 ml foi inserida a agulha perpendicularmente a 5 cm da cloaca na veia
caudal na regido ventral da raia, retirando cerca de 2 ml de sangue e distribuidos dentro

de tubos coletores de polipropileno.

O sangue foi diluido na proporcéo de 1:100 em solucdo corante de violeta de metila
(Natt and Herrick, 1952) para a contagem de eritrocitos na Camara de Neubauer. Para a
analise do hematdcrito foi usado o método do microhematdcrito com auxilio de
microcapilar em centrifuga 12.000 rpm de rotacdo e duracdo de trés minutos. A
mensuracao da concentracao de proteina plasmatica total (PPT) foi manipulada com o
auxilio de refratbmetro manual e a concentracdo de hemoglobina foi determinada pelo

metodo de fotometria em analisador hematoldgico automatico.

Através do método de Wintrobe (1934) foram calculados os indices hematimétricos,
tais como: Volume Corpuscular Médio (VCM); Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM); e a Concentracéo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).

2.6. Analise Estatistica

Para a analise estatistica foi aplicada a ANOVA (p <0,05) no programa Past 3.0. Ainda
foi realizado o K fator de Condigéo de Fulton para verificar se as raias estavam abaixo

do peso.

3. RESULTADOS

Os parametros médios da dgua obtidos foram: temperatura de 26,7°C; salinidade 29,3

ppm; pH 7,9 e 100% de oxigénio dissolvido.

3.1. Parametros do Desempenho Produtivo

Os parametros do desempenho produtivo ndo apresentaram diferenca significativa,
ANOVA (p <0,05), entre os tratamentos. No entanto, € possivel observar que o
tratamento T3 (areia média) obteve maior peso final, ganho de peso diario (GPD),
conversao alimentar (CA), consequentemente maior taxa de crescimento especifico

(TCE) em comparacdo aos outros tratamentos que apresentaram valores baixos e
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negativos. Em relacéo a taxa de sobrevivéncia de Z. brevirostris o tratamento 4
(controle) foi o Unico que obteve 100% de sobrevivéncia das raias, entretanto as raias

perderam peso (Tabela 1).

Sobre 0 ganho de peso diario (GPD) e a taxa de crescimento especifico (TCE) todos 0s
tratamentos apresentaram valores baixos, no entanto o tratamento T3 (areia media) foi o
Unico tratamento que apresentou valores maiores e positivos, o tratamento T4 (controle)
menor variabilidade, mas com valores negativos e 0s outros tratamentos demonstraram

maior variabilidade de valores positivos e negativos (Figura 1A e 1B).

3.2. Hemograma

Os dados da série vermelha e os indices hematimétricos mostraram que ndo houve
diferenca significativa, ANOVA (p <0,05), entre os tratamentos. No entanto, o
tratamento T3 (areia média) apresentou maiores de valores de VVolume Corpuscular
Médio (VCM), Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) e Proteina

Plasmatica Total (PPT) em comparacdo aos outros tratamentos (Tabela 2).

Os tratamentos T2 (areia grossa) e T4 (controle) apresentaram maior variabilidade de
porcentagem de hematocrito. No entanto, T1 (cascalho) e T3 (areia média)

apresentaram menor variabilidade (Figura 2A).

Em relacdo ao Volume Corpuscular Médio (VCM), o tratamento T3 (areia média) foi o
que apresentou menores variacoes de valores com menor amplitude de dados. No
entanto, o T2 (areia grossa) e 0 T4 (controle) apresentaram maiores variagdes de valores

com maiores amplitudes de dados (Figura 2B).

A Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) foi observada com
menor variabilidade de valores e menor amplitude no tratamento T3 (areia média),
porém T1 (cascalho), T2 (areia grossa) e o T4 (controle) apresentaram maiores
variacOes de valores (Figura 2C).

Sobre a Hemoglobina Corpuscular Média (HCM), o tratamento T3 (areia média)
apresentou menores variagoes de valores com menor amplitude, mas o T1 (cascalho),

T2 (areia grossa) e T4 (controle) apresentaram maior variabilidade (Figura 2D).
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Referente a Proteina Plasmatica Total (PPT) o tratamento T3 (areia fina) apresentou
maiores valores, porém T1 (cascalho), T2 (areia grossa) e T4 (controle) apresentaram
menores valores (Figura 2E).

3.4. K Fator de Condicéo de Fulton

Foi realizado o K fator de Condicao de Fulton para verificar se as raias apresentaram
baixo peso. Para isso, foi considerado o valor 1 como pardmetro para o peso adequado
das raias. Maior que 1 as raias sdo consideradas acima do peso e menor que 1, abaixo do

peso (Figura 3).

Todos os tratamentos ficaram abaixo do valor 1. O T3 (areia media) foi o Unico
tratamento que apresentou valores proximos a 0,72. Apesar do T2 (areia grossa)
também apresentar valor proximo a 0,72, este mostrou maior variabilidade dos dados. O
T1 (cascalho) e o T4 (controle) apresentaram menor variabilidade, entretanto valores

abaixo da mediana do T3 (areia media).

4. DISCUSSAO

4.1. Parametros do Desempenho Produtivo

As raias Zapteryx brevirostris ndo apresentaram desempenho produtivo em nenhum dos
quatro tratamentos, visto que ao aplicar a ANOVA néo houve diferenca significativa.
Um possivel fator para que nao tenha apresentado desempenho produtivo é devido ao
experimento ter sido realizado em poucos dias, bem como os elasmobranquios
apresentarem crescimento lento, considerados K estrategistas (VOOREN et al., 2006;
MARION et al., 2011; BORNATOWSKI e ABILHOA, 2012). Provavelmente, um
periodo de experimento de no minimo 1 ano as raias poderiam apresentar desempenho
produtivo. Ainda mais, a raia maior tinha 48 cm de comprimento total e Figueiredo

(1977) reportou que a Z. brevirostris pode alcancar até 66 cm de comprimento total.

No entanto, as raias submetidas ao tratamento T3 (areia média) foi o Unico tratamento

que proporcionou aumento na média de GDP, TCE e na conversao alimentar. Apesar do
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tratamento T4 (controle) ter apresentado 100% de sobrevivéncia das raias, foi observado
perda de peso nos individuos. Possivelmente, as raias do tratamento T3 (areia média)
tiveram melhor adaptacéo a areia média, mesmo havendo a mortalidade de quatro raias,
pois proporcionou um ambiente mais favordvel para a Z. brevirostris, sendo o
sedimento de menor granulometria comparado aos outros tratamentos podendo
corroborar com a afirmacdo de Rezende (2018), no qual a areia fina evita injurias na
regido ventral das raias e € um elemento adequado para a manutencdo desses peixes.
Ainda a presenca de sedimento no ambiente cativo das raias pode ser um componente
importante para que as raias possam se soterrar como afirma Gonzalez (2004) ao
observar o comportamento de raias Z. brevirostris recém-nascidas reportou que essas
tendem a se enterrarem na areia, sendo componente importante para abrigo e seguranga

do peixe.

Segundo Takatsuka et al., (2017) a Z. brevirostris pode apresentar desempenho
produtivo obtendo ganho compensatério, desde que seja submetida a privacao alimentar
por determinado periodo de tempo. Caso as raias sejam alimentadas diariamente, e/ou a
dieta ocorra por um longo periodo de tempo, ndo apresentam ganho compensatorio. O
mesmo ocorre quando o arragoamento € realizado em niveis adequados, deve-se
considerar a espécie e sua anatomia a fim de que o alimento seja absorvido pelo o corpo

do animal e ndo ocorra desperdicio do alimento na &gua (KUBTIZA, 2010).

4.2. Hemograma

A série vermelha e os indices hematimeétricos ndo apresentaram diferenca significativa.
No entanto, os valores de Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM) e Proteina Plasmatica Total (PPT) de todos os tratamentos
foram baixos comparados ao grupo controle (alimentadas todos os dias) de Takatsuka et
al., (2017) ), no qual os valores foram de 545,58 + 114,15 (VCM); 176,15 + 29,68
(HCM); 5,30 + 0,46 (PPT). Segundo Ranzani-Paiva et al., (2013) valores baixos de
VCM indicam anemia microcitica hipocrémica, sendo assim as raias deste trabalho
foram consideradas com anemia microcitica hipocrdmica. Ainda mais, pode ter
ocorrido anemia pela falta de vitamina, injurias ocasionadas pelo sistema de tratamento

ou por parasitas. Wintrobe (1934) afirma que as causas podem ser: injurias por
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doencas, deficiéncia de vitaminas como C e K, parasitos internos e externos, entre
outros fatores.

Os gréficos do hematocrito, Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média
(CHCM) do tratamento T3 (areia média) apresentaram valores com menor
variabilidade. Assim sendo, o tratamento T3 (areia média) conseguiu, possivelmente,
manter os parametros hematimétricos mais equilibrados se comparado aos outros

tratamentos.

Ainda pode-se desconsiderar que a densidade ndo ocasionou estresse nas raias, pois
foram distribuidas 3 raias por tanque, sendo 500L cada. Segundo Maciel et al., (2013) a
alta densidade de peixe pode afetar o bem-estar desses e alterar os valores de
hemoglobina, hematdcrito e proteina plasmatica total para espécies de peixes, mas ha

espécies como Piaractus mesopotamicus, que ndo € influenciada pela alta densidade.

4.3. K Fator de Condigao de Fulton

Neste trabalho, todos os tratamentos apresentaram valores de K fator de condicéo de
Fulton abaixo de 1. 1sso mostra que as raias estavam abaixo do peso ideal. Um dos
fatores que se pode considerar foi o sistema de tratamento com tanques de fibra de vidro
e os sedimentos que podem ter causado injarias nas raias, como afirma Rezende (2018)
que o tipo de sedimento e o ambiente podem prejudicar o bem-estar das raias. O bem-
estar dos peixes pode ser afetado em decorréncia de alguns fatores estressantes para o
seu organismo, tais como: qualidade da agua, doenca, endoparasitas, ectoparasitas entre
outros que provocam a perda de peso nos peixes, sendo assim o K fator de condicéo de
Fulton é um meio de analisar o bem-estar através do peso dos peixes devido o estresse
levar a perda de peso nesses animais ou até a morte (GOMIERO et al., 2010; ARAUJO,
2013).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os tratamentos as raias ndo apresentaram diferenca significativa para o

desempenho produtivo e hemograma. Apesar das raias do T3 (areia média) terem obtido
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maior ganho de peso o K fator de condigéo de Fulton mostrou que as raias de todos 0s
tratamentos estavam abaixo do peso. Assim, independentemente do sedimento e/ou sua
auséncia, as raias sofreram estresse, 0 que ocasionou baixo peso. A analise
hematoldgica mostrou que as raias de todos os tratamentos apresentaram anemia
microcitica hipocrémica o que evidenciou que elas ndo estiveram saudaveis. Considera-
se necessario a realizacdo de mais pesquisas sobre o desempenho produtivo e

hemograma de Z. brevirostris, porém com maior tempo de experimentacao.
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TABELAS

Tabela 1. Relacdo de parametros de desempenho produtivo de Zapteryx brevirostris submetidas a
diferentes sedimentos, durante 18 dias. Média e desvio padréo.

T1 T2 T3 T4
Parametros Cascalho Areia grossa  Areia média Controle
Peso inicial (g) 462,8+166,8 470,1+139,0 4757 +42,60 411,1+ 142,40
Peso final (g) 453,3+117,90 422,2+96,90 544,1+96,30 390+135,9
Comprimento inicial (cm) 43,2 £ 4,42 43,2+ 4,70 44,9 + 2,35 41,4 + 4,92
Comprimento final (cm) 43,2 + 3,80 43,3 +£4,80 45,1 +£1,39 41,4 + 4,20
Largura do disco inicial (cm) 19,9+1,90 20,3+1,94 20,5+0,73 19,4 +£1,81
Largura do disco final (cm) 20,3+1,93 20,3+1,94 21,1 +0,98 19,4 +£1,81
Biomassa final (g) 3.173,1 1.688,9 2.720,6 3.509,7
Sobrevivéncia (%) 77,8 44,4 55,6 100
TCE peso (%PV dia-1) 0+1,4 -0,5+0,8 0,7+0,9 -0,3+1,1
GPD (g dia-1) -0,5+5,6 -2,7+3,8 3,8+5,1 -1,2+4.4
Conversao alimentar -72,4 -23,7 6,6 -22,1

TCE = taxa de crescimento especifico; GPD = ganho de peso diario.
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Tabela 2. Hemograma (série vermelha) e indices hematimétricos de Zapteryx brevirostris, durante 18

dias. Média e desvio padrao

T1 T2 T3 T4
Parametros Cascalho Areia grossa Areia média Controle
Eritrécitos (10°/mm°) 0,49 + 0,06 0,54 +0,12 0,49 + 0,05 0,50 + 0,05
Hematocrito% 16,7 + 2,50 18,3 + 3,40 18,2+ 1,30 18,4 + 2,35
Hemoglobina (mg/dL) 5,6 +0,82 6,1+1,06 6,3+0,41 6,0 £ 0,82

Volume Corpuscular 346,66 + 30,56
Médio (fL)
Concentracao de 33,85+2,30

Hemoglobina
Corpuscular Média (g/dL)
Hemoglobina 117,42 + 13,38
Corpuscular Média (pg)
Proteina Plasmatica Total

(g/dL)

4,14 + 0,66

349,14 £+ 64,06 376,99 +3294 378,60 +62,16

33,54 £ 1,23 34,74 + 0,46 32,63 +1,06

116,74 £ 18,72 130,77 +10,16 123,66 + 21,15

4,65+041 5,12 +0,46 4,33+0,41
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Figura 1. Relacdo de desempenho produtivo de Zapteryx brevirostris submetidas a diferentes
substratos em sistema cativo, do Laboratoério de Piscicultura Marinha, do Instituto de Pesca, SP: (A)
Ganho de Peso Diario; (B) Taxa de Crescimento Especifico.

31



28+
26
24
22

Hema tocrito 2

CHCM

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

560+

5204

480+

440

240

VCM
400 -
3604 $
3204
2804

180
424
160 -
404 140
3 120
HCM g
364 @ an
344 él B0
40
324
20
30 ] - T
Tr 1 Tr Tr 3T 4 ’ ’
56
5.2
4854
4.4 E:‘
PPT 40
364
3.2
25 L
2.4
20
Tr 1 Tr 1 Tr 3 TIr 4

32



Figura 2. Hemograma de Zapteryx brevirostris submetidas a diferentes sedimentos em sistema
cativo, do Laboratério de Piscicultura Marinha, do Instituto de Pesca, SP: (A) Hematdcrito; (B)
Volume Corpuscular Médio; (C) Concentracado de Hemoglobina Corpuscular Média; (D) Hemoglobina
Corpuscular Média; (E) Proteina Plasmética Total.
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Figura 3: K fator de Condicao de Fulton
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