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RESUMO

Zapteryx brevirostris, conhecida como raia-viola-do-focinho-curto é endémica do
Atlantico sul, ocorrendo do sul do Brasil ao norte da Argentina, sendo representativa no
bycatch da pesca artesanal e classificada como “vulneravel” pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN). Apesar de ndo apresentar valor comercial significativo e
ser classificada como ameacgada, atualmente ndo existem planos de manejo e proibicao
de captura em vigor. O estudo foi realizado no litoral do Parana com o objetivo de avaliar
se o0 periodo de copula influencia a capacidade de sobrevivéncia de machos atraves de
utilizacdo de parametros fisiolégicos e morfolégicos. Foram estabelecidos trés grupos, 1)
controle, caracterizados por 21 machos vivos fora do periodo de copula (VFPC), 2) quatro
machos vivos durante o periodo copula (VDPC) e 3) 24 mortos em periodo de cépula
(MDPC). Os animais foram coletados no descarte da pesca artesanal de Matinhos (PR)
para andlises de fator de condicdo de Fulton (K) através de biometria (comprimento total,
largura do disco e peso), condicao fisica, analise de marcadores de estresse (K*, P** Na,
CI" ureia, lactato), osmolalidade, triglicerideos e osmolalidade do sémen para avaliar
possivel disruptura reprodutiva. Houve alteraces significativas para os parametros K
(p<0,001), P** (p<0,001), Na* (p<0,001), lactato (p<0,001), triglicerideos (p<0,001) e fator
de condicao (K) (p<0,001) dos machos mortos em periodo de copula comparado aos
vivos fora do periodo e vivos dentro do periodo. Para o cloreto, foi observada diferenca
significativa para os machos vivos dentro do periodo de cépula comparados aos outros
grupos (P=0,004). Nao foram observadas alteracbes significativas para ureia, e
osmolalidade entre os grupos analisados. Para o comparativo da osmolalidade plasmética
e do sémen foi observada diferenca estatistica (p<0,001), sendo o sémen hiposmético em
relacdo ao plasma. Foi observada alta mortalidade no periodo de coleta, representando
89% dos individuos durante o periodo de copula em relacdo a sobrevivéncia observada
em machos fora do periodo (100%). Os dados do presente estudo indicam que K*, P**,
Na® e lactato foram eficientes indicadores de alteracbes fisiolégicas nos machos da
espécie. Adicionalmente, o presente estudo traz um novo possivel indicador (andlise de
injarias) que pode ser utilizado em estudos futuros. Aliado a isso, os dados aqui
apresentados exploram a questdo da captura incidental de Z. brevirostris, trazendo

sugestdes para planos de manejo para a espécie baseados na soltura compensatori

Palavras-chave: raia, elasmobranquios, fisiologia da conservacéo, fisiologia pesqueira.



ABSTRACT

Zapteryx brevirostris, popularly known as the lesser guitarfish, is endemic to the South
Atlantic, occurring from southern Brazil to northern Argentina, with a high level of
representation in the bycatch of artisanal fishing and classified as "vulnerable" by the
International Union for Conservation of Nature (IUCN). Although the species does not
present significant commercial value and is classified as threatened, there are currently no
management plans and no catch regulation in force. The present study was carried out on
the coast of Parand and had as objective to evaluate if the period of copulation influences
the survival capacity of males through the use of physiological and morphological
parameters. Three control groups were established, characterized by 21 live males outside
the copulation period, four males captured with life during the period of copulation and 24
dead males during the period. The animals were collected at the artisanal fishery discard
of Matinhos (PR) for analysis of Fulton’s condition factor (K) through biometrics (total
length, disk width and weight), analysis of external physical condition, analysis of plasma
stress markers (K* ,P*", Na*, CI" urea, lactate), osmolality, triglycerides and osmolality of
semen to evaluate possible reproductive disruption. There were significant changes in K+
(p <0.001), P3" (p<0.001), Na" (p<0.001), lactate (p<0.001), triglycerides (p<0.001) and
Fulton’s condition factor (p<0.001) of dead males when compared to live males in and
outside the reproductive period. For CI', a significant difference was observed for live
males within the reproductive period compared to the other groups (p=0.004). No
significant changes were observed for urea, and osmolality between groups analyzed. In
the comparison of osmolality of plasma and semen, a statistical difference was observed
(p<0.001), being the semen hyposmotic to plasma. A high mortality was observed,
representing 89% of the individuals caught during the copulation period in relation to the
survival observed for males outside of the period (100%). Thus, data of the present study
indicates that K *, P**, Na * and lactate are efficient indicators of physiological disruption in
males of the species. Additionally, the present study brings a new possible indicator (injury
analysis) that can be used in future studies. In addition, the data presented here explore
the issue of incidental capture of Z. brevirostris, bringing suggestions for managem

plans for the species based on compensatory release.

Key words: rays, elasmobranch, conservation physiology, fishing physiology.
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1 INTRODUCAO

1.1. Caracterizacdo da pesca de elasmobranquios

Elasmobranquios sdo frequentemente capturados pela pesca, seja
intencionalmente ou como fauna acompanhante (bycatch) (COSTA, 2013). Estes animais
estdo entre os mais ameacados do mundo, apresentando declinio de até 90% para
algumas espécies em algumas regides (DENT; CLARKE, 2015). Atualmente, mesmo com
o crescente esforco de captura e da melhoria dos petrechos de pesca, a captura global
esta diminuindo continuamente, indicando um forte declinio nas popula¢des em todo o
mundo (DENT; CLARKE, 2015). Para a india, um dos paises de maior representatividade
na captura de elasmobranquios, a taxa de captura anual apresentou declinio significativo
nos ultimos anos, com consequentes efeitos na economia e no PIB (HAUSFATHER,
2004). A nivel mundial estima-se que 70% das espécies de Rhinobatidae estdo em
categorias ameacgadas, mas os dados sé&o insuficientes (MOORE, 2017). No Brasil, o
declinio populacional das raias do género Pseudobatos foi de cerca de 85% entre 1985 e
1997 (VILLWOCK DE MIRANDA; VOOREN, 2003). Os impactos da pesca sobre as
populacbes de elasmobranquios podem alterar sua estrutura e padrdes de interacdo
ecologica em funcéo da reducdo da sua abundancia geral (STEVENS et al., 2000).

Tal reducao é potencializada pelas caracteristicas biolégicas do grupo, tais como
baixo potencial reprodutivo, maturacdo sexual tardia, crescimento lento, alta longevidade,
baixa mortalidade natural que acarretam em baixa capacidade de recuperacao
populacional em abundancia (CAMHI et al., 1998; STEVENS et al. 2000). Outro agravante
€ a escassez de dados dos desembarques pesqueiros para o grupo. Atualmente, cerca de
cem milhdes de tubarbes sdo mortos a cada ano, principalmente pela alta demanda de
barbatanas pelo mercado asiatico (WORM et al.,, 2013). O impacto das capturas nas
populacdes é desconhecido para raias.

O nivel elevado de capturas vem gerando preocupacdo em nivel mundial em
relacdo a sustentabilidade da pesca de elasmobranquios. Entretanto, a maioria dos
paises que sobre-exploram as populacdes locais possuem escassos ou nenhum plano de
manejo para o grupo. Adicionalmente, a gestdo pesqueira local raramente da a devida
importancia ao problema, em especial pela caracterizacdo destes animais como recurso
pesqueiro e ndo fauna nativa, e da classificacdo destes animais como captura acessoria e
de baixo valor por unidade de peso (CLARKE et al., 2006; DENT; CLARKE, 2015).

Mesmo que estes animais sejam em sua maioria capturados como bycatch, sabe-se que
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este cenario possui 0 mesmo impacto da pesca direcionada, somando 50% das capturas
anuais (DENT; CLARKE, 2015). Aliado a isso, alguns tubarbes e raias possuem
comportamento altamente migratério, fator que associado a auséncia de legislacdo e/ou
contraditoriedade nas regulamentacdes entre areas conectadas, dificulta de forma
significativa o aprimoramento dos planos de manejo para a maioria das espécies
(COMPAGNO, 2001; HAMMERSHLAG et al., 2011). Outro fator preocupante é a sobre-
explotacdo de peixes 0sseos de alto valor comercial, cujas biomassas apresentaram
declinio nos ultimos anos na costa brasileira, sendo necessario o estabelecimento de
planos de manejo destas praticas pesqueiras, antes que estas sejam direcionadas para a
exploracdo dos elasmobranquios (LESSA et al., 2005). O aumento dos volumes
capturados, devido a crescente aceitacdo comercial de seus produtos (nadadeiras,
cartilagem e carne, entre outros), associado ao esgotamento de recursos tradicionais, faz
com que o manejo dos estoques de elasmobranquios se torne prioritario (LESSA et al.,
2005).

No litoral paranaense, de acordo com dados levantados entre 1980 e 1994, cerca
de 6,4% da producao total no setor artesanal era composta por elasmobranquios. Tal
valor superou os valores de capturas especificas de teledsteos de interesse comercial,
como pescadas (5,9%) e tainha (5,1%) (PAIVA, 1997). Sabe-se que em algumas artes de
pesca, como o fundeio, a porcentagem média representada pelos elasmobranquios no
total de peixes capturados varia de 2,3% da massa ou 0,4% do numero de individuos e
28,7% da massa ou 20,7% do numero de individuos, dependendo da malha empregada
(BORNATOWSKI; ABILHOA, 2012), demonstrando assim o grande impacto do setor
artesanal nas populacdes costeiras. No entanto, o0 Parana possui estatistica pesqueira
recente (Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira) (Fonte: appa) e ainda muito
incipiente no setor artesanal, ndo contabilizando todas as comunidades pesqueiras do
litoral, sendo os dados de pesca para elasmobranquios muitas vezes ndo quantificados, e
por consequéncia, subestimados. Ainda, a falta de identificacdo das espécies € um
problema tanto na pesca industrial quanto na artesanal, tornando a gestdo adequada das
pescarias, bem como a supervisdo de espécies protegidas por lei, muito dificil de
implementar (BORNATOWSKI et al, 2014).
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1.2. Planos de manejo para o grupo

Para maioria dos Planos de gerenciamento de conservacdo mundial, inclusive do
Brasil, € debatida a utilizacdo de praticas compensatérias, como por exemplo, a soltura
imediata dos animais, como ferramenta de reducdo dos impactos da pesca, sobretudo
para espécies normalmente obtidas como capturas acessoérias e ameacadas de extingdo
(WOSNICK, 2017b; FAO, 2011). Estima-se que cerca de 95% das espécies geralmente
capturadas na pesca industrial ainda estédo vivas quando trazidas a bordo (MOYES et al.,
2006). Estudos demonstram que a taxa de sobrevivéncia poés-liberacdo de algumas
espécies é extremamente alta (MOYES et al., 2006; BRACCINI, 2012; GALLAGHER, et al
2014) reforcando assim a eficiéncia da soltura imediata. Porém, mesmo para 0s animais
gue sao capturados com vida e imediatamente liberados, a eficiéncia das praticas
compensatoérias pode ser reduzida pelas perturbacgdes fisiologicas causadas (SKOMAL,
2007; SKOMAL; MANDELMAN, 2012) e injurias provocadas pelo aparato de pesca
durante a captura (DAVIS, 2002; RODRIGUES et al., in prep), com consequente elevacao
na taxa de mortalidade pos-soltura e/ou efeitos sub-letais de ordem reprodutiva (GUIDA et
al., 2017). Por este motivo, as estimativas de mortalidade e sobrevivéncia pos-soltura
para capturas acessorias sdo muito importantes para metas de gestédo, estas baseadas
em célculo de mortalidade total por esforco de pesca e limites de captura biologicamente
aceitaveis (ALVERSON, 1999; DAVIS, 2002). Mesmo que a mortalidade seja influenciada
por diversos fatores espécie-especificos (DAVIS, 2002), identificar os aspectos
caracteristicos dos processos de captura e manuseio de maior impacto na sobrevivéncia
pés-soltura € uma ferramenta valiosa para estudos de fisiologia da conservagédo (por
exemplo, PARKER et al., 2003; COOKE; SUSKI, 2005).

1.3. Morfofisiologia como ferramenta para conservag¢éo do grupo

Sabe-se que para maioria dos vertebrados, os indicadores de estresse primario
mais tradicionalmente usados sao as catecolaminas e os corticosteroides, sendo o cortisol
0 hormonio mais amplamente estudado (WINGFIELD; ROMERO, 2001). No entanto, em
elasmobranquios, a utilizacdo deste marcador ndo é valida, visto que o grupo ndo o
produz/secreta (SKOMAL; BERNAL, 2010; ANDERSON, 2012). O corticosteroide
funcional sintetizado pelo grupo é a 1a-hidroxiccorticosterona, descrito por Idler e Truscott
(1966). Entretanto, varios desafios como a natureza quimica de dificil deteccéo e

expressdo (ANDERSON, 2012) e a auséncia de kits de leitura em nivel comercial impede
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seu uso como parametro de estresse nestes animais (WOSNICK et al, 2016). Em
conjunto, alteragcbes no perfil homeostéatico estdo intrinsecamente relacionadas com a
incapacidade de recuperacdo pos-soltura e, consequentemente, as taxas elevadas de
mortalidade frente a captura comercial, restringindo significativamente as chances de
sobrevivéncia dos animais capturados (FRICK et al, 2010; MUSYL, 2009; SKOMAL, 2007,
WOSNICK et al.,, 2016). Indicadores de estresse secundario como a ureia, lactato,
potassio (K) e, mais recentemente, fosforo (P**) plasmaticos (WOSNICK et al., 2016),
indicam disrupcdo na homeostase, sendo assim marcadores confidveis para estudos de
estresse em elasmobranquios (BROOKS et al., 2012; GALLAGHER et al., 2014).

Estresse e reproducdo normalmente apresentam uma correlagdo negativa entre si,
e com efeitos deletérios subletais ao organismo (WINGFIELD; SAPOLSKY, 2003). Um
dos efeitos do estresse sobre a reproducado é a perturbacéo nas interacdes entre o eixo-
hipotdlamo-hipdéfise-adrenal (HPA) e o eixo hipotalamo-hipofise-gonadal (HPG),
responsaveis pela regulacdo de mecanismos fisioldégicos de ordem reprodutiva
importantes em vertebrados, incluindo os elasmobranquios (WINGFIELD; SAPOLSKY,
2003; AWRUCH, 2013). Assim, acredita-se que durante o periodo reprodutivo, 0s
individuos sdo muito mais vulneraveis a captura devido as altas demandas metabdlicas
requeridas no periodo e consequente reducdo nos recursos metabdlicos destinados a
resposta ao estresse (FRENCH et al., 2007). Consequentemente, minimas respostas ao
estresse podem ser altamente custosas em termos metabdlicos, interferindo de forma
direta e negativa sobre o investimento reprodutivo (WINGFIELD; SAPOLSKY, 2003;
AWRUCH, 2013). Sado também observadas alteracdes significativas dos aspectos
enddcrinos, estes altamente relacionados a reproducao (WINGFIELD; SAPOLSKY, 2003.

Elasmobranquios viviparos sao significativamente vulneraveis a interrupcdes
reprodutivas causadas pelo estresse de captura, pois seus periodos de gestacéo
relativamente longos aumentam a probabilidade de mortalidade pds-soltura ou efeitos
reprodutivos sub-letais causados pela captura durante a gravidez (WOSNICK et al.,
2017b). Uma das principais consequéncias sub-letais do estresse durante o periodo
reprodutivo em fémeas é o aborto, caracterizado pela expulsdo espontanea prematura de
um embrido. Este processo ja foi relatado para varias espécies de elasmobranquios
viviparos, em diferentes estagios de desenvolvimento, como consequéncia da captura e
manuseio (ACEVEDO, 2017; ADAMS, 2018; COSTA, 2006; RINCON, 2007; ZAGAGLIA
et al., 2011; SCHLUESSEL et al., 2015).

Em machos de alguns vertebrados, sabe-se que a atividade prostatica bem como a
gualidade, motilidade e volume do esperma pode ser prejudicada (CUI, 1996; ALLYN,
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2001), devido ao estresse oxidativo e térmico (ANDRADE, 2010), além de declinio na
testosterona e consequente comprometimento da funcdo erétil e reducdo da libido
(WINGFIELD; SAPOLSKY, 2003). Para animais de fertilizacdo interna, o0s
espermatozoides ndo possuem potencial para motilidade nos testiculos. Para algumas
espécies ja estudadas de elasmobranquios, foi demonstrado que os espermatozoides sdo
moveis apenas na vesicula seminal e na glandula alcalina e posteriormente a copula, no
atero feminino (MATTHEWS,1950; WOURMS,1977). A ativacdo pode ser consequente a
mudancas de osmolalidade, pH, concentracdo de ions (diferindo entre espécies) e fonte
energética experimentada pelas células, a fim de preservar os gametas e ativa-los apenas
para fecundacao (MINAMIKAWA, 1996). Assim, acredita-se que a osmolalidade do sémen
pode ser util como indicador de estresse, visto que alteracfes neste parametro podem
indicar mudancas induzidas pelo estresse na osmolalidade do plasma sanguineo,
podendo causar disruptura reprodutiva por inativacao ou ativagdo prematura dos gametas
(ALLYN, 2006).

Outro processo ja observado em varias espécies de vertebrados frente ao estresse,
€ a eversdo intestinal, caracterizada pela exteriorizacdo total ou parcial do reto
(CROWN,1990; CLARK, 2008). Este mecanismo € um indicativo significativo de estresse
e jA € bem documentado para outros vertebrados, associado a patologias, alteracfes
hormonais, traumas e condi¢cdes nutricionais (THOMAS et al, 2003; ANDERSON, 2008).
Adicionalmente, em elasmobranquios, no processo de coépula o clasper é inserido na
cloaca da fémea e entdo é flexionado através da contracdo do musculo extensor. A
ancoragem do clasper ocorre pela contracdo do musculo dilatador que flexiona as
cartilagens terminais. O retorno deste estado para a posicdo de repouso ocorre por
relaxamento do musculo dilatador e concomitante contracdo do musculo labial externo.
Quando esta condicdo ocorre sem estimulagcdo sexual é caracterizado o flaring
(WOSNICK et al, 2017) e também pode ser considerado um indicativo morfolégico de
resposta ao estresse.

Outro aspecto importante a ser avaliado é o fator de condicao (K), um indice muito
utilizado em estudos de biologia pesqueira, pois indica o grau de bem estar do peixe
frente ao ambiente em que vive, e seu direcionamento da energia ingerida para seu
crescimento e engorda (BRAGA, 1986). O fator de condicéo reflete aspectos nutricionais
recentes e/ou gastos de reservas em atividades ciclicas, sendo possivel, relaciona-lo as
condicbes ambientais e aos aspectos comportamentais das espécies (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 1982).
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1.4. Caracterizacdo da espécie

Zapteryx brevirostris (MULLER; HENLE, 1841) (Fig.1) € uma batoidea endémica da
costa Sul Americana, apresentando-se do leste do Brasil até o nordeste da Argentina
(FIGUEIREDO, 1977). Pertence a familia Rhinobatidae juntamente com os géneros
Aptychotrema, Platyrhina, Platyrhinoidis, Pseudobatos, Trigonorrhina e Zanobattus
(SANTOS, 2006). E conhecida como ‘“raia-viola-de-focinho-curto” ou “cacdo-gardino”.
Apresenta focinho obtuso, coloracdo entre o verde-oliva e marrom (FISHBASE, 2016),
cauda e dorso com coloragdo mais escura que o resto do corpo, margens da nadadeira
peitoral e barbatanas da cauda com coloragéo pélida e ventre de coloragdo variando entre
o bege, cinza ou amarelo (FISHBASE, 2016). A espécie em questao é carnivora e sua
dieta € composta predominantemente por crustaceos, anelideos poliquetas e
ocasionalmente pequenos peixes, cefalépodes e sipunculideos (MARION, 2009). Sugere-
se que estes animais tendem a permanecer em ambientes com menor transparéncia e
maior presenca de sedimento, ja que estes ambientes permitem maior protecdo e maior
disponibilidade de nutrientes (SANTOS et al., 2006).

Figura 1. Macho de Zapteryx brevirostris. Fonte: A autora.

Pode alcancar um tamanho total de 59 cm para machos e 65 cm para fémeas
(COLONELLO et al., 2011), chegando a pesar 1,9 kg, sendo a maturidade alcancada
entre 42—-43 cm de comprimento total (BATISTA, 1991; SANTOS et al., 2006). Possui
modo reprodutivo viviparo lecitotrofico, podendo portar em média de quatro a oito
embrides (em média seis) por ciclo reprodutivo (BATISTA 1991; ABILHOA et al., 2007).
No Parana, o periodo de coOpula ocorre durante o inverno (junho-agosto), com posterior

desenvolvimento embrionario na primavera (setembro-novembro) e parto no veréo
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(dezembro-fevereiro) (BATISTA, 1991; ABILHOA et al., 2007). Raias-viola tendem a viver
em grupos, de aproximadamente um macho para cada dezessete fémeas (SANTOS et
al., 2006). Tais grupos parecem ser formados e mantidos durante todo o periodo de
reproducdo, basicamente compostos por individuos adultos, sugerindo a permanéncia de
filhotes e juvenis em outras areas. A segregacdo sexual e por idade € evidente na
espécie, sendo esta estratégia de grande importancia e vista como organizacao social
desenvolvida (SPRINGER, 1967), onde ha reducdo na competicdo entre fémeas,
aumentando assim as chances de sobrevivéncia das fémeas jovens e perpetuacao da
espécie. Z. brevirostris € comumente observada no bycatch no setor artesanal, sendo
capturada em uma gama de artes de pesca no Parana (COSTA, 2006; CARNIEL, 2008;
CATTANI, 2010; SCHWARZ JUNIOR, 2010; DE OLIVEIRA SANTOS et al, 2017). Nao
possui grande importancia comercial, sendo mais utilizada como subsidio para
comunidades locais, diferente de outra espécie da familia (P. percellens). No entanto,
sofre a presséo da pesca por fazer parte do descarte.

A espécie em questdo parece ser muito tolerante a captura e manejo, com
sobrevivéncia em exposicdo ao ar de mais de 2 horas, e recuperacéo total apos 24 horas
(WOSNICK; FREIRE, 2013). Também foi observada alta capacidade de regulacao
osmotica e idnica diante de diluicdo da agua do mar, apesar de ndo ser tipicamente
encontrada em regides estuarinas, comprovando a alta plasticidade e elevada robustez da
espécie (WOSNICK; FREIRE, 2013). Por outro lado, estudos conduzidos com a espécie
durante o periodo reprodutivo, mais especificamente fémeas prenhes, demonstram uma
significativa reducédo da sobrevivéncia e resiliéncia, com 25% de mortalidade durante o
transporte, 100% de aborto em um periodo de 26 horas e 60% de mortalidade das fémeas
apos consecutivos abortos (WOSNICK, 2017b). No entanto, para machos as respostas
fisioldgicas frente ao estresse no periodo reprodutivo, somado a captura, bem como suas
consequéncias nao foram analisadas.

Desta forma, o presente trabalho pretende caracterizar fatores de condigcéo (peso e
tamanho) aliada as concentracdes plasmaticas de triglicerideos. Verificar possiveis
variacbes das caracteristicas osmoéticas do sémen, bem como compara-las as
concentragbes plasmaticas e avaliar as respostas fisiologicas (secundarias) e
morfoldgicas (everséao intestinal e flaring) frente ao estresse de captura em machos de Z.
brevirostris com foco no periodo de copula. Com isso se traz informacdes inéditas para a
espécie com o proposito de minimizar o impacto causado pela pesca através da sugestao
de praticas de captura e manejo adequadas para os machos da espécie durante este

periodo.
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1.5. Objetivos

J Objetivo Geral

Avaliar, através da utilizacdo de indicadores morfofisiolégicos, se machos de Z.

Brevirostris sdo mais susceptiveis a pesca durante o periodo reprodutivo.

. Objetivos especificos

- Verificar fatores de condicdo de forma comparativa entre machos dentro e fora do
periodo copula (massa corporal e tamanho).

- Avaliar de forma comparativa, através de indicadores plasmaticos de estresse (K*, P*"
ureia, lactato), osmolalidade, concentragéo i6nica (Na*, CI") e triglicerideos no plasma, o
perfil fisiologico em resposta ao estresse de captura em machos de Z. brevirostris dentro
e fora do periodo de copula

- Avaliar injurias e alteracdes morfoldégicas em machos de Z. brevirostris dentro e fora do
periodo de copula.

- Caracterizar a osmolalidade do sémen de Z.bevirostris frente ao estresse de captura,

comparando os valores observados com a osmolalidade do plasma destes animais.
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2 METODOLOGIA

2.1. Areade estudo e obtencéo dos animais

As coletas foram realizadas mensalmente de julho a outubro de 2017 em Matinhos-
PR, junto aos pescadores artesanais da regido (Fig.2). O periodo de coleta foi
determinado de acordo com o descrito como o periodo reprodutivo na regido para a
espécie (cépula e desenvolvimento embrionério). No total foram realizadas seis coletas e
amostrados 34 individuos (n = 4 vivos e n = 30 mortos). No entanto, apenas 24 animais
mortos foram considerados devido a viabilidade e quantidade das amostras de plasma. O
comprimento total (CT) variou de 40-49 cm (média 44,5+ DP 1,90 cm) e peso total (PT) de
440-690 g (média 541.2+ DP 60,6 g).

-[e\_;:r.%ﬁ":ﬁ__r{“'h-ﬂf /f
e.)' ;:R ‘:'}IL{:D C
Few, BT ” s
2 "
. Brazil 5
i / &

! o HL_‘. =
i f b
if

25°8

Atlantic

Ocean 0

1o

o™

N
320km
1
A | | |
55"W 50°W 45°W

Figura 2. Area de estudo, Mercado Municipal de Peixes de Matinhos-PR. Fonte: Wosnick, 2017b feito por
Bornatowski, H.

Os animais foram adquiridos em sua maioria mortos na despesca no mercado de
Matinhos e ocasionalmente vivos, devido ao alto indice de mortalidade observado no
periodo. Os que estavam vivos foram comprados dos pescadores, amostrados e

transportados de acordo com protocolo estabelecido por Smith et al. (2004) (caixas
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plasticas com aeracao e troca parcial de 4gua constantes) a fim de reduzir o estresse. Os
animais mortos foram devolvidos aos pescadores ap0s as amostragens bioldgicas.

Foi estabelecido um grupo controle (n = 21) caracterizado por machos coletados
fora do periodo reprodutivo pela Dr2 Natascha Wosnick em sua tese de Doutorado (Dados

nao publicados).

2.2.  Monitoramento e amostragem dos animais vivos

Todos os animais tiveram mensurado o peso total (P em gramas) em balanca de
precisao portatil e comprimento total (CT em mm) e largura do disco (LD em mm) com
auxilio de fita métrica para analise de Fator de Condicdo de Fulton (K) (Fig. 3). Também

foram avaliados quanto a presenca de everséo intestinal e injarias.

Figura 3. Coleta de biometria (comprimento total - CT e largura do disco - LD) dos animais.
Fonte: A autora.

Posteriormente, o sangue foi coletado via puncao caudal (Fig. 4) para centrifugacéo
e uso do plasma para as andlises laboratoriais de Na*, CI, K, P*" ureia, lactato,
osmolalidade e triglicerideos. A coleta de sémen néo foi realizada devido a invasividade
do método utilizado nos animais em morbidade e pela presenca de contracdo muscular no
clasper dos animais vivos, impossibilitando a retirada de material.
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Figura 4. Coleta de sague de macho vivo de Z. brevirostris via pungédo caudal, método eficaz e rapido
evitando estresse em demasia do animal. Fonte: A autora.

Apds as amostragens, os animais foram transferidos para caixas plasticas (A x C x
L: 42,5 x 30,7 x 30,5cm; capacidade 30 L), contendo ~5 L de agua do mar e aeracao

constante para monitoramento (Fig 5. A), aclimatacao e posterior soltura (Figura 5. B).

Figura 5.A. Monitoramento de Z. brevirostris em caixa plastica com agua e aeragao constante e B.
Soltura do individuo ao mar apés monitoramento e avaliagdo da condigo fisica. Fonte: A autora.

2.3. Amostragem dos animais mortos e caracterizagdo da condicdo fisica

Os animais em morbidade (n = 24) também foram submetidos a biometria. O
sangue dos animais mortos também foi retirado via puncédo caudal ou via cora¢do, quando
dificil acesso a veia caudal (Fig. 6) e centrifugado para posterior utilizacdo do plasma para
as analises dos mesmos marcadores descritos para 0s animais vivos em uma abordagem

post-mortem (controle negativo).
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Figura 6. Coleta de sangue de Z. brevirostris por pungao cardiaca
nos animais mortos devido a dificuldade de acesso a veia caudal.
Fonte: A autora.

A coleta de sémen, para avaliacdo da osmolalidade, foi realizada via pressao
anteroposterior do clasper com recolhimento do material com auxilio de espétula (Fig. 7).

Figura 7. Coleta de sémen de macho de Z. brevirostris em morbidade via pressao
anteroposterior do clasper e auxilio de espatula para recolhimento do material bioldgico.
Fonte: A autora.

Tanto o plasma como o sémen foram armazenados e preservados em isopor com
gelo laboratorial para transporte e analises posteriores em Curitiba. Tais analises dos
marcadores secundarios de estresse, triglicerideos, osmolalidade plasmatica e
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espermética e concentracdo ibnica foram realizadas no Laboratério de Fisiologia
Comparativa de Osmorregulagédo da Universidade Federal do Paran& (LFCO).

2.4. Andlises laboratoriais dos parametros fisiolégicos

A osmolalidade do plasma e do sémen foi determinada utilizando osmémetro de
pressdo de vapor VAPRO 5520 (Wescor, EUA), usando amostras ndo diluidas. As
concentragcdes de sodio e potassio foram determinadas em amostras diluidas (1:200) de
forma a situarem-se na faixa de leitura (padrao com 100,2 mM de Na+ e 10 mM de K+)
dos métodos por fotometria de chama (Fotbmetro de Chama CELM FC- 180). As
concentracfes de cloreto (1:2) (catalogo n. ° 115, comprimento de onda 470 nm), ureia
(1:50) (Labtest, Brasil, catalogo n. ° 27, comprimento de onda 600nm), lactato (Catélogo
n.° 138-1/50, comprimento de onda 550nm), fésforo (catalogo n.° 42, onda- Comprimento
650 nm) e triglicérides (catdlago n.° 87; comprimento de onda 505 nm) foram
guantificados colorimetricamente (Ultrospec 2100 PRO Amersham Pharmacia biotech,
Suécia) utilizando kits comerciais (Labtest, Brasil), com leitura de absorbancia em 470 nm,

505 nm e 600 nm, respectivamente.

2.5. Andlises estatisticas

Os dados foram analisados estatisticamente de acordo com o0s trés grupos
estabelecidos no modelo experimental: (1) controle - machos vivos fora do periodo de
copula (VFPC; n = 21); (2) condicao estressora 1 - machos vivos no periodo de cépula
(VDPC; n = 4) (3) condicédo estressora 2 - machos no periodo de copula que sucumbiram
ao estresse de captura (MDPC; n = 24). O fator de condi¢éo de Fulton (K) foi estimado de
acordo Blackwell, Brown e Willis (2000):

P

K=

) x 103

Onde, P é o peso (g), CT é o comprimento total (mm), e 10° é uma constante utilizada
para fins de escala (0 valor resultante deve ser proximo de um digito e uma casa

decimal).
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O teste t de Student foi usado para avaliar diferencas entre a osmolalidade dos
machos vivos fora do periodo de cépula e mortos no periodo de cépula, bem como para a
comparacao entre a osmolalidade do plasma e do sémen. Para comparacdo dos trés
grupos entre K*, P** (a comparacéo de animais dentro do periodo de cépula ndo puderam
ser realizadas devido a insuficiéncia de amostras), Na*, ureia, lactato, triglicerideos e fator
de condicdo foi utilizado teste de Kruskal-Wallis com post hoc de método de Dunn. O
método de Holm-Sidak foi utilizado apenas para o CI'. Ambos os testes foram aplicados
nos trés grupos com limite de significancia de 0,05, usando o software Sigma Plot®
version 11.0 (Systat Software, Inc — USA).
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3 RESULTADOS

3.1. Obtencéo dos animais, condicéao fisica e monitoramento

Durante as coletas os desembarques do dia foram observados, acompanhando-se
todas as modalidades de pesca. No periodo de coleta, a arte de pesca que mais
apresentou Z. brevirostris foi a de rede de emalhe de 16 cm entre nés opostos, esta
direcionada ao linguado (Paralichthys spp.) no inverno e primavera, com um esforco de
pesca de 48 horas. Destaca-se que no periodo houve alta ocorréncia de machos (n = 39)

em relagéo as fémeas (n = 6) (Fig. 8).

Fémeas

. Machos

Figura 8. Porcentagem da ocorréncia de machos e fémeas coletados no periodo de cépula em Matinhos-
PR. Fonte: A autora.

Ao todo 10 animais (quatro machos e seis fémeas) foram monitorados e
posteriormente devolvidos ao mar aparentemente saudaveis e responsivos. As seis
fémeas estavam prenhes e ndo apresentaram processo abortivo durante o periodo de
monitoramento (~2 horas) e soltura.

Injurias como eversao intestinal, ruptura da vesicula biliar, hematomas, flaring
(modificagdo das cartilagens distais dos clasperes fora do corpo da fémea — para mais
detalhes ver WOSNICK et al. 2017a), lesbes e fraturas foram observadas nos animais
vivos e mortos (Fig. 8), causadas principalmente pelo atrito com as redes devido a
movimentacdo do animal, compressao exercida por outros animais devido empilhamento
destes, e manejo incorreto dos animais pelos pescadores (observacdo de campo). Foi
observada uma alta mortalidade no periodo, representando 89% dos animais analisados,
no entanto, este valor é subestimado, ja que ndo foram coletadas amostras de todos os
individuos desembarcados no periodo, devido justamente, ao grande volume de animais
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mortos impossibilitando a amostragem de todos e a prioridade em retirar amostras dos

animais capturados recentemente e mais frescos (observagao de campo).

073 cm

Figura 9. Injurias observadas nos animais coletados: A. Circulo superior: Rompimento da vesicula biliar;
circulo inferior: eversao intestinal (exposigao parcial do intestino); B. Flaring (modificagdo das cartilagens
distais dos clasperes fora do corpo da fémea) e C. Fratura da cauda. Fonte: A autora

Aliado a isso, o fator de condicdo de Fulton (K) e a analise de triglicerideos (Fig.
10) mostraram que no periodo de cépula (VDPC e MDPC) os animais estavam cerca de
300 g mais magros e com concentracdes plasmaticas significativamente mais altas de

triglicerideos (K e triglicerideos: p < 0,001; H= 26,850 e H = 28,582) comparado aos vivos

fora do periodo e no periodo.
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Figura 10. Fator de condicdo de Fulton (K) e de triglicerideos dos machos vivos fora do periodo de cépula
(VFPC), dentro do periodo de cépula (VDPC) e mortos dentro do periodo de copula (MDPC). O Fator de
condigao (K) apresentou diferenca entre os animais vivos fora do periodo de copula (VFPC) (a) e vivos e
mortos dentro do periodo de cépula (VDPC e MDPC) (b). () representam os valores atipicos (outliers).

3.2. Concentracfes de ureia, lactato, fésforo e potassio plasmatico.

As concentracfes plasmaticas de ureia ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
grupos (p = 0,055; H = 5,815) (Fig. 11A). O lactato muscular produzido devido a
anaerobiose apresentou-se significativamente mais elevado nos animais mortos no
periodo de copula (MDPC) (p<0,001; H = 37,083) comparado aos vivos fora do periodo
(VFPC) e dos vivos dentro do periodo (VDPC) (Fig.10B). O mesmo padrao foi observado
para a concentracdo plasmatica de P** (comparacdo entre vivos fora do periodo de
copula e mortos dentro do periodo devido a insuficiéncia de amostra dos vivos dentro do
periodo; Fig.10C) e K*, (Fig.10D) (P*" e K*: p<0,001; H = 37,306 e 33,694).
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Figura 11. Parametros fisioldgicos nos machos vivos fora do periodo de cépula (VFPC), vivos dentro do
periodo de cépula (VDPC) e mortos dentro do periodo de copula (MDPC): A) Ureia: ndo apresentou
diferencga entre os grupos (a); B) Lactato: apresentou diferenga nos mortos dentro do periodo (MDPC) em
relagdo aos grupos dos vivos (b); C) Fésforo: apresentou diferenga nos mortos dentro do periodo (MDPC)
em relagédo aos grupos dos vivos (b) e D) Potassio: apresentou diferenga nos mortos dentro do periodo

(MDPC) em relag&o aos grupos dos vivos (b). (*) representam os valores atipicos (outliers).

3.3. Osmolalidade, s6dio e cloreto plasmatico

A osmolalidade foi medida apenas para os animais fora do periodo de cépula
(VFPC) e mortos no periodo de cépula (MDPC) devido a pouca quantidade de amostras
disponiveis para avaliar os vivos dentro do periodo (VDPC). N&do houve diferenca
estatistica entre os machos mortos no periodo de copula e os vivos fora do periodo
(p=0,724; t = -0,355) (Fig.12).
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Figura 12. Osmolalidade de machos vivos fora do periodo de copula (VDPC) e mortos no periodo de cépula
(MDPC). Nao houve diferenga na osmolalidade entre os grupos analisados.

As concentracBes plasmaticas de Na® se mostraram significativamente mais
elevadas nos animais mortos dentro do periodo de copula (MDPC) (p<0,001; H = 20,944),
comparado aos vivos fora do periodo (VFPC) e vivos dentro do periodo (VDPC).
Diferentemente, para o cloreto houve diferenca significativa para os animais vivos dentro

do periodo de cépula (VDPC; p<0,01), comparado aos outros grupos (Fig.13).
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Figura 13. Concentragbes plasmaticas de sodio e cloreto em machos vivos fora do periodo de cépula
(VFPC) e vivos (VDPC) e mortos no periodo e cépula (MDPC). Para o sédio nao houve diferenga entre os
machos vivos fora e dentro do periodo de cépula (a). Houve diferenga entre os vivos dentro e fora do
periodo de copula comparado aos mortos dentro do periodo de copula (MDPC) (b). O cloreto apresentou

diferenca apenas para os vivos dentro do periodo de cépula (VDPC). (*) representam os valores atipicos
(outliers).
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3.4. Caracteristicas e osmolalidade do sémen

O sémen de todos os individuos apresentou, imediatamente apds a coleta, aspecto
liguido, com coloracdo branca, pouca viscosidade, e com volume médio de
aproximadamente 0,5 ml. ApGs coletado houve alteracdo das caracteristicas citadas, com
posterior presenca de aspecto gelatinoso e denso, alta viscosidade e transparéncia.

A osmolalidade do sémen foi hiposmoética em relacdo a plasmética, diferindo
significativamente (p<0,001, Fig.14). Foi feita a comparac¢do apenas com oito individuos
devido as dificuldades encontradas nos procedimentos de leitura das amostras, as quais
apresentaram aspecto muito gelatinoso e de dificil manuseio, impossibilitando a analise

de todas.
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Figura 14. Osmolalidade do plasma e do sémen de Z. brevirostris (n=8). (*) indica diferenga na
osmolalidade do plasma e do sémen. Sémen hiposmdético em relagéo ao plasma.
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4 DISCUSSAO

A alta porcentagem de captura dos individuos no periodo de cépula associada a
alta mortalidade é preocupante. A captura de elasmobranquios relatada tem sido cada vez
mais dominada por batoidea, que constituiram mais que a metade dos desembarques
taxonomicamente diferenciados reportados nas ultimas quatro décadas (DULVY et al,
2014). Associado a isso, o relatério especifico sobre a captura incidental de batoidea
carece de dados em escala global, e as melhorias nas estatisticas de captura incidental
espécie-especificas sado necessarias para permitir um melhor monitoramento das
populacfes e estratégias de gerenciamento efetivas (STEVENS et al., 2000, OLIVER et
al., 2015). Sabe-se que os descartes comerciais sdo altamente compostos de biomassa
parental, por este motivo os planos de manejo precisam levar em consideracdo a taxa de
mortalidade e a sobrevivéncia pos-liberacdo de fémeas gravidas e/ou maduros e machos
sexualmente ativos, a fim de acessar adequadamente os impactos ecoldgicos da pesca
ininterrupta (MUSYL et al., 2011).

O numero elevado de machos mortos desembarcados pode estar associado a
fragilidade desses animais no periodo reprodutivo. Diferentemente das fémeas, os
machos ficam mais fragilizados fisicamente devido a reducdo dos estoques energéticos
disponibilizados para o processo de cépula. Sabe-se que elasmobranquios ndo possuem
tecido adiposo e seu metabolismo lipidico envolve uma diversidade de formas de
armazenamento e uma organizacdo metabdlica diferente de qualquer outro grupo de
vertebrados, sendo o figado o principal local de armazenamento de lipidios
(BALLANTYNEA, 1997). Consequentemente, uma fonte rapida de energia para o grupo
S80 0s corpos cetdnicos, sintetizados por precursores lipidicos (BALLANTYNEA, 1997).
Sabendo do metabolismo lipidico diferenciado do grupo, os niveis de triglicerideos, bem
como o fator de condicdo de Fulton (K) foram avaliados e esperava-se que fossem
maiores nos animais mais magros (MDPC), devido a utilizacdo do estoque lipidico pela
fase reprodutiva, pois se sabe que este periodo muda as concentracdes plasmaticas de
lipidios (BALLANTYNEA, 1997). As analises corroboram com a hip6tese inicial de que os
machos no periodo de coOpula apresentam concentracdes de triglicerideos elevadas no
plasma. O mesmo perfil foi encontrado para outras espécies de elasmobranquios dentro
do periodo reprodutivo (GARCIA-GARRIDO et al, 1990), onde as taxas de triglicerideos
se mostraram elevadas principalmente em machos que possuiam transporte de esperma

nas vesiculas seminais e em processo de espermatogénese.
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Sugere-se que a concentracdo de triglicerideos, aliada a outras que nao foram
avaliadas aqui, como colesterol e acidos graxos livres, pode estar relacionada ao estresse
de captura fora do periodo reprodutivo, visto que altas concentracdes sao mobilizadas dos
tecidos e liberadas na circulagdo durante episédios de luta e fuga. De acordo com Peters
et al. (1980) e Vijayan et al. (1991), as catecolaminas e o cortisol facilitam a utilizacao de
triglicerideos, por ativacdo das lipases, aumentando a concentracdo de acidos graxos
livres, caracterizando uma possivel fonte energética em condicbes de aumento de
demanda fisiologica em peixes frente ao estresse (PETERS, 1980; VIJAYAN, 1991).
Ainda, avaliar estes parametros disponibilizam informacdes importantes sobre o
metabolismo desses animais, contribuindo com a fisiologia da conservacao por fornecer
informacdes sobre o estado nutricional dos individuos (GALLAGHER et al, 2017). No
entanto, é preciso avaliar com cautela estes parametros, sendo dificil evidenciar e
distinguir a real causa das mudancas plasmaticas de lipideos. Gallagher et al (2017)
mostraram em seu trabalho com trés espécies de tubardes a variagdo nos niveis de
triglicerideos plasmaéticos espécie-especifica, sugerindo que esta variacdo pode refletir
varios fatores como a atividade de alimentacédo recente, diferentes estados fisiol6gicos
(maturacgéo, jejum, repouso, temperatura, etc.), tamanho, ou mesmo a variabilidade
genética (GALLAGHER, et al 2017), sendo necessérias pesquisas adicionais para
investigar mais esses mecanismos potenciais. Sabe-se que a dieta tem influéncia sobre a
concentracdo de lipideos de formas variadas. Estudos experimentais que investigaram a
resposta dos lipidios plasmaticos de tubardo a dieta mostraram resultados mistos. Foi
observado que os lipidios plasmaticos de Squalus spp. respondem a alimentacdo
diferente que nos teleésteos (WOOD et al.,, 2010). Ap6s 150 dias sem alimento, as
concentracfes de acidos graxos livres no tubardo diminuiram, enquanto as concentracées
de cetona aumentaram, sugerindo sua importancia como combustivel durante a falta de
alimentos (ZAMMIT; NEWSHOLME, 1979). Como ja citado anteriormente, sabe-se que 0
estado reprodutivo também influéncia as mudancas lipidicas no plasma, podendo as
concentracfes serem alteradas devido ao sexo, faixa etéria, sintese de hormonios,
gametas (GARCIA-GARRIDO et al, 1990) e vitelo, no caso das fémeas (CRAIK, 1978 a;
CRAIK, 1978b). A reducéo de peso dos animais durante o periodo de cOpula pode estar
mais relacionada a perda muscular devido a realocacéo e oxida¢cdo dos aminoacidos para
0 metabolismo energético do que dos lipidios de fato, jA que estes se mostraram elevados
e ndo sdo um importante substrato oxidativo em tecidos extra-hepaticos (BALLANTYNEA,
1997). Uma possivel explicacdo da elevada concentracao plasmatica de triglicérides, nao

relacionada a perda de peso, seria justamente a destinagdo exclusiva aos processos
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reprodutivos, ja que nos animais fora do periodo reprodutivo as concentracdes foram
semelhantes as descritas para outras espécies também fora do periodo reprodutivo
(SARGENT, 1973; GARCIA-GARRIDO et al, 1990; BRITO, 2012).

Nos elasmobranquios, diferentemente dos teledsteos, a ureia € o osmdlito de maior
importancia, regulando a homeostase e osmolalidade. Para o presente estudo a ureia
nao demonstrou alteracdes significativas, o que indica que a homeostasia da ureia,
essencial para os elasmobranquios em salinidade alta, foi mantida. No entanto, em
estudos recentes com tubarao-tigre (Galeocerdo cuvier) (WOSNICK et al, 2016) e com
fémeas de Z. brevirostris (WOSNICK, 2017b a ureia mostrou-se um bom marcador de
estresse. No presente estudo, a ureia ndo demonstrou 0 mesmo padrédo para o estresse.
Provavelmente o perfil homeostatico dos machos tem maior representatividade do sédio
do que da ureia, uma vez que as altera¢des nas concentracdes de sodio plasmatico foram
mais significativas, sendo o mesmo perfil observado para P. glauca (MOYES, 2006).
Assim, ndo apenas estudos de estresse em nivel espécie-especifico sdo necessarios,
como também uma detalhada caracterizacao das diferencas observadas entre géneros, e
possivelmente entre estagios de vida, visto que diferencas na resposta ao estresse
podem ser elucidadas.

A comparacdo entre machos vivos fora do periodo de copula e vivos e mortos no
periodo de cépula demonstrou que o lactato, potassio e fésforo plasméaticos apresentaram
alteracbes significativas. O lactato é produzido frente anaerobiose, resultando em
acumulacao intramuscular aguda de produtos finais metabdlicos, e um efluxo de lactato e
prétons das células musculares para o sangue, levando a acidose metabdlica e possivel
danos celulares irreversiveis (ABELOW, 1998; SKOMAL, 2007; apud SKOMAL; BERNAL,
2010; SKOMAL; MANDELMAN, 2012). Logo, o aumento no lactato plasmético nos
animais mortos ja era esperado, ja que um aumento na demanda energética é observado
durante a captura como resposta fisiolégica para luta e fuga (BONE,1988; PIKERINGI;
POTTINGER, 1995; HOFFMAYER; PARSONS, 2015). A hipercalemia observada, devido
ao efluxo de K" intracelular, das células musculares e consequentemente sua acumulagio
no sangue, pode gerar acidose intracelular, que por sua vez pode induzir danos celulares,
alterar os gradientes eletroquimicos e afetar a locomoc¢éo e funcdo miocardica (CLIFF;
THURMAN, 1984; MOYES et al., 2006). Este cenéario ja foi relatado em varios estudos
com elasmobranquios, onde os niveis de K" aumentam significativamente em resposta ao
estresse (por exemplo, WELLS et al., 1986; MANIRE et al., 2001; MOYES et al., 2006;
MANDELMAN; FARRINGTON, 2007; FRICK et al., 2010). O fésforo, muitas vezes

negligenciado, foi demonstrado no presente estudo como um bom marcador de estresse,
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corroborando com o observado recentemente por Wosnick et al, 2016. As concentracbes
desse osmolito se mostraram 100 vezes maiores nos animais mortos quando comparado
as concentracdes dos vivos, sugerindo que 0s animais em periodo reprodutivo s&o muito
mais sensiveis ao estresse. Um padrao semelhante foi encontrado em G. cuvier, onde 0s
valores de P** eram cincos vezes mais altos em animais mortos (WOSNICK et al, 2016).

O cloreto plasmatico demonstrou alteracfes significativas para os animais vivos
dentro do periodo de copula. Este resultado, aliado a constancia nas concentracdes de
sodio, pode estar relacionado a acidose metabdlica devido a hipdxia. Sabe-se que em
vertebrados, incluindo peixes, a regulacdo acido-base € ligada a excrecédo de didxido de
carbono (CO,) através de reacdes reversiveis de hidratacdo / desidratacdo de CO, e
acido-base equivalentes H* e HCO® (GILMOUR; PERRY, 2009). No entanto, esta
regulacdo também ¢é acoplada a regulacdo ibnica, pois a compensacdo &cido-base
depende principalmente da transferéncia direta de H © e HCO3; em toda a branquia em
troca de Na* e CI, através da anidrase carbonica (CA) do trocador bicarbonato-cloreto,
respectivamente (EVANS et al, 2000; FREIRE et al, 2008; GILMOUR; PERRY, 2009). A
regulacdo do movimento de NaCl em toda a branquia, por sua vez, € a base da
manutencdo do equilibrio idnico e osmotico em peixes (GILMOUR; PERRY, 2009). Em
periodo prolongado de hipdxia ou exaustdo muscular devido a captura, a funcionalidade
desses mecanismos pode ter sido prejudicada, impossibilitando a entrada de Na* e CI nas
células e consequentemente o tamponamento sanguineo, acarretando em acidose.

A osmolalidade do plasma dos animais mortos no periodo de copula também néo
demonstrou alteracdo significativa comparada aos vivos fora do periodo, sendo
hiposmdtica. Este resultado pode estar relacionado ao tempo de captura dos animais.
Para tubarbes, por exemplo, foi observado aumento da osmolalidade ap6s 3 horas de
captura (CLIFF; THURMAN, 1984). Wosnick e Freire, 2013 observaram em seu estudo
reducdo da osmolalidade em Z. brevirostris apos 6 a 12 horas de exposi¢cdo do animal a
salinidades mais baixas (WOSNICK; FREIRE, 2013), demonstrando maior capacidade de
regulacéo desta espécie.

Para a comparacdo entre a osmolalidade do plasma e do sémen foi observada
diferenca significativa, sendo o sémen hiposmoético em relagcdo ao plasma. O mesmo foi
relatado para o tubardo Triakis scylium (MINAMIKAWA; MORISAWA, 1996) e era
esperado, uma vez que em teoria 0s espermatozoides sao ativados pela agua do mar em
peixes, a manutencdo do sémen em osmolalidade menor do que o ambiente externo
garante que estes nao sejam ativados prematuramente e ndao haja alteracao reprodutiva.

No entanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar os possiveis efeitos do estresse
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de captura nos gametas desses animais, pois uma mudanca na osmolalidade plasmatica
pode acabar influenciando a osmolalidade seminal, levando a uma possivel ativacao
prematura dos gametas ou mortalidade destes.

Aliados aos parametros fisiologicos, nutricionais e reprodutivos, foram observados
fatores morfolégicos como possiveis indicadores de estresse. As injarias séo
negligenciadas em muitos estudos e pouco se sabe como as lesbes, mesmo que
pequenas podem afetar o animal. As injuarias observadas nos animais amostrados
demonstram o0 qudo estressante e debilitante a captura é para o animal e que
dependendo da leséo sofrida, mesmo que haja soltura compensatoria, o individuo pode
ndo sobreviver. Rodrigues et al. (in prep) observaram em seu estudo com 9 espécies de
raias, que de fato as injurias sdo muito comuns na captura artesanal e que todos os
animais amostrados apresentaram algum nivel de ferimento, relacionado ao esforco e
aparato de pesca. No presente estudo foram observadas injurias de varios niveis, desde
pequenos hematomas a fraturas, everséo intestinal, rompimento da bile e flaring. Este
altimo foi observado recentemente em Z. brevirostris por Wosnick et al. (2017a) no uso do
anestésico Eugenol. Os parametros fisiolégicos para os individuos que apresentaram
eversao intestinal foram os mais elevados para a maioria dos marcadores de estresse. No
entanto, o individuo que apresentou flaring obteve os maiores valores para os marcadores
lactato (19,2 mM), fésforo (69 mM) e potassio (154 mM) (possivel lise celular),
demostrando que este mecanismo deve ser considerado resultante de alto grau de
estresse (WOSNICK et al, 2017a) e que pode afetar potencialmente a capacidade
reprodutiva e em casos extremos, levar a morte do animal. Portanto, sugere-se que as
injarias sejam consideradas em estudos futuros, pois devem ter alguma correlagéo direta
com o nivel de estresse.

Uma vez que a maioria dos marcadores testados sao ferramentas confiaveis para
avaliar o estresse em elasmobranquios (BROOKS et al., 2012; MANDELMAN E
FARRINGTON, 2007; GALLAGHER et al., 2014; WOSNICK et al., 2016) exceto pela ureia
neste caso, € aceitavel inferir que, os machos mortos no periodo de cépula sdo muitos
mais vulneraveis, mostrando perda de equilibrio homeostatico/osmédtico e metabdlico
como resposta fisioldgica ao estresse causado pela captura.

Embora muitos animais sejam liberados, pouco se sabe sobre a sobrevivéncia pos-
soltura ou consequéncias sub-letais das interacdes da pesca, ou avaliacdes de diferentes
estratégias de manuseio, sendo dificil quantificar o custo real das capturas acessorias ou
recomendar estratégias de manuseio para os pescadores. No entanto, para Z. bevirostris

a frequéncia de ocorréncia de machos maduros nos desembarques na primavera é alta
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(BORNATOWSKI, ABILHOA, 2012; COSTA, CHAVES, 2006) devido a pesca de fundeio
na qual a espécie é capturada. Esta arte é caracterizada por malha de 16 a 22 cm entre
nos opostos, a qual é fixada ao substrato através de ancoras de ferro, ocorrendo a
despesca geralmente, diariamente ou a cada dois dias (AFONSO, 2016), sendo liberada o
ano todo e visando a pesca de teleésteos de importancia comercial, como pescadas
(Cynoscion spp), corvina (Micropogonias furnieri), bagre (Genidens barbus), linguado
(Paralichthys spp), mistura (peixes de pequeno porte e sem valor comercial), salteira
(Oligoplites sp), e betaras (Menticirrhus americanus e M. littoralis) (CHAVES; ROBERT,
2003). A alta taxa de captura observada no periodo se deu principalmente por esta arte
de pesca direcionada ao linguado, espécie muito apreciada comercialmente e com
caracterizacdo da safra no inverno e primavera devido a temperatura amena da agua
(relato pescador). Aliado a isso, a partilha de nicho do linguado com Z. brevirostris, devido
a ambos serem animais tipicos de fundo, alimentando-se de pequenos crustaceos sob o
substrato arenoso-lodoso (MARION, 2009). Também, o periodo direcionado a pesca do
linguado coincide com o periodo reprodutivo de Z. brevirostris, ocasionando a integracao
desta e outros elasmobranquios no bycatch da pesca de linguado na costa paranaense.
No entanto, o periodo de pesca deste teledésteo no Parana ndo caracteriza periodo
reprodutivo, o que dificulta sua proibicdo de captura (defeso) e por consequéncia impede
gue a proibicdo da pesca seja estabelecida para esse teledsteo durante o periodo de
recrutamento e consequentemente para Z. brevirostris.

Portanto, de acordo com o0 exposto pelo presente estudo o estresse de captura se
mostra altamente deletério para machos no periodo de coOpula, com mortalidade
registrada de 89%, em contraste com mortalidade zero fora deste periodo. Logo, sugere-
se que sejam realizados planos de educacdo ambiental com os pescadores para que a
soltura compensatéria no litoral paranaense seja realizada de forma efetiva e imediata
fora do periodo reprodutivo de Z. brevirostris, a fim de preservar no ambiente potenciais

reprodutores e manter as populacdes
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5 CONCLUSAO

Zapteryx brevirostris ndo tem valor comercial representativo e exibe uma alta
recuperacdo poés-captura em comparacdo com outros elasmobranquios. Assim, a
liberacdo imediata pos-captura dos machos fora do periodo reprodutivo € uma promissora
abordagem para a recuperacdo das populacdes. Entretanto, de acordo com os dados
apresentados para 0s machos no presente estudo e para as fémeas da mesma espécie
durante o periodo reprodutivo, os planos de manejo baseados em soltura compensatoria
podem ser muito prejudicados durante o periodo de recrutamento, sendo necessaria a
proibicdo da captura durante os meses de copula e desenvolvimento embrionario de
forma a garantir a conservacdo desta espécie endémica e ameacada ndo apenas no

litoral paranaense mais possivelmente em todas as suas areas de ocorréncia.
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