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Adaptacoes fisiologicas de arraias Potamotrygon Rex
(Potamotrygonidae) frente as varia¢des sazonais no ambiente

As espécies de arraias de agua doce (familia Potamotrygonidae) tém sua histdria evolutiva intrinsecamente conectada a histdria geoldgica das bacias hidrogréficas
neotropicais. Os representantes desse grupo acumulam uma série de adaptagdes fisioldgicas que possibilitam a manutengdo de suas populagdes em condigdes
ambientais varidveis, sendo a maioria dessas ainda desconhecidas. Assim, este trabalho teve por objetivo analisar as respostas fisioldgicas das arraias Potamotrygon
rex, frente as variagdes do ambiente, ocorridas durante o ciclo hidroldgico (periodos chuvoso/estiagem) na regido do Alto/Médio rio Tocantins. O ambiente foi
verificado na tomada de amostras da dgua durante sete semanas consecutivas, no periodo chuvoso e de estiagem, na mesma regido onde foram coletadas as
arraias. Os espécimes foram coletados na area de transigdo do reservatdrio do Lajeado, no rio Tocantins, dos quais foram registrados os dados biométricos e
coletadas amostras de sangue para verificagdo dos indicadores fisioldgicos (hematdcrito, hemoglobina e glicose plasmatica). Foi calculado o fator de condigdo
relativo das arraias (Kn), e a relagdo ente os dados biométricos e as variaveis fisioldgicas foram avaliada pela correlagdo de Pearson. Como resultado, verificou-se
as alteragbes ambientais que ocorrem sazonalmente, durante o ciclo hidrolégico (periodos chuvosos e estiagem). No periodo chuvoso (de outubro a abril), a
temperatura da agua (°C), o oxigénio dissolvido na agua (mg/L) e a turbidez apresentaram valores mais elevados do que no periodo de estiagem (de maio a
setembro), com excegdo da condutividade elétrica. Para os espécimes coletados na estiagem verificou-se o aumento do peso, do Kn, do hematdcrito, hemoglobina
e glicose plasmatica. Contudo, ndo houve correlagdo significativa entre os dados biométricos e fisiologicos. Dessa forma, as mudangas ocorridas na fisiologia de
Potamotrygon rex sugerem plasticidade da espécie para suportar as variagdes sazonais da regido.

Palavras-chave: Potamotrygonidae; Variagdes fisioldgicas; Ambiente; Sazonalidade.

Physiological adaptations of Potamotrygon Rex (Potamotrygonidae)
stingles in front of seasonal variations in the environment

The species of freshwater stingrays (family Potamotrygonidae) have their evolutionary history intrinsically connected to the geological history of the neotropical
watersheds. The representatives of this group accumulate a series of physiological adaptations that make it possible to maintain their populations in varying
environmental conditions, most of which are still unknown. Thus, this work aimed to analyze the physiological responses of Potamotrygon rex rays, in the face of
variations in the environment, which occurred during the hydrological cycle (rainy/dry periods) in the Upper/Middle Tocantins River region. The environment was
verified in the taking of water samples for seven consecutive weeks, in the rainy and dry season, in the same region where the rays were collected. The specimens
were collected in the transition area of the Lajeado reservoir, on the Tocantins River, from which biometric data were recorded and blood samples were collected
to verify the physiological indicators (hematocrit, hemoglobin and plasma glucose). The stingray relative condition factor (Kn) was calculated, and the relationship
between biometric data and physiological variables was assessed by Pearson's correlation. As a result, the environmental changes that occur seasonally during the
hydrological cycle (rainy and dry periods) were verified. In the rainy season (from October to April), the water temperature (°C), the oxygen dissolved in the water
(mg/L) and the turbidity showed higher values than in the dry season (from May to September), with exception of electrical conductivity. For the specimens
collected during the dry season, there was an increase in weight, Kn, hematocrit, hemoglobin and plasma glucose. However, there was no significant correlation
between biometric and physiological data. Thus, changes in the physiology of Potamotrygon rex suggest plasticity of the species to withstand seasonal variations
in the region.

Keywords: Potamotrygonidae; Physiological variations; Environment; Seasonality.
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Adaptagées fisiologicas de arraias Potamotrygon Rex (Potamotrygonidae) frente as variagdes sazonais no ambiente
SANTOS, J. M.; RIBEIRO NETO, D. G.; MARQUES, E. E.; SEIBERT, C. S.

INTRODUGAO

Os ambientes aquaticos tropicais, principalmente os de dgua doce, como, o rio Tocantins, sdo
bastante diversos e dindmicos em relagdo as suas propriedades fisicas e quimicas (MARQUES, 2006; LOLIS,
2008; BENEVIDES, 2010; PINTO et al., 2019). S3o, portanto, tipicamente instaveis e caracterizados por
marcantes variagoes naturais nas suas propriedades (TUNDISI et al., 2008; JUNK, 2013).

Dentre os diversos elementos climaticos a precipitacdo, em seu regime sazonal, € uma das varidveis
que exerce maior influéncia nas caracteristicas do ambiente aquatico (RIBEIRO et al., 1995; BRITO et al.,
2006). Entretanto, além da precipitacdo, outros elementos climatolégicos podem variar de acordo com a
localidade observada, assim, as variagcdes anuais da temperatura, umidade e a radiacdo solar também
interagem com os sistemas aquaticos, podendo produzir efeitos importantes sobre as comunidades
aquaticas e ocasionando modificacdes nos componentes bidticos e abidticos do sistema (TUNDISI et al., 2008;
OLIVER etal., 2014).

Neste contexto, as variagdes ambientais como mudancgas rapidas ou extremas na temperatura, na
concentracdo de oxigénio dissolvido, no pH, na concentragao e nos tipos de ions, podem ocasionar diferentes
niveis de estresse, e reduzir a habilidade dos organismos em manter a homeostase (BONGA, 1997; MARIANO
et al., 2009). Geralmente a resposta dos organismos aos agentes estressores depende do grau e da duragao
do estimulo. Em regiGes tropicais a maioria das espécies de peixes, geralmente estdo adaptadas as flutuagdes
ambientais moderadas, apresentando mecanismos compensatérios para minimizar o estresse crénico
(ANDRADE-TALMELLI et al., 1999; SIMPLENDORFER et al., 2011; DUNCAN, 2016; SEERS-ROESCH et al., 2012a).
Portanto, em reposta ao estresse ambiental os organismos podem procurar novos ambientes, ou
desenvolver mudancas teciduais, fisioldgicas e comportamentais (MUUSZE et al., 1998; ZENI et al., 2016). E,
a partir destas adaptacGes podem assegurar sua sobrevivéncia, reproducao, desenvolvimento, distribuicdo
geografica e até mesmo a diversificacdo das espécies (RANDALL et al., 2006; ZENI et al., 2016).

No caso da bacia do rio Tocantins existe uma diversidade de ambientes com caracteristicas
particulares, que proporcionam condi¢cdes para uma fauna de peixes diversificada, que se desenvolveu
associada a histdria evolutiva da bacia (LUCINDA et al., 2007; PINTO et al., 2019). Dentre os grupos presentes
ha um grupo muito particular de elasmobranquios, as arraias da familia Potamotrygonidae. As espécies que
pertencem a esta familia derivam de grupos marinhos e apresentam adaptagGes para viverem
exclusivamente em ambiente de 4gua doce, estando distribuidas em quatro géneros, Potamotrygon,
Paratrygon, Plesiotrygon e Heliotrygon (CARVALHO et al., 2004; ROSA et al., 2010; CARVALHO et al., 2011).

A literatura tem evidenciado que, assim como observado em outros elasmobranquios, os
potamotrigonideos apresentam preferéncias quanto a ocupacgao e uso de habitat associados as condi¢des
ambientais (ALMEIDA et al., 2009; DUNCAN et al., 2011; DUNCAN, 2016). Os ajustes fisiolégicos ocorridos ao
longo do processo evolutivo das arraias de agua doce possibilitaram sua adaptacdo aos filtros ambientais e
o estabelecimento da espécie em varios ambientes (HOPKINS et al., 2003; DUNCAN, 2008; OLIVEIRA, 2008;
SPEERS-ROESCH et al., 2012; OLIVEIRA, 2013; DUNCAN et al., 2011).
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A espécie Potamotrygon rex é uma arraia que possui distribuicdo concentrada no alto e médio rio
Tocantins (CARVALHO, 2016). A presenca dos individuos desta espécie é frequentemente observada na
regidao do médio rio Tocantins, especialmente no reservatério da UHE-Lajeado (observagdo pessoal).
Individuos desta espécie apresentam colorac¢do dorsal preta a marrom escuro, e, juntamente com as espécies
Potamotrygon henlei e Potamotrygon leopoldi formam o grupo de espécies denominado "arraias negras"
(CARVALHO, 2016). Contudo, como observado para outros potamotrigonideos da regido Amazdnica, os
estudos relacionados a Potamotrygon rex sdo escassos e limitam-se a alguns aspectos relacionados, por
exemplo, a sistematica e distribuicdo (CARVALHO, 2016) e ao veneno (SANTOS et al., 2019). Sendo que, até
o presente momento ha uma lacuna no entendimento de como a espécie de arraia Potamotrygon rex
responde as variacdes sazonais do ambiente aquatico.

Neste sentindo, o estudo dos parametros sanguineos é uma importante ferramenta que permite
compreender e avaliar o estado fisiologico dos peixes, podendo ser utilizada, dentre outras coisas, para o
diagndstico de doencas; caracterizar as diferentes estratégias no que se refere a demanda metabdlica por
oxigénio e investigar estratégias fisioldgicas adaptativas relacionadas as variacdes ambientais (VAL et al.,
1998; TAVARES-DIAS et al., 2006; PAVLIDIS et al., 2007; ALMEIDA-VAL et al., 2011; TAVARES-DIAS et al., 2014).
Segundo Oliveira (2013), somente a partir de um conhecimento integrado entre a investigacdo do ambiente
e a relagdo com os disturbios fisioldgicos, que acometem os diversos organismos aquaticos, sera possivel
evoluir na formulagdo de a¢des que auxiliem na avaliagdo e controle de saude das espécies, contribuindo
para seu bem estar.

No que tangue as arraias, Oliveira (2013) destaca a importancia de conhecer a fisiologia do sangue
das espécies de arraias amazdnicas, e ressalta ser esta uma ferramenta adequada para compreender as
respostas fisioldgicas geradas pelas arraias de dgua doce, frente a diversidade e intensidade das variacGes do
ambiente, seja pela acdo antropoldgica e/ou natural. Entretanto, mesmo a hematologia de peixes sendo uma
ferramenta valiosa, o progresso no estabelecimento de parametros hematolégicos é lento e ainda pouco
usado para espécies em seu ambiente natural (VAL et al., 1998; TAVARES-DIAS et al., 2006). Com relagdo as
arraias trés questdes dificultam os estudos da fisiologia de espécies de ambiente natural: a dificuldade da
coleta, o receio do acidente (devido a manipulagdo errada) e a auséncia de kits bioquimicos especificos para
0 grupo.

Portanto, os estudos sobre como as arraias se adaptam as mudancas ocorridas no ambiente aqudtico,
de forma sazonal, sdo relevantes para o conhecimento de estratégias adaptativas fisiolégicas, diagndstico do
estado de saude e no manejo, podendo resultar em cuidados mais eficientes para as espécies nativas como,
por exemplo, a Potamotrygon rex. Investigacdes deste tipo podem, inclusive, auxiliar na criacdo e
manutencdo desta espécie em cativeiro, diminuindo assim, o possivel impacto da retirada deste grupo de
seu ambiente natural, como ja vem ocorrendo para outras espécies amazbnicas, com intuito de suprir a
crescente demanda do mercado, tanto de aquariofilia, quanto do consumo da carne de arraia (ARAUJO et
al., 2004; DUNCAN et al., 2010).

Desse modo, este trabalho visa analisar as respostas fisioldgicas da arraia Potamotrygon rex, frente
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as variacdes do ambiente, ocorridas durante o ciclo hidroldgico (periodos chuvoso/estiagem), na regido do

Alto/Médio rio Tocantins.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

As coletas foram realizadas na area do reservatoério da UHE Lajeado (ou Luis Eduardo Magalhaes),
estd localizado entre os municipios de Miracema do Tocantins e Brejinho do Nazaré, mais especificamente,
na regido de Porto Nacional (Figura 1). Neste municipio esta a area de transi¢cdo do reservatorio, a cerca de
1400 km da foz do rio Tocantins, localizada em Belém, PA.

O reservatoério (lago) da UHE Lajeado foi concluido em fevereiro de 2001, quando atingiu sua cota de
operacdo (212 m); tem cerca de 172 Km, drea superficial de 630 km?, drea de drenagem 184.219,00 km?,
nivel a montante de 212 m e a jusante de 175,80 m. A UHE Lajeado opera a fio d’agua e a oscilagdo do nivel

estd relacionada a operacdo da prdpria usina e de outros represamentos localizado a montante (LOLIS, 2008).
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Figura 1: Localizagdo da drea de amostragem (indicada pelo circulo), no reservatério da Usina de Lajeado (UHE Luis
Eduardo Magalhaes), rio Tocantins.

Parametros fisico-quimicos da agua

As amostras foram concentradas no municipio de Porto Nacional (Tocantins) regido a montante da

UHE- Lajeado (Figura 1). As coletadas foram realizadas entre janeiro e marco de 2018, no periodo chuvoso.
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No periodo de estiagem as coletas ocorreram entre junho e agosto 2018. Em ambos os casos, as coletas
foram realizadas semanalmente (uma vez na semana). Em cada coleta foram registradas na superficie da
agua, a temperatura (°C), pH, condutividade (uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L), utilizando sondas
multiparametro, entre 8 e 9 horas da manha. Amostras de dgua também foram coletadas e armazenadas em
gelo e posteriormente transportadas a laboratério de Microbiologia Ambiental (LAMBIO), da Universidade

Federal do Tocantins, para analise da turbidez.

Coleta de sangue e dados biométricos

As coletas das arraias Potamotrygon rex (Figura 2) foram realizadas no ano de 2018 (Licenca do
Sisbio/ICMbio n° 45407-/2017) e as capturas ocorreram em dois periodos hidrolégicos distintos, periodo
chuvoso (entre os meses de janeiro a margo) e periodo de estiagem (entre os meses de junho a agosto). A

amostra total correspondeu a 25 animais, sendo 12 (periodo chuvoso) e 13 (periodo de estiagem).

A.

Figura 2: Arraias Potamotrygon rex. Fotografia da fémea (A) visdo dorsal e (B) visdo ventral.

Para as coletas foi utilizado uma adaptagao do apetrecho de pesca denominado “Nasa”, amplamente
utilizado na Colémbia e na Venezuela (AJIJACO-MARTINEZ et al., 2012). As adaptacdes realizadas foram o
aumento do cabo de sustentagdo, aumento do diametro do cone de ferro, e a diminuicdo do tamanho da
malha do material utilizado para confec¢do do saco de armazenagem. E possivel observar em detalhe o
apetrecho e sua utilizagdo nas figuras 3 A e B. Apds a coleta, as arraias foram transferidas para um viveiro
montado no ambiente onde ocorreram as capturas (Figura 3 C), no qual permaneceram por um periodo
maximo de 12 horas, com o objetivo de minimizar o estresse associado a coleta. Posteriormente, os
espécimes foram retirados cuidadosamente do viveiro, com um puca de mao e colocados em caixas plasticas
com anestésico (Eugenol 0,2 g/L; Figura 3 D) para a coleta de sangue.

As coletas de sangue ocorreram entre 8 e 9h, nos mesmos horarios em que foram realizadas as
coletas dos parametros ambientais. Os procedimentos de manuseio e coleta sanguinea seguiram as
recomendacodes de Oliveira (2013), que consiste na punc¢do do vaso branquial. As amostras de sangue foram

colocadas em dois tubos diferentes: um com acido etilenodiamino tetra-acético a 10% (EDTA), para
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determinacdo da hemoglobina e hematdcrito, e outro com fluoreto de sddio, para dosagem de glicose. O
hematdcrito foi determinado pela técnica de microhematdcrito e a concentragao de hemoglobina plasmatica
pela técnica de cianometahemoglobina (LEWIS et al., 2005). A determinagdo da concentragdo de glicose foi
realizada por métodos enzimatico-colorimétrico quantificado pelo kit comercial Glicose Vet da Biotécnica.

Apos a coleta de sangue, foi realizada a coleta dos dados biométricos: (i) comprimento do disco, (ii)
largura do disco e (iii) peso total, seguindo a metodologia descrita por Rosa (1985) e Carvalho (2016).

Para obtenc3o dos valores esperados foi utilizado inicialmente a relagdo peso-comprimento Wt=alLd
(Wt - peso total em gramas; Ld - largura do disco em cm, a e b sdo constantes). Esses valores foram utilizados
para calcular o fator de condicdo relativo (Kn=Wt/We), através do quociente entre o peso registrado (Wt) e
o peso esperado (We) para um dado comprimento (LE CREN, 1951). Para as arraias foi considerado a largura
do disco (Ld), seguindo Araujo (1998). Apds estimativa dos valores individuais de Kn de todos as arraias, foi

calculado o valor médio de Kn dos exemplares agrupados para os dois periodos, chuvoso e estiagem.

Figura 3: Apetrecho utilizado para coleta de arraia Potamotrygon rex - (A) Operagdo do apetrecho de coleta; (B)
detalhe da retirada do animal capturado do aparelho de coleta; (C) detalhe do viveiro utilizado para nao estressar o
animal, e (D) detalhe da arraia sendo anestesiada.

Analises estatisticas

Para averiguar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO et al., 1965). Posteriormente foi aplicado o teste t de Student, para comparar e identificar diferenca
estatisticamente significativa entre os periodos (chuvoso e estiagem). A correlagdo entre dados biométricos
e os indicadores fisiologicos (hematdcrito, hemoglobina e glicose) foi realizada com o teste estatistico de
correlacdo de Pearson, usando o Software PAST (PAleontological STatistics) versdao 3.24. Os resultados foram

expressos em média e desvio padrdo (DP), sendo os testes significativos para p<0,05.
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RESULTADOS
Caracteristicas Ambientais

A comparacado entre as varidveis ambientais foi significativamente diferente entre o periodo chuvoso
e a estiagem. Na estiagem, a temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a turbidez foram menores do que
no periodo chuvoso. Em contraposicdo, os valores da temperatura do ar e da condutividade elétrica foram
maiores na estiagem. Esses resultados indicam que as condi¢Ges do ambiente variam sazonalmente (Tabela
1).

No periodo chuvoso aumenta o volume e a turbidez da 4gua, a ocorréncia de ventos (banzeiro) e de
chuvas, que dificultam a visualizacdo e captura dos animais. Contudo, no periodo de estiagem ocorre o
inverso. Ha reducdo na turbidez (aumento na transparéncia), auséncia de chuva e ocorréncia esporadica de
vento, o que facilita a visualizacdo e captura dos animais, que podem ser observados proximos as margens

com frequéncia.

Tabela 1: Varidveis ambientais no reservatdério UHE- Lajeado (UHE Luis Eduardo Magalhdes; médio Rio Tocantins),
durante o periodo chuvoso e de estiagem. Dados apresentados como média + desvio padrdo; valores minimos —
maximos, entre parénteses.

Periodo
Variaveis Ambientais Chuvoso Estiagem p-valor
(min-max) (min-max)
Temperatura do ar (°C) 26,88+0,84 30,48+0,51 0.0005
(25,96-28,38) (29,84-31,28) !
Temperatura da agua (°C) 29,50 £ 0,77 25,98 £ 0,81 0.0009
(28,4-31,0) (24,4-27,4) !
Potencial hidrogénico (pH) 7,98 £0,54 7,71 +£0,40 01812
(7,75-8,06) (7,03-8,18) ’
Oxigénio Dissolvido (OD, 7,02+0,50 5,01+0,73 0.0004
mg/L) (6,81-7,16) (4,85-5,12) ’
Condutividade elétrica 56,84 +2,10 78,71+ 4,0 00001
(1S/cm) (53,4-63,9) (73,6-84,4) ’
Turbidez da dgua (NTU) 530+1,8 1,59+0,4 0.0006
(3,75-6,78) (0,94-2,08) !

Parametros biométricos

Os valores médios das medidas biométricas de Potamotrygon rex foram semelhantes entre os
periodos chuvoso e de estiagem. As diferencas significativas foram observadas somente para o peso dos
individuos (Tabela 2).

A equacado da relagdo entre o peso total e a largura do disco para todos os individuos agrupados foi
a seguinte: Wt=0,0002Ld**Y" com R2= 0,6852. Os valores do fator de condi¢do relativo (Kn) mostraram que
as arraias coletadas no periodo de estiagem apresentaram diferenca entre as estac¢des, sendo o valor médio

do Kn significativamente maior na estiagem (p=0,0039) (Figura 4).

Tabela 2: Medidas biométricas e fator de condig¢do da arraia de dgua doce Potamotrygon rex. Dados apresentados como
média * desvio padrdo; valores minimos — maximos, entre parénteses.

Periodo
Parametros Biométricos Chuvoso Estiagem p-valor
(min-max) (min-max)
Comprimento do disco (cm) 38,91+4,19 40,92+3,04
0,1456
(34,1-47,7) (35,0-47,0)
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Largura do disco (cm) 36,73+4,06 40,07 £ 2,54 0.1554
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Figura 4: Valores médios, desvio padrdo e amplitude de variacdo do fator de condicdo relativo (Kn) de Potamotrygon
rex em relacdo ao periodo chuvoso e de estiagem.

Parametros Hematolégicos (hematdcrito, concentragdo plasmatica de hemoglobina e glicose plasmatica)

Para os indicadores fisioldgicos de Potamotrygon rex, os espécimes coletados no periodo de estiagem
apresentaram os maiores percentuais de hematdcrito, de concentracdo de hemoglobina e de glicose
plasmatica (Tabela 3). A hemoglobina plasmatica foi, em média, 59% maior no periodo de estiagem e a glicose
plasmatica 319% (Tabela 3). Ao correlacionar os valores biométricos com os indicadores fisioldgicos
(hematdcrito, hemoglobina e glicose) da arraia Potamotrygon rex, observou-se que ndo houve correlagcdo

significativa entre os dados.

Tabela 3: Hematdcrito, concentragdo de hemoglobina plasmatica e glicose plasmdatica de Potamotrygon rex no periodo
chuvoso e de estiagem. Dados apresentados como média + desvio padrao.

Periodo
Varidveis sanguineas Chuvoso (N=12) Estiagem (N=13) p-valor
(min-max) (min-max)
Hematdcrito (%) 20,67+ 1,72 22,54+1,20 0.004
(17-23) (20-25) :
Hemoglobina plasmatica (g/dL) 3,57 +0,47 6,02 0,70 0001
(2,97-3,89) (5,2-7,2) ’
Glicose plasmatica (mg/dL) 38,81 5,54 121,5%3,2 0.0006
(32,7-48,5) (101-133,1) !

DISCUSSAO

As caracteristicas do ambiente aqudtico podem variar em fung¢do das caracteristicas dos corpos de
agua, da intensidade da radiacdo solar, intensidade pluviométrica, acao do vento e de outras forgas que
atuam no ambiente aquatico (BRITTO et al., 2006; TUNDISI et al., 2008; JUNK, 2013).

Na area de estudo, inserida no alto médio rio Tocantins, a ocorréncia de periodo chuvoso (outubro a
abril) e de estiagem (maio a setembro) bem definidos durante o ano, contribuem para uma sazonalidade
marcante no ambiente aquatico (LOLIS, 2008; MARCUZZO et al., 2013; PINTO, 2013; PINTO et al., 2019;
SOUZA, 2016; ROLDAO et al., 2019). A ocorréncia de chuvas é um dos fatores que controla o aporte de
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nutrientes em rios, lagos e reservatdrios e, consequentemente, influencia no comportamento hidrodindmico
do corpo d’agua, principalmente nos mecanismos de transporte, ou seja, turbuléncia, difusdo, dispersao,
entre outros (TUNDISI et al., 2008; OLIVER et al., 2014).

Neste sentido, a ocorréncia de chuvas proporciona o carreamento de nutrientes do entorno da bacia
para dentro do ambiente aqudtico no periodo chuvoso, quando a temperatura do ar e da dgua geralmente
sdao mais elevadas. Ao mesmo tempo o aumento da turbidez restringe a penetracdo da radia¢do solar no
ambiente aquatico, sendo as contribui¢cdes aléctones importantes, especialmente nas regides proximas as
margens, onde ocorre também os bancos de macréfitas (MARQUES, 2006; LOLIS, 2008; BENEVIDES, 2010).

Por outro lado, no periodo de estiagem, a reducdo da turbidez da 4gua possibilita a entrada da
radiacdo solar até profundidades maiores. Assim, ocorre a intensificacdo dos processos metabdlicos no
ambiente (processos autdctones), consumindo a matéria organica carreada pelas chuvas e/ou produzidas no
proprio ambiente, conforme indicada pelo aumento da condutividade da agua e reducgdo do oxigénio
dissolvido neste periodo (Tabela 1). A redugdo na turbidez da dgua (aumento da transparéncia) é um filtro
ambiental importante em ambientes de reservatério influenciando os processos seletivos e adaptativos de
toda a fauna aquatica (PINTO et al., 2019).

Neste contexto, dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais relevantes na dindmica
e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011). Neste ambiente alguns fatores, como por
exemplo, a decomposicdo da matéria organica, perdas para respiragao de organismos aqudticos e aumento
da temperatura auxiliam na reducdo do oxigénio dissolvido na dgua (TAVARES-DIAS et al., 2006; CHIPPARI-
GOMIES et al., 2005). Além disso, a elevada atividade bioldgica em altas temperaturas tende a reduzir a
concentracdo de oxigénio, principalmente no periodo noturno, quando nao ha a contribuicdo da producdo
pela fase luminosa da fotossintese (ESTEVES, 2011). Dessa forma, em altas temperaturas os peixes
necessitam de mais oxigénio, embora este tende a se encontrar menos disponivel no ambiente
(BALDISSEROTTO, 2009).

Mudangas na concentracdo de oxigénio, do ambiente, pode ocasionar efeitos na fisiologia,
comportamento e na distribuicdo de espécies, especialmente em regiGes amazonicas, onde existem baixas
tensdes de oxigenac¢do em altas temperaturas (VAL et al., 1992; VAL et al., 1998; TAVARES-DIAS et al., 2006;
PAVLIDIS et al., 2007; TAVARES-DIAS et al.,, 2014). Por esta razdo, algumas espécies desenvolveram
mecanismos adaptativos ao longo de sua histéria evolutiva para viver em ambientes com baixa oxigenacao,
desenvolvendo ajustes fisioldgicos (RANDALL et al., 2006) bioquimicos, teciduais e estratégia
comportamentais (MUUSZE et al., 1998). Na literatura ha indicios de que as arraias de agua doce, ao logo do
processo evolutivo, passaram por ajustes fisioldgicos que possibilitaram sua adaptacdo aos filtros ambientais,
o que possibilitou seu estabelecimento nos mais variados ambiente (HOPKINS et al., 2003; DUNCAN, 2008;
OLIVEIRA, 2008; SPEERS-ROESCH et al., 2012; OLIVEIRA, 2013).

Nesse estudo, foi verificado o aumento do peso total (Tabela 2) e melhora do fator de condi¢do para
Potamotrygon rex, no periodo de estiagem (Figura 4). E estes resultados podem estar relacionados a dois

fatores principais, a alimentacdo e/ou reproducdo. O primeiro reforca que os resultados relacionadas as
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diferentes na dieta das arraias de dgua doce podem ter relacdo com as oscilagdes do nivel hidrométrico e da
disponibilidade dos recursos alimentares, como verificado por Speers-Roesch et al. (2010) em
elasmobranquios, ou resultam de mudancas ontogenéticas e espago-temporais caracterizando uma
flexibilidade tréfica das espécies (CHARVET-ALMEIDA, 2006; RINCON, 2006; ALMEIDA et al., 2009; SHIBUYA
et al., 2010; GARRONE NETO et al., 2012; PAGLIARINI et al., 2020).

No caso de potamotrigonideos, que se alimentam no fundo, geralmente préximo as regides
litordneas onde sdo observados com frequéncia, a qualidade e/ou qualidade do alimento disponivel no
periodo de estiagem pode favorecer esses animais. Neste periodo, o aumento da condutividade, da
disponibilidade de fdsforo e de nitrogénio, provavelmente devido ao aumento dos processos de
decomposicdo e recirculacdo de nutrientes, pode modificar a quantidade e/ou qualidade do alimento
ingerido. Ao mesmo tempo, mudancgas nos mecanismos de deteccdo e captura de presas, devido as condi¢des
apresentadas ao longo do ano no ambiente aquatico, podem favorecer a captura dos alimentos (BATISTA,
2008; ALMEIDA et al., 2009; SHIBUYA et al., 2010).

Neste sentindo, Lonardoni et al. (2006) observaram variacao sazonal na qualidade e frequéncia de
ocorréncia dos recursos alimentares entre o periodo de seca e cheia no alto rio Parand, para Potamotrygon
falkneri e Potamotrygon motoro, o que ainda segundo os autores, demonstra que o ambiente também pode
ser um fator determinante nas diferentes estratégias adotadas pelas arraias.

Vasconcelos et al. (2011) também encontraram diferenca sazonal na dieta de Potamotrygon motoro,
composta principalmente de insetos no periodo de seca e com predominancia de molusco, crustaceo e peixes
no periodo de cheia. Para Pagliarini et al. (2020), ha correlagdo entre o aumento da proteina muscular das
arraias de agua doce e em relagdo aos itens alimentares, principalmente macroinvertebrados bentonicos.

Com relacdo ao fator reprodutivo o incremento no peso estaria ligado ao processo de
armazenamento de nutrientes no figado, antes do inicio do periodo reprodutivo (ARAUJO, 1998). Entretanto,
como os animais coletados ndo estavam em reprodugdo, sendo provavelmente todos juvenis (comprimento
do disco menor ou igual 47,7 cm), ha necessidade de investigagOes direcionadas para se inferir sobre os
parametros reprodutivos, considerando também a lacuna de informacdes a este respeito.

O aumento dos indicadores fisioldgicos (hematdcrito, hemoglobina e glicose plasmatica) na estiagem
(Tabela 3), por sua vez, sugerem a condi¢do de estresse ambiental, gerado pelas oscilagdes dos parametros
fisicos-quimicos do ambiente. Assim, as variagGes fisioldgicas dos osteictes e elasmobranquios em respostas
a variacdo das caracteristicas ambientais da agua, como por exemplo, mudancas de temperatura, na
concentracdo de oxigénio dissolvido, no pH, na concentragdo e nos tipos de ions, sdo desencadeadas de
forma que o individuo busque sempre o retorno da homeostase, por meio de ajustes e adaptacles
fisiologicas (BONGA, 1997; MARIANO et al., 2009; OLIVEIRA, 2013; DUNCAN, 2016).

Algumas espécies da regido amazdnica tanto de peixes (VAL et al., 1998; TAVARES-DIAS et al., 2006)
como de potamotrigonideos (DUNCAN, 2008; OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA, 2013; DUNCAN et al., 2011) sdo
bem adaptadas as variagOes sazonais do ambiente. Assim, o sucesso das espécies depende dos ajustes

fisiolégicos desencadeados em condigdes estressantes para esses animais (RANDALL et al., 2006; ZENI et al.,
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2016). Neste contexto, alguns autores, apontam que o estresse induz mudancas hematolégicas, seja, pela
hemodiluicdo ou hemoconcentragdo, alterando os valores de hematdcrito e outros parametros
hematolégicos (MCDONALD et al., 1997; TAVARES-DIAS et al., 2006; ALURU et al., 2009). Desse modo, a
elevacdo do hematdcrito e da hemoglobina plasmdtica, observados para arraia Potamotrygon rex, na
estiagem, pode ser compreendido como uma estratégia para lidar com a reducdo do oxigénio da agua,
observado para esse periodo (Tabela 1). Para Martin et al. (1978) existem modificagdes nas hemoglobinas
das arraias de agua doce da regido amazbnica que lhes possibilitam viver em ambientes com baixa
disponibilidade de oxigénio. Para Oliveira (2013), a elevacdo da hemoglobina apresentada pelas arraias de
agua doce da regido amazobnica pode ser entendida como uma resposta fisioldgica da espécie, na tentativa
de obter uma oxigenacdo mais eficiente, num periodo em que ha necessidade de elevar e/ou manter a
atividade metabdlica, como relatado para outros grupos (VAL et al., 1992; TAVARES-DIAS et al., 2006;
ALMEIDA-VAL et al., 2011). De maneira geral, os aspectos descritos no presente trabalho apresentaram
resultados similares aos encontrados por Oliveira (2008), Oliveira (2013), Duncan et al. (2008), Brinn et al.
(2012), Brito (2012), Lemos (2011), Duncan (2016) quando investigaram varias espécies da familia
Potamotrygonidae.

O aumento da glicose reforca a ideia da existéncia de estimulos ambientais estressores durante a
estiagem. Barcelos et al. (2010), discorrem que o aumento da glicose plasmatica aponta que os organismos
estiveram submetidos a uma situacdo possivelmente estressante, mostrando uma tendéncia a mobilizagao
de reservas energéticas. A mobilizacdo da glicose ocorre como meio para fornecer energia extra ao animal,
para que este possa superar o disturbio imposto (BONGA, 1997). Neste sentido, Pottinger et al. (1995)
considera que se ocorrer uma fonte de estresse de natureza respiratéria, essas alteragdes envolveram o
aumento da dopamina, essa por sua vez, aumentard os niveis de adrenalina e noradrenalina no plasma, a
elevacdo da concentracdo de hemoglobina no sangue e de glicose no plasma.

Neste contexto, as respostas fisioldgicas apresentadas pela arraia Potamotrygon rex vai ao encontro
do que é apresentado para outras espécies de peixes e potamotrigonideos presentes na regido tropical,
sendo estes, geralmente bem adaptadas as flutuagGes ambientais moderadas, apresentando mecanismos
compensatorios para minimizar o estresse ocorrido sazonalmente (ANDRADE-TALMELLI et al., 1999;
SIMPLENDORFER et al., 2011; CARVALHO et al., 2011; DUNCAN et al., 2011; DUNCAN, 2016).

Por fim, os resultados obtidos para Potamotrygon rex sugerem que a espécie apresenta uma resposta
fisiolégica as variacdes sazonais do ambiente, percebidas por meio das variagdes significativas da
hemoglobina, hematdcrito e glicose. Este fato abre uma nova perspectiva para o entendimento das relages
ecolégicas que envolvem a regulacdo das populages de potamotrigonideos em seu ambiente natural, para
a elaborag¢do de medidas para sua conservagao e uso sustentavel, bem como, da prospec¢do dos mecanismos

fisiolégicos de adaptacdo deste grupo.

CONCLUSOES
O presente trabalho versa sobre os aspectos fisioldgicos relacionados a adaptacdo das arraias de
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agua doce Potamotrygon rex frente as alteragGes sazonais do ambiente aqudtico (temperatura da agua, pH,

oxigénio, condutividade, turbidez). Houve aumento do hematécrito, concentragao de hemoglobina e glicose

plasmatica, das arraias no periodo de estiagem, em resposta a reducdo de oxigénio e turbidez, e essa

plasticidade possibilita a espécie suportar as variagdes sazonais da regido. Entretanto, apesar dos resultados

obtidos, o entendimento do comportamento fisiolégico desta, e de outras espécies desta familia, ainda

precisa ser investigado, especialmente em ambiente natural.
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