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RESUMO

Compreender os efeitos fisiológicos do estresse de captura fornece informações

fundamentais para a elaboração de planos de manejo adequados para os elasmobrânquios.

As raias santa (Rioraja agassizii), emplastro (Sympterygia acuta) e emplastro amarela

(Sympterygia bonapartii) são espécies endêmicas da América do Sul Subtropical.

Atualmente, a R. agassizii está classificada como “Vulnerável” e as Sympterygia spp. estão

classificadas como “Em Perigo” segundo a Lista Vermelha publicada pelo ICMBio.

Segundo a Lista Vermelha da União Internacional para a Conservação da Natureza, R.

agassizii está classificada como “Vulnerável”, S. acuta como “Criticamente Em Perigo”, S.

bonapartii como “Quase Ameaçada”. O objetivo do presente estudo foi avaliar o estresse de

captura nessas três espécies de raias. Os animais foram obtidos junto ao desembarque das

frotas artesanais no município de Florianópolis no período de janeiro/2022 a março/2022.

Todos os indivíduos foram desembarcados mortos, e por esta razão, um índice de frescor foi

aplicado, utilizando apenas animais que foram a óbito recentemente. Após coleta dos dados

biométricos e sexagem, o sangue foi coletado e o soro foi separado para as análises

fisiológicas da vulnerabilidade ao estresse de captura. Os resultados indicaram diferenças

significativas no lactato e colesterol total circulantes entre as espécies. Quanto ao fósforo

(P3+) e triglicerídeos, não houveram diferenças significativas. Adicionalmente, nenhuma

diferença significativa foi observada para nenhum dos marcadores analisados considerando

o sexo. Considerando os níveis circulantes de lactato observados no presente estudo, uma

escala de vulnerabilidade foi proposta, sendo S. acuta a espécie mais sensível ao estresse de

captura, e S. bonapartii, a mais resistente. Estudos futuros com uma abordagem comparativa

devem ser realizados, analisando o estresse de captura em indivíduos vivos das três espécies,

visando gerar dados mais robustos que possam ser aplicados para o manejo e conservação

destas espécies endêmicas e ameaçadas de extinção.

Palavras chave: Elasmobrânquios, captura incidental, fisiologia, conservação.



ABSTRACT

Understanding the physiological effects of capture stress provides essential information for

elaborating adequate management plans for elasmobranchs. The Rio skate (Rioraja

agassizii), the bignose fanskate (Sympterygia acuta) and the smallnose fanskate

(Sympterygia bonapartii) are skates endemic to Subtropical South America. Currently, R.

agassizii is classified as “Vulnerable” and Sympterygia spp. are classified as “Endangered”

according to the Red List published by ICMBio. According to the Red List of the

International Union for Conservation of Nature, R. agassizii is classified as “Vulnerable”, S.

acuta as “Critically Endangered”, S. bonapartii as “Near Threatened”. The aim of the

present study was to evaluate the stress of capture in these three species of skates. The

animals were obtained from the landing of artisanal fleets in the city of Florianópolis from

January/2022 to March/2022. All individuals were landed dead, and for this reason, a

freshness index was applied, using only animals that died recently. After biometric data

collection and sex determination, blood was collected and serum was separated for

physiological analysis of vulnerability to capture stress. The results indicated significant

differences in circulating lactate and total cholesterol between species. As for phosphorus

(P3+) and triglycerides, there were no significant differences. Additionally, no significant

difference was observed for any of the markers analyzed concerning sex. Considering the

circulating levels of lactate observed in the present study, a vulnerability scale was proposed,

with S. acuta as the most sensitive species to capture stress, and S. bonapartii, the most

resistant. Future studies with a comparative approach should be carried out, analyzing the

stress of capture in live individuals of all species, aiming to generate more robust data that

can be applied to managing and conservating these endemic and threatened species.

Keywords: Elasmobranch, bycatch, physiology, conservation.
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1. INTRODUÇÃO

Globalmente, os elasmobrânquios são capturados pelas pescas artesanais e

industriais por sua carne, nadadeiras e outros subprodutos (Stevens et al., 2000) e também

pela pesca recreativa. Mas a principal ameaça desse grupo é a captura incidental por pescas

direcionadas a outras espécies mais valorizadas (Dulvy et al., 2021). Captura incidental, ou

bycatch, é um dos desafios da pesca sustentável e refere-se à captura de espécies não alvo

por meio de técnicas pesqueiras não seletivas (Crowder e Murawski, 1998; Davies et al.,

2009). Outra definição considera como a parte da captura que é descartada morta ou

moribunda (Hall, 1996). A razão pela qual se descartam algumas espécies é devido ao baixo

valor comercial, excesso de dano físico, liberar espaço para indivíduos mais valorizados, ou

porque sua retenção é proibida por lei (Bellido et al., 2011).

É evidente o impacto do bycatch com diferentes aparatos pesqueiros, métodos de

pesca e regiões; sua composição e magnitude também são afetadas pela seletividade e outras

características dos petrechos pesqueiros e do esforço de captura (Hall, 1996). Redes de

emalhe e pescas de arrasto capturam qualquer organismo que não passa pela malha e são

geralmente associadas a uma elevada taxa de captura incidental (Alverson et al., 1994).

Independente do equipamento de pesca, os peixes capturados são expostos a diferentes

níveis de estresse, que envolvem impactos cumulativos físicos e fisiológicos (Skomal,

2007). Além disso, o manuseio desses peixes à medida que são descartados pode provocar

ainda mais lesões físicas e traumas fisiológicos (Chopin e Arimoto, 1995; Davis, 2002). Os

efeitos podem variar entre espécies, sexo, tamanho e temporada (em função das diferenças

na temperatura da água e ar) (Davis, 2002; Moyes et al., 2006; Hoffmayer et al., 2012;

Benoît et al., 2013). Tais impactos comprometem a chance de sobrevivência pós soltura,

reduzindo a eficiência de práticas compensatórias como a soltura imediata, atual medida de

redução de impactos por captura incidental (FAO, 2011). O estresse de captura pode causar

morte ou mudanças de comportamento, crescimento e funções imunológicas (Van Rijn et al.,



2010; Renshaw et al., 2012) e a magnitude do estresse sofrido deve ser quantificado a fim de

prever consequências letais e não letais da captura.

Pelo ponto de vista ecológico, os elasmobrânquios são do tipo K estrategistas, ou

seja, apresentam crescimento lento, maturidade sexual tardia e possuem ciclos reprodutivos

longos (Conrath e Musick, 2012). Por conta dessas características biológicas, o grupo se

torna suscetível ao declínio populacional (Compagno et al., 2005) e é incapaz de se

reproduzir rápido o suficiente para compensar a pressão pesqueira e outros impactos

antropológicos (Gallucci et al., 2006). Devido ao baixo potencial de recuperação

populacional dos elasmobrânquios (Smith et al., 1998; García et al., 2008), pode-se levar

décadas para se determinar quais medidas de manejo seriam eficazes.

A “raia-santa”, Rioraja agassizii, é uma raia endêmica do sudoeste Atlântico e a

única espécie conhecida do gênero Rioraja. Distribuída entre o Rio de Janeiro, Brasil, ao

norte da Patagônia, Argentina (Figueiredo, 1977; Menni e López, 1984). É uma espécie de

região costeira encontrada nas zonas de profundidade de 10 a 90 metros e em águas de

temperatura entre 6 a 10,5oC (Menni e López, 1984). Atinge maturidade sexual com

comprimento total entre 32 e 50 cm (Oddone et al., 2007). Encontra-se listada como

“Vulnerável” segundo a Lista Vermelha da União Internacional para a Conservação da

Natureza (Pollom et al., 2022) e, segundo a Lista Vermelha publicada pelo ICMBio, está

classificada como “Vulnerável” (Ministério do Meio Ambiente, 2022). Apesar de não ser o

alvo da pesca, na região entre 34o S e 42o S do sudoeste Atlântico a R. agassizii é uma das

raias mais capturadas incidentalmente (Massa et al. 2004) por navios pesqueiros de arrasto

(Menni e Stehmann, 2000).

Figura 1: Rioraja agassizii.



Fonte: Pescaria S/A.

A “raia-emplastro”, Sympterygia acuta, é encontrada em águas costeiras de

profundidade até 50 metros, distribuída do Rio de Janeiro, Brasil (Monteiro-Neto et al.,

2008), ao Golfo de San Jorge, Argentina (Bovcon et al. 2011). De acordo com Basallo e

Oddone (2014), tem-se que os tamanhos mínimos de comprimento total de um indivíduo

adulto macho e fêmea são 47 e 49 cm, respectivamente. Classificada como “Criticamente

Em Perigo” segundo a União Internacional para a Conservação da Natureza (Pollom et al.

2022) e, segundo a Lista Vermelha publicada pelo ICMBio, como “Em Perigo” (Ministério

do Meio Ambiente, 2022). A espécie é capturada abundantemente pela pesca de arrasto de

fundo ao longo de sua distribuição geográfica (Pollom et al. 2022).

Figura 2: Sympterygia acuta.

Fonte: Fishbase.



A “raia-emplastro-amarelo”, Sympterygia bonapartii, encontra-se distribuída do Rio

Grande do Sul, Brasil, ao sul da Argentina (Figueiredo, 1977). É considerada uma espécie

de zona costeira e plataforma intermediária (Cousseau e Perrotta, 2000), presente até uma

profundidade de 150 metros (Paesch et al., 1995). Atinge maturidade sexual com

comprimento total igual a 58 cm (Basallo e Oddone, 2014). Atualmente classificada como

“Quase Ameaçada” segundo a União Internacional para a Conservação da Natureza (Pollom

et al. 2022); segundo a Lista Vermelha publicada pelo ICMBio, está classificada como “Em

Perigo” (Ministério do Meio Ambiente, 2022). A espécie é capturada por pescadores

artesanais e industriais que praticam arrasto de fundo (Pollom et al. 2022).

Figura 3: Sympterygia bonapartii.

Fonte: Fishbase.

Todas as espécies deste estudo são proibidas de serem capturadas e comercializadas

segundo a Portaria nº 148 (MMA, 2022). Contudo, as raias emplastro são capturadas

incidentalmente pelos pescadores artesanais que utilizam redes de emalhe de 18 e 20 cm do

tipo ancoradas com alvo no linguado (Paralichthys spp). As redes são armadas ao fundo e

permanecem ao longo da noite, então os pescadores voltam na manhã seguinte para retirar

os peixes capturados (Bastos e Petrere, 2010). Portanto, estratégias de soltura pós captura

podem não ser eficazes para este método de pesca na região deste estudo, visto que os



pescadores não estão presentes no exato momento da captura e todos animais foram

retirados da rede sem vida, como observado em campo.

Em elasmobrânquios, o uso de parâmetros primários de estresse apresentam

dificuldades pois o grupo não sintetiza e expressa cortisol (Skomal e Bernal 2010; Anderson

2012), mas sintetiza um hormônio identificado por 1-α hidroxicorticosterona (Idler e

Truscott, 1966) que não possui técnica de medição comercialmente disponível. Distúrbios

fisiológicos dos elasmobrânquios podem ser respostas secundárias tais como alteração das

concentrações de glicose, desequilíbrio osmótico (Brooks et al., 2011; Hoffmayer et al.,

2012; Hoffmayer e Parsons, 2001; Kneebone et al., 2013), acúmulo de lactato nos músculos

lisos e consequentemente no sangue, queda do pH sanguíneo (Beggs et al., 1980; Jensen et

al., 1983; Milligan and Wood, 1986; Robertson et al., 1988; Thomas and Robertson, 1991;

Tufts et al., 1991; Arthur et al., 1992; Ferguson and Tufts, 1992). Alterações em parâmetros

sanguíneos secundários de estresse como lactato e fósforo (P3+) indicam disrupção

homeostática e têm sido utilizados para avaliar respostas alostáticas em elasmobrânquios

(Wosnick et al., 2017; 2019). A concentração de lactato é o marcador fisiológico mais

informativo na avaliação de estresse em elasmobrânquios (Cicia et al., 2012; Lambert et al.,

2018), visto que o seu aumento geralmente ocorre após eventos de captura e exposição ao ar

(e.g. Hoffmayer et al. 2012, Lambert et al. 2018). Dentre os possíveis efeitos indicados

pelos valores elevados de fósforo estão a ruptura de membranas celulares e redução da

função renal. O aumento das concentrações de fósforo é resultado do aumento da

concentração de lactato e é observado em situações de estresse (Wosnick et al., 2016; Leite,

2022). A eficácia do fósforo (P³+) como biomarcador de estresse foi demonstrado por

Wosnick et al., (2016); Leite, (2022). A avaliação de marcadores de mobilização energética

como colesterol e triglicerídeos podem informar a respeito do preparo do animal em lidar

com situações de estresse. O colesterol é uma molécula carreadora de combustível

energético e está presente na membrana celular. O triglicerídeo é um metabólito liberado

pelo fígado em situações de estresse e utilizado como combustível para luta ou fuga

(Wosnick et al., 2022). A integração de mecanismos fisiológicos em estudos ecológicos

pode aumentar a compreensão de fenômenos ecológicos e, por fim, contribuir com o

desenvolvimento de estratégias de conservação (Lyons et al., 2019). Entretanto, obter



valores basais em animais livres de estresse é uma tarefa extremamente difícil, pois a

tentativa de coletar sangue de uma raia é suficiente para estressar o animal (Wosnick et al.,

2017). Sendo assim, este trabalho busca fornecer dados post-mortem dos parâmetros

fisiológicos sobre as espécies R. agassizii, S. acuta, S. bonapartii para servir como valores

de referência de condições extremas e alarmantes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar as variações dos parâmetros

fisiológicos indicadores de estresse entre as raias emplastro mais capturadas em

Florianópolis, Rioraja agassizii, Sympterygia acuta, Sympterygia bonapartii.

2.2. Objetivos específicos

Para atingir o objetivo geral, foram traçados os seguintes objetivos específicos:

I. Avaliar e comparar parâmetros fisiológicos indicadores de estresse de captura

(lactato e fósforo) por espécie;

II. Avaliar e comparar parâmetros fisiológicos indicadores de estresse de captura

por sexo;

III. Avaliar e comparar parâmetros fisiológicos indicadores de mobilização

energética (colesterol e triglicerídeos) por espécie;

IV. Avaliar e comparar parâmetros fisiológicos indicadores de mobilização

energética por sexo.

3. METODOLOGIA

3.1. Área de estudo

O presente estudo foi realizado na ilha de Santa Catarina (Figura 4), situada entre as

latitudes 27° 22'S e 27° 50' S e longitudes 48° 21’O e 48° 34’O, com extensão de 54 km no

sentido norte-sul e 18 km no sentido leste-oeste. As características morfológicas favorecem o



assentamento de núcleos de pesca (Lago, 1961). As amostragens foram realizadas nas praias

dos Ingleses e no Pântano do Sul com a colaboração de pescadores artesanais locais.

Figura 4: Localização da área de estudo,  Ilha de Santa Catarina.

Fonte: O autor.

3.2. Obtenção dos dados

As amostragens foram realizadas no período de janeiro/2022 a março/2022. Todos os

indivíduos foram obtidos pela captura incidental de pescadores artesanais utilizando redes de

emalhe. Todas as raias capturadas estavam mortas e foram amostradas imediatamente ao

desembarque. As redes ficaram por 12 horas e não foi possível confirmar quanto tempo os

animais estiveram presos e em que momento morreram. Entretanto, foram amostradas apenas

raias falecidos recentemente (pontuação 1 para todas as categorias), utilizando-se um índice



de frescor, considerando as seguintes variáveis: cor geral das guelras (1 para coloração

avermelhada e 0 para coloração rósea ou esbranquiçada), nível de retração ocular (1 para não

retraída e brilhante e 0 para retraído e opaco), coagulação do sangue (1 para não coagulado e

0 para parcialmente ou totalmente coagulado) e rigor-mortis (1 para ausência completa e 0

para presença parcial ou completa) (Wosnick et al., 2022). Foram retiradas amostras de

sangue (0,5 mL) via punção intracardíaca utilizando seringas equipadas com agulhas 26,5 G

e armazenadas em caixas de isopor contendo gelo laboratorial (Figura 5).

Figura 5: Coleta de sangue via punção intracardíaca em S. acuta.

Foto: Liliam Lemos

Em seguida, foi realizada a medição do comprimento total (CT) e largura do disco

(LD) utilizando uma fita métrica (Figura 6); pesagem em uma balança de precisão portátil

(Figura 7A) e determinação do sexo via observação do clásper (Figura 7B).

Figura 6: Medição do comprimento total (esquerda) e largura do disco (direita) em S. bonapartii.



Foto: Liliam Lemos.

Figura 7: (A) Pesagem com balança de precisão portátil da S. bonapartii. (B) Determinação do sexo da S.

acuta. Clásper em destaque.

(A) Foto: Liliam Lemos. (B) Fonte: FishBase.



3.3. Análise laboratorial

As amostras de sangue foram centrifugadas por 6 minutos a 2000 rpm em temperatura

ambiente (23ºC). O soro obtido foi separado e congelado a -20°C para ser analisado

posteriormente em Curitiba, Paraná. As concentrações de fósforo (P³+) (λ = 340 nm), lactato

(λ = 550 nm), triglicerídeos (λ = 505 nm) e colesterol total (λ = 500 nm) foram quantificadas

via colorimetria (Ultrospec 2100 PRO; Amersham Pharmacia Biotech, Suécia), utilizando

kits comerciais Labtest (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) sem diluição.

3.4. Análise estatística

Buscando testar se houve diferença nas respostas fisiológicas (lactato, P³+,

triglicerídeos e colesterol total sorológicos) entre os sexos de cada espécie e entre os

parâmetros anatômicos (CT, LD, peso), foi realizado separadamente para cada espécie um

teste-t de Student, ou teste de Wilcoxon. De forma a verificar diferenças fisiológicas entre as

espécies, foi realizada uma Análise de Variância (ANOVA) seguido de teste de Tukey ou

teste de Kruskal-Wallis seguido de teste de Nemenyi. Por fim, para verificar se existiram

correlações entre os parâmetros fisiológicos analisados, correlações de Pearson ou Spearman

foram realizadas. As premissas de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade

(teste F) dos dados foram avaliadas. Todas análises estatísticas foram realizadas utilizando o

ambiente R com nível de significância p < 0,05 (R Development Core Team, 2021).

4. RESULTADOS

4.1. Parâmetros anatômicos

Os resultados das medidas de comprimento total (CT), largura de disco (LD) e peso

estão representados abaixo (Tabela 1). Os valores mínimos de comprimento total da R.

agassizii registrados para macho e fêmea foram 43 e 47 cm, respectivamente. Tais valores

indicam que todos animais capturados eram adultos. Dentre as amostras da S. acuta foi

observado a captura de um único indivíduo juvenil macho (CT = 44 cm). Todas as fêmeas



eram adultas, com o menor valor observado de CT = 50 cm. Com relação a S. bonapartii, os

parâmetros anatômicos obtidos indicam que três machos e duas fêmeas eram juvenis.

Tabela 1: Parâmetros anatômicos das espécies Rioraja agassizii, Sympterygia acuta, S. bonapartii. Os valores

são a média ± DP.

Espécie n CT (cm) LD (cm) Peso (kg)

Rioraja agassizii 11 48,5 ± 3,6 32,3 ± 2,9 0,6 ± 0,1

Macho 5 45,8 ± 2,6 29,5 ± 1,5 0,5 ± 0,1

Fêmea 6 50,7 ± 2,7 34,6 ± 1,2 0,8 ± 0,1

Sympterygia acuta 11 52,0 ± 3,6 28,6 ± 1,6 0,7 ± 0,1

Macho 5 49,8 ± 3,5 27,9 ± 1,7 0,6 ± 0,1

Fêmea 6 53,9 ± 2,7 29,2 ± 1,5 0,8 ± 0,1

Sympterygia
bonapartii 9 56,6 ± 8,9 37,9 ± 6,2 1,2 ± 0,5

Macho 5 56,4 ± 8,0 37,7 ± 5,0 1,2 ± 0,5

Fêmea 4 57,0 ± 11,3 38,1 ± 8,4 1,1 ± 0,7
Fonte: O autor.

O resultado do teste-t de Student entre os parâmetros anatômicos e os sexos das

espécies está representado abaixo (Tabela 2). Apenas R. agassizii apresentou diferenças

significativas, indicando dimorfismo sexual com fêmeas adultas maiores que os machos,

como demonstrado por Estalles et al. (2009).

Tabela 2: Diferenças dos parâmetros anatômicos entre sexos das espécies Rioraja agassizii, Sympterygia acuta,

S. bonapartii. Valores em vermelho representam diferenças significativas.

R.agassizii S.acuta S.bonapartii

CT CT CT

Teste-t Teste-t Teste-t

t = 3,098, df = 9, p < 0,05 t = 2,187, df = 9, p = 0.057 t = 0.0933, df = 7, p = 0.928

LD LD LD

Teste-t Teste-t Teste-t



t = 6,161, df = 9, p < 0,001 t = 1,308, df = 9, p = 0.223 t = 0,0954, df = 7, p = 0.927

Peso Peso Peso

Teste-t Teste-t Teste-t

t = 7,936, df = 9, p < 0,001 t = 1,811, df = 9, p = 0.104 t = -0,174, df = 7, p = 0.867
Fonte: O autor.

4.2. Comparação dos parâmetros fisiológicos entre os sexos

A comparação das concentrações dos parâmetros fisiológicos entre os sexos para cada

espécie indicou que não existem diferenças significativas (teste-t de Student ou Wilcoxon) e

estão representados abaixo (Tabela 3).

Tabela 3: Diferenças dos parâmetros fisiológicos entre sexos das espécies Rioraja agassizii, Sympterygia acuta,

S. bonapartii.

R.agassizii S.acuta S.bonapartii
Lactato Lactato Lactato
Teste-t Teste-t Teste-t

t = -2.1788, df = 9, p = 0.0573 t = -1.4179, df = 9, p = 0.1899
t = 1.6868, df = 7, p =

0.1355
Fósforo Fósforo Fósforo
Teste-t Teste-t Teste-t

t = 0.66512, df = 9, p = 0.5227 t = -0.3206, df = 9, p = 0.7558
t = 0.2775, df = 7, p =

0.7894
Triglicerídeos Triglicerídeos Triglicerídeos

Teste-t Teste-t Teste-t

t = -1.1512, df = 9, p = 0.2793 t = -0.7774, df = 9, p = 0.4568
t = 1.1026, df = 7, p =

0.3067
Colesterol Colesterol Colesterol

Teste-t Wilcoxon Wilcoxon
t = -0.0927, df = 9, p = 0.9281 W = 10, p = 0.4286 W = 12, p = 0.7302

Fonte: O autor.



4.3. Concentrações dos marcadores de estresse e de mobilização energética das

espécies

Para a R. agassizii, as concentrações de lactato variaram de 74,4 a 113,4 mmol/L, as
concentrações de fósforo de 4,5 a 6,5 mmol/L, as concentrações de triglicerídeos de 69,3 a
175,6 mg/dL, as concentrações de colesterol total de 63,6 a 181,8 mg/dL.

Para a S. acuta, as concentrações de lactato variaram de 78,9 a 119,6 mmol/L, as
concentrações de fósforo de 5,4 a 6,6 mmol/L, as concentrações de triglicerídeos de 61,5 a
370,7 mg/dL, as concentrações de colesterol total de 56,1 a 551,5 mg/dL.

Para a S. bonapartii as concentrações de lactato variaram de 49,8 a 97,9 mmol/L, as
concentrações de fósforo de 4,9 a 6,7 mmol/L, as concentrações de triglicerídeos de 69,3 a
315,1 mg/dL, as concentrações de colesterol total de 72,3 a 327,3 mg/dL. Todos os valores
médios estão representados na tabela abaixo (Tabela 4).

Tabela 4: Valores (média ± DP) das concentrações dos marcadores de estresse e de mobilização energética das
espécies Rioraja agassizii, Sympterygia acuta, Sympterygia bonapartii.

Espécie n Lactato Fósforo Triglicerídeos Colesterol

R. agassizii 11 91,3 ± 12,9 5,5 ± 0,6 111,3 ± 29,9 100,2 ± 38,6

S. acuta 11 96,9 ± 14,1 6,0 ± 0,4 182,3 ± 94,4 193,3 ± 130,7

S. bonapartii 9 78,2 ± 16,0 5,8 ± 0,5 151,3 ± 77,3 151,4 ± 94,1
Fonte: O autor.

4.4. Comparação dos marcadores de estresse e de mobilização energética entre

as espécies

Ao comparar as concentrações de cada marcador fisiológico entre as espécies, foram

encontradas diferenças significativas nas concentrações de lactato (ANOVA, P < 0,05; F =

0,39; df = 2; Figura 8) e colesterol total (Kruskal-Wallis, P < 0,05; H = 6,44; df = 2; Figura

9). Mais especificamente, as concentrações de lactato foram mais altas em S. acuta quando

comparadas as concentrações das outras espécies. Os níveis circulantes mais baixos foram

observados em S. bonapartii. Em relação ao colesterol total, as concentrações mais elevadas

também foram observadas em S. acuta, ao passo que as concentrações mais baixas foram

observadas em R. agassizii.



Figura 8: Concentrações de lactato nas espécies Rioraja agassizii (n = 11), Sympterygia acuta (n = 11), S.
bonapartii (n = 9). Diferenças estatísticas estão representadas por diferentes letras minúsculas acima dos

boxplots.

Fonte: Renata Leite.

Figura 9: Concentrações de colesterol total nas espécies Rioraja agassizii (n = 11), Sympterygia acuta (n = 11),
S. bonapartii (n = 9). Diferenças estatísticas estão representadas por diferentes letras minúsculas acima dos

boxplots.

Fonte: Renata Leite.

4.5. Correlação entre os marcadores de estresse e de mobilização energética

Uma correlação positiva entre os marcadores de mobilização energética triglicerídeos
e colesterol total foi encontrada para a espécie R. agassizii (Pearson, P < 0,01; R² = 0,74;
Figura 10).



Figura 10: Correlação entre triglicerídeos e colesterol total da Rioraja agassizii (n = 11).

Fonte: Renata Leite.

Para a espécie S. acuta, foi encontrada uma correlação positiva entre os marcadores
de estresse lactato e fósforo (Pearson, P = 0,03; R² = 0,64; Figura 11).

Figura 11: Correlação entre lactato e fósforo da Sympterygia acuta (n = 11).

Fonte: Renata Leite.

Duas correlações positivas foram observadas em S. bonapartii, entre os marcadores
de estresse lactato e fósforo (Pearson, P = 0,01; R² = 0,76; Figura 12) e entre os marcadores



de mobilização energética triglicerídeos e colesterol total (Pearson, P = 0,03; R² = 0,73;
Figura 13).

Figura 12: Correlação entre lactato e fósforo da Sympterygia bonapartii (n = 9).

Fonte: Renata Leite.

Figura 13: Correlação entre triglicerídeos e colesterol total da Sympterygia bonapartii (n = 9).

Fonte: Renata Leite.



5. DISCUSSÃO

Os resultados demonstraram que R. agassizii apresentou valores elevados de lactato

sem correlação com o fósforo, o que pode sugerir a morte do indivíduo antes de desencadear

outras respostas alostáticas. Os menores valores de colesterol representam o menor estoque

energético entre as espécies estudadas e estão correlacionados positivamente com o

triglicerídeos, o que sugere seu uso para transporte celular (Prado et al., 2022). A comparação

entre os parâmetros anatômicos e o sexo apresentou diferença significativa, que pode ser

resultado do bimaturismo da espécie, com fêmeas atingindo tamanhos maiores por conta da

necessidade de carregar os filhotes (Oddone et al., 2007), mas não foi possível inferir que

exista diferença referente ao estresse entre os sexos.

Para a espécie S. acuta seus resultados apresentaram as maiores concentrações de

lactato, correlacionadas positivamente com o fósforo, que sugere ruptura de membrana

provocada por acidose lática causada por exercício intenso (Wosnick et al., 2017a, 2018;

Leite, 2022). E também os maiores valores de colesterol total, sem correlação com

triglicerídeos, que novamente sugere ruptura de membranas (Wosnick et al., 2021). Logo, é

possível que a morte do indivíduo tenha ocorrido após tentativa de fuga. Visto que todas as

espécies são de adultos e seus parâmetros anatômicos não apresentaram diferenças

significativas entre os sexos, não foi possível afirmar se há diferentes respostas ao estresse

entre os sexos, como observado na Zapteryx brevirostris por Prado et al., (2022).

Por fim, S. bonapartii apresentou lactato com correlação positiva com o fósforo, em

conformidade com a ruptura de membranas celulares causadas pelo aumento do lactato

(Wosnick et al., 2017a, 2018; Leite, 2022). Entretanto, como a maioria dos animais

amostrados eram juvenis, os valores absolutos obtidos podem diferir de animais adultos.

Dentre as três espécies, apresentou as menores concentrações de lactato, o que pode sugerir

menor nível letal por se tratar de espécimes mais jovens. Os valores elevados de colesterol

estão correlacionados positivamente com os triglicerídeos, que sugere melhor aptidão para

lidar com situações de estresse (Prado et al., 2022) ou pode ter sido causado por alimentação

recente. Seus parâmetros anatômicos não apresentaram diferenças significativas entre os

sexos, logo, não foi possível inferir relações entre as respostas ao estresse e o sexo.



Para avaliar qual espécie é a mais vulnerável à captura, foi proposto uma escala de

vulnerabilidade baseada nos valores de lactato obtidos. Sendo assim, a S. acuta, com o maior

valor máximo e maior média dentre as três espécies, foi avaliada como a mais sensível ao

estresse de captura. A S. bonapartii, com o menor valor máximo e menor média dentre as três

espécies, foi avaliada como a mais resistente. Entretanto, visto que todos os animais estavam

mortos e R. agassizii, S. acuta, S. bonapartii são espécies capturadas incidentalmente em

pescas destinadas ao linguado e estão ameaçadas de extinção, se faz necessário a

implementação de planos de manejo adequados. São apresentadas três maneiras preventivas

como sugestão: Primeiro, a cooperação da comunidade científica em parceria com as

comunidades de pescadores locais, buscando aumentar o conhecimento sobre as espécies que

são capturadas e então desenvolver em conjunto medidas apropriadas de manejo, pois é uma

estratégia eficiente de conservação já comprovada (Giareta et al., 2021) e, como exemplo o

presente estudo, a ajuda dos pescadores artesanais foi primordial para este trabalho. Os

animais fornecidos foram capturados incidentalmente pelos pescadores e seriam descartados.

Sem a contribuição da comunidade local não haveriam amostras. Vale ressaltar que nenhum

animal foi maltratado nem caçado para fins de análise. Segundo, restringir locais críticos para

a reprodução dessas espécies (e.g. zonas de berçário). E terceiro, estabelecer temporada de

defeso em conformidade com o período reprodutivo dessas espécies.

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados do presente estudo indicam que há diferença espécie-específica na

resposta ao estresse de captura, e futuros planos de manejo devem considerar a maior

fragilidade de S. acuta. Os dados post-mortem deste trabalho podem servir como valores de

referência que indicam condições extremas desses animais. Estudos futuros com uma

abordagem comparativa devem ser realizados, analisando o estresse de captura em indivíduos

vivos das três espécies, visando gerar dados mais robustos que possam ser aplicados para o

manejo e conservação destas espécies endêmicas e ameaçadas de extinção.
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