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RESUMO 

A arraia de água doce ocelada (Potamotrygon motoro) é nativa de rios da América do Sul. 

Objetivou determinar os valores das variáveis hematológicas e bioquímicas de arraias 

(Potamotrygon motoro) silvestres de água doce. Foram coletadas 16 amostras sanguíneas de 

arraias (7 machos e 9 fêmeas). O sangue foi utilizado para a avaliação hematológica que 

determinou o volume globular (VG), número de hemácias (He), hemoglobina (Hb), volume 

corpuscular médio (VCM), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), 

hemoglobina corpuscular média (CHCM), trombócitos, número de leucócitos, heterófilos, 

eosinófilos, basófilos, monócitos e linfócitos. A avaliação bioquímica determinou a concentração 

de proteína total, albumina, ureia, creatinina, colesterol, triglicerídeos, glicose e atividade da 

alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). A média e o desvio padrão 

das variáveis hematológicas foram: VG 16,75±3,4%; He 0,23±0,06x106/µL; Hb 2,02±0,41g/dL; 

VCM 754,09±186,72fL; CHCM 12,07±1,8pg; HCM 90,06 ±29,45; trombócitos 

787,50±449,83/µL; leucócitos 4605,3±2413/µL; heterófilos 745,7±442,6/µL; linfócitos 

2087±1131,8 /µL; monócitos 1728,6±1163,1 µL; basófilos 15,51±24,91/ µL e eosinófilos 

6,64±18,78 /µL. A média e o desvio padrão das variáveis bioquímicas foram: proteína total 

1,45±0,17 g/dL; albumina 0,24±0,06 g/dL; ureia 23,07±12,22 mg/dL; creatinina 0,51±0,12 mg/dL; 

triglicerídeos 68,47±24,68 mg/dL; colesterol 56,47±19,79 mg/dL, glicose 40,3±18,5 mg/dL, ALT 

41,43±21,29U/L; AST 12,83±6,22 U/L. Foi possível determinar valores bioquímicos e 

hematológicos de arraias (Potamotrygon motoro) silvestres, os quais podem ser utilizados como 

referência para animais em cativeiro e de vida livre, mantidos em condições ambientais e de 

manejo semelhantes. 

 
Palavras-chave: Potamotrygon motoro. Heterófilos. Arraia de água doce. Amazônia. 
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ABSTRACT 

The ocellated freshwater stingray (Potamotrygon motoro) is native to rivers in South 

America. The aim of this study was to determine the values of hematological and biochemical 

variables of wild freshwater stingrays (Potamotrygon motoro). Sixteen blood samples were 

collected from stingrays (7 males and 9 females). The blood was used for hematological evaluation 

to determine the packed cell volume (GBV), number of red blood cells (He), hemoglobin (Hb), 

mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), mean 

corpuscular hemoglobin (MCHC), thrombocytes, number of leukocytes, heterophils, eosinophils, 

basophils, monocytes and lymphocytes. Biochemical evaluation determined the concentration of 

total protein, albumin, urea, creatinine, cholesterol, triglycerides, glucose and alanine 

aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) activity. The mean and standard 

deviation of hematological variables were: VG 16.75 ± 3.4%; He 0.23 ± 0.06x106/µL; Hb 2.02 ± 

0.41g/dL; MCV 754.09 ± 186.72fL; MCHC 12.07 ± 1.8pg; MCH 90.06 ± 29.45; thrombocytes 

787.50 ± 449.83/µL; leukocytes 4605.3 ± 2413/µL; heterophils 745.7 ± 442.6/µL; lymphocytes 

2087±1131.8 /µL; monocytes 1728.6±1163.1 µL; basophils 15.51±24.91/µL and eosinophils 

6.64±18.78 /µL. The mean and standard deviation of the biochemical variables were: total protein 

1.45±0.17 g/dL; albumin 0.24±0.06 g/dL; urea 23.07±12.22 mg/dL; creatinine 0.51±0.12 mg/dL; 

triglycerides 68.47±24.68 mg/dL; cholesterol 56.47±19.79 mg/dL, glucose 40.3±18.5 mg/dL, 

ALT 41.43±21.29 U/L; AST 12.83±6.22 U/L. It was possible to determine biochemical and 

hematological values of wild stingrays (Potamotrygon motoro), which can be used as a reference 

for captive and free-living animals kept in similar environmental and management conditions. 

 
Keywords: Potamotrygon motoro. Heterophilous. Freshwater stingray. Amazon. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

A arraia de água doce ocelada ou motoro (Potamotrygon motoro) é uma espécie da 

família Potamotrygonidae, nativa de rios da América do Sul, sua distribuição abrange desde o 

Rio Orinoco na Venezuela, rios da bacia Amazônica e rios da bacia do Prata na Argentina e 

Uruguai (PÁDUA et al., 2010; LASSO et al., 2016). Segundo Carvalho et al. (2003) esses 

animais exploram diversos habitats, que vão desde praias de rios, pequenas enseadas de fundo 

rochoso ou barrento, folhiço, lagos até as florestas inundadas. E para viverem nesse ambiente, 

algumas adaptações foram necessárias, como por exemplo, diminuir a concentração de ureia no 

sangue e reduzir a glândula retal (RIBEIRO; SOARES, 2021). 

As arraias de água doce possuem grande importância socioeconômica, principalmente 

pela sua utilização no comércio internacional de pescado ornamental, devido a sua elevada 

biodiversidade e variado policromatismo, sendo comercializadas para países como Estados 

Unidos, Japão, Taiwan e Alemanha (LASSO et al., 2016). Além disso, estes animais 

representam uma fonte alternativa de renda e alimentar para as comunidades ribeirinhas 

(OLIVEIRA et al., 2021). 

O comércio de peixes ornamentais e para aquarofilia antes do ano de 2008 era executado 

principalmente pelo estado do Amazonas com a venda de peixes pequenos como o tetra- 

cardinal (P. axelrodi), o qual tinha baixo valor agregado, sendo necessário a exportação de 

grande número de peixes a um baixo valor (MONTICINI, 2010). A criação da instrução 

normativa 204/2008 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA, 2018), permitiu a 

inclusão de arraias de água doce no processo de exportação, elevando o valor agregado na 

balança comercial. Desde então, o estado do Pará desenvolveu de forma crescente a exportação 

de peixes ornamentais e em 2015 chegou a ser responsável por 71,1% da exportação do país, e 

vem liderando o mercado de exportação de peixes ornamentais até os dias atuais (BRASIL, 

2018). 

Mesmo estes animais sendo explorados comercialmente, pouco se sabe da sua fisiologia 

e da influência dos fatores ambientais sobre as variáveis sanguíneas. Nas mais diferentes 

espécies animais a avaliação clínica e das variáveis hematológicas e bioquímicas são 

importantes para identificar o estado fisiológico, sanitário e aclimatação dos animais em 

ambientes naturais e artificiais (PÉREZ-ROJASA et al., 2022). Mas, no caso das arraias, devido 

aos poucos estudos sobre os valores de referência para a interpretação dos achados 

hematológicos e bioquímicos, a avaliação desses resultados fica comprometida (OLIVEIRA, 
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2013). Além disso, entre as classes de peixes existe grande heterogeneidade nos constituintes 

sanguíneos, especialmente em relação aos leucócitos, dessa forma os achados podem diferir 

entre espécies (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004; WALSH; LUER, 2004). 

Devido a estes fatores, faz-se necessário determinar os valores de referência para as 

variáveis hematológicas e bioquímicas em arraias Potamotrygon motoro da região Amazônica, 

as quais serão essenciais para compreender a saúde e bem-estar, identificar desequilíbrios e 

doenças, monitorar a adaptação ao ambiente artificial e melhorar as condições de criação tanto 

em ambientes naturais quanto em cativeiro. 

 
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. ARRAIAS DE ÁGUA DOCE (Potamotrygon motoro) 

Os peixes formam um grupo de vertebrados extremamente diversificado, com cerca de 

27.300 espécies registradas (GRANT, 2015). A maioria dessas espécies são teleósteos, peixes 

cujo esqueleto é composto por osso, enquanto 1041 espécies possuem esqueleto cartilagíneo e 

pertencem à classe Chondrichthyes. Esta classe inclui a subclasse dos elasmobrânquios, como 

tubarões e arraias, totalizando aproximadamente 400 espécies de tubarões e 500 de arraias 

(CARMEZIM, 2020). 

A família Potamotrygonidae representa um grupo de arraias de água doce, pertencente 

à ordem Myliobatiformes. Essas arraias são encontradas principalmente em rios da América do 

Sul, como os da bacia amazônica. Atualmente, esta família é composta por 24 a 25 espécies 

válidas distribuídas em quatro gêneros: Heliotrygon, Plesiotrygon, Paratrygon e Potamotrygon 

(CARVALHO et al., 2003). As arraias do gênero Potamotrygon possuem ampla distribuição, 

enquanto as do gênero Paratrygon estão ameaçadas de extinção (MMA, 2022). Não sendo um 

caso isolado, estudos recentes de Charvet-Almeida et al. (2020) sobre a distribuição das 

espécies de Plesiotrygon sugerem que essas arraias possuem uma estrutura genética 

diferenciada entre as populações da bacia do rio Amazonas mas enfrentam ameaças 

semelhantes devido à degradação do habitat e à pesca. 

Esses animais apresentam adaptações fisiológicas ao ambiente aquático, com corpos 

achatados dorsoventralmente e um disco cartilaginoso que lhes confere uma aparência 

semelhante a uma folha. Suas caudas são geralmente longas e finas, adaptadas para movimentos 

de propulsão na água. As arraias de água doce possuem um sistema respiratório composto por 

brânquias, mas também podem absorver oxigênio diretamente da água através da pele. Quanto 
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Cláspers 

ao ciclo reprodutivo, essas espécies apresentam período de cópula na seca, gravidez na enchente 

e parto no início da cheia, havendo disputa de machos por fêmeas adultas durante esse período 

(OLIVEIRA, 2013). 

As arraias de água doce são animais onívoros, possuindo recursos alimentares 

constituídos de materiais alóctones e autóctones, os quais incluem vegetais, sementes, larvas de 

insetos, insetos, peixes, crustáceos, moluscos, detritos e plâncton (CLARO-JR, FERREIRA, 

ZUANON & ARAUJO-LIMA, 2004). Elas possuem um sistema sensorial bem desenvolvido, 

com olhos pequenos e boca localizada na parte ventral do corpo. Além disso, possuem órgãos 

elétricos na parte dorsal do corpo, que são utilizados na detecção de presas e na comunicação 

(FONTENELLE, DA SILVA, & DA SILVA, 2015). 

As arraias apresentam dimorfismo sexual notável. As fêmeas geralmente são maiores 

que os machos, uma adaptação que lhes permite carregar e nutrir os embriões durante a gestação 

(RINCON et al., 2011). Os machos possuem cláspers, órgãos sexuais modificados usados para 

transferir esperma durante a cópula, uma característica distintiva para identificar o sexo 

(THORSON, 1983). 

 
Figura 1- Diferenciação sexual de arraias 

 

MACHO FÊMEA 

Fonte: Acervo pessoal (2024) 

 
 

Esses peixes, especialmente os do gênero Potamotrygon, apresentam um tipo de 

reprodução vivípara aplacentária, o que significa que os filhotes se desenvolvem dentro da mãe 

e nascem como pequenas réplicas dos adultos. Este modo de reprodução é relativamente raro 

entre os peixes (COMPAGNO, 2005). A reprodução das arraias de água doce começa com a 

cópula, na qual o macho usa seus cláspers (órgãos sexuais modificados) para transferir esperma 
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para a fêmea. Durante este processo, o macho muitas vezes morde as nadadeiras da fêmea para 

se segurar. Após a fertilização interna, os embriões se desenvolvem dentro do útero da fêmea 

(DULVY & REYNOLDS, 1997). 

O período de gestação nas arraias de água doce varia entre as espécies, mas geralmente 

dura de três a nove meses. Durante a gestação, os embriões são nutridos inicialmente pelo vitelo 

do ovo, mas conforme o vitelo se esgota, eles começam a receber nutrientes diretamente da mãe 

através de secreções uterinas ricas em proteínas, conhecidas como "leite uterino" (THORSON 

& WATSON, 1975). Este processo é semelhante ao de outras espécies de elasmobrânquios 

vivíparos, como algumas espécies de tubarões (COMPAGNO, 2005) 

A reprodução de tubarões e arraias é fortemente influenciada pelo estresse, de modo que 

situações estressoras podem causar desordem no eixo hipotálamo hipófise-inter-renal e no 

hipotálamo-hipófise-gônadas, que são responsáveis pela regulação fisiológica da reprodução 

(AWRUCH, 2013). A resposta ao estresse em elasmobrânquios é integrada e ocorre em cascata 

semelhante à de outros vertebrados, porém os mecanismos e respostas compensatórias diferem 

(SKOMAL; MANDELMAN, 2012), já que o hormônio esteroide que regula ambos os 

processos de equilíbrio soluto/solvente e a resposta ao estresse, é apenas um tipo de esteróide, 

a 1-α-hidroxicorticosterona (EVANS, 2008). 

Os efeitos completos dos corticoides nos tecidos alvo, podem ser detectados 

aproximadamente uma hora após a resposta ao estresse ter iniciado, caracterizando assim a 

segunda fase do processo (GOMIDE, 2023). Na condição de vivíparos, são mais vulneráveis a 

interrupções no ciclo reprodutivo causadas pelo estresse de captura. E esse, é o principal fator 

que induz o parto prematuro/aborto no grupo dos elasmobrânquios. Este distúrbio pode ser 

causado, por exemplo, por traumas físicos (arpões, lesões), asfixia, encalhe ou administração 

de anestésicos (GOMIDE, 2023). 

As arraias potamotrigonídeos são consideradas o único grupo de elasmobrânquios que 

se especializaram exclusivamente em águas doces (LOVEJOY, 1996) e acabam causando 

frequentes acidentes ao homem. Apesar de não atacarem as pessoas, ao serem pisadas, as arraias 

utilizam sua coluna como forma de defesa (MAGALHÃES et al., 2006), empurrando-a contra 

a vítima e causando um ferimento ou laceração irregular. 

Esses animais produzem um enorme número de metabólicos, cujas combinações 

resultam em uma grande variedade de estruturas químicas e moléculas complexas, como 

alcalóides, esteróides, peptídeos e proteínas com química e propriedades farmacológicas, 

diferentes daquelas apresentadas pelos venenos de animais terrestres (RUSSELL, 1971). O 
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envenenamento causa dor imediata, local e intensa, edema de partes moles e sangramento de 

extensão variável. A dor atinge o pico após 30 a 60 minutos, pode irradiar-se centralmente 

durando até 48 horas. A maioria dos pequenos furos não levam a infecções graves ou perda de 

tecido (MAGALHÃES et al., 2006). 

 
2.2 HEMATOLOGIA 

Os elasmobrânquios, que incluem tubarões, arraias e quimeras, possuem um sistema 

imunológico bastante eficaz e adaptado ao ambiente aquático em que vivem. A avaliação da 

composição e dos elementos celulares do sangue é uma ferramenta diagnóstica fundamental 

para indicar o estado fisiológico dos animais, auxiliando no diagnóstico da sua saúde. A maioria 

dos vertebrados possui sete tipos de células sanguíneas distintas: eritrócitos, trombócitos, 

linfócitos, eosinófilos, basófilos, monócitos e heterófilos (PEREIRA, 2015). 

O estudo do sangue em vertebrados não-mamíferos é uma área relativamente nova, com 

pouca literatura disponível sobre ontogenia, função e estrutura das células sanguíneas em 

comparação com os mamíferos (CLAVER; QUAGLIA, 2009). O sangue é composto 

principalmente por um líquido onde estão presentes os elementos figurados de três classes 

celulares: os eritrócitos (células vermelhas), os leucócitos (células brancas) e os trombócitos 

(análogos às plaquetas em mamíferos). Em geral, esse líquido é composto por cerca de 90% de 

água, 7% de proteínas (globulinas e albuminas) e 3% de eletrólitos, hormônios, enzimas, entre 

outros (RANZANI-PAIVA et al., 2013). 

Os glóbulos vermelhos dos peixes cartilaginosos são ovais e nucleados, o que difere dos 

mamíferos, cujos glóbulos vermelhos são discóides e anucleados. A presença de núcleo nos 

glóbulos vermelhos desses animais contribui para a capacidade dessas células de realizar 

processos metabólicos, como a síntese de proteínas, mesmo após terem sido liberadas na 

corrente sanguínea. 

Os leucócitos desempenham um papel fundamental na defesa imunológica dos 

vertebrados, sendo a primeira linha de defesa. Portanto, uma maneira fundamental de avaliar o 

sistema imunológico é analisar as mudanças no número e na proporção dos diferentes tipos de 

células brancas circulantes (TIERNEY et al., 2004). Assim como nos vertebrados superiores, 

os peixes teleósteos também possuem leucócitos, que são divididos em granulócitos (células 

com grânulos) e agranulócitos, representados respectivamente pelos linfócitos e monócitos 

(GRANT, 2015). 
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Figura 2- Células sanguíneas de peixes 

 

Fonte: Acervo pessoal (2024) 

 
 

2.2.1 Eritrócitos 

O eritrócito é considerado o objeto central da evolução do sistema circulatório em 

vertebrados (SILKIN et al., 2019). Assim, são as células que apresentam diferenças mais 

significativas ao longo da linha evolutiva, quer pela presença ou não de núcleo, quer pela 

variação do tamanho, diferença esta que foi acompanhada por alterações no diâmetro dos 

capilares sanguíneos (SILKIN et al., 2019). 

Os eritrócitos têm como função principal o transporte de oxigênio, o qual depende da 

concentração de hemoglobina presente nessas células (o pigmento responsável pelo transporte 

dos gases O2 e CO2) e do mecanismo de troca gasosa (FÄNGE, 1992). São células elípticas 

com o núcleo central que acompanha o formato da célula. Estas células podem exibir 

policromasia, moderada anisocitose e moderada anisocariose, bem como frequentes figuras de 

mitose foram observadas em alguns eritrócitos jovens (PÁDUA et al., 2010). 

O tamanho e o número de células vermelhas variam entre as espécies. Estudos indicam 

que o tamanho das células vermelhas está relacionado ao tamanho do genoma e do núcleo, 

sendo determinado pela quantidade de DNA e inversamente proporcional à taxa metabólica 

(MACIAK et al., 2011). De acordo com FÄNGE (1992), as células sanguíneas dos teleósteos 

possuem de 8 a 15 µm de comprimento, sendo que espécies de peixes ativas tendem a ter 

eritrócitos menores que espécies não ativas, possivelmente devido à maior relação 

superfície/volume, o que facilitaria trocas fisiológicas em células de menor tamanho. 

Cerca de 1% das células vermelhas circulantes podem ser eritrócitos ainda imaturos 

(CAMPBELL & ELLIS, 2007). Eles são menores, possuem forma arredondada e apresentam 
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núcleo e citoplasma mais corados em comparação aos eritrócitos maduros. A razão entre o 

tamanho do núcleo e do citoplasma é muito maior nos eritrócitos jovens e diminui à medida 

que as células vermelhas amadurecem, permitindo um aumento gradual da hemoglobina 

(GRANT, 2015). 

 
2.2.2 Leucócitos 

 

 

2.2.2.1 Granulócitos 

As células classificadas como granulócitos incluem os neutrófilos, os heterófilos, os 

eosinófilos e os basófilos. O tipo de granulócitos encontrado em cada esfregaço varia 

significativamente consoante o grupo e a espécie de vertebrados considerados (CAMPBELL, 

2015). O grupo dos peixes, ao ser tão heterogéneo, permite uma enorme variação interespecífica 

no tipo e na morfologia dos granulócitos encontrados (GRANT, 2015). 

Segundo Arnold (2005) a terminologia utilizada para descrever os granulócitos dos 

peixes cartilaginosos classifica os heterófilos como FEG (Fine Eosinophilic Granulocytes) e os 

eosinófilos são apelidados de CEG (Coarse Eosinophilic Granulocytes). Os heterófilos são 

células redondas que têm grânulos eosinófilos fusiformes bastante finos, sobre um citoplasma 

azul-pálido a cinzento, normalmente coberto pelos grânulos. Os heterófilos são 

predominantemente ovais, com grande quantidade de grânulos grosseiros heterofílicos e núcleo 

geralmente excêntrico (OLIVEIRA, 2021). Diferentemente, os eosinófilos são células redondas 

do mesmo tamanho, mas com grânulos maiores redondos ou ovais, cuja cor pode variar de 

laranja forte a rosa pálido, consoante a espécie (ARNOLD, 2005). 

Há discordância na literatura científica sobre a presença de neutrófilos em 

elasmobrânquios. Alguns autores argumentam que essas células não existem como uma classe 

distinta, sugerindo que elas derivam da desgranulação de outras células descritas anteriormente. 

Por outro lado, descrevem a presença de neutrófilos em algumas espécies desses animais 

(SMITH et al., 2005). 

Os neutrófilos, encontrados em algumas espécies de elasmobrânquios, são células 

grandes com tamanho equiparável ou ligeiramente inferior aos FEG e CEG, com citoplasma 

praticamente incolor e margens celulares e grânulos quase indetectáveis, passando facilmente 

despercebidas (GRANT, 2015). Tavares Dias & Moraes (2007) observaram que os neutrófilos 

de peixes não são considerados heterófilos, pois suas propriedades citoquímicas são mais 

similares às dos neutrófilos de mamíferos do que aos heterófilos de aves. 
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Os eosinófilos são caracterizados por grânulos citoplasmáticos que contêm substâncias 

tóxicas para os parasitas e têm a capacidade de migrar para tecidos onde ocorre a resposta 

inflamatória. Desempenham um papel importante na defesa contra infestações parasitárias 

(MARTINS et al., 2008) e também estão envolvidos na fagocitose (HRUBEC & SMITH 2010). 

No entanto, em espécies que não possuem eosinófilos, outras células do sistema imunológico 

assumem essa função de defesa (GRANT, 2015). 

Os basófilos são células redondas e de menor tamanho, com núcleo e grânulos 

basofílicos. Muitas vezes os grânulos são tão densos no citoplasma que o núcleo se torna 

encoberto, sendo de difícil visualização. Estas células pequenas, cujos grânulos coram de roxo 

ou aparecem como vacúolos, são mais comuns em algumas espécies de raias (GRANT, 2015). 

 

 
2.2.2.2 Agranulócitos 

Produzidos na medula óssea, os monócitos são também conhecidos como macrófagos 

circulantes (HRUBEC & SMITH 2010). Estudos sugerem que os monócitos desses animais 

possuem uma atividade fagocítica significativa, destacando sua importância na resposta imune 

(FORNI et al., 2012). Embora a forma e o tamanho dos monócitos de elasmobrânquios se 

assemelhem aos de mamíferos, sua proporção em relação a outros glóbulos brancos pode variar. 

Morfologicamente, os monócitos apresentam citoplasma abundante, que pode variar de cinza a 

cinza azulado, podendo conter ou não vacúolos. O núcleo é caracterizado por sua forma que 

varia de rim a parcialmente lobado, ocupando geralmente menos de 50% do volume 

citoplasmático (CAMPBELL, 2015). 

Em comparação com os outros tipos de células leucocitárias, os monócitos foram as 

maiores células nas três espécies de elasmobrânquios, sendo elas Potamotrygon motoro, 

Potamotrygon wallacei e Potamotrygon aiereba. (OLIVEIRA et al., 2021). 

Os linfócitos desempenham um papel fundamental no sistema imunológico, sendo 

responsáveis por diversas funções importantes. Entre essas funções, destacam-se a produção de 

imunoglobulinas por grupos específicos de linfócitos (células B), que são essenciais para a 

resposta imune humoral, e a sinalização imunológica, bem como a posse de grânulos tóxicos 

para combater agentes patogênicos, características dos linfócitos T (FARREL, 2011). 

Segundo Oliveira et al. (2021), após avaliar as mesmas três espécies de arraias de água 

doce citadas anteriormente, os linfócitos foram as células no sangue com o menor tamanho. 

Apresentavam diferentes tamanhos e formatos irregulares, em sua maioria elípticos e raramente 

ovais, ou seja, mais alongados em uma direção do que em outra, mas ainda tem bordas 
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arredondadas, com núcleo ocupando grande parte do citoplasma basofílico. Os linfócitos 

apresentavam projeções citoplasmáticas sem granulações visíveis e algumas vezes 

apresentavam vacúolos. 

 

 
2.2.3 Trombócitos 

De acordo com Grant (2015), os trombócitos em peixes desempenham um papel análogo 

ao das plaquetas em mamíferos e são essenciais na formação de trombos, um processo crucial 

na coagulação sanguínea. As funções dos trombócitos passam pela hemostasia e pela 

cicatrização. A origem dos trombócitos difere das plaquetas, pois enquanto as plaquetas em 

mamíferos são fragmentos de megacariócitos, os trombócitos em elasmobrânquios derivam de 

células do tecido conjuntivo conhecidas como trombocitoblastos. 

Essas células geralmente apresentam uma forma alongada, oval ou espiculada, com um 

longo processo terminal. Em muitas espécies estudadas, quando coradas histologicamente, os 

trombócitos exibem um citoplasma claro (FÄNGE, 1992). Segundo Hrubec & Smith (2010), o 

formato dos trombócitos pode variar de acordo com o estado de ativação, tornando-se ovais 

quando ativados. 

Alguns elasmobrânquios possuem uma segunda população de trombócitos, conhecidos 

como trombócitos granulados ou células G4 (CAMPBELL, 2015). Este tipo celular é o 

principal encontrado em circulação em algumas espécies, embora alguns autores considerem 

essas células como trombócitos ativados e não como uma população independente (ARNOLD, 

2009). 

 

 
2.3 AVALIAÇÃO BIOQUÍMICA 

A avaliação bioquímica em peixes desempenha um papel fundamental na monitorização 

da saúde e bem-estar desses animais. Através da análise de parâmetros como glicose, proteína 

total, albumina, colesterol, triglicérides, lactato, cálcio, creatinina, ureia, AST e ALT, é possível 

obter informações importantes sobre o funcionamento dos órgãos e sistemas, bem como 

diagnosticar e monitorar doenças. Esses parâmetros são essenciais para avaliar a saúde 

metabólica, renal, hepática e nutricional dos peixes, auxiliando no manejo adequado e no 

tratamento de possíveis enfermidades. Além disso, a avaliação bioquímica em peixes contribui 

para a pesquisa científica e o desenvolvimento de estratégias de conservação e manejo 

sustentável desses animais aquáticos (KANAKO et al., 2008; THRALL et al., 2012). 
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2.3.1 Proteína total e albumina 

A proteína total no sangue é composta principalmente por albumina e globulinas. A 

albumina desempenha um papel crucial na manutenção da pressão osmótica do sangue e no 

transporte de substâncias, enquanto as globulinas estão envolvidas na resposta imune do 

organismo. Estudos mostram que os peixes cartilaginosos têm níveis relativamente altos de 

albumina em comparação com outros peixes, o que pode estar relacionado às suas adaptações 

à vida marinha e às suas necessidades metabólicas (BALLANTYNE, 1997). 

Valores baixos de proteína total podem indicar desnutrição, perda de proteínas devido a 

doenças gastrointestinais ou renais, síndrome nefrótica, doença hepática crônica ou desnutrição 

proteico-energética. Por outro lado, valores elevados podem estar associados a processos 

inflamatórios, infecciosos, neoplásicos ou a condições como hiperadrenocorticismo ou 

hipotireoidismo (KANAKO et al., 2008; ROUDEBUSH et al., 2010; THRALL et al., 2012). 

 

 
2.3.2 Glicose 

A regulação da glicose em peixes é comparável à de outros vertebrados, embora com 

particularidades devido à sua fisiologia aquática e metabolismo ectotérmico. A homeostase da 

glicose nesses animais é influenciada por fatores ambientais, como temperatura e 

disponibilidade de alimento, ajustando-se para atender às necessidades energéticas variáveis. 

Além disso, os níveis de glicose no sangue podem aumentar em resposta ao estresse, servindo 

como um indicador de estresse em contextos clínicos e de pesquisa (THRALL et al., 2012). 

A hiperglicemia, além de estar associada ao estresse, pode indicar condições como 

pancreatite e doenças endócrinas. Valores baixos de glicose, ou hipoglicemia, podem ser um 

sinal de jejum prolongado, insuficiência hepática, hiperinsulinismo ou desordens metabólicas 

(KANAKO et al., 2008). De acordo com Thrall et al. (2012), a desregulação da glicose em 

peixes pode indicar diversas condições metabólicas, incluindo diabetes, embora esta seja menos 

comum em peixes comparado a mamíferos. 

 

 
2.3.3 Colesterol e triglicérides 

Os lipídios, como colesterol e triglicerídeos, desempenham papéis essenciais no 

organismo, sendo fundamentais para a formação de membranas celulares, a síntese de 

hormônios e a absorção de vitaminas lipossolúveis. Em indivíduos saudáveis, os níveis de 

colesterol são mantidos dentro de uma faixa normal, influenciados por diversos fatores como 
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idade, raça, sexo e dieta. Valores elevados de colesterol podem indicar distúrbios metabólicos, 

como hiperlipidemia, aumentando o risco de doenças cardiovasculares e pancreatite. Por outro 

lado, níveis baixos de colesterol podem sugerir problemas de absorção intestinal, má nutrição 

ou doenças crônicas (KANAKO et al., 2008; THRALL et al., 2012). 

Os peixes cartilaginosos, como tubarões e arraias, apresentam peculiaridades no 

metabolismo de lipídios. Em geral, esses animais acumulam níveis relativamente altos de 

colesterol e triglicerídeos em seus organismos. O colesterol é essencial para a função celular, 

sendo vital para a síntese de hormônios esteróides, bile e membranas celulares. Estudos indicam 

que os elasmobrânquios, como os tubarões, possuem níveis mais elevados de colesterol em 

comparação com outros peixes, possivelmente devido às diferenças em sua fisiologia 

metabólica e dieta rica em lipídios (BALLANTYNE, 1997). 

Por sua vez, os triglicerídeos são a principal forma de armazenamento de energia nos 

peixes, desempenhando um papel fundamental no metabolismo energético. Devido à sua dieta 

rica em gordura e à sua taxa metabólica mais baixa em comparação com outros peixes, os peixes 

cartilaginosos tendem a acumular maiores quantidades de triglicerídeos em seus tecidos 

(BALLANTYNE, 1997). 

 

 
2.3.4 Uréia e creatinina 

A creatinina e a ureia são produtos de degradação do metabolismo proteico e são 

eliminadas pelos rins. A avaliação desses parâmetros é importante para diagnosticar doenças 

renais e monitorar a função dos rins (KANAKO et al., 2008). 

As arraias, assim como outros peixes cartilaginosos, têm a capacidade de excretar ureia 

como principal produto nitrogenado, diferentemente dos peixes ósseos que eliminam amônia. 

A excreção de ureia permite que as arraias conservem água, já que a ureia é menos tóxica que 

a amônia e pode ser excretada com menos perda de água em comparação com a amônia (GOSS; 

WOOD, 1990). 

Embora a uréia seja principalmente um resíduo nitrogenado, também pode ser 

reabsorvida nos túbulos renais para recuperação da osmolaridade plasmática. Portanto, uma 

redução na concentração de uréia pode refletir tanto uma doença hepática (diminuição da 

produção de uréia) ou uma doença renal (eliminação excessiva de uréia) (HARMS et al., 2002). 

Os elasmobrânquios marinhos têm a osmolaridade plasmática ligeiramente 

hiperosmótica em relação à água do mar, porém mantém os eletrólitos em concentrações 

menores que a mesma. Conseguem manter baixas estas concentrações devido à alta 
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concentração de uréia plasmática, pois excreta o excesso de eletrólitos através da glândula retal 

(STOSKOPF, 1993). Dessa forma, segundo Acher et al. (1999), a osmorregulação faz com que 

esses peixes sejam descritos usualmente com valores muito maiores do que os valores 

encontrados na ureia de outros animais. 

Em contrapartida, as espécies de água doce apresentam concentrações plasmáticas de 

ureia significativamente menores e uma glândula retal reduzida ou menos ativa (STOSKOPF, 

1993; ANDERSON, 2001). Essas espécies aumentam a produção de urina diluída para expelir 

o excesso de água e reabsorvem íons nas estruturas renais para manter o equilíbrio eletrolítico 

(BALLANTYNE & ROBINSON, 2010). A capacidade de ajustar a fisiologia osmorregulatória 

é especialmente evidente em espécies que transitam entre ambientes marinhos e de água doce, 

como os tubarões-cabeça-chata (PILLANS et al., 2006). 

 

 
2.3.5 ALT E AST 

No geral as enzimas AST (aspartato aminotransferase) e ALT (alanina 

aminotransferase) são encontradas principalmente no fígado e estão envolvidas no metabolismo 

dos aminoácidos. A avaliação dessas enzimas é útil para diagnosticar hepatite, necrose hepática 

e outras doenças hepáticas. Valores elevados de AST e ALT podem indicar lesão hepática 

(THRALL et al., 2012). 

No entanto, suas funções e as especificidades dessas enzimas apresentam algumas 

diferenças notáveis entre mamíferos e peixes. Em peixes, embora a ALT também possa ser 

utilizada para avaliar lesões hepáticas, sua especificidade é menor. Lesões ou doenças no fígado 

dos peixes podem liberar ALT no sangue, mas essa enzima não é tão exclusiva do fígado como 

em mamíferos. Por isso, a utilidade diagnóstica da ALT em peixes é mais limitada, e outras 

enzimas hepáticas ou parâmetros podem ser preferidos para uma avaliação mais precisa da 

saúde hepática. Dessa forma, além da alanina aminotransferase (ALT), a fosfatase alcalina 

(FA), a bilirrubina, as proteínas totais e a albumina, a glicose e a análise histopatológica do 

fígado são importantes parâmetros (THRALL et al., 2012). 

Por outro lado, a AST é uma enzima multifuncional encontrada em vários tecidos dos 

peixes, incluindo fígado, coração, músculo e rins. Nesse grupo, a AST é frequentemente 

utilizada como um marcador geral de lesão tecidual. A presença da AST em múltiplos tecidos 

significa que aumentos nos seus níveis no sangue podem indicar lesões não só no fígado, mas 

também em músculos ou outros tecidos. Devido a essa ampla distribuição, a interpretação dos 
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níveis de AST requer uma consideração cuidadosa do contexto clínico e de outros parâmetros 

diagnósticos (THRALL et al., 2012). 

 

 
2.3.6 Lactato 

O lactato é um subproduto do metabolismo anaeróbio, cuja concentração no sangue 

aumenta em situações de hipóxia ou acidose metabólica. A avaliação dos níveis de lactato é útil 

para diagnosticar distúrbios metabólicos e monitorar a resposta ao tratamento em casos de 

choque, sepse e outras condições críticas (KANAKO et al., 2008). 

Segundo Thrall et al. (2012), níveis elevados de lactato são frequentemente observados 

em peixes submetidos a estresse crônico ou agudo, incluindo manuseio, transporte, e mudanças 

bruscas no ambiente aquático. A medição do lactato pode, portanto, ser utilizada como um 

biomarcador de estresse. Além disso, a hipóxia, que é a deficiência de oxigênio nos tecidos, 

resulta na produção aumentada de lactato. Monitorar os níveis de lactato pode ajudar a 

identificar condições de hipóxia e avaliar a gravidade da resposta ao estresse. 

No grupo dos peixes cartilaginosos, existe um hormônio responsável pela resposta ao 

estresse e equilíbrio hidromineral: 1-α-hidroxicorticosterona. A resposta ao estresse é 

classificada em primária, secundária e terciária. A primária é caracterizada pelo aumento de 

catecolaminas e corticosteroides, que interferem diretamente em outros parâmetros como 

produção de glicose e lactato, e na osmolalidade. O aumento da glicose, lactato, juntamente 

com o hematócrito são indicadores da resposta secundária (RIBEIRO; SOARES, 2021). A 

resposta terciária envolve as consequências a longo prazo e os efeitos gerais no organismo 

decorrentes das respostas primárias e secundárias ao estresse. 
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VARIÁVEIS HEMATOLÓGICA E BIOQUÍMICA DE ARRAIA (POTAMOTRYGON 
MOTORO) DE ÁGUA DOCE DA REGIÃO AMAZÔNICA 

HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL VARIABLES OF FRESHWATER STINGRAY 
(POTAMOTRYGON MOTORO) FROM THE AMAZON REGION 

Maria Clara L. P. de Sousa1; Mateus V. Soares1, Lucielle P. da Paz1, Ingrid Neres, Hassan J. 
Leandro1 and Rejane dos S. Sousa1* 

ABSTRACT-Sousa, M.C.L.P., Soares, M.V., Paz, L.P., Neres, I., Jerdy, H.L., Sousa, R. dos S. 2024. Hematological and 
biochemical variables of freshwater stingray (Potamotrygon motoro) from the amazon region. Pesquisa 
Brasileira Veterinária (XXX) 2024. Departamento de Patologia Clínica, Faculdade de Medicina Veterinária, 
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará. Rua Alberto Santos Dumont, s/n°, bairro Jardim Universitário, 
Xinguara/PA, Brasil. CEP 68557-335. E-mail mclara.laurindo@unifesspa.edu.br. 

 

[Hematological and biochemical variables of freshwater stingray (Potamotrygon motoro) from the amazon 
region.]. The ocellated freshwater stingray (Potamotrygon motoro) is native to rivers in South America. The aim of 
this study was to determine the hematological and biochemical values of wild freshwater stingrays (Potamotrygon 
motoro). Sixteen blood samples were collected from 7 male and 9 female stingrays. Hematological evaluation 
determined packed cell volume (PCV), red blood cells (RBC), hemoglobin (Hb), mean corpuscular volume (MCV), 
mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), mean corpuscular hemoglobin (MCH), thrombocytes, 
leukocytes, heterophils, eosinophils, basophils, monocytes, and lymphocytes. Biochemical evaluation measured total 
protein, albumin, urea, creatinine, cholesterol, triglycerides, glucose, and alanine aminotransferase (ALT) and 
aspartate aminotransferase (AST) activity. The mean and standard deviation of hematological values were: PCV 
16.75±3.4%; RBC 0.23±0.06x10⁶/µL; Hb 2.02±0.41g/dL; MCV 754.09±186.72fL; MCHC 12.07±1.8pg; MCH 
90.06±29.45; thrombocytes 787.50±449.83/µL; leukocytes 4605.3±2413/µL; heterophils 745.7±442.6/µL; 
lymphocytes 2087±1131.8/µL; monocytes 1728.6±1163.1/µL; basophils 15.51±24.91/µL; eosinophils 
6.64±18.78/µL. Biochemical values were: total protein 1.45±0.17g/dL; albumin 0.24±0.06g/dL; urea 
23.07±12.22mg/dL; creatinine 0.51±0.12mg/dL; triglycerides 68.47±24.68mg/dL; cholesterol 56.47±19.79mg/dL; 
glucose 40.3±18.5mg/dL; ALT 41.43±21.29U/L; AST 12.83±6.22U/L. The results serve as a reference for captive and 
free-living animals in similar conditions. 
INDEX TERMS: Potamotrygon motoro. Heterophilous. Freshwater stingray. Amazon 

 
RESUMO.- A arraia de água doce ocelada (Potamotrygon motoro) é nativa de rios da América do Sul. Objetivou 

determinar os valores das variáveis hematológicas e bioquímicas de arraias (Potamotrygon motoro) silvestres de água doce. 

Foram coletadas 16 amostras sanguíneas de arraias (7 machos e 9 fêmeas). O sangue foi utilizado para a avaliação 

hematológica que determinou o volume globular (VG), número de hemácias (He), hemoglobina (Hb), volume corpuscular 

médio (VCM), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), hemoglobina corpuscular média (CHCM), 

trombócitos, número de leucócitos, heterófilos, eosinófilos, basófilos, monócitos e linfócitos. A avaliação bioquímica 

determinou a concentração de proteína total, albumina, ureia, creatinina, colesterol, triglicerídeos, glicose e atividade da 

alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). A média e o desvio padrão das variáveis hematológicas 

foram: VG 16,75±3,4%; He 0,23±0,06x106/µL; Hb 2,02±0,41g/dL; VCM 754,09±186,72fL; CHCM 12,07±1,8pg; HCM 

90,06 ±29,45; trombócitos 787,50±449,83/µL; leucócitos 4605,3±2413/µL; heterófilos 745,7±442,6/µL; linfócitos 

2087±1131,8 /µL; monócitos 1728,6±1163,1 µL; basófilos 15,51±24,91/ µL e eosinófilos 6,64±18,78 /µL. A média e o 

desvio padrão das variáveis bioquímicas foram: proteína total 1,45±0,17 g/dL; albumina 0,24±0,06 g/dL; ureia 23,07±12,22 

mg/dL; creatinina 0,51±0,12 mg/dL; triglicerídeos 68,47±24,68 mg/dL; colesterol 56,47±19,79 mg/dL, glicose 40,3±18,5 

mg/dL, ALT 41,43±21,29U/L; AST 12,83±6,22 U/L. Foi possível determinar valores bioquímicos e hematológicos de arraias 
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(Potamotrygon motoro) silvestres, os quais podem ser utilizados como referência para animais em cativeiro e de vida livre, 

mantidos em condições ambientais e de manejo semelhantes. 

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Potamotrygon motoro. Heterófilos. Arraia de água doce. Amazônia. 
 

INTRODUÇÃO 
As arraias de água doce possuem grande importância socioeconômica, principalmente pela sua utilização no 

comércio internacional de pescado ornamental, devido a sua elevada biodiversidade e variado policromatismo, sendo 
comercializadas para países como Estados Unidos, Japão, Taiwan e Alemanha (LASSO et al., 2016). Além disso, estes 
animais representam uma fonte alternativa de renda e alimentar para as comunidades ribeirinhas (OLIVEIRA et al.,  
2021). 

A arraia de água doce ocelada ou motoro (Potamotrygon motoro) é uma espécie da família Potamotrygonidae, 
nativa de rios da América do Sul, sua distribuição abrange desde o Rio Orinoco na Venezuela, rios da bacia Amazônica 
e rios da bacia do Prata na Argentina e Uruguai (PÁDUA et al., 2010; LASSO et al., 2016). Segundo Carvalho et al.  
(2003) esses animais exploram diversos habitats, que vão desde praias de rios, pequenas enseadas de fundo rochoso 
ou barrento, folhiço, lagos até as florestas inundadas. E para viverem nesse ambiente, algumas adaptações foram 
necessárias, como por exemplo, diminuir a concentração de ureia no sangue e reduzir a glândula retal (RIBEIRO; 
SOARES, 2021). 

O comércio de peixes ornamentais e para aquarofilia antes do ano de 2008 era executado principalmente 
pelo estado do Amazonas com a venda de peixes pequenos como o tetra-cardinal (P. axelrodi), o qual tinha baixo valor 
agregado, sendo necessário a exportação de grande número de peixes a um baixo valor (MONTICINI, 2010). A criação 
da instrução normativa 204/2008 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA, 2018), permitiu a inclusão de 
arraias de água doce no processo de exportação, elevando o valor agregado na balança comercial. Desde então, o 
estado do Pará desenvolveu de forma crescente a exportação de peixes ornamentais e em 2015 chegou a ser 
responsável por 71,1% da exportação do país, e vem liderando o mercado de exportação de peixes ornamentais até 
os dias atuais (BRASIL, 2018). 

Mesmo estes animais sendo explorados comercialmente, pouco se sabe da sua fisiologia e da influência dos 
fatores ambientais sobre as variáveis sanguíneas. Nas mais diferentes espécies animais a avaliação clínica e das 
variáveis hematológicas e bioquímicas são importantes para identificar o estado fisiológico, sanitário e aclimatação 
dos animais em ambientes naturais e artificiais (PÉREZ-ROJASA et al., 2022). Mas, no caso das arraias, devido aos 
poucos estudos sobre os valores de referência para a interpretação dos achados hematológicos e bioquímicos, a 
avaliação desses resultados fica comprometida (OLIVEIRA, 2013). Além disso, entre as classes de peixes existe grande 
heterogeneidade nos constituintes sanguíneos, especialmente em relação aos leucócitos dessa forma os achados 
podem diferir entre espécies (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004; WALSH; LUER, 2004). 

Devido a estes fatores, faz-se necessário determinar os valores de referência para as variáveis hematológicas 
e bioquímicas em arraias Potamotrygon motoro da região Amazônica, as quais serão essenciais para compreender a 
saúde e bem-estar, identificar desequilíbrios e doenças, monitorar a adaptação ao ambiente artificial e melhorar as 
condições de criação, tanto em ambientes naturais quanto em cativeiro. 

 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de coleta de animais. O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Unifesspa 
(Nº23479.017173/2020-06). Para definir o número amostral foi levado em consideração as diretrizes da Associação 
Americana de Patologia Clínica Veterinária (ASVCP) para determinação dos valores de referências para as variáveis 
hematológicos e bioquímicos de espécies silvestres (FRIEDRICHS et al., 2012). 

Foram capturadas 16 arraias (Potamotrygon motoro) adultas, (7 machos e 9 fêmeas), com auxílio de redes e 
arpão do leito do Rio Araguaia, na área da Vila Itaipavas - Pará (8°15'50.04"S de latitude e 49°16'6.60"W de longitude) 
(Figura 1). 

 
Figura 1. Localização da Vila Itaipavas, região de captura das arraias no Rio Araguaia no estado do Pará - Brasil. 
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Colheita de sangue. Após a captura os animais foram submetidos a colheita de sangue via veia braquial ou punção 

cardíaca (figura 2), sendo retirado cerca de 3mL de sangue em seringa descartável. Desse volume, uma parte foi  

transferida para tubos contendo EDTA tripotássico como anticoagulante para a realização do hemograma e a outra 

parte transferida para tubo de coleta sem anticoagulante, para obtenção do soro. Após a formação do coágulo na 

amostra sem anticoagulante, foi realizada a centrifugação a 3000 rpm por dez minutos para obtenção do soro. O soro 

obtido foi transferido para microtubos e armazenamento a -20°C até a realização das análises bioquímicas. 
 

Figura 2. Colheita de sangue da veia branquial em arraias (Potamotrygon motoro) de água doce. 
 

 

Avaliação hematológica. A contagem de hemácias foi realizada na câmara de Neubauer pela técnica de 
macrodiluição utilizando o diluente Natt-Herrick segundo Thrall et al. (2012). O volume globular (VG) foi obtido pela 
técnica de microcentrifugação, com leitura de microcapilar, após centrifugação do sangue total, enquanto a 
concentração de hemoglobina foi determinada pelo método da cianometahemoglobina com avaliação da absorbância 
em espectrofotômetro semi-automático (modelo Bio 200L, Bioplus®). 

Para a contagem de leucócitos foi realizado esfregaço sanguíneo corado com Maygrunald-Giemsa. A contagem 
de leucócitos totais foi realizada por métodos indiretos (TAVARES-DIAS, 1999). Para tal, em campos similares da 
extensão sanguínea foram avaliados 10 campos homogêneos e quantificados aproximadamente 2000 eritrócitos 
(objetiva de 40x), e o número de leucócitos e trombócitos. Após essa avaliação e com a contagem de eritrócitos em 
câmara de Neubauer, para cada arraia foram realizados os seguintes cálculos: Leucócitos (μL de sangue) = (número 
de leucócitos x contagem de eritrócitos/μL)/ número eritrócitos na extensão sanguínea 

Para a contagem diferencial dos leucócitos, foram contados 100 leucócitos na monocamada do esfregaço, 
classificando cada um deles (heterófilos, eosinófilos, basófilos, linfócitos e monócitos), obtendo assim os seus 
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percentuais (valor relativo), os quais foram utilizados para obter os valores absolutos (WALBERG, 2001). Para a 
determinação dos trombócitos foi avaliada a média do número de trombócitos em cinco campos observados sob óleo 
de imersão (objetiva de 100) no esfregaço sanguíneo. O número obtido foi multiplicado por 1.000 (CAMPBELL, 1994). 
Avaliação bioquímica. Para a avaliação bioquímica foi utilizado amostras de soro para determinar a concentração 
de proteína total, albumina, creatinina, uréia, triglicerídeos, colesterol, glicose, lactato, aspartato aminotransferase 
(AST) e alanina aminotransferase (ALT). Para as determinações bioquímicas foram utilizados kits comerciais 
(Labtest) com a leitura das amostras realizadas em analisador bioquímico semi-automático (modelo Bio 200L, 
Bioplus®). 
Análise estatística. Os dados foram submetidos ao teste de Kolgomorov Sminorv para a avaliação da distribuição, 
dados acima ou abaixo de 2,5 desvios padrão (outliers) foram retirados do estudo. Foi determinado o intervalo de 
confiança de 95% para os dados avaliados, e considerado um nível de significância de 5%. 

 
RESULTADOS 

Na tabela 1 estão descritos os valores médios, desvio padrão, valores mínimos e máximos e intervalo de 
confiança (95%) para as variáveis hematológicas obtidas neste estudo 

 
Tabela 1 - Valores hematológicos de arraias (Potamotrygon motoro) de água doce da região Amazônica do Brasil. 

 

Variáveis Média ±DP Min-Max IC (95%) 

Volume globular (%) 16,75±3,4 10-22 10,0-23,4 

Hemácias (x106/ µL) 0,23±0,06 0,10-0,38 0,11-0,36 

Hemoglobina (g/dL) 2,02±0,41 1,3-2,8 1,23-2,81 

VCM (fL) 754,09±186,72 500-1200 388,12-1120,0 

CHCM (%) 12,07±1,8 10-15 8,54-15,60 

HCM (pg) 90,06±29,45 65-180 32,34-147,80 

Trombócitos (/µL) 787,50±449,83 200-1800 96,16-1669,16 

Leucócitos (/µL) 4605,3±2413 2295-10680 124,2-9334,8 

Linfócitos (%) 45,31±8,20 33-67 29,23-61,39 

Linfócitos (/µL) 2087±1131,8 131.4-4305,4 131,4-4305,4 

Monócitos (%) 36,69±10,4 20-60 16,1-57,1 

Monócitos (/µL) 1728,6±1163,1 570-5019 551,1-4008,3 

Heterófilos (%) 17,06±7,55 6-36 2,27-31,86 

Heterófilos (/µL) 745,7±442,6 240-1495,2 121,8-1613,3 

Basófilos (%) 0,44±0,73 0-2 0,99-1,86 

Basófilos (/µL) 15,51±24,91 0-66,3 33,3-64,3 

Eosinófilos (%) 0,13±0,34 0-1 0,54-0,79 

Eosinófilos (/µL) 6,64±18,78 0-66,3 30,1-43,4 

 
 

A tabela 2 apresenta os valores médios, desvios padrão, valores mínimos e máximos, e intervalos de confiança 
das variáveis bioquímicas obtidas neste estudo. 

 
Tabela 2 – Variáveis bioquímicas de arraias (Potamotrygon motoro) de água doce da região Amazônica do Brasil. 

 

Variáveis Média ±DP Min-Max IC (95%) 

Proteína total (g/dL) 1,45±0,17 1,2-1,7 1,12-1,79 

Albumina (g/dL) 0,24±0,06 0,16-0,37 0,13-0,36 

Uréia (mg/dL) 23,07±12,22 13-54 0,11-48,0 

Creatinina (mg/dL) 0,51±0,12 0,3-0,8 0,27-0,76 

Glicose (mg/dL) 40,3±18,5 13-72 3,89-76,7 

Colesterol (mg/dL) 56,47±19,79 25-95 17,6-95,2 

Triglicerídeos (mg/dL) 68,47±24,68 22-118 20,0-116,8 

Lactato 65,33 ± 54,98 7-151 -42,42- 173,09 

AST (U/L) 12,83±6,22 3,4-24,4 0,64-25,03 

ALT (U/L) 41,43±21,29 5-73 0,30-83,1 
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Figura 3. Células sanguíneas de arraia Potamotrygon motoro. Eritrócito maduro (a- ponta da seta), eritroblasto (a.1- 
ponta da seta amarela) e trombócito (a.3- ponta da seta vermelha); basófilo (b- ponta da seta), monócito (b.1- ponta 
da seta vermelha); eosinófilo (c); heterófilo (d); linfócito (e) e monócito (f). Coloração de Maygrunald-Giemsa. 
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DISCUSSÃO 
A interpretação do hemograma em arraias apresenta desafios consideráveis, principalmente no que diz 

respeito ao estabelecimento de valores de referência precisos. Esses valores podem ser influenciados por diversos 
fatores, incluindo a espécie, a população, fatores genéticos, o território, o habitat, o sexo, a idade, o estado fisiológico, 
a estação do ano, entre outros. Além disso, as variáveis hematológicas podem sofrer variações significativas 
dependendo do laboratório onde as amostras são processadas, da técnica empregada, bem como dos procedimentos 
de coleta e processamento, os quais são particularmente críticos em peixes devido às peculiaridades fisiológicas que 
os diferenciam dos mamíferos (CLAVER; QUAGLIA, 2009). 

Os exames hematológicos realizados nas arraias do presente estudo revelaram um VG de 16,75±3,4%, 
número de hemácias de 0,23±0,06x10⁶/uL e concentração de hemoglobina de 2,02±0,4g/dL. Esses valores foram 
comparados com estudos anteriores, como o de Brito (2012), que avaliou arraias do gênero Potamotrygon sp. do Rio 
Paraná-Paraguai e da bacia Amazônica, obtendo valores próximos para VG (19,6±1,61%), número de hemácias 
(0,73±0,10x10⁶/mm³) e concentração de hemoglobina (4,19 ± 0,40 g/dL). Enquanto, Oliveira et al. (2013) obtiveram 
VG de 23,72±5.33% e hemoglobina de 4,34±0.83 g/dL para para arraias sub adultas, sugerindo que a idade e o 
desenvolvimento fisiológico podem desempenhar papéis importantes na variação desses parâmetros. Soares (2023) 
ao realizar pesquisa em fêmeas gestantes e não gestantes de Potamotrygon amandae do Alto Rio Paraná, registrou VG 
com amplitude média de 15 a 38%. 

Estudo anterior com arrais do gênero Potamotrygon mostrou que o estresse de captura não afetou as 
variáveis hematológicas, como observadas em espécies mamíferas (SOARES, 2023), podendo ser observado pequenos  
aumentos do hematócrito (menores que 10%) em animais submetidos a exercícios exaustivos ou estresse de captura 
(BRILL et al., 2008; SCHWIETERMAN et al., 2021), porém a mobilização de eritrócitos de forma significativa para a 
corrente sanguínea só ocorre após 60 minutos da ação do fator estressante (HOFFMAYER et al., 2012). 

Na contagem diferencial das células sanguíneas no esfregaço, foi notável a presença de um número 
significativo de eritroblastos circulantes e de células com figuras de mitose envolvendo precursores eritróides. Este 
achado pode ser explicado pela particularidade da eritropoiese em peixes, que, conforme descrito por Thrall (2012), 
ocorre de forma diferenciada em comparação a outros vertebrados. Em peixes, os eritroblastos, precursores dos 
eritrócitos, podem ser liberados na circulação ainda em estado imaturo, completando sua maturação no sangue 
periférico (FANGE, 1994). Sendo possível encontrar eritroblastos redondos a ovais, com núcleos menores, cromatina 
menos condensada e citoplasma policromatofílicos quando comparada às hemácias maduras, como mostrado na 

Figura 3A (FIJAN, 2002). Segundo Val & Almeida-Val (1996), esta adaptação é particularmente relevante em 
ambientes dinâmicos e variáveis como os corpos d'água da Amazônia, onde os peixes podem necessitar de uma rápida 
resposta hematológica às mudanças nas condições ambientais, especialmente em termos de oxigenação dos tecidos. 

No que diz respeito à concentração de hemoglobina corpuscular média   (CHCM), nossos   resultados 
mostraram valor de 12,07±1,8%, inferior ao valor reportado por Oliveira et al. (2013) para arraias Potamotrygon 

motoro sub adultas (18,44 ± 4,10%). Entretanto, a variável hemoglobina corpuscular média (HCM), com um valor de 
90,06±29,45pg, foi similar ao identificado pelo mesmo autor, que obteve 97,76 ± 24,36pg, assim como o VCM 
(754,09±186,72fL) foi similar ao encontrado por Pérez-Rojas et al. (2022), que relataram uma mediana de 706,05fL. 
Segundo Saunders (1968) elasmobrânquios possuem hemácias maiores (15x20um) quando comparadas aos peixes 
teleósteos (5x10um), além disso o VCM nas diferentes espécies de peixes podem variar de 102-800fL (WITESKA et 

al., 2022). 
O valor médio de trombócitos obtido em nosso estudo, 787,50±449,83/µL, está em concordância com os 

resultados encontrados em estudos anteriores (OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2021). A contagem de 
trombócitos é fundamental para avaliar a capacidade hemostática dos peixes, sendo esses elementos essenciais para 
a coagulação sanguínea e resposta inflamatória (THRALL et al., 2012). 

Na contagem diferencial das células leucocitárias, nossos resultados foram semelhantes aos obtidos por 
Santos et al. (2024), que relataram uma média de 33710,1±1188,7µL para leucócitos totais em arraias Potamotrygon 
motoro no baixo Rio Solimões. Dentre os leucócitos identificados, os linfócitos foram predominantes, seguidos dos 
monócitos e heterófilos como observado em estudos anteriores (OLIVEIRA et al., 2013; PÉREZ-ROJASA et al., 2020, 
OLIVEIRA et al., 2021; SANTOS et al., 2024). 

Os valores encontrados em nosso estudo para os linfócitos 2087±1131,8µL e monócitos 1728,6±1163,1µL 
foram similares ao obtidos por Oliveira et al. (2013) na mesma espécie na região do Rio Negro. Durante o processo 
de análise, optamos por não incluir neutrófilos na quantificação, devido à considerável divergência na literatura sobre 
a presença desses leucócitos em arraias. Essa decisão foi influenciada pela dificuldade em distinguir visualmente 
neutrófilos de monócitos, dada a sua similaridade. Entre as referências consultadas, apenas alguns estudos 
consideram neutrófilos em suas análises, o que reflete a inconsistência nas abordagens sobre esse tema na literatura 
(PÁDUA et al., 2010; BRITO et al. 2012). 

Estudos comparativos sugerem que os heterófilos dos elasmobrânquios possuem uma notável similaridade 
morfológica com os heterófilos de outros vertebrados, como anfíbios, répteis e aves (OLSEN; ALBRIGHT, 2006). Essas 
células são visualmente distintas e facilmente identificáveis devido à sua coloração rósea característica. Em nossa 
análise, os valores obtidos na contagem de heterófilos mostraram-se semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. 
(2013, 2021) e Santos et al. (2024) em estudos realizados em dois rios distintos da Amazônia, com médias de 
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891,0±33,94µL, 752±171µL e 752,6±343µL, respectivamente. Esses dados demonstram uma consistência notável nos 
valores observados, reforçando a confiabilidade das contagens de heterófilos em diferentes populações de arraias 
estudadas, independentemente das variações geográficas amazônicas. 

No que se refere aos valores de eosinófilos (6,64±18,78µL) e basófilos (15,51±24,91µL) encontrados neste 
estudo, os achados do primeiro foram similares ao observados por Brito et al. (2012), enquanto os valores de basófilos  
diferiram dos estudos consultados. Os eosinófilos e basófilos foram raramente observados durante a contagem 
diferencial, com os eosinófilos sendo ainda mais escassos que os basófilos. Essa escassez foi também relatada em 
outros estudos, onde os eosinófilos não foram quantificados (OLIVEIRA et al., 2013; PÉREZ-ROJAS et al., 2020; 
OLIVEIRA et al., 2021). 

Em relação aos parâmetros bioquímicos analisados, foram observados valores médios de proteína total de 
1,45±0,17g/dL, colesterol de 56,46±19,7 mg/dL e lactato de 65,3±54,9 mg/dL. Os valores de proteína total foram 
semelhantes ao encontrado por outros estudos (BRITO, 2012; OLIVEIRA, 2013; SANTOS et al. 2024), assim como os 
valores de colesterol identificados foram comparáveis aos descritos por Oliveira et al. (2013), que relataram 
50,87±21,61 mg/dL para o colesterol em animais sub adultos. No entanto, neste estudo a concentração de lactato 
apresentou variação, como mostrado pelo alto desvio padrão encontrado, isso se deve possivelmente a resposta 
individual de cada animal, já que o sistema cardiorespiratório de elasmobrânquios não conseguem atender a demanda 
de oxigênio durante a retirada da água ou eventos estressores, ocorrendo a ativação do metabolismo anaeróbico com 
produção de lactato e acidificação do sangue (CICIA et al., 2012; WEBER et al., 2021). O tempo de coleta neste estudo 
foi rápido, o que não levaria a um aumento significativo do lactato, pois de acordo com Fuller et al. (2020) o aumento 
significativo do lactato, só ocorreria depois de 45 minutos da captura de arraias. 

Estudos realizado por Brito (2012), mostrou variação da concentração de ureia para diferentes espécies de 
arraias, com valores entre 24,01±4,61mg/dL a 38,3±17,6mg/dL e de creatinina de 0,42±0,04 mg/dL, próximos ao 
encontrado neste estudo para ureia (23,03±12,12mg/dL) e creatinina (0,51±0,12 mg/dL). Em relação a ureia, Santos 
et al. (2024) argumentam que há plasticidade fisiológica entre as arraias em relação a essa variável, e isso se deve a 
heterogeneidade dos rios da Amazônia, que são classificados em três categorias distintas: águas pretas, águas claras 
e águas brancas, cada uma com características químicas e de cor específicas. Em seu estudo recente, conduzido na 
região do baixo Rio Solimões — predominantemente caracterizado por águas brancas (turvas, ricas em material 
suspenso, com pH entre 6,2 e 7,2 e alta concentração de nutrientes e eletrólitos) — foi encontrado um valor médio de 
ureia de 85,32±24,84 mg/dL para a espécie Potamotrygon motoro. Assim, ao comparar nossos valores com os 
encontrados por Santos et al. (2024), observa-se uma diferença significativa. 

As arraias, pertencem ao grupo dos condrictes e excretam ureia como principal produto nitrogenado, 
diferentemente dos peixes ósseos, que excretam principalmente amônia. Essa excreção de ureia é uma adaptação 
evolutiva crucial para a regulação osmótica nos rios da Amazônia, onde a retenção de ureia aumenta a osmolaridade 
dos fluidos corporais, minimizando a perda de água por osmose. Em contraste, os peixes ósseos, que vivem em 
ambientes aquáticos com abundância de água, excretam amônia diretamente através das brânquias, pois sua 
toxicidade é rapidamente diluída no meio externo. Essa distinção reflete diferentes pressões seletivas e adaptações 
fisiológicas específicas entre condrictes e teleósteos (EVANS et al., 2014). 

Neste trabalho, a quantificação de glicose (40,13±18,3mg/dL) para Potamotrygon motoro foram próximos ao 
encontrados por Brito et al. (2012) em arrais do gênero Potamotrygon (61,80±6,76 mg/dL) coletadas nas bacias 
hidrográficas dos rios Paraná-Paraguai e na bacia amazônica. A glicose é uma variável que pode ser utilizada para a 
avaliação de estresse nessa espécie, porém alterações nas variáveis hematológicas e bioquímicas ocorrem após pelos 
menos 60 minutos de situações estressantes (SKOMAL; BERNAL, 2010; SKOMAL; MADELMAN, 2012), o que não 
ocorreu neste estudo. 

Em relação a avaliação enzimática, observamos uma média de 12,83±6,22 U/I para AST e 41,43±21,2 U/I 
para ALT. Santos et al. (2024) relataram valores de 38,9±11,2 U/I para AST e 30,6±9,7 U/I para ALT, sendo que apenas 
os valores de ALT mostraram semelhança com os encontrados neste estudo. Da mesma forma, os valores de AST 
obtidos em nosso estudo distanciaram-se dos registrados por Brito (2012), que encontrou uma média de 111±36,70 
U/I em Potamotrygon motoro do Rio Paraná. Essas enzimas são importantes marcadores para avaliar a sanidade 
hepática em elasmobrânquios. De acordo com Thrall et al. (2012) e Tavares-Dias (1999), níveis elevados dessas 
enzimas no plasma podem sinalizar estresse, infecções ou exposição a toxinas, auxiliando no diagnóstico precoce de 
patologias. 

 
CONCLUSÃO 

Este estudo viabilizou a criação de parâmetros referenciais para as variáveis hematológicas e bioquímicas de 
arraias de água doce da espécie Potamotrygon motoro da região Amazônica, os quais podem ser utilizados para 
verificar a sanidade desses animais e também a necessidade de adaptação e suplementação. 
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correspondência. 
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h. MATERIALS AND METHODS. Em Material e Métodos, forneça todos os dados necessários para a 
possível reprodução do estudo. 
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j. DISCUSSION. Na Discussão, confronte seus resultados com os da literatura. Evite mencionar o 
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k. CONCLUSIONS. Baseie suas Conclusões apenas nos Resultados. 

 
l. Acknowledgements. Apresentar os Agradecimentos após as Conclusões, não no corpo do texto. 

 
m. Conflict of interest statement. Declare qualquer conflito de interesse ou "nenhum" se for o caso. 

 
n. REFERENCES. As referências devem incluir todas as citações apresentadas no texto. Escreva a lista de 

 
referências em ordem alfabética e cronológica, na língua em que foram consultadas (português, inglês, 
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seguida pelo ano, título e os dados da publicação (por extenso, em caso de dúvida sobre abreviatura), de 
acordo com <http://www.pvb.com.br/>. 

 
2. O estilo da revista deve ser seguido: 

 
a. Fonte Cambria em tamanho 10, espaço simples entre as linhas; página formato A4, com margens de 
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Coloque as legendas das Figuras abaixo da lista de referências; não repita as legendas abaixo das imagens 
das 

 
Figuras. Envie figuras e tabelas separadas do texto principal. 

 
b. ABSTRACT e RESUMO são escritos em apenas um parágrafo e não devem conter referências. 

 
c. Os manuscrito devem ser concisos e, sempre que possível, escritos no pretérito. 

 
d. Escreva os nomes científicos completos (p.ex. Palicourea marcgravii) no início de cada capítulo (Título, 

 
Abstract, Resumo, Introdução, etc.) quando aparecem pela primeira vez, seguido da abreviatura do 
gênero (p.ex. P. marcgravii). 

 
e. Nos títulos dos Quadros e Legendas das Figuras, escreva os nomes científicos por extenso. 

 
f. No texto, chamadas para notas de rodapé são feitas em algarismos arábicos, em ordem crescente ao longo 
de todo o manuscrito, sem o uso de "Inserir nota final" do Word. Nota: Não use espaços entre os números 
e suas unidades para evitar separá-los em duas linhas (p.ex.: 100ppm, 10mm, 50cm, 18x10cm, P<0,05. A 
abreviatura para graus Celsius" é “oC” "e não “ºC”. 

 
g. Quadros e Figuras devem ser citadas no texto com seus respectivos números em ordem crescente. 

 
h. Abreviaturas de instituições, quando apresentadas pela primeira vez, devem ser colocadas entre 

parênteses após o nome completo da instituição. 

i. As citações da literatura no texto são feitas por "autor e ano" (p.ex. Pierezan 2021). Cite artigos com dois 
 

autores pelos dois nomes (p.ex. Giaretta & Pimentel 2020). Cite no texto artigos com mais de dois autores 
pelo 

 
primeiro nome do autor seguido de "et al." e o ano (p.ex. Gava et al. 2019). Se a citação de dois artigos for 

idêntica, faça a distinção acrescentando letras minúsculas após o ano de publicação (p.ex. Panziera 2018a, 

2018b). A ordem de citação no texto deve ser cronológica (p.ex. Badial et al. 2017, Armién et al. 2018). 

j. Consulte o texto completo de todos os artigos citados. Se não for possível ler todo um determinado 

artigo, cite a referência original no texto do manuscrito como, p.ex., Bancroft (1921), e, então, na Lista de 

Referências, cite como Bancroft 1921. .......... título ........... Nome do Periódico …. (Apud Suvarna & Layton 2013). 
Além disso, inclua, na íntegra, esta referência consultada (Suvarna & Layton 2013) na Lista de Referências. 

 
k. O uso de "comunicação pessoal" e "dados não publicados” deve ser excepcional e citado no texto como 
autor e ano (Barbosa 2016), e na Lista de Referências como: Barbosa 2016. Personal communication 
(Universidade Federal do Pará, campus Castanhal, Brazil). 

 
l. As Legendas de Figuras (p.ex. "Fig.3. ……… ..") devem ser suficientemente informativas para a 
compreensão (as Figuras e legendas devem ser compreendidas independetemente do texto). 

 
m. Os títulos dos Quadros devem ser escritos em negrito, e o cabeçalho (títulos das colunas) deve ser 
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claro (não negrito), escrito em letras maiúsculas e minúsculas, e separados por duas linhas horizontais longas. 
Não há linhas verticais nem fundo cinza; excepcionalmente podem existir linhas horizontais. As notas de 
rodapé devem ser em letras minúsculas ou outros sinais, mas não em números arábicos. Os Quadros devem 
ser submetidos em .doc ou .docx do Word (não como imagens) para permitir correçõesde acordo com o 
estilo da revista. 

 
n. Dados complexos devem ser enviados como gráficos (mas referidos como Figuras) em 2D sem fundo 

cinza e linhas horizontais. Escreva gráficos, incluindo texto, em fonte Cambria 10. 

3. Apresentação das figuras: 
 

a. Formato e dimensão. As imagens devem ser em formato TIFF, canal RGB, com 85mm de comprimento e 

resolução de 300 dpi (pixel/polegada) para figuras coloridas e figuras em preto e branco (gráficos e mapas). 

b. Numeração. Os arquivos TIFF das figuras devem ser nomeados e identificados separadamente por 
 

números na ordem em que forem citadas no texto (Fig.1, Fig.2, Fig.3...). Não use letras (Fig.1A, 1B, 1C ...) 
para identificar as figuras. 

 
c. Identificação de estruturas. Se houver a necessidade de destacar partes na imagem, utilize letras, fonte 

Cambria 8 pontos, preta ou branca; ou setas pretas ou brancas discretas conforme o background da figura. 

d. Agrupamento de figuras. As figuras poderão ser agrupadas em pranchas. Certifique-se que todas as 
 

figuras estarão nomeadas sequencialmente. Todas as figuras que irão compor a prancha devem serenviadas 
separadamente e, preferencialmente, possuir as mesmas dimensões. Se necessário, um esboço com o layout 
pode ser sugerido, entretanto, o agrupamento final será realizado pelo editor de imagens. 

 
e. Micrografias. As barras de escala não são obrigatórias, entretanto, a objetiva utilizada deve ser 

mencionada ao final da legenda de cada micrografia. 

f. Legendas. Cada figura deve ter uma legenda autoexplicativa. Deve descrever o que se observa na 
imagem e explicar qualquer abreviação ou símbolos utilizados. Exemplo de formato de legenda: 

 
“Fig.1. Descrição da imagem. Diagnóstico, órgão ou tecido, espécie animal, número do caso. Método de 
coloração histoquímica (HE, PAS. ) ou imunohistoquímico (S100, Ki67, Vimentina, )”. 

 
Ao descrever aspectos imunohistoquímicos, indicar onde a imunomarcação ocorreu (núcleo, citoplasma ou 
membrana citoplasmática) e em qual intensidade e extensão. Por fim, em casos de micrografias, deve ser 
indicado a objetiva utilizada (obj.10x, obj.20x, obj.40x, ). As legendas de figuras devem constar do 
manuscrito principal, após as Referências. 

 
4. Todas as referências citadas no texto devem ser incluídas na lista de referências. Antes de enviar o 

 
artigo, as discrepâncias devem ser corrigidas pelo Autor. O sistema ScholarOne bloqueia automaticamente 
se tais disparidades existirem. 
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