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Resumo

Objetivo: Examinar como o estresse de captura afeta a fisiologia de machos de Potamotrygon
amandae em ambiente ndo nativo. Métodos: Foram capturados dez machos de P. amandae no rio
Parana com o uso de tarrafas. As coletas foram realizadas a montante do reservatorio de Jupia, no
municipio de Ilha Solteira (SP). Apos a captura, realizaram-se duas coletas de sangue por individuo, a
primeira no momento da captura e a segunda ap6s 60 minutos. Os animais foram transportados vivos
ao laboratério e eutanasiados por resfriamento. Foram aferidos dados biométricos (massa total,
comprimento total, comprimento e largura de disco). As amostras de sangue foram analisadas quanto
ao hematdcrito e as concentragcdes plasmaticas de glicose e lactato. Resultados: Os exemplares
apresentaram massa média de 1,59 kg, comprimento total de 51,3 cm, comprimento de disco de 33,75
cm ¢ largura de disco de 31,2. Entre os pardmetros analisados, o hematocrito apresentou declinio
significativo (p=0,011) entre 0o momento da captura e apds 60 minutos. Por outro lado, glicose e lactato
plasmaticos aumentaram significativamente (p=0,042 e p=0,001), indicando maior mobilizacdo de
substratos energéticos. Conclusdes: O lactato mostrou-se um indicador confiavel de estresse em P.
amandae. Seu aumento ao longo do tempo reflete a mudanga para metabolismo anaerobico e o
consequente acimulo de lactato como subproduto do estresse de captura. Apesar das alteragdes
significativas nos niveis de glicose, sua variabilidade sugere a influéncia de outros fatores fisiologicos;
portanto, a glicose deve ser usada com cautela como biomarcador de estresse. A redugdo no
hematécrito apds 60 minutos também pode estar associada @ mudanca para vias anaerdbicas, como

indicado pelo aumento concomitante do lactato plasmatico.

Palavras-chave: hematocrito; lactato; glicose; fisiologia de arraias.



Abstract

Objectives: This study aimed to evaluate the physiological effects of capture stress on male
Potamotrygon amandae maintained in a non-native environment. Methods: Ten male specimens were
collected from the Parana River using cast nets. Sampling occurred upstream of the Jupia Reservoir,
located in Ilha Solteira, Sao Paulo state, with an average capture rate of three individuals per month.
Two blood samples were obtained from each specimen: the first immediately after capture and the
second 60 minutes later. The animals were transported alive to the laboratory and euthanized by
cooling. Biometric measurements, including body mass, total length, disc length, and disc width, were
recorded. Blood samples were analyzed for hematocrit, plasma glucose, and lactate concentrations.
Results: The specimens exhibited an average body mass of 1.59 kg, total length of 51.3 c¢m, disc length
of 33.75 cm, and disc width of 31.25 cm. Hematocrit levels showed a significant decrease between
capture and post-capture, whereas plasma glucose and lactate concentrations increased over the same
period. Conclusions: Lactate concentration proved to be a reliable physiological indicator of stress in
P. amandae. The observed increase suggests a transition to anaerobic metabolism and lactate
accumulation under stress conditions. Although glucose levels also changed significantly, this variable
may be influenced by additional metabolic factors. Therefore, further research is recommended before
using glucose as a sole stress indicator. The decline in hematocrit at the second sampling point may be
related to the shift toward anaerobic metabolism, as supported by the concurrent rise in blood lactate

concentration.

Keywords: hematocrit; lactate; glucose; stingray physiology.
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1. Introducao

O estresse pode ser definido como uma condi¢ao em que a homeostase ¢ ameagada ou perturbada em
decorréncia da acdo de estimulos intrinsecos e/ou extrinsecos, denominados estressores. Quando um
animal detecta um estressor, se inicia uma cascata de respostas fisioloégicas e comportamentais na
tentativa de retomar a homeostase (SKOMAL e MANDELMAN, 2012). Os aspectos fisioldgicos dessa
resposta sao mediados pelo sistema enddécrino, que atua como sistema de controle e regulagdo
homeostatica, através da produgao e liberagdo de hormdnios, produzidos por glandulas endodcrinas,
neurdnios especializados e células enddcrinas em tecidos ndo enddcrinos, que podem estimular ou inibir
fungdes celulares. De modo geral os horménios atuam na reprodugdo, crescimento, regulacao da taxa
metabolica e respostas ao estresse (RANDALL et al.,1992).

Durante a resposta ao estresse sdo liberados dois grupos de hormodnios: as catecolaminas e os
corticosteroides (ZANUZZO et al., 2019). As catecolaminas s3o aminas ativas que possuem em sua
estrutura o anel catecol (SILVA et al.,2007), e atuam na mobiliza¢do de substratos energéticos para o
sistema nervoso central e tecido muscular durante a reagao de estresse, como também, na inibi¢cao de
captagdo de glicose por tecidos cuja fun¢do ndo ¢ essencial durante a exposi¢do ao estressor
(CHROUSOS, 1998). Os corticosteroides, sdo subdivididos em duas classes: os glicocorticoides e
mineralocorticoides. Os glicocorticoides, como o cortisol e a corticosterona, influenciam na utilizagao
periférica da glicose. Os mineralocorticoides, como a aldosterona, afetam os mecanismos de transporte
de sddio e potassio nos néfrons renais (NORRIS, 2007).

Quando ha um agente estressor, o individuo fica em estado de alerta, caracterizado pela liberagdo de
catecolaminas € o hormdnio liberador de corticotropinas (CRH) ver se falei CHR no resto tem que ficar
abreviado. O CRH atinge a adenohipofise, ¢ reconhecido por receptores e desencadeia a liberagao do
hormoénio adrenocorticotréfico (ACTH). Por fim, o ACTH atinge a glandula inter-renal ou adrenais,
através da corrente sanguinea, ocasionando a liberagdo dos corticosteroides e mineralocorticoides
(ROBERTS et al., 2014; FULLER et al., 2020).

No grupo dos condrictes, os animais utilizam um Unico esteroide para regular o equilibrio
hidromineral e a resposta ao estresse, a 1-a-hidroxicorticosterona (EVANS, 2008), produzida e secretada
pela inter-renal. A liberacdo deste hormonio ¢ estimulada por niveis elevados do hormonio
adrenocorticotrofico (ACTH). Apos situagdes estressoras os niveis plasmaticos de 1-o-
hidroxicorticosterona aumentam, paralelamente ao aumento dos processos de glicolise e glicogenolise
em tecidos que demandam energia na primeira hora de exposi¢do ao estressor, como observado por
Ruiz-Jarabo et al. (2019), ao quantificar a 1-a-hidroxicorticosterona no plasma de Scyliorhinus canicula,

analisando a resposta deste hormonio a uma situagao de estresse agudo. Os resultados demonstraram
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que o aumento da 1-o-hidroxicorticosterona em tubardes apresenta uma correlagdo positiva com a
glicose, pois os niveis de ambos o0s parametros aumentaram minutos apds a eXposi¢ao ao estressor.
Adicionalmente, o aumento dos niveis plasmaticos de 1-o-hidroxicorticosterona em conjunto com
ativagdo das vias de glicdlise e gliconeogénese ocorreram, provavelmente, para abastecer tecidos que
exigem energia (RUIZ-JARABO et al., 2019).

A resposta de estresse em elasmobranquios € integrada, ocorrendo em uma cascata semelhante a dos
outros vertebrados e classificada em primaria, secundaria e terciaria. A primdaria ¢ caracterizada pelo
aumento de catecolaminas e corticosteroides, que interferem diretamente no metabolismo de glicose e
lactato, osmolalidade e pH plasmico (FULLER et al., 2020). A resposta secundaria ¢ classificada como
uma fase de resisténcia e tentativa de adaptacao, que € resultado dos niveis de catecolaminas e cortisol
em circulagdo (CARNEIRO, 2001). De forma tercidria, um estresse cronico pode originar mudangas no
comportamento, crescimento, reprodu¢do e aumento da suscetibilidade a doengas, podendo acarretar
graves consequéncias a nivel populacional (SKOMAL e MANDELMAN, 2012).

Peixes estressados iniciam a produ¢do de catecolaminas e corticosteroides como resposta primaria
(SKOMAL e MANDELMAN, 2012), com a liberagdo de glicocorticoides, em especial o cortisol e a 1-
a-hidroxicorticosterona. Devido a isso, alteragdes nos niveis circulantes de glicose e lactato, juntamente
com o hematocrito sdo indicadores da resposta secundaria pois sob efeito da 1-a-hidroxicorticosterona,
o metabolismo do animal comega a se alterar, estimulando a hidrolise das reservas de glicogénio no
figado, aumentando os niveis de glicose no sangue para mobilizar energia para os tecidos do corpo
(CARNEIRO, 2001). O lactato, por sua vez, advém da demanda energética requerida nos eventos de
estresse, que ¢ parcialmente suportada através da respiracdo anaerodbica no musculo branco (BONE,
1988; HOFFMAYER e PARSONS, 2001). Uma consequéncia imediata do metabolismo anaerdbico € a
liberacdo de acido latico devido ao processo de quebra da glicose a partir do glicogénio, liberando
protons H' e 4nions La™ (lactato) (ALBERS, 1970). Os valores do hematdcrito alteram-se devido a uma
maior demanda na capacidade do transporte de oxigénio no sangue em uma situagao de estresse.

Devido as consequéncias geradas por agentes estressores diversos, populagdes de muitas espécies de
condrictes foram reduzidas (STEVENS et al., 2000), resultando em cerca de um quarto de todas as
espécies aparecendo na Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da [IUCN (DULVY et al., 2014). A
pesca acidental, fruto de uso de artes de pesca sem discriminacdo de alvo, como as redes de arrasto,
resulta em captura de elasmobranquios e outros grupos de organismos aquaticos, que costumam ser
soltos ap6s captura. Contudo, pouco se sabe sobre os efeitos fisioldgicos e a mortalidade, imediata e
pOs-soltura, associada a captura e soltura. Independentemente do estilo de pesca, os peixes capturados

estdo expostos a varios graus de estresse, que incluem os impactos cumulativos de trauma fisico e
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estresse fisiologico, cuja magnitude depende dos métodos de captura e manejo (SKOMAL e
MANDELMAN, 2012).

As arraias pertencem a classe Chondrichthyes, dos peixes cartilaginosos, dividida em duas
subclasses: Subterbranchialia (Holocephali), que inclui as quimeras, e Elasmobranchii, representada por
tubardes e arraias (RICHTER et al., 2000). Atualmente, os elasmobranquios sdo representados por
aproximadamente 22 familias e cerca de 535 espécies. Destas, as arraias da familia Potamotrygonidae
(Myliobatiformes) compreendem o unico grupo de elasmobranquios exclusivamente de ambiente
dulciaquicola (CARVALHO et al., 2003), com adaptacdes para vida em agua doce, tais como baixa
concentracdo de ureia no sangue, captacdao de eletrolitos pelos rins e branquias, modificacdes das
Ampolas de Lorenzini para operacdo nesse ambiente e reducdo da glindula retal (RASCHI e
MACKANOS, 1989, LUCIFORA et al., 2015). A familia Potamotrygonidae ¢ composta por quatro
géneros, sendo eles: Potamotrygon, Paratrygon, Plesiotrygon e Heliotrygon (CARVALHO etal., 2003).
O género Potamotrygon possui o maior numero de espécies, atualmente 42 (FRICK et al., 2010), mas
somente 19 destas estdo listadas pela CITES Convention e 22 constam da IUCN REDLIST (IUCN,
2023). A maioria das espécies formalmente descritas de arraias de agua doce neotropicais ainda nao
estdo protegidas, listadas ou tiveram sua inclusdo rejeitada devido a dados insuficientes sobre comércio
e situacdo populacional (JERIKHO et al., 2023).

Os Potamotrigonideos sdo endémicos da América do Sul, ocorrendo em varias bacias hidrograficas
que drenam para o Mar do Caribe e o Oceano Atlantico (LAST et al., 2016). Os principais locais de
distribuicao sdo as bacias hidrograficas da Argentina, Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela e as bacias localizadas em territorio brasileiro
(Amazonas, Pindaré-Mearim, Tocantins-Araguaia, Parana e Parnaiba) (ROSA et al., 2013). Até o final
da década de 1970, as arraias ndo haviam colonizado a regido do Alto Parand, pois a cachoeira Sete
Quedas, localizada no municipio de Guaira, no estado do Parand, atuava como uma barreira geografica
natural. No entanto, com a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Itaipu, em 1982, Sete Quedas foi
submersa, ocasionando a saida desses animais da jusante e a colonizag¢do do trecho localizado a montante
de Guaira, ou seja, a regido do Alto Parana (regido de Ilha Solteira-SP, area de estudo deste projeto)
(GARRONE NETO, 2010). Devido a escassez de informagdes sobre aspectos da biologia do grupo, ha
grande dificuldade em criar um plano de conservagao e manejo, que seja adequado ao ambiente em que
esses animais colonizaram e se tornaram uma espécie invasora, como na regido do alto Rio Parana.

O Programa de Biologia do Instituto de Pesquisa de Recursos Bioldgicos Alexandre von Humboldt
(IAvH) prop6s em 2012 a inclusdo de espécies de raias de d4gua doce no status de “provavelmente em
perigo” no apéndice III da CITES (Comércio Internacional de Espécies Ameacadas de Fauna e Flora

Silvestre), devido a escassez de estudos com o grupo, visando mitigar uma possivel superexploragao,
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regulamentagdo do comércio e tentativa de converter a pesca ornamental em atividade sustentavel, visto
que o principal impacto das raias dulciaquicolas deriva de sua relevancia como peixes ornamentais,
alimentos e também advindos de impacto na satde publica (LASSO et al., 2016). A partir da data de
inclusdo na lista da CITES, em 2017, para a exportacao de raias do género Potamotrygon seré exigida a
licenca CITES outorgada pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e a ndo observancia podera acarretar multa e apreensao dos espécimes. Ademais,
Potamotrygon amandae ¢ classificada na Lista Vermelha da IUCN (International Union for
Conservation of Nature) como “Data Deficient”, ou seja, sem dados suficientes para classificacdo do
estado de conservagao.

Potamotrygon amandae Loboda & Carvalho, 2013 (Figura 1), é conhecida popularmente como raia
de fogo e apresenta coloracdo dorsal predominantemente cinzenta ou castanho escuro, a maioria dos
espécimes apresentam ocelos bicolores com uma mancha central branca, cinza clara ou amarela claro,
cercado por um anel preto, enquanto a coloragao ventral ¢ predominantemente cinzenta, cobrindo quase
todo o disco ventral. Adicionalmente, apresenta denticulos dérmicos pequenos em forma de estrela,

espalhada por toda a regido dorsal do disco (LOBODA e CARVALHO, 2013, LASSO et al., 2016).

Figura 1 — Macho adulto de Potamotrygon amandae Loboda & Carvalho 2013. Fonte: proprio autor.

Visto a disponibilidade de captura de espécimes na regido de estudo deste trabalho e a escassez de
informacgdes sobre a espécie, estudos sobre a fisiologia do estresse de captura tornam-se relevantes, pois
as informagdes obtidas possibilitariam a implantagdo de um plano de conservagdo e manejo adequado

ao ambiente em que a espécie € invasora, como ¢ o caso de P. amandae.
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2. Objetivos
2.1. Geral

Examinar como o estresse de captura atua na fisiologia de machos de Potamotrygon amandae em

ambiente ndo-nativo.

2.2. Especificos

» Mensurar dados biométricos dos espécimes capturados;
* Analisar varidveis plasmaticas e sanguineas: hematocrito;

* Analisar parametros bioquimicos de estresse: glicose e lactato plasmaticos.

3. Materiais e Métodos

Para a realizacdo do trabalho, dez machos adultos de Potamotrygon amandae foram capturados no
Rio Parana com o uso de tarrafas método de captura (CEUA —FEIS/UNESP 03/2021 e Licengca ICMBio
81165-2) entre julho de 2022 e marco de 2023. As coletas dos espécimes foram realizadas a montante
do reservatério de Jupid, que se localiza no municipio de Ilha Solteira/SP (Figura 2), capturando em

média 3 machos/més.

Ponto 2

Figura 2 — Localizag@o geografica da area de coletas de exemplares. Alto rio Parana (reservatorio de Jupia,

Ilha Solteira/SP). Ponto 1: Ilha Solteira e Ponto 2: Ilha da Ferradura.

Imediatamente ap0s a captura dos exemplares, realizou-se a primeira coleta de sangue. O sangue foi
retirado da parte ventral dos animais, abaixo das fendas branquiais. Os espécimes coletados foram
acondicionados em caixas plasticas individuais. Uma vez nas caixas, os animais foram mantidos sem

qualquer interveng¢ao, além da renovagdo da dgua para que a temperatura e os niveis de oxigénio sejam
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mantidos semelhantes ao ambiente natural, padronizando metodologicamente todos os espécimes. Em
seguida, apos o intervalo de 60 minutos de captura, foi coletada a segunda amostra de sangue (Figura

3).

e

Figura 3 - Coleta de machos Potamotrygon amandae. Na sequéncia esquerda para direita, primeira imagem:

langamento de tarrafa; segunda imagem: captura de exemplares; terceira imagem: primeira coleta de sangue;

quarta imagem: acondicionamento dos animais em caixas plasticas para posterior coleta de sangue.

Os animais foram transportados vivos para o Laboratdrio de Estudos em Fisiologia Animal (LEFISA)
UNESP/Ilha Solteira e no laboratorio, realizou-se eutanasia dos animais por resfriamento (CEUA FEIS
03/2021). Os espécimes foram fotografados, com registro de dados biométricos: massa, comprimento

total (CT), comprimento de disco (CD) e largura de disco (LD) (Figura 4).

Comprimento de disco

Comprimento total

Largura de disco

Figura 4 — Aferi¢ao de dados biométricos de Potamotrygon amandae: comprimento do disco (CD), largura

do disco (LD) e comprimento total (CT).

Com as amostras de sangue total, realizou-se a analise de hematdcrito. O sangue foi transferido para

tubos microcapilares e centrifugados a 12.000 rotagdes por minuto durante 5 minutos. Os resultados
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foram calculados em relagdo a porcentagem de células vermelhas presentes na amostra
(GOLDENFARB et al., 1971).

O sangue total foi centrifugado (3000 rpm por 5 minutos) para a separagdo do plasma; este foi
removido dos tubos com auxilio de pipeta pasteur, acondicionado em tubos de 2ml e congelados
imediatamente a -80°C. Posteriormente, as amostras de plasma foram descongeladas para quantificagao
de componentes bioquimicos.

Os componentes bioquimicos analisados foram glicose e lactato, medidos em amostras de plasma
utilizando-se kits comerciais (Labtest Diagndstica®), em ensaio colorimétrico, utilizando-se
espectrofotometro ELISA (Spectra Max 250, Molecular Devices).

Para verificar a normalidade dos dados realizou-se o teste de Shapiro-Wilk. Apds atestada a
normalidade os dados foram comparados utilizando-se o Teste t-pareado (mesmos espécimes: momento
da coleta x apds 60 minutos). Foi adotado o nivel de significancia 0,05. Para isso, utilizou-se o programa

SigmaStat 3.1. Para estatistica descritiva foi utilizado Microsoft Excel (2021).

4. Resultados

Os 10 machos de Potamotrygon amandae apresentaram média da massa total de 1,59 + 0,27 Kg,
comprimento total de 51,3+9,8 cm, comprimento de disco de 33,75+1,95 cm e largura de disco de
31,25+1,77 cm.

O hematocrito se alterou significativamente ao longo do experimento (p=0,011), diminuindo de 30

+ 3,25% no momento da coleta para 27,5 + 0,02% apods 60 minutos de captura (Figura 5).

Hematocrito
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Figura 5 — Hematocrito (% de células vermelhas) de machos adultos de Potamotrygon amandae, coletados
no Alto Rio Parand (reservatorio de Jupid, Ilha Solteira/SP). * mostra diferencga estatistica significativa (P

<0,05) entre momentos de coleta.
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Obteve-se um padrao de aumento dos substratos plasmaticos analisados. Os niveis de glicose na
captura foram de 23,33 + 1,57 mg/dL e apds 60 minutos subiram para 32,5 + 0,02 mg/dL mg/dL
(p=0,042). O lactato foi de 6,6 + 7,72mg/dL no momento da coleta para 34,17 + 2,46mg/dL apos 60
minutos de captura (p=0,011), ocorrendo aumento de 417,72% entre a primeira e a segunda coleta de

sangue como demonstra a figura 6.
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Figura 6 — Concentragéo de glicose ¢ lactato (mg/dL) plasmatico de machos adultos de Potamotrygon
amandae, coletados no Alto Rio Parana (reservatorio de Jupia, Ilha Solteira/SP). * mostra diferenca estatistica
significativa (P <0,05) entre momentos de coleta; ** mostra diferenca estatistica significativa (P <0,001) entre

momentos de coleta.

5. Discussio

Os resultados obtidos deixam claro que a captura promoveu uma resposta fisioldgica aguda e intensa
em Potamotrygon amandae.

Nossos resultados acerca da glicose corroboram com a literatura existente para condrictes. E descrito
na literatura um declinio significativo na concentracdo de hematdcrito ap6s a administragdo de um
protocolo repetido de amostragem de sangue, sugerindo que a hemodilui¢do seja uma consequéncia da
extracdo repetida de sangue (FRICK et al., 2010). Cicia et al., (2012) também nao encontraram diferencas
para este parametro para a raia Leucoraja erinacea em todos os tratamentos do estudo: 0, 15 e 50 minutos
de exposicdo aérea.

Entretanto, o declinio no valor do hematocrito no segundo tempo de amostra, advém de uma
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decorrente mudanca para a respiragdo anaerdbica, como indicado pelo aumento de 417,72% de lactato
sanguineo entre os tempos de amostragem. Neste trabalho, o lactato plasmatico mostrou-se responsivo ao
estresse de captura, e foi significativamente diferente quando comparados os dois momentos de
amostragens. O sistema cardiorrespiratério de elasmobranquios nao ¢ considerado totalmente eficaz em
atender as demandas de oxigénio durante exercicios extenuantes (BRILL et al., 2008), consequentemente,
uma fragdo consideravel da demanda de energia ¢ atendida anaerobicamente, resultando no aumento dos
niveis de lactato no sangue e acidose metabdlica (BRILL et al., 2008; GALLAGHER et al., 2014).

A glicose também ¢ utilizada como combustivel metabdlico durante a resposta ao estresse para
manutengdo da homeostase do individuo (LAMBERT et al., 2018), estd ¢ um dos substratos mais
responsivos a liberacdo de catecolaminas (RUIZ-JARABO et al., 2019). Cicia et al., (2012) em estudo
sobre as variagdes na resposta fisioldgica ao estresse a exposi¢do aérea na raia Leucoraja erinacea,
encontrou resultados muito semelhantes aos obtidos neste estudo, uma vez que a analise deste substrato
apods 50 minutos da exposicao ao ar, os niveis de glicose se elevaram. Considerando nossos resultados, na
captura (23,33 = 1,57 mg/dL) e apos 60 minutos (32,5 + 0,02 mg/dL mg/dL), pode-se dizer que a resposta
observada em L. eurinacea foi detectada também em P. amandae.

Por fim, a fisiologia do estresse em arraias de d4gua doce envolve uma cascata hormonal e metabodlica
que busca manter o equilibrio do organismo, mas que pode ter efeitos negativos se o estressor for muito
intenso ou prolongado. Monitorar marcadores como glicose, lactato e hematdcrito ajuda a entender o
impacto do estresse nesses animais, fornecendo informagdes que possibilitam a implantacao de sistemas
adequados de manejo nos ecossistemas em que as espécies sao aloctones, como € o caso de P. amandae

neste trabalho e a preservacdo da espécie nas localidades originais.

6. Conclusoes

Conclui-se,

e O estresse de captura desencadeou uma resposta fisioldégica aguda em Potamotrygon

amandae, evidenciada por alteragdes significativas nos marcadores sanguineos avaliados.

e A redugcdo do hematdcrito sugere hemodiluicdo e possivel redistribuicdo sanguinea,
reforgando que o manejo e a captura afetam diretamente a fisiologia das arraias e devem ser

considerados em protocolos de conservagao e manejo da espécie.
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e O lactato mostrou-se o indicador mais sensivel e consistente, apresentando aumento
expressivo apos 60 minutos, confirmando a mudanga para metabolismo anaerébico diante

do estressor.

o A glicose também aumentou apds a captura, porém com maior variabilidade individual,
indicando que, embora responsiva ao estresse, ndo deve ser utilizada isoladamente como

biomarcador principal.
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