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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementagio com cromo
trivalente (0, 6, 12 ¢ 18 mg kg de ragio) sobre as varidveis hematoldgicas de Piaractus
mesopotamicus, mantidos em duas densidades de estocagem (4 e 20 kg m™). Os mantidos na
maior densidade e alimentados com dietas suplementadas com 0 e 6 mg de cromo kg
apresentaram redugio do nimero de linfécitos circulantes, sugerindo ma adaptagio a essa
condigio de alta densidade. Nas dietas suplementadas com 12 e 18 mg kg™, tal efeito nio foi
observado, porém verificou-se aumento do ntimero de trombdcitos no tratamento com 12
mg de cromo kg'. A inexisténcia de diferenca significativa entre os tratamentos, aos 30 dias,
sugere a adaptagio dos peixes ao tipo de alimento e 2 situagio de alta densidade. Portanto,
nas condigdes deste ensaio, a suplementagio com 12 e 18 mg de cromo kg™ ¢ interessante
como estratégia alimentar durante 15 dias.
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ABSTRACT. Hematological parameters of pacu Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887) fed diets supplemented with trivalent chromium in two
stocking densities. This work evaluated the effects of chromium supplementation on the
hematological parameters of Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 maintained in two
stocking densities. Fish were fed diets supplemented with 0, 6, 12 and 18 mg trivalent
chromium kg dry ration and maintained at 4 and 20 kg m™. The fish under high stocking
density and fed diets supplemented with 0 and 6 mg kg™ showed reduction in the number
lymphocytes, which suggests non-adaptation to this condition of high density. This was not
observed in fish fed diets supplemented with 12 and 18 mg chromium kg™, but an increase
in the number of thrombocytes was evident. The lack of difference between treatments
after 30 days may suggest a possible adaptation of fish to the situation. It can be added that
supplementation with 12 and 18 mg chromium kg™ is an interesting feeding strategy for a

period of 15 days.
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Introdugio

Estimulos estressantes determinam aumento na
demanda de energia, minerais e vitaminas
(Anderson, 1994). A maior produtividade implica
em alta densidade de estocagem, um dos estressores
mais comuns em piscicultura, que resulta na
deterioragio da qualidade da dgua (Baskerville-
Bridges e Kling, 2000), maior competi¢io entre os
individuos, redugio do aproveitamento dos
nutrientes (Papoutsoglou et al., 1998), prejuizo do
crescimento, da fungio imune e outros efeitos
deletérios (Montero et al., 1999). Em pacus, hi

evidéncias de que a densidade de 20 kg m™ afeta
negativamente a resposta inflamatdria cronica por
corpo estranho, por aumento da concentragio
plasmatica de cortisol (Belo, 2002; Brum, 2003).

O cromo trivalente como suplemento alimentar
atua no metabolismo de glicose e lipidios (Hertz
et al., 1989; Sano ef al., 1999) e incrementa agoes de
defesa por reduzir os niveis plasmiticos de cortisol
(Borgs ¢ Mallard, 1998; Belo, 2002). Em peixes, a
literatura sobre o uso do cromo como suplemento
alimentar € escassa e controversa.

As varidveis sangiiineas da série vermelha sio
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utilizadas no diagnéstico de processos anemiantes
(Mahoney e McNulty, 1992; Tavares-Dias e
Moraes, 2004) ¢ em resposta sistémica a estimulos
externos variados (Moiseenko, 1998). Alteracoes
osmorregulatérias (Boon et al., 1990; Davis, 1995;
Yildiz, 1998) e do leucograma sio dteis no
diagnéstico de processos infecciosos e parasitirios
(Stoskopf, 1993; Tavares-Dias et al., 1999a e b;
Ranzani-Paiva et al., 2000; Tavares-Dias e Moraes,
2004).

Este ensaio avaliou os efeitos da suplementagio
alimentar com cromo trivalente sobre as varidveis
hematoldgicas e indices hepato e esplenossomitico
de pacus, mantidos em duas densidades de
estocagem.

Material e métodos

Local e acondicionamento dos peixes

Os ensaios foram desenvolvidos na Universidade
Estadual Paulista, Jaboticabal, Estado de Sio Paulo,
utilizando-se 32 tanques de 500 L, abastecidos
continuamente com dgua de poco artesiano. Foram
utilizados pacus P. mesopotamicus (Holmberg, 1887),
pesando em média 100 g, previamente estocados (11
kg m?) por dez dias para aclimatagio.
Posteriormente, foram distribuidos ao acaso em dois
grupos, um na densidade de 4 kg peixe m™ e outro
20 kg de peixe m> (Belo, 2002; Brum, 2003).

Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 32 tratamentos em esquema
fatorial 4 x 2 x 4, sendo quatro niveis de cromo
(zero, seis, 12, 18 mg kg'); duas densidades de
estocagem (4 kg m™; 20 kg m™), quatro periodos de
anilise (7, 15, 30 e 90 dias) com quatro repeticoes.

Os resultados foram submetidos 2 anilise de
varidncia e os valores de F com diferenga
significativa (p < 0,01) foram submetidos ao teste de
Tukey (p < 5%). Os dados que nio tiveram
distribuigdo normal foram transformados em alog x

+ 0,5 ou arcsen 4/x/100 .

Alimentagao e manejo

A dieta bisica formulada, segundo AOAC
(1984), continha 26% de PB; 4190 de kcal EB; 6,26%
de extrato etéreo; 6,25% de fibra bruta e relagio de
célcio e fésforo de 1,45:1. A dieta foi composta por
farinha de peixe (13%), farelo de soja (23%), farelo
de trigo (21%), milho (25%), farelo de arroz (16%),
6Sleo de soja (1%) e suplemento vitaminico e mineral
(1%) isento de cromo.

A essa dieta foi adicionado o carboquelato de
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cromo (CQC), com 28% de pureza, de acordo com
o delineamento. Apds o preparo as dictas foram
peletizadas e estocadas em sacos plisticos escuros a -
18°C. Os peixes foram alimentados uma vez ao dia
(9:00 horas), a vontade.

Avaliagcoes hematologicas

Depois de sete, 15, 30 e 90 dias do inicio do
experimento, foram colhidos 2,0 mL de sangue em
EDTA (10%), por punc¢io dos vasos caudais, de oito
peixes de cada tratamento. Foram feitas extensoes
sangiiineas, segundo Rosenfeld (1947) para
contagem indireta de trombdcitos e leucéceitos. Sob
microscopia de luz, quantificou-se o seu ndmero em
2.000 eritrocitos. A contagem diferencial de
leucdcitos seguiu o estabelecido por Tavares-Dias
et al. (1999a) e contou-se até 200 células,
estabelecendo-se o ntmero de cada tipo. A
contagem de eritrdcitos foi realizada em contador
automdtico. O  hematdcrito  foi  determinado
segundo Goldenfarb et al. (1971).

indice hepato (IHS) e esplenossomatico (IES)

Para as determinacbes dos THS e IES, foram
sacrificados oito peixes de cada tratamento nos
mesmos tempos acima. A carcaga, o figado e o baco
foram pesados e os indices calculados segundo as
equacoes:

IHS = peso tigado / peso da carcaca x 100;

IES= peso do baco / peso da carcaga x 100.

Caracteristicas fisico-quimica da agua

As varidveis aquiticas (x = dp) foram
monitoradas no momento das amostragens de
sangue foi i temperatura 29°C = 0,5; pH 7,5 * 0,1;
condutividade elétrica 137 = 0,97 usm cm™;
oxigénio dissolvido 3,7 + 0,8 mg L' e amonia
199 + 86 ug L', nio sendo restritivas para a criagio
da espécie.

Resultados e discussao

Anélise hematologica e indices hepato e
esplenossomatico

N

Em relagio 2 suplementagio com os diferentes
niveis de cromo, os resultados de contagem de
eritrocitos, de células granulociticas especiais, de
eosindfilos, de hematdcrito e de indices hepato e
esplenossomitico nio apresentaram  diferenga
significativa (Tabela 1). O ndmero de trombdcitos
apresentou interagio entre todos os fatores (Tabela
1). As demais diferencas significativas e suas
interagdes estdo apresentadas na Tabela 1 e serdo
analisadas a seguir.
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Tabela 1. Valores de F, coeficiente de variacio e médias da contagem total de eritrécitos (EriT), leucécitos (LeuT), trombdcitos
(TromT), porcentagem de mondcitos (Mon), neutrdfilos (Neu), linfécitos (Lin), células granulociticas especiais (CGE), eosinéfilos
(Eosti), hematdcrito (Ht), indice hepato (IHS) e esplenossomatico (IES) em Piaractus mesopotamicus.

Table 1. F values, coefficient of variation and averages for total eritrocytes (EriT), leukocytes (LeuT), trombocytes (TromT), percentage of monocytes (Mon), neutrophils (Neu),
lymphocytes (Lin), special granulocytic cells (CGE), eosinophils (Eosi), hematocrit (Ht), hepatic index (IHS) and spleen somatic index (IES) in Piaractus mesopotamicus.

Varidveis *

Estatistica X
Statistical Variables
ErT LeuT TromT Mon Neu Lin CGE Eosi Ht IHS 1IES
F niveis de cromo (Cr) 0,90 ns 68,66 ** 325%* 3,24 * 13,18 **  64,79*x  198ns 0,66 ns 1,38 ns 0,36ns 0,69ns
F levels of chromium (Cr)
F densidade (Ds) 8,44 ** 1,93 ns 12,74 * 0,21 ns 1,02 ns 1,21 ns 3,71ns 0,21 ns 0,89 ns 43,18%%  235ns
F density (Ds)
F para periodos (Pr) 2724 %% 2437 %% 2032%k 791 *k  2426*k 2297 %% 349%* 1,57ns  2635*% 8 11*k 6,09 **
F for periods (Pr)
F interagio Cr x Ds 0,61 ns 2277 %% 18,45*% 704 %% 1,37 ns 2248**%  224ns 2,15ns 0,48 ns 0,56 ns 0,37 ns
F interaction Cr x Ds
F interagio Cr x Pr 1,28 ns 19,20 ** 2,24 * 2,91 ** 6,94 ** 17,84 ** 2,29%* 2098 ** 1,19 ns 1,26 ns 0,88 ns
F interaction Crx Pr
F interagio Ds x Pr 1,45 ns 16,10 ** 7,75 ** 6,31 %  10,89**x 16,07** 142ns 0,18ns 3,49 * 0,36 ns 0,75 ns
F interaction Ds x Pr
Coeficiente de variagio (%) 2,56 5,47 5,39 23,16 56,47 5,80 184,43 459,3 5,03 0,24 4,40
Coefficient of variation (%)
Densidade de estocagem
Stocking Density
4 kg de peixes m™ 8,06 b 3,82 3,89 0,54 0,67 3,72 0,29 0,59 38,90 4,11b
3 4,58
4 kg of fish m
20 kg de peixe m” 8,14a 3,77 4,03 0,55 0,60 3,68 0,56 0,40 39,23 4,12a
3 4,53
20 kg of fish m
Periodos
Periods
7 dias 7,96 b 3,82 3,83 0,47 0,93 3,69 0,36 0,30 39,86 4,11a 4,65a
7 days
15 dias 822a 3,94 4,12 0,52 0,85 3,84 0,09 1,25 36,60 4,12a 4,57 a
15 days
30 dias 8,01b 3,53 3,80 0,62 0,26 3,44 0,69 0,19 40,76 4,11a 4,56 ab
30 days
90 dias 821a 3,89 4,09 0,57 0,49 3,82 0,57 0,23 39,06 4,10b 4,44 b
90 days
Médias nas colunas seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Dados transformados em alog x + 0,5 ou arcsen Jx+05
Averages in the columns followed by the same letter do not differ for the Tukey test (p = 0.05). Data transformed into alog x + 0.5 or arcsen X+ 05
Nos peixes alimentados com dietas Tabela 2. Efeito da interacio entre os niveis de cromo e as

suplementadas, ocorreu menor ndmero de
leucécitos totais em qualquer densidade, quando
comparados aos peixes alimentados com dietas nio-
suplementados. Aos 90 dias houve maior nimero de
leucécitos no grupo-controle (Tabela 2).

Os peixes alimentados, com dietas
suplementadas,  apresentaram  diminui¢gio do
ntimero de trombdcitos na menor densidade e
aumento desse valor na maior densidade, no nivel de
12 mg kg (Tabela 2). Ocorreu diminuigio a partir
de 30 dias em relagio ao controle. (Tabela 2).

Na contagem diferencial de leucdcitos,
observou-se que o grupo de peixes alimentados com
dietas sem suplementagio e submetido 2 alta
densidade apresentou menor porcentagem de
mondcitos (Tabela 3). Observa-se também que a
suplementagio com 12 e 18 mg kg™ proporcionaram
aumento do valor de mondcitos na menor densidade
enquanto que na maior densidade as concentragdes
de 6 e 12 mg kg' possibilitaram esse aumento
(Tabela 3). E, observa-se aumento de mondcitos ao
final de 90 dias para os peixes alimentados com dieta
nio-suplementada, porém nos peixes alimentados
com as dietas suplementadas, nio ocorreu uma
padronizagio de resposta.

densidades de estocagem e entre cromo e os periodos de coleta
sobre o nimero de leucdcitos e trombdcitos totais em Piaractus
mesopotamicus.

Table 2. Effect of the interaction between chromium levels and stocking densities, and
between chromium and the collection periods on the total number of leukocytes and
thrombocytes in Piaractus mesopotamicus.

Densidade Periodos
Niveis Density Periods
Levels 4kgm” 20kgm” 7 dias 15dias  30dias 90 dias
7 days 15 days 30 days 90days
Leucdcitos totais (por uL)
Total leukocytes (for uL)
Omgke' 439Aa 4,10Ba 405Ba  399Bab  415Ba 479 Aa
6mgkg' 387Ab 346Bc  378Bab  425Aa 3,06Cc 3,58Bb
12mgke’ 354Bc 386Ab  371Ab  373Ab 3,65Ab 370Ab
18mgke”! 349Bc 3,65 Ac 377Ab  378Ab  327Bc  346Bb
Trombodcitos totais (por uL)
Total Thrombocytes (per uL)
Omgke' 403Aa 403Ab 386Ba  409ABa 394Ba  424Aa
6mgkg’ 404Aa  387Bb 3,79Ba 424 Aa 3,66 Bb 4,14 Aab
12mgkg’ 3,69Bb 428Aa 389Aa 402Aa  391Aab 4,10 Aab
18mgke’ 393Bb 381Ab  377Ba 414Aa  368Bab 3,88 Ab

Letras mindsculas para comparagio de médias entre colunas e maitisculas entre linhas
(p < 0,05). Dados transformados em alog x + 0,5.

Lowercase letters used for comparison of averages between columns, and uppercase letters for between rows (p < 0.05).
Data tranformed into alog x + 0.5.

Nos peixes alimentados com dietas suplementadas,
ocorreu linfocitopenia na menor ¢ maior densidade. Os
menores valores foram encontrados nos que receberam
12 e 18 mg kg'!, na menor densidade. No decorrer do
experimento, os nio-suplementados apresentaram
linfocitose em relacio aos suplementados (Tabela 3).
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Tabela 3. Interagio entre os niveis de cromo (Cr) e as densidades de
estocagem (D) e entre o cromo e os periodos de coleta (Pr) sobre o
namero de mondcitos totais em juvenis de pacus submetidos a duas
densidades e estocagem e suplementados com cromo.

Table 3. Effect of the interaction between chromium (Cr) levels and stocking densities
(d), and between chromium and the periods of collection (Pr) on the number of total
monocytes in pacu juveniles submitted to two densities and stockings, and
supplemented with chromium.

Niveis de Densidade Perfodos
cromo Density Periods
Chromium 4kgm® 20kgm” 7dias 15dias  30dias 90 dias
levels 7 days 15 days 30 days 90 days

Mondcitos (%)

Monocytes (%)

0mgkg" 0,53 Aab® 0,48 Ac 041Aa  057Aa 056Aa 047 Ab
6mgkg" 044Bb 0061Aab 041Ba 038Bb 0,65Aa 0,66Aa
12mgkg” 057Aa 0,62 Aa 056Aa 056Aa 0,64Aa 0,63 Aab
18 mgkg" 063Ba 050Abc  051Aa  059Aa 0,63Aa 052 Aab

Linfécitos (%)

Lymphocytes (%)
0mgkg" 430Aa> 400Ba  3,89Ba 391Bab 407Ba 4,72Aa
6mgkg" 375Ab 337Bc  3,63Bab 413Aa 295Cc 3,53Bb
12mgkg” 343Bc 380Ab 361Ab 364Ab 359Ab 3,63 Ab
18 mgkg" 339Bc  355Ac  3,65Aab 3,67Ab 3,16 Bc 3,40 ABb

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey
(nas colunas, letras mintsculas e nas linhas, letras maidsculas). (Dados transformados
emalogx + 0,5).

Abverages followed by the same letter do not differ for the Tukey test (p > 0.05) (in the columns, lowercase letters; in the
rows, uppercase letters). (Data transformed into alog x+ 0.5).

A Tabela 4 demonstra neutropenia nos alimentados
com dietas suplementadas durante o experimento.
Entretanto, aos 15 dias, nos alimentados com dieta
suplementada com 6 mg kg', ocorreu aumento

temporiario e ao final de 90 dias ocorreu o maior valor
de neutréfilos no grupo sem suplementagio.

Tabela 4. Efeito da interagio entre os niveis de cromo (Cr) e os
periodos de coleta (Pr) sobre as porcentagens de células
granulociticas especiais (CGE), eosinéfilos e neutréfilos em
Piaractus mesopotamicus.

Table 4. Effect of the interaction between chromium (Cr) levels and the periods of
collection (Pr) on the percentages of special granulocytic cells (SGC), eosinophils and
neutrophils in Piaractus mesopotamicus.

Niveis de Periodos
cromo Periods
Chromium levels 7 dias 15 dias 30 dias 90 dias
7 days 15 days 30 days 90 days

CGE

SGC
0mgkg" -0,69 Ab 0,23 Aa -0,69 Aa 1,22 Aa
6mgkg' 0,63 Aa -0,19 ABa -0,69 Ba -0,69 Ba
12mgkg’” -0,69 Ab -0,69 Aa -0,69 Aa -0,69 Aa
18 mg kg™ -0,69 Ab 0,27 Aa -0,69 Aa -0,21 Aa

Eosinéfilos (%)
Eosinophils (%)
0mgkg" -0,69 Ab 2,14 Aa 0,89 Aa 0,26 Aa
6 mg kg’1 3,30 Aa 0,24 Ba -0,69 Ba -0,69 Ba
12mgkg’ -0,69 Ab 1,36 Aa -0,69 Aa 0,12 Aa
18 mg kg -0,69 Ab 1,27 Aa 1,27 Aa 1,24 Aa
Neutrofilos (%)
Neutrophils (%)

0 mgkg" 1,06 Aba 0,82 ABb 0,72 Ba 1,22 Aa
6mg kg 1,08 Aa 1,36 Aa 0,19 Bb 0,05 Be
12 mgkg” 0,89 Aa 0,75 ABb 0,32 BCb 0,40 Cbc
18 mg kg 0,70 Aa 0,47 ABb 0,47 ABb 0,11 Bb

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey
(nas colunas, letras mintsculas e nas linhas, letras maidsculas). (Dados transformados
emalogx + 0,5)

Abverages followed by the same letter do not differ for the Tukey test (p > 0.05) (in the columns, lowercase letters; in the
rows, uppercase letters). (Data transformed into alog x+0.5).

O ntmero de CGE diminuiu com o tempo nos
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alimentados com dieta suplementada com 6 mg kg™
Nesse mesmo nivel, houve aumento do ntmero
dessas células aos sete dias (Tabela 4).

Nos  animais  alimentados com  dieta
suplementada com 6 mg kg', houve aumento
significativo do ntimero de eosindfilos aos sete dias e
posterior diminui¢io com o tempo (Tabela 4).

Os peixes submetidos 3 baixa densidade, apds 15
dias, apresentaram valores de leucécitos maiores que
os mantidos em alta densidade. Ocorreu inversio
desses valores apds 30 dias, permanecendo estiveis

até 90 dias (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito da interacio entre as densidades de estocagem e
os periodos de coleta sobre contagem total de leucécitos e as
porcentagens de hematdcerito, mondcitos, neutréfilos e linfécitos
circulantes em Piaractus mesopotamicus.

Table 5. Effect of the interaction between stocking densities and the periods of
collection on total leukocytes, and the percentages of hematocrit, monocytes, neutrophils
and lymphocytes in Piaractus mesopotamicus.

Densidade de Perfodos
estocagem Periods
Stocking densities 7 dias 15 dias 30 dias 90 dias
7 days 15 days 30 days 90 days
Leucécito total (por uL)
Total leukocyte (per uL)
4kgm” 3,90 Ba 4,14 Aa 3,41 Cb 3,82 Ba
20 kg m™ 3,74 Bb 3,73 Bb 3,65 Ba 3,95 Aa
Hematdcrito (%)
Hematocrit (%)

4kgm” 40.53 Aa 36.63 Ca 40.04 ABb 38.42 BCa
20 kg m™ 39.19 Ba 36.58 Ca 41.47 Aa 39.70 Aba

Mondécitos (%)

Monocytes (%)
4kgm” 0,49 Aba 0,45 ABb 0,59 Ba 0,63 Aa
20 kg m™ 0,45 Ca 0,60 ABa 0,64 Aa 0,51 BCb
Neutrofilos (%)

Neutrophils (%)
4kgm” 0,85 Ba 1,19 Aa 0,26 Ca 0,37 Ca
20 kg m™ 1,02 Aa 0,61 Bb 0,51 BCa 0,27 Ca

Linfécitos (%)

Lymphocytes (%)
4kgm® 3,79 Ba 4,03 Aa 3,30 Cb 3,76 Ba
20 kg m™ 3,60 Bb 3,64 Bb 3,59 Ba 3,88 Aa

Dados transformados em alog x + 0,5. Letras mintisculas para comparagio de médias
entre colunas e maitsculas entre linhas (p < 0,05).

Data transformed into alog x + 0.5. Lowercase letters used for comparison of averages between
columns; uppercase letters between rows (p < 0.05).

Houve incremento e posterior diminuigio do
ntmero total de mondcitos de peixes mantidos na
maior densidade. O inverso aconteceu ao final de 90
dias, nos animais submetidos 2 densidade de 4 kg m™
apresentando maiores valores. Houve incremento e,
posteriormente, diminui¢gdio no ndmero total de
mondcitos no decorrer do experimento, na maior
densidade de estocagem. O inverso aconteceu na
menor densidade, sendo que ao final de 90 dias, os
submetidos i menor  densidade apresentaram
maiores valores (Tabela 5).

Pela Tabela 5, aos 90 dias nio houve influéncia
da densidade sobre o ntmero de neutréfilos
havendo reducio do ntimero nas duas densidades.

Nas amostragens de 15 e 30 dias, ocorreu
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diminui¢io do ntmero de linfécitos nos animais
submetidos 2 menor densidade.

Pode-se observar entio que na menor densidade,
os maiores ou menores valores, principalmente dos
parimetros de leucdcitos totais, hematdcrito,
neutrédfilos e linfécitos, ocorreram aos 15 e 30 dias
de experimento (Tabela 5). Na maior densidade,
essas variagoes ocorreram mais tardiamente, aos 30 e
90 dias.

Os peixes alimentados com dietas suplementadas
nio apresentaram alteragdes significativas  do
hematécrito (Tabela 1). Todavia, houve interagio
significativa (p < 0,10) entre as densidades de
estocagem e os periodos de coleta, (Tabela 5).
Verificou-se diminui¢io no hematdcrito aos 15 dias,
aumento aos 30 e menores valores novamente aos 90
dias. Nos peixes mantidos na densidade mais baixa,
ocorreram menores valores de hematdcrito somente
ap6s 30 dias.

A suplementacio dietiria de cromo nio
interferiu no indice hepatossomitico. Entretanto, os
peixes mantidos na maior densidade apresentaram
maiores valores para o figado se comparado aos
estocados em baixa densidade. Além disso, houve
diminuigio desse indice aos 90 dias (Tabela 1). O
indice esplenossomitico (IES) nio diferiu entre os
peixes suplementados ou nio, o mesmo valendo
para as duas densidades. Mas, com o tempo houve
diminuigio desses valores (Tabela 1).

Neste ensaio, a adaptagio dos peixes as condi¢oes
de estocagem e alimentagdo, apds 15 dias,
possivelmente condicionou os valores encontrados.
Em sendo verdade, os mantidos em alta densidade
teriam atingido a fase de adaptagio da sindrome geral
de Selye (1950).

Na andlise dos virios parimetros deste ensaio, os
resultados apresentaram coeficientes de variagio e
oscilacdes amplos, nio se verificando respostas
padronizadas. De acordo com Tort et al. (1996),
essas oscilagbes em “sea bream” (Sparus aurata)
mantidos em alta densidade refletem tentativas de
adaptagio do organismo.

Como verificado neste ensaio, o aumento do
nimero de eritrcitos, na circulagio, ocorre em
diferentes tipos de estimulos estressantes (Tavares-
Dias et al., 2001) para aumentar a eficiéncia do
transporte de oxigénio devido ao aumento da
demanda energética.

Tavares-Dias ef al. (2001) observaram leucocitose
quando tambaquis (Colossoma macropomum) foram
submetidos ao estimulo de captura. Como resposta
a0 estimulo estressor ocorre contragio do bago por
efeito simpitico e liberagdo de leucdcitos para a
corrente circulatéria. Todavia, esse fenOmeno nio

foi avaliado neste trabalho.

A reducio do ntmero de linfécitos, ora
observada em pacus submetidos a alta densidade e
alimentados com dietas suplementadas com cromo
(Tabela 2), pode ser indicio de efeito estressante.
Segundo Tort et al. (1996) e Rotlland et al. (1997),
em individuos estressados, o cortisol e as
catecolaminas em concentragdes aumentadas na
circulagdo, atuam sobre 6rgios hematopoiéticos
como o rim cefilico, o baco e o timo, suprimindo a
produgio de linfécitos (Rotlland et al., 1997). Esses
podem ser em parte os fendmenos responsiveis pela
diminui¢io do namero de linfécitos decorrente de
estimulos estressores e da supressio dos mecanismos
de defesa. Apesar das respostas variadas apresentando
ora redugio, ora aumento do nimero de células
(Tabela 2), esse fendmeno pode ser indicativo da
tentativa de adaptagio do organismo 2a densidade
mais alta. Ou seja, de algum modo, os peixes que
receberam cromo, procuraram manter o ndmero de
linfécitos circulantes em equilibrio. De acordo com
Tortet al. (1996), a ativagio do eixo neuroenddcrino,
como resposta aos fatores estressantes, pode induzir
alteragdes supressoras, como a linfocitopenia, além
de outras, devidas ao cortisol.

O menor tempo de aglutinagio sanguinea, em
peixes submetidos 2 alta densidade, é fendmeno
conhecido (Tort et al., 1996; Rotlland et al., 1997,
Montero et al., 1999). Este aspecto deve-se
provavelmente ao aumento do ntmero de
trombdcitos, observado neste trabalho, nos peixes
alimentados com dieta suplementada com 12 mg kg™
na maior densidade (Tabela 2). Entretanto, em peixes
teledsteos, os trombdcitos  estio  adquirindo
importincia como célula de defesa orginica. O
elevado ndmero dessas células na circulagio
(Matushima e Mariano, 1996; Tavares-Dias et al.,
1999 e 2000; Tavares-Dias, 2003); sua presenga
marcante em exsudatos inflamatérios (Matushima e
Mariano, 1996; Martins, 2000; Bozzo et al., 2007);
sua aderéncia a A. hydrophila (Kozinska et al., 1999), a
presenga de enzimas lisossomais e grinulos de
glicogénio no seu citoplasma, assim como a
endocitose e digestio de restos de células, sugerem
fortemente sua participagio na remogio de
elementos indesejaveis do organismo (Tavares-Dias,
2003). Entio, o aumento do niimero dessas células,
na circulacio de peixes que receberam cromo, ainda
que tardio, pode ter papel relevante no que concerne
aos mecanismos de defesa. Esse seria mais um fator
positivo para a suplementagio com cromo trivalente.

A semelhanca do verificado com os trombdcitos,
os peixes na menor densidade e alimentados com
dietas suplementadas com 12 e 18 mg kg' e os
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peixes na maior densidade suplementados com 6 ¢
12 mg kg (Tabela 3) apresentaram maior ntimero
de mondcitos, célula esta com atividade fagocitiria
(Roberts, 1981) que sugere novamente a
contribui¢io do mineral para a maior eficiéncia do
sistema de defesa. Todavia, os diferentes tipos de
estimulos estressantes nio afetam diretamente o
nimero ou a fung¢io dos mondcitos (Barton e
Iwama, 1991).

Diversos autores demonstraram neutrofilia, em
peixes estressados, acompanhando a linfocitopenia
(Tavares-Dias et al., 2001). Porém, neste ensaio, isso
nio foi verificado sugerindo que a suplementagio com
cromo possa ser benéfica aos peixes mantidos em alta
densidade. Devido 2 baixa quantidade destas células e a
grande variagio individual, traduzida por alto
coeficiente de variagio, a diferenga nio foi significativa.

Neste  ensaio, ocorreu diminui¢io do
hematéerito, a qual também foi observada por
Tavares-Dias et al. (2001) em tambaquis (Colossoma
macropomum) submetidos ao estimulo de captura e
manejo. Tort et al. (1996) e Rotlland et al. (1997) nio
encontraram diferengas nos valores de hematdcrito
para “sea bream” (S. aurata) e Pagrus pagrus
submetidos a alta densidade de estocagem.

O IHS foi maior nos peixes estocados em alta
densidade. O cromo atua como potenciador da a¢io
da insulina permitindo maior acimulo de glicogénio
hepético, aumentando o peso do figado de pacus
(Figueiredo-Garutti, 1996; Shiau e Lin, 1993).
Entretanto, neste ensaio, tal fendmeno nio foi
observado. O menor peso do figado pode estar
relacionado com a utilizagio do glicogénio em
resposta 2 alta densidade. Contudo, é possivel que
essa diminui¢io aconte¢a nas primeiras horas e os
niveis sejam repostos rapidamente.

Assim, os resultados tomados em conjunto
sugerem que o cromo (12 e 18 mg kg') possa
exercer agdes benéficas ao organismo de peixes
mantidos em alta densidade de estocagem. Todavia,
esse tema merece maiores investigagdes para
confirmar esses resultados e melhorar a
compreensio dos fendmenos envolvidos nos
primeiros 15 dias de alimentagio.

Conclusao

Os resultados sugerem que o cromo (12 ¢ 18 mg
kg!) exerce acdes benéficas ao organismo de peixes
mantidos em alta densidade de estocagem.
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