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RESUMO. Neste ensaio, foi estudado o efeito do estresse de captura e das injeções de 
carragenina (500 µg dissolvidos em 0,5 ml de solução salina) ou solução salina (0,5 ml) 
sobre as repostas glicêmica e de cortisol em pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887. O 
estímulo estressante foi aplicado pela captura em rede por 30s, repetidamente a cada 60 min, 
pelo período de 6 h. Para dosagem do cortisol, da glicose e contagem diferencial de 
leucócitos e trombócitos, alíquotas de sangue foram colhidas no tempo zero para determinar 
os valores basais, seguindo-se a aplicação do primeiro estresse. No tempo 1, os peixes foram 
injetados com carragenina ou salina (controle) e nova colheita foi realizada após 5 min; no 
tempo 2, aplicou-se novo estresse de captura e, após cinco minutos, nova colheita de sangue, 
repetindo-se as mesmas operações nos tempos três e quatro. No tempo cinco, a colheita de 
sangue foi realizada 90 minutos após a aplicação do estresse. Os resultados demonstraram 
que, nos peixes injetados com salina, a glicemia aumentou uma hora depois, enquanto que, 
nos injetados com carragenina, esse fenômeno foi detectado após duas horas. No sangue, 
maior número de células granulocíticas especiais e linfopenia ocorreram a partir de duas 
horas e neutrofilia a partir de três horas, coincidindo com o aumento da glicemia. Os níveis 
circulantes de cortisol apresentaram redução significativa em ambos os grupos após uma 
hora; permaneceu reduzido no grupo injetado com carragenina na segunda hora, enquanto 
o grupo tratado com salina sofreu incremento e não diferiu do valor basal. Após três horas, 
no grupo carragenina continuou a diminuir até a última colheita. No grupo controle, 
injetado com salina, ocorreu nova redução da concentração do cortisol que se manteve até o 
final do ensaio.  
Palavras-chave: carragenina, cortisol, estresse, glicose, leucócitos, Piaractus mesopotamicus, trombócitos. 

ABSTRACT. Failure of cortisol response in induced capture handling stress and 
carrageenin in Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 (Osteichthyes: Characidae). 
In this assay the effect of consecutive stress handling and carrageenin injection (500 µg in 
0.5 ml of saline solution) or 0.5 mL of saline on Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 
(Osteichthyes: Characidae) was evaluated. The fish were subjected to 30 s capture handling 
stress applied repeatedly at 60 min intervals over 6 h. Blood sampling was as following: time 
0: basal blood sampling and first stress; time 1: injection with carrageenin or saline and 
sampling after 5 min; time 2: stress and sampling after 5 min; time 3: stress and sampling 
after 5 min; time 4: stress and sampling after 5 min; time 5: blood sampling after 90 min. 
Circulanting cortisol levels showed significant decrease in time 4 and 5 in both carageenin 
and saline injected fish. In saline injected fish, glucosis increased in time 2 while in 
carrageenin injected fish this fact occurred in time 3. An increase in the special granulocitic 
cells and lymphocitopenia in blood were observed in the time 2. Neutrophilia was reported 
in time 3.  
Key words: carrageenin, cortisol, glucosis, leucocytes, Piaractus mesopotamicus, stress, trombocytes. 
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O crescimento da piscicultura no Brasil está 
tornando evidente os problemas relacionados à 
criação intensiva de peixes, tais como: distúrbios 
nutricionais, estresse decorrente de várias causas, 
bem como enfermidades diversas. A captura e o 
transporte de peixes do ambiente natural para o de 
cativeiro ou entre criações constituem-se em sérios 
fatores de estresse; do mesmo modo, alterações do 
ambiente aquático, como a redução do oxigênio 
dissolvido, variações de pH, de temperatura, excesso 
de amônia ou poluentes também atuam como 
fatores de estresse para os animais (Strange et al., 
1977; Smart, 1981; Pickering e Pottinger, 1987b; 
Pickering, 1989; Yadav e Akela, 1993; Alkahem, 
1994; Van Weerd e Komen, 1998; Israeli-Weinstein 
e Kimmel, 1998). Como resultado, ocorre 
hiperatividade interrenal com marcado aumento da 
concentração plasmática de corticosteróides, que 
inibem, pelo menos em parte, a resposta inflamatória 
(Moraes e Garcia Leme, 1982) e a reposta imune 
(Ellsaesser e Clem, 1986; Maule et al., 1989). Esses 
fenômenos aumentam a susceptibilidade do 
organismo às doenças infecciosas (Maule et al., 1989; 
Fevolden et al., 1992) e parasitárias (Sopínska, 1985; 
Mackinnon, 1993; Yokoyama et al., 1996), 
culminando em epizootias com altas taxas de 
mortalidade (Evans, 1974; Houghton e Matthews, 
1986). Dentre estes, o estresse de captura e o de 
transporte ocupam papel relevante na piscicultura e 
são considerados como alguns dos principais 
responsáveis pelo desencadeamento de epizootias.  

A resposta de corticosteróides varia entre as 
diferentes espécies de peixe e tipos de estresse (Davis 
e Parker, 1986). Para estudos dessa natureza, são 
empregados diferentes modelos experimentais 
simulando situações de manejo inadequado, 
alterações ambientais ou, mais diretamente, a injeção 
endovenosa de cortisol exógeno (Pickering et al., 
1982; Robertson et al., 1987; Barton e Zitzow, 1995; 
Waring et al., 1996; Davis e Schreck, 1997). Os 
efeitos mais imediatos do estresse estão relacionados 
às variações da concentração plasmática de cortisol 
(Strange et al., 1978; Barton et al., 1980; Krieger-
Azzolini et al., 1989; Biron e Benfey, 1994), da 
glicose (Robertson et al., 1987, 1988; Wendelaar-
Bonga, 1997) e do quadro hematológico (Sopinska, 
1984; Dick e Dixon, 1985; Ellsaesser e Clem, 1986; 
Pickering e Pottinger, 1987a). 

A carragenina é um polissacarídeo sulfatado, 
derivado do musgo irlandês classicamente utilizado 
em estudos de inflamação aguda e que, quando 
injetada no coxim plantar do rato, além de 
inflamação aguda, provoca aumento dos níveis 
circulantes de corticosterona, que, após duas horas, 

atinge mais que o dobro do valor basal (Moraes e 
Gracia Leme, 1982). Em tilápia Oreochromis niloticus 
(Matushima e Mariano, 1996) e pacus (Martins, 
2000), produz inflamação aguda com acúmulo de 
trombócitos e, em menor escala, de macrófagos no 
sítio inflamado.  

Este ensaio teve por objetivo estudar as respostas 
do cortisol plamático, da glicemia e do quadro 
hematológico de pacus Piaractus mesopotamicus, 
Holmberg, 1887, ao estresse repetitivo de captura e 
aos efeitos da aplicação de carragenina na bexiga 
natatória. 

Material e métodos 

Este ensaio foi realizado no Laboratório de 
Patologia de Organismos Aquáticos do Centro de 
Aqüicultura da Unesp, Jaboticabal, SP, Brasil, em 12 
aquários de 250 L de capacidade, com fluxo 
contínuo de água, cada um contendo cinco pacus 
(Piaractus mesopotamicus), com peso médio de  
501,9 g+168,9 g e comprimento-padrão médio de 
24,9 cm+3,0 cm. Durante o ensaio, os parâmetros 
aquáticos médios (+ desvio-padrão) foram mantidos 
dentro de limites recomendados (Sipaúba-Tavares, 
1994), quais sejam: temperatura da água de 
27,8+0,8ºC; pH 7,3+0,8; condutividade elétrica 
186,0+1,2 µS/cm; alcalinidade 92,2+0,8 mg/L e 
oxigênio dissolvido 3,7+0,4 mg/L), medidos de 
acordo com as recomendações de Golterman et al. 
(1978).  

Os peixes foram aclimatados durante uma 
semana, tempo necessário para que a concentração 
plasmática de cortisol e a osmolaridade chegassem ao 
nível basal (Robertson, 1984, citado por Robertson et 
al., 1988).  

Após anestesia com benzocaína (1 g/ 10 L), foram 
colhidos aproximadamente 2,0 mL de sangue por 
punção da veia caudal para a determinação dos níveis 
de cortisol circulantes (radioimunensaio - "kit" 
Coat-a-Count (DPC) da glicemia (King e Garner, 
1947), e, para o preparo de extensões sangüíneas 
coradas pelo método de Rosenfeld (1947) para 
contagem diferencial de leucócitos e trombócitos. 

Com os animais ainda anestesiados, os peixes de 
seis aquários receberam, na região anteromediana 
(1,0 cm à direita do final do opérculo), à altura da 
linha lateral, atingindo a bexiga natatória, a injeção 
de 500 ug de carragenina (Marine Colloids), 
dissolvidos em 0,5 mL de solução salina estéril a 
0,65%. Nos outros seis peixes de cada aquário, 
injetou-se o mesmo volume de solução salina 
(controle).  

O estresse consistiu na captura de todos os peixes 
com rede-de-mão e sua manutenção fora da água 
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por 30 segundos, operação que foi repetida a cada 60 
minutos, pelo período de seis horas (Barton e 
Zitzow, 1995; Davis e Schreck, 1997). Os animais 
foram submetidos ao estresse de captura uma hora 
antes de receberem a injeção de carragenina ou 
salina (controle), totalizando, ao final do ensaio, um 
estresse pela carragenina e três outros pela captura. 

As colheitas de sangue foram realizadas no tempo 
zero, antes da aplicação de qualquer estímulo, para 
avaliação dos níveis basais de cortisol, glicose, 
leucócitos e trombócitos. Após uma hora (tempo 1), 
os peixes receberam as injeções de carragenina ou 
salina e, após cinco minutos, realizou-se nova 
colheita de sangue; uma hora mais tarde (tempo 2), 
os peixes foram submetidos ao estresse de captura, e, 
cinco minutos depois, à nova amostragem de 
sangue; a operação foi repetida mais duas vezes, 
constituindo os tempos 3 e 4. No último período de 
tempo (tempo 5), realizou-se apenas colheita de 
sangue, 90 minutos após a do tempo quatro. 

Análise estatística. Para o cálculo estatístico, foi 
aplicado o delineamento em parcelas subdivididas. 
As parcelas foram os produtos injetados (2) e as 
subparcelas os tempos (5). Para comparação de 
médias, utilizou-se o teste de Tukey, ao nível de 5% 
de probabilidade. 

Resultados 

A resposta do pacu ao estresse agudo e 
consecutivo em peixes injetados com carragenina ou 
salina não apresentou diferença significativa entre os 
grupos (P>0,05) quanto aos níveis de cortisol 
plasmático. Entretanto, analisando-se a média geral 
(Tabela 2), verificou-se que houve diminuição 
significativa (P<0,05) da concentração de cortisol 
plasmático nos tempos 4 e 5 em relação aos valores 
basais (tempo zero), em ambos os grupos. 

Nos dois grupos ocorreu aumento gradativo e 
significativo (P<0,05) da glicemia ao longo do 
tempo. Nos animais injetados com salina, esse 
aumento foi significativo (P<0,05) no tempo 2, ao 
passo que, nos injetados com carragenina, esse 
aumento foi observado um pouco mais tardiamente, 
no tempo 3. A média geral apresentada na Tabela 2 
mostra que não houve diferença significativa 
(P>0,05) na glicemia entre os peixes injetados com 
carragenina ou salina.  

A contagem diferencial de células circulantes de 
defesa orgânica (leucócitos e trombócitos) 
demonstrou que o único parâmetro em que houve 
interação entre tempo e produto injetado foi o de 
porcentagem de eosinófilos. A contagem das demais 
células apresentou diferenças significativas (P<0,05) 

ao longo do tempo (Tabela 1). Assim, o número de 
células granulocíticas especiais aumentou a partir do 
tempo 2, enquanto houve neutrofilia a partir do 
tempo 3 para ambos os grupos. Na média geral, a 
carragenina foi responsável pelo aumento de quase o 
dobro das células granulocíticas especiais no sangue 
(Tabela 3). Linfocitopenia significativa (P<0,05) foi 
observada a partir do tempo 2, independentemente 
do produto injetado. Já a porcentagem de monócitos 
diminuiu no tempo 1 e, em seguida, retornou ao 
nível basal. A porcentagem de eosinófilos variou de 
acordo com o tempo e o produto injetado (Tabela 
3). Nos animais injetados com salina, o número de 
eosinófilos aumentou no tempo 1 e diminuiu 
gradativamente a partir do tempo 2, até alcançar o 
nível basal novamente, no tempo 5. Analisando-se a 
média geral, a carragenina não provocou aumento 
no número dessas células ao longo do tempo. 

Tabela 1. Valores de F e coeficientes de variação (C.V.) da análise 
da glicose, cortisol e contagem diferencial de células de defesa 
orgânica no sangue de P. mesopotamicus injetados com as 
substâncias carragenina ou salina (s) em diferentes tempos (t) 

 Variáveis 

Estatística Glicose Cortisol G.E. Neut. Linf. Mono. Trom. Eos. 

F (s)  1,62 2,03 6,52** 0,01* 5.71* 0.37 3.07 38.21** 
F (t)  28,04** 5,20** 4,63** 18,71** 27.99** 2.49* 4.10** 16.35** 
F (t x s) 0,61 0,41 2,00 0,53 1.94 0.25 1.01 12.94** 

C.V.1 21,52 25,47 62,17 53,38 63,48 71,98 15,77 74,23 
C.V.2 21,61 19,76 81,00 43,56 52,02 85,12 14,84 118,21 

G.E.: célula granulocítica especial; Neut.: neutrófilo; Linf.: linfócito; Mono.: monócito; 
Trom.: trombócito; Eos.: eosinófilo. 1 C.V. da parcela; 2 C.V. da subparcela 

Tabela 2. Valores médios da taxa de glicose (mg/100 mL) e de 
cortisol (µg/dL) sanguíneos em P. mesopotamicus após injeção de 
0,5 ml de salina estéril (Sl) ou de 500 µg de carragenina (Cr) nos 
diferentes tempos. Letras maiúsculas para comparação entre os 
tempos e minúsculas para comparação na vertical 

  Tempos 

Variável  0 1 2 3 4 5 Geral 

Glicose Sl 54,28A 74,75A 117,37B 140,57B 146,39B 155,21B 114,00a 
 Cr 54,28A 74,22A 114,90A 161,42B 175,27B 165,40B 126,66a 
 Geral 54,28 74,49 116,14 150,99 160,83 161,58 - 

Cortisol Sl 50,52 43,04 49,23 48,79 40,35 36,42 45,50a 
 Cr 50,52 40,70 42,01 41,09 31,12 29,19 39,16a 
 Geral 50,52A 41,77A 45,62A 44,94A 35,22B 31,90B - 

Tempo 0: colheita basal e estresse; Tempo 1: injeção e após 5 minutos colheita; Tempo 
2: estresse e após 5 minutos colheita; Tempo 3: estresse e após 5 minutos colheita; 
Tempo 4: estresse e após 5 minutos colheita; Tempo 5: colheita 

Discussão 

Os resultados das análises dos níveis 
plasmáticos de cortisol e da glicemia demonstram 
que não houve diferença significativa desses 
parâmetros entre peixes injetados com carragenina 
ou salina. No primeiro caso, porém, houve 
aumento da glicemia um pouco mais tardio que o 
observado no segundo (Tabela 2).  
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Tabela 3. Valores médios da contagem diferencial de células de 
defesa orgânica no sangue (%) de P. mesopotamicus após injeção de 
0,5 ml de salina estéril (Sl) e de 500 µg de carragenina (Cr) nos 
diferentes tempos. Letras maiúsculas para comparação entre os 
tempos e minúsculas para comparação na vertical 

  Tempos 

Variável  0 1 2 3 4 5 Geral 

G.E. Sl 0,60 0,80 3,40 1,00 3,00 5,66 2,18a 
 Cr 0,60 3,60 2,80 6,75 5,00 6,40 4,10b 
 Geral 0,60A 2,20A 3,10B 3,55B 4,00B 6,12B - 

Neut. Sl 9,20 2,80 11,00 23,80 31,20 23,66 16,46a 
 Cr 9,20 8,40 10,00 20,25 32,20 22,60 17,00a 
 Geral 9,20A 5,60A 10,50A 22,22B 31,70B 23,00B - 

Linf. Sl 22,80 30,40 9,80 6,80 3,60 4,66 13,61a 
 Cr 22,80 15,60 6,80 3,50 3,80 3,00 9,45a 
 Geral 22,80A 23,00A 8,30B 5,33B 3,70B 3,62B - 

Mono. Sl 7,80 4,60 9,20 5,20 10,00 14,66 8,14a 
 Cr 7,80 3,00 7,40 5,75 6,20 14,00 7,41a 
 Geral 7,80A 3,80B 8,30A 5,44A 8,10A 14,25A - 

Trom. Sl 59,60 58,80 60,80 63,00 52,00 51,33 58,03a 
 Cr 59,60 69,00 73,00 63,75 52,80 53,80 61,93a 
 Geral 59,60A 63,90A 66,90A 63,33A 52,40B 52,87B - 

Eos. Sl 0,00Ba 5,20Aa 2,00Ba 0,40Ba 0,20Ba 0,00Ba 1,39a 
 Cr 0,00Aa 0,20Ab 0,00Ab 0,00Aa 0,00Aa 0,00Ab 0,03b 
 Geral 0,00 2,70 1,00 0,22 0,10 0,00 - 

G.E.: célula granulocítica especial; Neut.: neutrófilo; Linf.: linfócito; Mono.: monócito; 
Trom.: trombócito; Eos.: eosinófilo 

Com o estresse consecutivo, a cada hora, a partir 
do tempo 4, houve redução significativa dos teores 
circulantes de cortisol em relação aos tempos 
anteriores e aos valores basais colhidos no tempo 
zero. Esses resultados indicam que as injeções de 
carragenina ou de salina praticamente não 
influenciaram os resultados da aplicação do estresse 
de manejo. Embora em ratos a injeção de 
carragenina no coxim plantar provoque aumento de 
mais que o dobro dos níveis de costicosterona 
circulantes (Moraes e Garcia Leme, 1982), neste 
ensaio parece não ter exercido qualquer tipo de 
interferência. Neste caso, talvez seja porque o efeito 
do estresse de captura tenha se sobreposto a um 
eventual efeito do irritante. 

A diminuição significativa da concentração do 
cortisol plasmático após o estresse foi surpreendente, 
uma vez que o tipo de estresse aplicado provoca 
aumento da concentração desse corticosteróide 
(Strange et al.,1978; Barton et al., 1980; Krieger-
Azzolini et al., 1989; Biron e Benfey, 1994) e não o 
contrário, como observado neste ensaio. Essa 
diferença talvez possa ser atribuída à espécie de peixe 
tropical utilizada ou a outros fatores não conhecidos. 
Há relatos na literatura demonstrando diferenças 
quanto ao tempo de liberação do cortisol entre 
diferentes espécies de peixes (Vijayan e Moon, 1994; 
Strange et al., 1977; Smart, 1981; Schreck, 1981; 
Pickering, 1984; Einarsdóttir e Nilssen, 1996; 
Wendelaar Bonga, 1997). Assim, Sciaenops ocellatus 
apresentam aumento da concentração plasmática de 
cortisol uma hora e meia após a aplicação do estresse 

(Robertson et al., 1987; 1988), enquanto Salvelinus 
fontinalis, após sofrer cinco minutos de estresse 
agudo, tem aumento repentino dos teores 
circulantes de cortisol, que atinge o máximo em 30 
min e diminui a seguir (Biron e Benfey, 1994). Em 
Hemitripterus americanus, o aumento dos níveis 
circulantes de cortisol manifestaram-se uma hora 
após o estresse, ao contrário das respostas de outras 
espécies de peixes, cuja manifestação é rápida (Kebus 
et al., 1992). 

A falha na resposta do cortisol em peixes 
estressados pode ser decorrente de fator genético, 
responsável pelo bloqueio na liberação de ACTH ou 
pela ausência ou diminuição do número de 
receptores de cortisol (Barton et al., 1986; Sumpter, 
1997). Essa falha também é atribuída à baixa 
qualidade da água dos viveiros ou a sua baixa 
temperatura (Davis et al., 1984; Pickering e 
Pottinger, 1987b). A presença de contaminantes 
orgânicos e metais pesados também dificultam a 
elevação dos níveis de cortisol em Perca flavescens 
(Hontela et al., 1995). Esta última hipótese está 
descartada neste ensaio, uma vez que os parâmetros 
hidrológicos e a qualidade da água foram 
rigorosamente controlados.  

Fato interessante é que em uma mesma espécie 
de peixe há indivíduos com alta resposta (47,3 a 
327,7 ng/ml) e indivíduos com baixa resposta de 
cortisol (8,0 a 191,3 ng de cortisol/ml), como ocorre 
em trutas (Pottinger et al., 1992). Todavia, esse 
fenômeno também não oferece sustentação para a 
presente observação, uma vez que o resultado médio 
indicou diminuição dos níveis plasmáticos de 
cortisol. 

Outra hipótese para os resultados deste trabalho 
seria a de que, a cada estresse, houvesse o aumento 
inicial do cortisol com repentina redução no espaço 
de uma hora. No entanto, isso é pouco provável, 
pois foram realizadas leituras em seis tempos após as 
seis aplicações de estresse agudo.  

A falta de resposta do cortisol ao estresse, neste 
ensaio, também poderia ser atribuída ao fato de os 
animais estarem na fase de resistência da Síndrome 
Geral de Adaptação de Selye (1950), fato que parece 
pouco provável em função do bom estado de higidez 
dos peixes utilizados. 

Diferentes tipos de estresse agudo podem 
provocar respostas distintas, podendo bloquear a 
liberação do esteróide. Em decorrência do tipo de 
estresse aplicado, pode ocorrer "feedback" negativo e, 
em novas aplicações do agente estressante, poderia 
ocorrer o bloqueio na liberação do cortisol 
(Sumpter, 1997). Assim, neste ensaio, é possível que 
o primeiro estresse aplicado e a injeção de 
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carragenina ou salina sejam responsáveis por um 
bloqueio semelhante, induzindo a falha na resposta 
do cortisol. Mesmo assim, não se observou 
incremento dos níveis circulantes de cortisol nos 
primeiros tempos analisados e nos últimos, ocorreu 
sua redução. 

Os resultados da análise da glicemia demonstram 
aumento significativo e crescente em relação aos 
níveis basais durante o período de ensaio. Esses 
resultados estão de acordo com os descritos na 
literatura (Barton et al., 1986; Williamson e 
Carmichael, 1986; Vijayan e Leatherland, 1989; 
Wendelaar Bonga, 1997), e, em especial, com as 
observações de Krieger-Azzolini et al. (1989), na 
mesma espécie de peixe, em que os índices 
glicêmicos começaram a aumentar cerca de uma 
hora após a captura. Em Sciaenops ocellatus ocorre 
aumento da glicemia uma hora e meia após o 
estresse (Robertson et al., 1987, 1988), enquanto 
trutas arco-íris estressadas apresentam aumento no 
nível de glicose plasmática 10 minutos após a 
aplicação de estresse agudo (Casillas e Smith, 1977). 
Por outro lado, Pleuronectes, platessa (Wardle, 1972) e 
Pseudopleuronectes americanus (Fletcher, 1975) 
apresentam baixas respostas de glicose ao estresse. 
Tais fatos demonstram variações no tempo de 
liberação e na quantidade de glicose liberada para a 
circulação.  

A liberação de cortisol não deve necessariamente 
estar relacionada à de glicose, uma vez que a 
primeira ocorre pela atividade das células interrenais 
e pelo estímulo para o aumento da glicemia, além do 
estímulo pelo cortisol, e se dá também graças à ação 
de catecolaminas liberadas pela estimulação das 
células cromafin (Perry et al., 1991; Fritsche et al., 
1993). Assim, neste ensaio, uma vez que a liberação 
do cortisol parece ter sido bloqueada, o aumento da 
glicemia deve ter ocorrido graças à estimulação pela 
via das catecolaminas.  

O trombócito é uma das células sangüíneas 
envolvidas nos mecanismos de defesa orgânica, 
como há muito observado por Yokoiama (1960) e 
Fange (1968), citados por Ellis (1976), e 
recentemente por Penha et al. (1996) e Matushima e 
Mariano (1996). Optou-se por sua contagem 
diferencial juntamente com os leucócitos, 
denominando-se este conjunto de células de defesa 
orgânica. Erroneamente, vários autores incluem os 
trombócitos na contagem diferencial de leucócitos 
(Weinberg et al., 1973, Schreck et al., 1976, Chondar, 
1982; Murray, 1984; Lea Master et al., 1990; 
Houston et al., 1996). Recentemente, demonstrou-se 
a importância dessas células relacionadas aos 
mecanismos de defesa devido à sua marcada 

participação no exsudato inflamatório e atividade 
fagocitária em aves (Gallus gallus domesticus), em rã-
touro (Rana catesbeiana) e em tilápias (Oreochromis 
niloticus) (Grecchi et al. 1980; Ishida et al. 1985; 
Kajigaya et al. 1985; Suzuki 1986; Dias e Sinhorini 
1991; 1992; Ramos, 1992; Penha et al., 1996; 
Matushima e Mariano, 1996). Apesar de sob a óptica 
da fisiologia, ser errônea a sua contagem juntamente 
com os leucócitos, do ponto de vista da patologia, a 
quantificação assim realizada merece atenção, uma 
vez que são células com função relevante na defesa 
do organismo. Além disso, não se encontra na 
literatura técnicas que permitam a contagem direta e 
segura de leucócitos totais e de trombócitos 
individualmente, de modo a se estabelecer o 
leucograma ou o trombocitograma em peixes. Desse 
modo, as referências ao número de tais células na 
circulação de peixes não são quanto ao valor 
absoluto, mas, sim, quanto ao valor relativo, com 
todos os riscos de imperfeições que daí possam 
advir. Em função desses fatos, é urgente que os 
pesquisadores, em especial os hematologistas, 
debrucem-se sobre tal problema, no sentido de 
criarem técnicas adequadas para essa finalidade. 

Neste trabalho, o pacu apresentou elevada 
porcentagem de trombócitos circulantes, até 73%, 
quando comparado com Chanos chanos, de até 18% 
(Bhaskar e Rao, 1989). Independentemente das 
injeções de carragenina ou salina, o percentual de 
trombócitos diminuiu significativamente a partir do 
tempo 4, e observou-se até 63% dessas células em 
peixes injetados com salina e até 73% naqueles 
injetados com carragenina. Estes resultados são 
próximos aos valores encontrados para o mesmo peixe, 
em condições normais, por Tavares-Dias et al. (1999 b). 
Todavia, este percentual parece não se alterar em 
Leporinus macrocephalus (piauçu) e pacu sadios ou 
infectados por parasitos (Tavares-Dias et al., 1999a). 

A porcentagem de células granulocíticas especiais 
sofreu aumento significativo no tempo 2. A injeção 
de carragenina provocou aumento no número dessas 
células na circulação, sugerindo que o flogógeno 
tenha interferido de forma mais efetiva nessas 
células do que o estresse de captura aplicado. De 
fato, a carragenina é um agente irritante inflamatório 
e, quando aplicado no organismo de ratos, induz o 
acúmulo de granulócitos recrutados da medula óssea 
para o sítio inflamado, proporcionando o aumento 
do percentual dessas células na circulação (Garcia 
Leme, 1989). Assim, por analogia, o aumento 
percentual de células granulocíticas especiais 
circulantes verificado neste ensaio estaria justificado. 

Ao lado do aumento de células granulocíticas 
especiais, observou-se aumento no percentual de 
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neutrófilos e redução no de linfócitos após o 
estresse. O aumento da porcentagem de neutrófilos 
no sangue de trutas injetadas com cortisol há muito 
foi observado por Weinreb (1958). Ellsaesser e Clem 
(1986) e Johansson-Sjöbeck et al. (1978) verificaram 
que, somente após 14 dias, houve incremento do 
percentual de neutrófilos em bagres submetidos ao 
estresse de manejo e transporte e, em enguias, após 
injeção com cortisol, respectivamente. Carpas 
submetidas ao estresse de captura ou transporte 
apresentam incremento da porcentagem de 
netrófilos e diminuição da de linfócitos (Sopinska, 
1984) semelhantes ao observado neste ensaio e, em 
enguias, a injeção de cortisol induz redução do 
percentual de linfócitos após quatro dias (Johansson-
Sjöbeck et al., 1978). 

Deve ser ressaltado que, nos trabalhos dos 
autores acima apontados, o aumento ou a 
diminuição daqueles tipos celulares ocorrem como 
resultado do estresse ou da injeção de cortisol 
exógeno. Tanto um como em outro caso, ocorre 
aumento dos níveis circulantes do esteróide. 
Entretanto, neste ensaio, apesar de ter ocorrido 
aumento do percentual de neutrófilos e redução do 
percentual de linfócitos no sangue periférico e 
hiperglicemia, as dosagens de cortisol, ao contrário 
do esperado, não detectaram aumento das taxas do 
hormônio, mas, sim, sua significativa redução. Desse 
modo, a questão que se coloca é, se alguma outra via, 
como a estimulação simpática e/ou a liberação de 
catecolaminas, poderia exercer efeitos também sobre 
as células sangüíneas de defesa orgânica, em 
particular sobre neutrófilos e linfócitos.  
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