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RESUMO. Neste ensaio, foi estudado o efeito do estresse de captura e das injegoes de
carragenina (500 pg dissolvidos em 0,5 ml de solugio salina) ou solugio salina (0,5 ml)
sobre as repostas glicémica e de cortisol em pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887. O
estimulo estressante foi aplicado pela captura em rede por 30s, repetidamente a cada 60 min,
pelo perfodo de 6 h. Para dosagem do cortisol, da glicose e contagem diferencial de
leucdcitos e trombdcitos, aliquotas de sangue foram colhidas no tempo zero para determinar
os valores basais, seguindo-se a aplica¢o do primeiro estresse. No tempo 1, os peixes foram
injetados com carragenina ou salina (controle) e nova colheita foi realizada apés 5 min; no
tempo 2, aplicou-se novo estresse de captura e, apds cinco minutos, nova colheita de sangue,
repetindo-se as mesmas operagdes nos tempos trés e quatro. No tempo cinco, a colheita de
sangue foi realizada 90 minutos apds a aplicagio do estresse. Os resultados demonstraram
que, nos peixes injetados com salina, a glicemia aumentou uma hora depois, enquanto que,
nos injetados com carragenina, esse fendmeno foi detectado apds duas horas. No sangue,
maior ndmero de células granulociticas especiais e linfopenia ocorreram a partir de duas
horas e neutrofilia a partir de trés horas, coincidindo com o aumento da glicemia. Os niveis
circulantes de cortisol apresentaram redugio significativa em ambos os grupos apés uma
hora; permaneceu reduzido no grupo injetado com carragenina na segunda hora, enquanto
o grupo tratado com salina sofreu incremento e nio diferiu do valor basal. Apés trés horas,
no grupo carragenina continuou a diminuir até a dltima colheita. No grupo controle,
injetado com salina, ocorreu nova redugio da concentragio do cortisol que se manteve até o
final do ensaio.
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ABSTRACT. Failure of cortisol response in induced capture handling stress and
carrageenin in Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 (Osteichthyes: Characidae).
In this assay the eftect of consecutive stress handling and carrageenin injection (500 pg 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 estd
tornando evidente os problemas relacionados 2
criagio intensiva de peixes, tais como: distdrbios
nutricionais, estresse decorrente de varias causas,
bem como enfermidades diversas. A captura ¢ o
transporte de peixes do ambiente natural para o de
cativeiro ou entre criagdes constituem-se em sérios
fatores de estresse; do mesmo modo, alteracdes do
ambiente aquitico, como a redugio do oxigénio
dissolvido, variagbes de pH, de temperatura, excesso
de amoénia 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 ¢ Komen, 1998; Israeli-Weinstein
e Kimmel, 1998). Como resultado, ocorre
hiperatividade interrenal com marcado aumento da
concentragio plasmitica de corticosterdides, que
inibem, pelo menos em parte, a resposta inflamatéria
(Moraes ¢ Garcia Leme, 1982) e a reposta imune
(Ellsaesser e Clem, 1986; Maule et al., 1989). Esses
fendmenos aumentam a susceptibilidade do
organismo as doengas infecciosas (Maule ef al., 1989;
Fevolden et al., 1992) ¢ parasitirias (Sopinska, 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 ¢ o de
transporte ocupam papel relevante na piscicultura e
sio considerados como alguns dos principais
responsiveis pelo desencadeamento de epizootias.

A resposta de corticosteréides varia entre as
diferentes espécies de peixe e tipos de estresse (Davis
¢ Parker, 1986). Para estudos dessa natureza, sio
empregados  diferentes modelos  experimentais
simulando  situagbes de manecjo inadequado,
alteragbes ambientais ou, mais diretamente, a inje¢io
endovenosa de cortisol exdégeno (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 estio relacionados
s variagbes da concentragio plasmaitica 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 hematolégico (Sopinska,
1984; Dick e Dixon, 1985; Ellsaesser ¢ Clem, 1986;
Pickering e Pottinger, 1987a).

A carragenina ¢ um polissacarideo sulfatado,
derivado do musgo irlandés classicamente utilizado
em estudos de inflamagio aguda e que, quando
injetada no coxim plantar do rato, além de
inflamagio aguda, provoca aumento dos niveis
circulantes de corticosterona, que, ap6s duas horas,
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atinge mais que o dobro do valor basal (Moraes e
Gracia Leme, 1982). Em tilipia Oreochromis niloticus
(Matushima e Mariano, 1996) ¢ pacus (Martins,
2000), produz inflamagio aguda com actimulo de
trombdcitos e, em menor escala, de macréfagos no
sitio inflamado.

Este ensaio teve por objetivo estudar as respostas
do cortisol plamitico, da glicemia ¢ do quadro
hematolégico de pacus Piaractus mesopotamicus,
Holmberg, 1887, ao estresse repetitivo de captura e
aos efeitos da aplicagio de carragenina na bexiga
natatdria.

Material e métodos

Este ensaio foi realizado no Laboratério de
Patologia de Organismos Aquiticos do Centro de
Aqiiicultura da Unesp, Jaboticabal, SP, Brasil, em 12
aqudrios de 250 L de capacidade, com fluxo
continuo de dgua, cada um contendo cinco pacus
(Piaractus  mesopotamicus), com peso médio de
501,9 g+168,9 g ¢ comprimento-padrio médio de
249 cm+3,0 cm. Durante o ensaio, os parimetros
aquiticos médios (+ desvio-padrio) foram mantidos
dentro de limites recomendados (Sipatiba-Tavares,
1994), quais sejam: temperatura da 4dgua de
27,8+0,8°C; pH 7,3+0,8; condutividade elétrica
186,0+1,2 nuS/cm; alcalinidade 92,2+0,8 mg/L ¢
oxigénio dissolvido 3,7+0,4 mg/L), medidos de
acordo com as recomendacdes de Golterman et al.
(1978).

Os peixes foram aclimatados durante uma
semana, tempo necessario para que a concentragio
plasmitica de cortisol e a osmolaridade chegassem ao
nivel basal (Robertson, 1984, citado por Robertson et
al., 1988).

Ap6s anestesia com benzocaina (1 g/ 10 L), foram
colhidos aproximadamente 2,0 mL de sangue por
pungio da veia caudal para a determinagio dos niveis
de cortisol circulantes (radioimunensaio - "kit"
Coat-a-Count (DPC) da glicemia (King e Garner,
1947), e, para o preparo de extensdes sangiiineas
coradas pelo método de Rosenfeld (1947) para
contagem diferencial de leucdcitos e trombdcitos.

Com os animais ainda anestesiados, os peixes de
seis aqudrios receberam, na regiio anteromediana
(1,0 cm 2 direita do final do opérculo), a altura da
linha lateral, atingindo a bexiga natatdria, a injegio
de 500 ug de carragenina (Marine Colloids),
dissolvidos em 0,5 mL de solugio salina estéril a
0,65%. Nos outros seis peixes de cada aquirio,
injetou-se o mesmo volume de solugio salina
(controle).

O estresse consistiu na captura de todos os peixes
com rede-de-mio e sua manutengio fora da dgua
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por 30 segundos, operagio que foi repetida a cada 60
minutos, pelo periodo 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 injegdo de carragenina ou
salina (controle), totalizando, ao final do ensaio, um
estresse pela carragenina e trés outros pela captura.

As colheitas de sangue foram realizadas no tempo
zero, antes da aplicagio de qualquer estimulo, para
avaliacio dos niveis basais de cortisol, glicose,
leucdcitos e trombdcitos. Apés uma hora (tempo 1),
os peixes receberam as inje¢des de carragenina ou
salina e, apds 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, 3 nova amostragem de
sangue; a operagio foi repetida mais duas vezes,
constituindo os tempos 3 ¢ 4. No dltimo periodo de
tempo (tempo 5), realizou-se apenas colheita de
sangue, 90 minutos apds a do tempo quatro.

Anilise estatistica. Para o cilculo estatistico, foi
aplicado o delineamento em parcelas subdivididas.
As parcelas foram os produtos injetados (2) e as
subparcelas os tempos (5). Para comparacio de
médias, utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Resultados

A resposta do pacu ao estresse agudo e
consecutivo em peixes injetados com carragenina ou
salina ndo apresentou diferenga significativa entre os
grupos (P>0,05) quanto aos niveis de cortisol
plasmitico. Entretanto, analisando-se a média geral
(Tabela 2), verificou-se que houve diminuigio
significativa (P<0,05) da concentra¢io de cortisol
plasmitico nos tempos 4 ¢ 5 em relacio 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 nio houve diferenga significativa
(P>0,05) na glicemia entre os peixes injetados com
carragenina ou salina.

A contagem diferencial de células circulantes de
defesa  orginica  (leucécitos e  trombdcitos)
demonstrou que o dnico parimetro em que houve
interagio entre tempo e produto injetado foi o de
porcentagem de eosinéfilos. A contagem das demais
células apresentou diferengas significativas (P<0,05)
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a0 longo do tempo (Tabela 1). Assim, o ndmero de
células granulociticas 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 responsivel pelo aumento de quase o
dobro das células granulociticas especiais no sangue
(Tabela 3). Linfocitopenia significativa (P<0,05) foi
observada a partir do tempo 2, independentemente
do produto injetado. J4 a porcentagem de mondcitos
diminuiu no tempo 1 e, em seguida, retornou ao
nivel basal. A porcentagem de cosinéfilos variou de
acordo com o tempo ¢ o produto injetado (Tabela
3). Nos animais injetados com salina, o ndmero de
cosindfilos aumentou no tempo 1 e diminuiu
gradativamente a partir do tempo 2, até alcancar o
nivel basal novamente, no tempo 5. Analisando-se a
média geral, a carragenina nio provocou aumento
no ntmero dessas células ao longo do tempo.

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

Variaveis

Estatistica Glicose Cortisol G.E. Neut. Linf. Mono. Trom. Eos.
F (s) 1,62 2,03 6,52%* 0,01* 571% 037 3.07 3821k
F(t) 28,04%* 520%*% 4 63%% 1871%*27.99%*% 2.49% 4. 10*%* 16.35%*
F(txs) 061 041 200 053 194 025 101 12.94**
[A'A 21,52 2547 62,17 5338 63,48 7198 1577 7423
cv? 21,61 19,76 81,00 43,56 52,02 85,12 14,84 118,21

G.E.: célula granulocitica especial; Neut.: neutréfilo; Linf.: linfécito; Mono.: monécito;
Trom.: trombécito; Eos.: eosinéfilo. ' C.V. da parcela; 2 C.V. da subparcela

Tabela 2. Valores médios da taxa de glicose (mg/100 mL) e de
cortisol (ng/dL) sanguineos em P. mesopotamicus apés injecio de
0,5 ml de salina estéril (SI) ou de 500 pg de carragenina (Cr) nos
diferentes tempos. Letras maitisculas para comparagio entre os
tempos e mindsculas para comparagio na vertical

Tempos
Varidvel 0 1 2 3 4 5 Geral
Glicose Sl 54,28A 74,75A 117,37B 140,57B 146,39B 155,21B 114,002
Cr  54,28A 74,22A 114,90A 161,42B 175,27B 165,40B 126,662
Geral 54,28 7449 116,14 150,99 160,83 161,58 -
Cortisol Sl 50,52 43,04 49,23 48,79 4035 36,42 4550a
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: injegio e apds 5 minutos colheita; Tempo
2: estresse e apos 5 minutos colheita; Tempo 3: estresse e apés 5 minutos colheita;
Tempo 4: estresse e apos 5 minutos colheita; Tempo 5: colheita

Discussao

Os resultados das andlises dos niveis
plasmiticos de cortisol ¢ da glicemia demonstram
que nio houve diferenga significativa desses
parimetros 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 orginica no sangue (%) de P. mesopotamicus apds injegao de
0,5 ml de salina estéril (SI) e de 500 pg de carragenina (Cr) nos
diferentes tempos. Letras maitisculas para comparagio entre os
tempos e mintsculas para comparagio na vertical

Tempos
Varidvel 0 1 2 3 4 5 Geral
G.E. S1 060 080 340 1,00 3,00 566 218a

Cr 060 360 28 675 500 640 4,10b
Geral 0,60A 220A 3,10B 355B 4,00B 6,12B -

Neut. S1 920 2,80 11,00 2380 31,20 23,66 16,46a
Cr 920 840 10,00 2025 32,20 22,60 17,002
Geral 9,20A 5,60A 10,50A 22,22B 31,70B 23,00B -

Linf. SI 2280 3040 980 680 3,60 4,66 13,61a
Cr 2280 1560 6,80 350 380 3,00 945a
Geral 22,80A 23,00A 830B 533B 3,70B 3,62B -

Mono. S1 780 460 920 520 10,00 14,66 8,14a
Cr 780 3,00 740 575 620 14,00 74la
Geral 7,80A 3,80B 830A 544A 8,10A 1425A -

Trom. S1 59,60 58,80 60,80 63,00 52,00 51,33 58,03a
Cr 59,60 69,00 73,00 63,75 5280 53,80 61,93a
Geral 59,60A 63,90A 66,90A 63,33A 52,40B 52,87B -

Eos. S 0,00Ba 520Aa 2,00Ba 0,40Ba 0,20Ba 0,00Ba 1,39
Cr  0,00Aa 0,20Ab 0,00Ab 0,00Aa 0,00Aa 0,00Ab 0,03b
Geral 0,00 270 1,00 022 0,10 0,00 -

G.E.: célula granulocitica especial; Neut.: neutréfilo; Linf.: linfécito; Mono.: mondcito;
Trom.: trombdcito; Eos.: eosinéfilo

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

A diminuigio significativa da concentragio do
cortisol plasmitico apés o estresse foi surpreendente,
uma vez que o tipo de estresse aplicado provoca
aumento da concentragio desse corticosteréide
(Strange et al.,1978; Barton et al., 1980; Krieger-
Azzolini et al., 1989; Biron e Benfey, 1994) ¢ nio o
contrario, como observado neste ensaio. Essa
diferenca talvez possa ser atribuida a espécie de peixe
tropical utilizada ou a outros fatores nio conhecidos.
H4 relatos na literatura demonstrando diferencas
quanto ao tempo de liberagio do cortisol entre
diferentes espécies de peixes (Vijayan ¢ Moon, 1994,
Strange et al., 1977; Smart, 1981; Schreck, 1981;
Pickering, 1984; Einarsdéttir e Nilssen, 1996;
Wendelaar Bonga, 1997). Assim, Sciaenops ocellatus
apresentam aumento da concentragio plasmatica de
cortisol uma hora e meia apds a aplicagio do estresse
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(Robertson et al., 1987; 1988), enquanto Salvelinus
fontinalis, ap6s sofrer cinco minutos de estresse
agudo, tem aumento repentino dos teores
circulantes de cortisol, que atinge o miximo em 30
min e diminui a seguir (Biron e Benfey, 1994). Em
Hemitripterus americanus, o aumento dos niveis
circulantes de cortisol manifestaram-se uma hora
apés o estresse, ao contririo das respostas de outras
espécies de peixes, cuja manifestagio ¢é ripida (Kebus
etal., 1992).

A falha na resposta do cortisol em peixes
estressados pode ser decorrente de fator genético,
responsivel pelo bloqueio na liberagio de ACTH ou
pela auséncia ou diminuigio do numero de
receptores de cortisol (Barton et al., 1986; Sumpter,
1997). Essa falha também ¢ atribuida i baixa
qualidade da 4gua dos viveiros ou a sua baixa
temperatura  (Davis et al., 1984; Pickering e
Pottinger, 1987b). A presenga de contaminantes
orginicos ¢ metais pesados também dificultam a
elevagio dos niveis de cortisol em Perca flavescens
(Hontela et al., 1995). Esta tdltima hipétese estd
descartada neste ensaio, uma vez que os parimetros
hidrolégicos e a qualidade da d4dgua foram
rigorosamente controlados.

Fato interessante ¢ que em uma mesma espécie
de peixe hid individuos com alta resposta (47,3 a
327,7 ng/ml) e individuos com baixa resposta de
cortisol (8,0 a 191,3 ng de cortisol/ml), como ocorre
em trutas (Pottinger et al., 1992). Todavia, esse
fendmeno também nio oferece sustentagio para a
presente observagio, uma vez que o resultado médio
indicou diminuigio dos niveis plasmiticos de
cortisol.

Outra hipétese para os resultados deste trabalho
seria a de que, a cada estresse, houvesse o aumento
inicial do cortisol com repentina redugio no espago
de uma hora. No entanto, isso é pouco provével,
pois foram realizadas leituras em seis tempos ap6s as
seis aplicagdes de estresse agudo.

A falta de resposta do cortisol ao estresse, neste
ensaio, também poderia ser atribuida ao fato de os
animais estarem na fase de resisténcia da Sindrome
Geral de Adaptagio de Selye (1950), fato que parece
pouco provivel em funcio do bom estado de higidez
dos peixes utilizados.

Diferentes tipos de estresse agudo podem
provocar respostas distintas, podendo bloquear a
liberacio do esterdide. Em decorréncia do tipo de
estresse aplicado, pode ocorrer "feedback" negativo e,
em novas aplicagdes do agente estressante, poderia
ocorrer o bloqueio na liberagio do cortisol
(Sumpter, 1997). Assim, neste ensaio, ¢ possivel que
o primeiro estresse aplicado ¢ a inje¢io de
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carragenina ou salina sejam responsdvels por um
bloqueio semelhante, induzindo a falha na resposta
do cortisol. Mesmo assim, nio se observou
incremento dos niveis circulantes de cortisol nos
primeiros tempos analisados e nos dltimos, ocorreu
sua reducio.

Os resultados da anilise da glicemia demonstram
aumento significativo e crescente em relagio aos
niveis basais durante o periodo de ensaio. Esses
resultados estdo 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
observacoes de Krieger-Azzolini et al. (1989), na
mesma espécie de peixe, em que os indices
glicémicos comegaram a aumentar cerca de uma
hora apés a captura. Em Sciaenops ocellatus ocorre
aumento da glicemia uma hora e¢ meia apds o
estresse (Robertson et al., 1987, 1988), enquanto
trutas arco-iris estressadas apresentam aumento no
nivel de glicose plasmitica 10 minutos apés a
aplicagio 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 variagdes no tempo de
liberacio e na quantidade de glicose liberada para a
circulagio.

A liberagio de cortisol nio deve necessariamente
estar relacionada 3 de glicose, uma vez que a
primeira ocorre pela atividade das células interrenais
e pelo estimulo para o aumento da glicemia, além do
estimulo pelo cortisol, e se dd também gracas 2 agio
de catecolaminas liberadas pela estimulagio das
células cromafin (Perry et al., 1991; Fritsche et al.,
1993). Assim, neste ensaio, uma vez que a liberagio
do cortisol parece ter sido bloqueada, o aumento da
glicemia deve ter ocorrido gragas i estimulagio pela
via das catecolaminas.

O trombécito é uma das células sangiiineas
envolvidas nos mecanismos de defesa orginica,
como hd muito observado por Yokoiama (1960) ¢
Fange (1968), citados por Ellis (1976), e
recentemente por Penha ef al. (1996) ¢ Matushima e
Mariano (1996). Optou-se por sua contagem
diferencial ~ juntamente com os leucdcitos,
denominando-se este conjunto de células de defesa
orginica. Erroneamente, virios autores incluem os
trombdcitos na contagem diferencial de leucécitos
(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 importincia dessas células relacionadas aos
mecanismos de defesa devido 4 sua marcada
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participagio no exsudato inflamatério ¢ atividade
fagocitiria em aves (Gallus gallus domesticus), em ra-
touro (Rana catesbeiana) ¢ em tilipias (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 6ptica
da fisiologia, ser erronea a sua contagem juntamente
com os leucécitos, do ponto de vista da patologia, a
quantificagio assim realizada merece aten¢io, uma
vez que sio células com fungio relevante na defesa
do organismo. Além disso, nio se encontra na
literatura técnicas que permitam a contagem direta e
segura de leucdcitos totais e de trombdcitos
individualmente, de modo a se estabelecer o
leucograma ou o trombocitograma em peixes. Desse
modo, as referéncias ao nimero de tais células na
circulagio de peixes nio sio quanto ao valor
absoluto, mas, sim, quanto ao valor relativo, com
todos os riscos de imperfeigdes que dai possam
advir. Em funcio 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 trombdcitos circulantes, até 73%,
quando comparado com Chanos chanos, de até 18%
(Bhaskar e Rao, 1989). Independentemente das
inje¢bes de carragenina ou salina, o percentual de
trombdcitos diminuiu significativamente a partir do
tempo 4, ¢ observou-se até 63% dessas células em
peixes injetados com salina e até 73% naqueles
injetados com carragenina. Estes resultados sio
préximos aos valores encontrados para o mesmo peixe,
em condigbes normais, por Tavares-Dias ef al. (1999 b).
Todavia, este percentual parece nio se alterar em
Leporinus  macrocephalus  (piaugu) e pacu sadios ou
infectados por parasitos (Tavares-Dias et al., 1999a).

A porcentagem de células granulociticas especiais
sofreu aumento significativo no tempo 2. A inje¢io
de carragenina provocou aumento no ndmero dessas
células na circulagio, sugerindo que o flogégeno
tenha interferido de forma mais efetiva nessas
células do que o estresse de captura aplicado. De
fato, a carragenina é um agente irritante inflamatério
e, quando aplicado no organismo de ratos, induz o
acumulo de granulécitos recrutados da medula 6ssea
para o sitio inflamado, proporcionando o aumento
do percentual dessas células na circulagio (Garcia
Leme, 1989). Assim, por analogia, o aumento
percentual de células granulociticas  especiais
circulantes verificado neste ensaio estaria justificado.

Ao lado do aumento de células granulociticas
especiais, observou-se aumento no percentual de
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neutréfilos e redugio no de linfécitos apds o
estresse. O aumento da porcentagem de neutréfilos
no sangue de trutas injetadas com cortisol hd muito
foi observado por Weinreb (1958). Ellsaesser e Clem
(1986) ¢ Johansson-Sjobeck et al. (1978) verificaram
que, somente apds 14 dias, houve incremento do
percentual de neutréfilos em bagres submetidos ao
estresse de manejo e transporte e, em enguias, apds
inje¢io com cortisol, respectivamente. Carpas
submetidas ao estresse de captura ou transporte
apresentam  incremento da  porcentagem de
netréfilos e diminui¢io da de linfécitos (Sopinska,
1984) semelhantes ao observado neste ensaio e, em
enguias, a inje¢io de cortisol induz reducio do
percentual de linfécitos apds quatro dias (Johansson-
Sjobecket al., 1978).

Deve ser ressaltado que, nos trabalhos dos
autores acima apontados, o aumento ou a
diminui¢io daqueles tipos celulares ocorrem como
resultado do estresse ou da inje¢io de cortisol
ex6geno. Tanto um como em outro caso, ocorre
aumento dos niveis circulantes do esterdide.
Entretanto, neste ensaio, apesar de ter ocorrido
aumento do percentual de neutréfilos e reducio do
percentual de linfécitos no sangue periférico e
hiperglicemia, as dosagens de cortisol, ao contririo
do esperado, nio detectaram aumento das taxas do
hormoénio, mas, sim, sua significativa reducio. Desse
modo, a questio que se coloca é, se alguma outra via,
como a estimulagio simpdtica e¢/ou a liberagio de
catecolaminas, poderia exercer efeitos também sobre
as células sangiliineas de defesa orginica, em
particular sobre neutréfilos e linfécitos.
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