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RESUMO

Avaliou-se o efeito de dois tipos de estresse por captura sobre a resposta fisiol égica e hematol égica no
hibrido tambacu (Piaractus mesopotami cus macho x Col ossoma macropomum fémea). Durante 0 estresse
por estimulos consecutivos (EC), as amostras foram col etadas antes da aplicagéo do estimulo (T0) para
determinag&o dos valores basais e apds uma hora de cada aplicagdo (T1, T2, T3, T4, T5), ou sgja, 0s
animais deste grupo foram sujeitos a cinco ocasi 6es de estresse, com interval os de umahora. No caso do
estresse por captura através de estimulo simples (ES), as amostras foram coletadas antes do estimulo
estressante (T0) para determinacdo dos valores basais, uma hora (T1); uma hora e meia (T2); duas
horas (T3); duas horas e meia (T4) etrés horas (T5) ap0s o0 estimulo, ou seja, 0s animais foram sujeitos
a apenas um estresse. Durante 0 EC, os peixes mostraram reducdo da concentragéo de cortisol em T2;
aumento do teor de glicose a partir de T1, com maximo em T4; aumento do nimero de leucdcitos em
T3; aumento do hematdécrito e do nimero de eritrdcitos a partir de T4; aumento da porcentagem de
mondcitos e neutrdfilos e reducdo daquela de linfécitos em T2. Nenhuma alterag&o foi observada nos
teores de cortisol e glicose durante o ES. Por outro lado, em T1 houve aumento do niimero de leucdécitos
e em T2, diminuicdo de eritrécitos. O nimero de trombdcitos, taxa de hemoglobina e hematdcrito ndo
sedteraram. Maisumavez, observou-se aumento do porcentua de neutrdfilos e diminuicdo delinfécitos
apartir de T1. O estudo mostrou arapida resposta do hibrido tambacu ao estresse quando comparado a
Piaractus mesopotamicus.
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ABSTRACT

The effect of two kinds of capture stress on the physiological and haematological response were evalu-
ated in tambacu hybrid (Piaractus mesopotamicus male x Colossoma macropomum female). Through-
out the consecutive stimuli stress (CS), the samples were collected before (TO) the stress induction to
determine basal values and one hour after each stimulus (T1, T2, T3, T4, T5). These groups of fish
were submitted to five stresses with intervals of one hour. In the fish submitted to single stress (SS) the
samples were collected before the stimulus (TO) to determine basal values and 60 min (T1); 90 min
(T2); 120 min (T3); 150 min (T4), and 180 min after stress (T5). Therefore, fish were submitted to just
one stress. Through CS fish showed reduced cortisol concentration at T2; increased glucose levelsfrom
T1 with maximum at T4; increased number of blood leucocytes at T3; the hematocrit and erythrocyte
number increased from T4; the percentage of monocytes and neutrophils increased, and that of lym-
phocytes reduced at T2. No alteration was observed in the level s of cortisol and glucose through SS. On
the other hand, increased leucocyte number occurred at T1 and reduction on erythrocyte number, at T2.
Thrombocyte number, haemoglobin rate and hematocrit did not alter but an increase on neutrophil
percentage and a decrease on lymphocyte percentage from T1 was also observed. The study showed the
quick response of tambacu hybrids to stress when compared to their parent Piaractus mesopotamicus.

Key words: fish; tambacu hybrid; stress; cortisol; glucose; haematol ogy

Artigo Cientifico: Recebido em 16/10/02 - Aprovado em 12/06/03



MaRTINS €t al.

Introducdo

A transferéncia de peixes do ambiente natura
para o cativeiro ou entre diferentes criacOes € fator
determinante de estresse, provocado por manegjo,
transporte e captura. Em peixes estressados ocorre
a liberagcdo de cortisol (CarmicHAEL €t al., 1984;
Davis e PaRKER, 1986) e a conseqliente depressao
dos mecanismos de defesa, tornando os peixes mais
susceptiveis a doengas infecciosas (Dick e Dixon,
1985; RanzaNi-Paiva, 1995; MarTins et al., 2000).

O estresse por captura, induzido por estimulos
consecutivos, foi estudado por BARTON; ScHRECK;
Sicismonpi (1986). Os autoresinduziram o estresse
em Oncorhynchus tshawytscha pela aplicacéo de
trés estimulos de captura durante 30 segundos,
originando aumento da concentragdo de cortisol
plasmatico. O estudo comparativo entre Morone
saxatilis e seu hibrido mostrou que os niveis de
cortisol foram mais altos no primeiro, perdurando
48 horas apds o confinamento em rede. Elevagdo
na concentragdo de cortisol sanguineo foi observada
em salmdes apis mangjo (SaLonius e lwama, 1993)
e em trutas mantidas por trés minutos fora da agua
(ForsmANN; PIRHONEN; Soivio, 1998). O mesmo foi
descrito por McCormick et al. (1998) que também
verificaram reducdo da taxa de crescimento em
salmao do Atlantico exposto aestresse agudo didrio.

Dentre os peixes brasileiros observou-se em
Piaractus mesopotamicus aumento da concentragdo
sangliineade cortisol eglicose umahoraapdso estresse
de mango (Kriecer-AzzoLiNi € al., 1989), engquanto
que, 8pds 0 estresse por transporte, em Rhamdia quelen
0 aumento maximo de cortisol ede glicose permaneceu
por 24 horas (BarceLLos et al., 2001). Por outro lado,
BaRrceLLOs; Souza; Lucero (1997) ndo verificaram
resposta ao estresse por anoxia em tilgpias.

Em P. mesopotamicus, por outro lado, aaplicagdo
consecutiva de estimulos de estresse por captura
resultou na reducdo dos niveis plasméticos de corti-
sol, embora tenha ocorrido hiperglicemia e aumento
daacumulagéo deleucdcitos nainflamagdo induzida
pela carragenina, quando comparados aos de peixes
gue ndo receberam o estimulo, traduzindo maior
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eficiéncia de um dos mecanismos de defesa (MARTINS
et al., 2000). Falhas na resposta do cortisol podem
ocorrer devido ao “feedback” negativo no hipotdlamo
suprimindo a producéo e liberacdo do corticosterdide
(Frver € PeTER, 1977) . O aumento ou a reducéo da
concentracdo plasmética de cortisol apds a aplicacdo
de estimulos estressantes € motivo de controvérsia
devido dautodepuracao desse hormonio no organismo,
como observado em larvas detildpias e trutas (Hwang
et al., 1992) e também no teledsteo marinho
Hemitripterus americanus (Viiavan € Moon, 1994).

Em face do exposto, particularmente em relacéo
asobservactesde MarTins et al. (2000) em Piaractus
mesopotamicus, este ensaio teve por objetivo a
avaliagdo comparada de respostas fisiolégicas a
estimulos estressantes simples ou consecutivos de
capturano hibrido tambacu (Piaractus mesopotamicus
x Colossoma macropomum), atraves da verificacéo
da ocorréncia ou ndo de aumento dos teores de corti-
sol plasmatico.

Material e M é&odos

Manutencéo dos peixes e qualidade da agua

O experimento foi desenvolvido no Laboratério
de Patologia de Organismos Aquaticos do Centro
de Aquiculturada UNESP, Jaboticabal, Sao Paulo,
Brasil. Utilizaram-se exemplares jovens de
tambacu (Piaractus mesopotamicus macho x
Col ossoma macropomum fémea), com peso médio
de 153,44+70,14 g e comprimento total médio de
19,79+3,47 cm, mantidos em 12 aguarios com
capacidade de 250 L, contendo seis animais cada
um, abastecidos com &gua corrente declorificada.
Os peixes foram aclimatados durante 10 dias an-
tes do inicio do experimento. Durante o periodo
experimental atemperatura da agua dos aquérios
manteve-se em 28,09+1,31°C; o pH 7,64+0,67; a
condutividade elétrica 146,46+66,75 uS/cm;
0 oxigénio dissolvido 4,51+1,21 mg/L e a
alcalinidade 87,09+3,25 mg/L, segundo a
metodologia descrita por GoLTERMAN; CLYMO;
Onnstap (1978).
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Respostas do hibrido tambacu (P. mesopotamicus macho x C. macropomum fémea) a estimulos

Inducéo do estresse

Os estimulos estressantes consistiram na
captura e manutencdo dos peixes fora d’ agua por
30 segundos. No caso da aplicagdo consecutiva
dos estimul os, essamanobrafoi repetidaquatro vezes
aintervalos de uma hora. No outro grupo, estimulo
simples, amesma manobrafoi aplicada apenas uma
vez, de acordo com as recomendagOes de Davis e
ScHRrREcH (1997) e MARTINS et al. (2000).

Colheita de sangue e andlise hematol 6gica

O primeiro grupo de peixes, aqueles que
receberam estimulos consecutivos de captura, foi
distribido em seis dos 12 aquarios, e as amostras de
sangue foram coletadas antes da aplicacéo do
estimulo (T0), paradeterminagdo dosvaoresiniciais,
e uma hora ap6s cada estimulo estressante. Pelo
tratamento T1, os peixesreceberam um estimulo, pelo
T2 receberam dois estimul os, e assim por diante, até
o tratamento T5. Ap6s cinco horas, todos os peixes
haviam sido utilizados. No caso do estimulo smples

de captura, nos peixes dos outros seis aquarios, as
amostras foram coletadas antes (T0), para
determinacdo dosvaloresiniciais, eumahora(T1),
umahoraemeia(T2), duas horas (T3), duas horas
e meia (T4) e trés horas (T5) apos a aplicacéo do
estimul o estressante. Em cadatempo de colheitade
sangue foram utilizados todos os seis peixes de cada
aguério, os quais eram desprezados em seguida.

Apbs anestesia com benzocaina (0,1 g/L),
aproximadamente dois mililitros do sangue de cada
peixe foram coletados com auxilio de seringa
contendo EDTA a 10%, para dosagem do cortisol,
pelo método de radioimunoensaio, utilizando-se
“kits’ DPC (Diagnostic Products Corporation). A
determinagdo da glicemia seguiu o descrito por
KiNG € GARNER (1947). Uma parte da amostra de
sangue foi utilizada para as extensdes sangilineas,
coradas segundo RosenFeLD (1947), paracontagem
diferencial de leucocitos até 100 células
(mondcitos, linfécitos, neutrdfilos e eosinéfilos).
O numero de trombdcitos foi calculado pela
seguinte formula:

n° trombdcitos na extensdo x n° de eritrécitos (por L)

Trombdcitos (por uL) =

Andlise estatistica

A significancia dos dados foi determinada pela
andlise de variéncia e comparagdo de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, e os vaores
da contagem diferencial de leucécitos no sangue
transformados em arco seno (raiz quadrada de
%+0,5) (SNEDECOR € CocHRAN, 1974).

Resultados

Peixes submetidos aos estimulos consecutivos de
captura

Observou-se diminuicdo significativa da
concentracdo de cortisol a partir de umahoraapdso
segundo estresse (T2), em relacéo aosvaloresbasais.
Esse valor se manteve baixo até 60 minutos apos a
aplicacdo do ultimo estresse (T5). Nestecaso, o valor
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3000 eritrdcitos contados na extensio sangliinea

inicial do cortisol, que erade 28,84 ug/dL, passou a
21,27 pg/dL. Tal como esperado, a concentracdo de
glicose, cujo valor basa foi de 70,75 mg/100 mL (a
partir de uma hora ap6s a aplicagdo do primeiro
estimulo estressante, T1), aumentou apds 0s
estimulos consecutivos, alcan¢cando 0 maximo
(145,94 mg/100 mL) uma hora apds o quarto
estimulo (T4) (Figura 1).

A contagem de leucdcitos totais do sangue
apresentou aumento significativo apOs 0s estresses
consecutivos, permanecendo el evada até 90 minutos
apos o Ultimo estresse (T5) (Tabdla 1). O nimero de
eritricitos apresentou aumento significativo umahora
ap0s o quarto estimulo estressante (T4) (Tabela 2).
Quanto a contagem diferencial de leucécitos, as
porcentagens de mondcitos e de neutrofilos
aumentaram umahoraap6s o segundo estresse (T2),
havendo diminuic¢do daquela de linfocitos a partir
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desse instante. A contagem de células
granul ociticas especiais aumentou apos a primeira
aplicacdo do estimulo estressante (T1), reduzindo-

se apos esse periodo (Tabela 2). J4, a contagem
total de trombdcitos, a taxa de hemoglobina e o
hematdcrito ndo se alteraram (Tabelas 1 e 2).

150
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12011 | Glicose (mg/dL) |
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Figura 1. Vaores médios do cortisol plasmético (nmy/dL) e dataxa de glicose (mg/dL) no sangue de tambacus submetidos a
estimulos consecutivos de estresse por captura, em diferentes tempos de amostragem. Coeficientes de variagdo para:
Cortisol=9,25; Glicose=37,89. Vdores de F para: Cortisol=6,35**; Glicose=2,50"S. Letras distintas nas colunas indicam
diferencas estatisticamente significativas entre os tempos de amostragem. *=P<0,05; **=P<0,01; >=ndp significativo.

Tabela 1. ValoresdeF, coeficientes de variacdo e val ores médios dataxa de hemoglobina (g/dL ), leucécito total (nimero/ni.),
trombdcito total (nimero/iL), hematdcrito (%) e eritrécito (x 10%ni.) no sangue de tambacus submetidos a estimul os conse-
cutivos e simples de estresse por captura, em diferentes tempos de amostragem

Estimulos Consecutivos

Estatistica Hemoglobina  Leucécito  Trombécito  Hematderito  Eritrocito
F Tempo 0,66* 13,76** 1,87 2,18 NS 5,06**
C.V. 19,15 39,57 33,49 5,25 7,92
TO 6,86 a 130,00 d 39.973,00 34,20 1667,50 b
T1(60mMinPE) 7,90a 250,00 cd 52.884,00 38,20 1884,00 ab
T2(60mMinPE) 7,16a 540,00 bcd  50.728,00 38,00 1802,00 b
T3(60mMinPE) 7,34 a 590,00 bc 39.076,00 37,00 1816,00 b
T4(60mMinPE) 7,56a 800,00 ab 68.543,00 40,20 2132,00 a
T5(60minPE) 7,90a 1.190,00a  45.050,00 37,80 1930,00 ab
Estimulo Simples
Estatistica Hemoglobina  Leucécito  Trombécito  Hematderito  Eritrocito
F Tempo 0,66 NS 17,51** 1,23Ns 2,27 NS 9,75%*
C.V. 12,42 42,54 70,09 10,31 9,66
TO 8,68 90,00 b 33.142,00 40,60 2646,00 a
T1(1h) 8,14 580,00 a 83.548,00 36,40 2250,00 ab
T2(1,5h) 8,54 570,00 a 42.151,00 37,80 2114,00b
T3(2h) 8,06 230,00 b 72.326,00 34,80 2025,00 b
T4(2,5h) 7,70 130,00 b 44.049,00 33,20 1888,00 b
T5(3h) 8,54 120,00 b 44.456,00 36,80 1870,00 b

C.V.: coeficiente de variag80. Letras distintas nas colunas indicam diferencas estatisticamente significativas (Tukey 5%) entre os

tempos de amostragem. * P<0,05; **P<0,01; "S= n&o significativo
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Respostas do hibrido tambacu (P. mesopotamicus macho x C. macropomum fémea) a estimulos

Tabda 2. VaoresdeF, coeficientes de variago e va ores médios porcentuais da contagem diferencia de leucdcitos no sangue
de tambacus submetidos a estimul os consecutivos e Smples de estresse por captura, em diferentes tempos de amostragem

Estimulos Consecutivos

Estatistica Monécito Linfécito Neutrdfilo CGE Eosindfilo
F Tempo 6,19** 51,68** 18,40** 10,36** 2,75%
C.V. 18,24 20,22 14,07 44,52 150,42
TO 13,60 bc 64,00 a 21,80b 0,20c 0,40 ab
T1(60minPE) 1240c 59,80 a 18,60 b 8,20a 1,00 a
T2(60minPE) 28,00 ab 16,20 b 54,00 a 1,40 bc 0,40 ab
T3(60minPE) 33,00a 9,20 bc 56,00 a 1,80 bc 0,00b
T4 (60 min PE) 26,60 abc 4,80c 69,60 a 1,40 bc 0,20 ab
T5(60minPE) 30,20a 280c 64,60 a 240b 0,00b
Estimulo Simples
Estatistica Monécito Linfécito Neutrdfilo CGE Eosindfilo
F Tempo 3,40% 15,58** 18,12** 1,10Ns 6,40**
C.V. 22,05 18,11 13,81 102,63 88,99
TO 16,40 ab 67,60 a 13,00b 1,80 a 1,20 abc
T1(1h) 13,00b 33,80 bc 51,80 a 0,60 a 280a
T2(1,5h) 25,20 ab 46,00 ab 25,00 b 1,00 a 3,20 ab
T3(2h) 27,80 ab 24,40bcd 47,40 a 0,60 a 0,00c
T4 (2,5h) 30,60 a 12,80d 56,00 a 0,20 a 0,40 bc
T5(3h) 25,60 ab 17,80 cd 55,80 a 0,80 a 0,00c

PE: ap6s estresse. C.V.: coeficiente de variagdo. C.G.E.: célula granulocitica especial. Letras distintas nas colunas indicam dife-
rengas estatisticamente significativas (Tukey 5%) entre os tempos de amostragem. * P<0,05; **P<0,01; NS = ndo significativo

Peixes submetidos ao estimulo simples de captura

Com este tipo de estresse, 0s tambacus ndo
apresentaram variacdo significativa na
concentracdo de cortisol (Figura2). A concentragdo
de glicose aumentou significativamente trés horas
apos a aplicacéo do estresse (T5). Aumento
também foi observado na contagem de leucdcitos
totais do sangue, que passou de 90 células/uL, no
inicio, para 580 células, 60 minutos apds o
estimulo estressante (T1), diminuindo novamente
ap6s 120 minutos (T3) (Tabela 1).

Na contagem diferencial de leucdcitos, a por-
centagem de mondcitos diminuiu significativamente
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uma horaapds aaplicacdo do estresse, mas aumentou
a0 longo do tempo. A porcentagem de eosindfilos
diminuiu de 1,20% azero, trés horas ap6s o estimulo
estressante (T5). Mais uma vez, a porcentagem de
linfécitos circulantes diminuiu significativamente 60
minutos (T1) apds o estresse, €, a0 Mesmo tempo, a
de neutréfilos aumentou durante o periodo de
amostragem (Tabela 2). J4, o nimero de eritrécitos
diminuiu significativamente 90 minutos (T2) apds
0 estresse. A contagem total de trombdcitos, a de
células granulociticas especiais, a taxa de
hemoglobina e o hematécrito ndo apresentaram
alteracOes significativas (Tabelas 1 e 2).
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Figura 2. Vdores médios do cortisol plasmético (ng/dL) e dataxa de glicose (mg/dL) no sangue de tambacus submetidos a
estimulo smples de estresse por captura, em diferentes tempos de amostragem. Coeficientes de variago para: Cortisol = 9,25;
Glicose = 37,89. Vaores de F para: Cortisol = 2,29, Glicose = 2,95**. Letras distintas nas colunas indicam diferencas
edtatisticamente sgnificativas entre os tempos de amostragem. * = P<0,05; **= P<0,01; M= ndo sgnificativo.

Discussdo

Os resultados deste ensaio demonstram reducéo
na liberagdo do cortisol apds a aplicagdo dos
estimul os consecutivos de captura do tambacu. Este
fato foi também observado por MarTins et al. (2000),
uma hora apés o quarto estimulo em P.
mesopotamicus, engquanto que, nos peixes deste
ensaio, 0 mesmo foi observado uma hora apés o
segundo estimulo. J4, nos peixes que receberam
estimulo ssimples ndo houve diferenca significativa
entre os teores de colesterol liberados, em relagéo
aos diferentes tempos de amostragem.

A eevacdo no nivel de cortisol plasmético foi
descrita em vérias espécies de peixe em tempos
variados e apés diferentes estimulos, sendo
claramente esperada (KrIEGER- AzzoLINi et al., 1989;
ProcarionE; BaRRY; MaLison, 1999; NoLan et al.,
1999; RuaNE; HuismaN; Komen, 2001). Todavia, da
mesmaformacomo observado neste ensaio nospeixes
que receberam estimulo simples, a manipulagéo de
Scomber scombrus (Swirt, 1983) e de salmdes
(MAzur elwama, 1993; SaLonius elwama, 1993) ndo
provocou elevagdo do teor de cortisol plasmatico.
Esses achados também corroboram o encontrado por
MARTINS €t al. (2000), utilizando a mesma técnica
em P. mesopotamcus, isto €, reducdo dos teores de
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cortisol plasmético, que contribuiu para o acimulo
de cdlulasinflamatdrias na bexiga natatdriainjetada
com carragenina. Esses resultados contrariam o
observado por KrIEGER-AzzoLINI €t al. (1989) para
mesma espéci e de peixe utilizando técnicaseme hante
adeste ensaio e a0 de MaRrTINs et al., 2.000).

A n&o liberacdo desse hormoénio (cortisol) em
peixes pode ser conseqiiéncia de estresse crénico,
causado, por exemplo, por ateragdes na qualidade
daégua (Davis; SUTTLE; PARKER, 1984; PICKERING €
PoTTINGER, 1987), presencade poluentes ambientais
(HonTELA €t al., 1995) e, possivelmente, pelo fato
de os animais estarem nafase de resisténcia, isto é,
fase em gue estdo tentando adaptar-se a nova
situagdo (SeLve, 1950), ou por sofrerem aumento
no processo de autodepuracdo do hormoénio no
organismo. Este ultimo fenbmeno esta mais
rel acionado ao estresse crénico, conforme observado
por PoTTINGER € MoraN (1993) e WENDELAAR
Bonea (1997). Além disso, diferentes respostas de
peixes de mesma espécie (PoTTINGER; PICKERING;
HurLey, 1992) e fatores genéticos podem ser
considerados (BARTON; ScHRECK; SicismonDI, 1986;
SaLoNIUs € lwama, 1993; SumpTER, 1997).

Osresultados deste ensai 0 podem ser atribuidos,
pelo menos em parte, ao fato de os estimulos
repetidos ao longo do tempo serem responsaveispelo
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bloqueio na liberagdo de ACTH (horménio
adrenocorticotrépico) e, consegientemente, na
liberagdo do cortisol, por meio de mecanismos de
“feed back” negativo no hipotalamo, como descrito
por FrYer e PeTER (1977). Além disso, ndo se pode
descartar a idéia de que tenha ocorrido
intensificagdo do processo de autodepuracdo do
horménio no organismo (PoTTINGER € MORAN,
1993; WeNDELAAR Bonega, 1997), como observado
em larvas detildpias e trutas (Hwanc et al., 1992)
€ no teledsteo marinho Hemitripterus americanus
(V1savaN € Moon, 1994).

Embora os valores das concentractes de cortisol
possam parecer elevados nas amostras iniciais e
subseqlientes, deve-se destacar que 0S peixes
permaneceram 10 dias em adaptagdo, e a partir do
terceiro jase alimentavam normalmente. Este periodo
de adaptacdo é maior que o recomendado por
RoserTsoN; THomAs; ArNoLD (1988). Destaque-se
que o coeficiente de variag8o das concentragles de
cortisol plasmético foi relativamente baixo, se
comparado aos verificados por BARCELLOS; Souza;
Lucero (1997) em O. niloticuse Tavares-Dias et al.
(2001) em C. macropomum. Essabaixavariacéo dos
dados do hibrido tambacu neste ensaio talvez sedeva
a uma boa adaptacdo dos animais. Neste caso, a
concentragdo inicial seria realmente mais elevada,
como também observado por MaRrTiNs et al. (2000)
em P. mesopotamicus, submetido a mesma
metodologia, mas com apenas sete dias de
adaptacdo. Segundo estes autores, a concentracdo
plasmética de cortisol também se reduziu ao longo
dos tempos de amaostragem.

Essa controvérsiapode ainda ser devida afatores
ainda pouco conhecidos, como os tipos de estimulos
estressantes, sua intensidade, tempo de duragéo e
espécie de peixe (tropical) considerada. Influéncias
similares foram comentadas por outros autores
(Kesus et al., 1992; Visavan € Moon, 1994).

De qualquer forma, os resultados ora relatados
confirmam observagdes anteriores de que estimulos
sabidamente indutores de estresse ndo levaram a
liberacdo de cortisol.
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Os estimulos consecutivos de captura em
tambacu provocaram hiperglicemia apés a quarta
aplicagdo, enquanto que em P. mesopotamicus esse
fendmeno foi observado apos a terceira aplicagéo
(MarTINS €t al., 2000). Esse fato também foi
verificado por CasiLLas € SmiTH (1977) em trutas
arco-iris e por RoBerTsoN; THomAs; ARNOLD (1988)
em S. ocellatus, respectivamente dez minutos e uma
hora e meia apds o estresse. Portanto, esses
resultados ndo diferem do esperado neste tipo de
ensaio e sugerem que o estresse tenha ocorrido.

Nos exemplares de tambacu que receberam
estimulos consecutivos, 0 aumento da contagem to-
tal deleucdcitos no sangue aconteceu apds aterceira
aplicacdo, enquanto que nos peixes submetidos ao
estimulo smples o maximo ocorreu 60 minutosdepois
e retornou ao valor inicial ap6s 120 minutos,
corroborando o achado de Martins et al. (2000) em
P. mesopotamicus. Aumento do nimero deleucdécitos
no sangue também foi observado em Fundulus
heteroclitus apo6s estimulo térmico (Pickrorp €t al.,
1971), em carpas apds captura e transporte
(Sorinska, 1984), em trutas expostas ao cobre (Dick
e Dixon, 1985) e em Channa punctatus exposto a
agua é&cida (DHeer; DHEer; MaHaJaN, 1987)
conforme verificado nos resultados ora apresentados.
A injecdo de cortisol exdgeno em enguias provoca
adiminuicdo do nimero dessas células (JoHANSON-
SioBECK €t al., 1978), similarmente ao fenbmeno
provocado pela liberagdo de cortisol enddgeno.
Esses fatos aumentam a suspeita de que os
estimul os empregados neste ensaio ndo induziram
aliberag&o do cortisol.

No sangue de tambacu constatou-se aumento do
porcentual de neutréfilos apds o segundo estimulo
consecutivo e apds 60 minutos nos peixes
submetidos a estimulo ssimples. Em ensaio realizado
por MaRrTINs et al. (2000) foi constatado aumento
da porcentagem destas células, apds o terceiro
estimulo. Fendmeno semelhante foi observado em
trutas (Weinres, 1958), em enguias tratadas com
cortisol exdgeno (ELLsaesser e CLEm, 1986;
JoHANsON-SioBECK €t al., 1978), em bagres
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submetidos atransporte e em carpas apds capturae
transporte (Sopinska, 1984). A semelhancga de
resultados entre os peixes submetidos a estimulo
estressante e 0s que receberam cortisol exégeno
sugere que a ateracdo seja decorrente de estresse e,
no presente ensaio, dos estimul os aplicados. Todavia
ndo € possivel inferir que o cortisol segja 0 Unico
responsavel pela ateracéo.

Semel hante ao observado em P. mesopotamicus
por MaRTINs et al. (2000), o tambacu apresentou
diminuic&o da porcentagem de linfGcitos no sangue
apos os estimulos, corroborando resultados de
Sorinska (1984) em carpas e de BARTON € ZiTzow
(1995) em S. vitreum.

A contagem tota de trombdcitos ndo se aterou
apos os estimulos estressantes, ao contrario do
observado por HATTINGH € VAN PLETZEN (1974) e
CasiLLAs € SmiTH (1977). Os valores aqui observados
estdo proximo dos obtidos paraP. mesopotamicus por
Tavares Dias et al. (1999h), sendo que Tavares Dias
et al. (1999a) ndo observaram dteragbes no nimero
de trombdcitos no sangue de L. macrocephalus e de
P. mesopotamicus sadios ou infectados por parasitos.

Elevacdo do nimero de eritrocitos e deleucdcitos,
do hematécrito e da taxa de hemoglobina foi
observada em carpas apGds estresse de captura e
transporte (Sorinska, 1984), em Esox lucius 20
minutos apds o exercicio (Soivio e OkARI, 1976),
emtrutase C. auratus ap0s estresse crénico e hipoxia
(Kesus et al., 1992; HousTon;
KAHURANANGA, 1996) e em M. saxatilis apds estresse
de mangjo (Younc e CecH, 1993). Por outro lado,
alteragdes bruscas da temperatura da dgua (de 30°C
para 16 °C) no produziram alteracdo no hematdocrito,
embora a taxa de hemoglobinatenha aumentado e o
nimero de leucdcitos diminuido em tilapias (Sun;
CHeN; CHANG, 1992). Neste trabalho evidenciou-se
0 aumento da porcentagem do hematdcrito e do
namero de eritrécitos apos as estimulagdes
consecutivas. A variagdo desses parametros em
diferentes espécies de peixe e com diferentestiposde
estimul os estressantes ndo permite conclusoes.

DosBRic;
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Este estudo demonstra redugdo dos niveis
circulantes de cortisol, ocorrénciade hiperglicemia,
indicando a mobilizag8o energética nos peixes
estimulados, assim como leucocitose com
linfopenia e neutrofilia e aumento do porcentual
de células granul ociticas especiais que ocorrem em
diferentes situacfes estressantes. Apesar de
observacdes semelhantes estarem presentes na
literatura, € necessariaumainvestigagdo mais pro-
funda para que tal controvérsia seja esclarecida.
Embora a determinac&o da concentracéo de corti-
sol plasmatico seja classicamente utilizada como
indicador de estresse, fica a davida de que a
liberacdo dessa substancia ocorra em toda e
qualquer situacdo estressante.
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