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RESUMO

Este trabalho avaliou os efeitos de duas intensidades de estresse de captura por 30 s de emersão
sobre a hematologia e inflamação na bexiga natatória de Oreochromis niloticus. Os animais foram
aclimatados durante 10 dias, distribuídos em 4 tratamentos: injeção de 0,5 mL de solução de cloreto
de sódio 0,65%, 500 µg de carragenina, 3 mg de LPS/kg de peixe e sem injeção; 3 grupos experimentais
constituídos por estímulo único (EU), estímulo consecutivo (EC) no qual o estresse foi aplicado 4
vezes a cada 60 min e sem estresse (SE) com 3 réplicas cada. Não houve alteração na concentração
de cortisol plasmático, número total de leucócitos no sangue e na porcentagem de hematócrito após
EU, EC e SE. Por outro lado o EC provocou aumento significativo na taxa de glicose em todos os
tratamentos. Nos submetidos ao EU e EC observou-se aumento no número de eritrócitos após
injeção de carragenina e LPS. Aumento na porcentagem de neutrófilos e diminuição na de linfócitos
foram as principais características na contagem diferencial de leucócitos no sangue após EC. Por sua
vez, nos peixes injetados com carragenina e LPS houve aumento significativo no número total de
leucócitos no exsudato inflamatório em relação aos injetados com salina. A tilápia apresentou
diferente resposta ao mesmo tipo de estresse em comparação com Piaractus mesopotamicus e o
híbrido tambacu previamente avaliados.
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HAEMATOLOGY AND ACUTE INFLAMMATORY RESPONSE OF Oreochromis niloticus
(OSTEICHTHYES: CICHLIDAE) SUBMITTED TO A SINGLE AND

CONSECUTIVE STRESS OF CAPTURA

ABSTRACT

This work evaluated the effects of two different intensities of 30 s stress of emersion on the
haematological and inflammatory response in the swim bladder of Oreochromis niloticus. Fish were
acclimated for 10 days, distributed in 4 treatments: injection with 0.5 mL of sodium chloride solution
0.65%, 500 µg carrageenin, 3 mg LPS/kg body weight and non-injected; 3 experimental groups
constituted by a single stress (SE), consecutive stress (CE) in which the stress was applied 4 times
every 60 min and non-stressed fish (NS) with 3 replicates. There was no change in the plasma
cortisol concentration, total leucocytes number and hematocrit after SE, CE and NE. On the other
hand, CE provoked significant increasing in glucose of all treatments. In fish submitted to SE and CE
increased erythrocytes number after carrageenin and LPS injection was observed. Increased
neutrophil percentage and decreased lymphocyte percentage were the main characteristics observed
in the differential counting of leucocytes after CE. Moreover, carrageenin and LPS injected fish
showed the highest leucocytes number in the inflammatory exudate in comparison to saline injected.
Tilapia showed different response when submitted to the same stress in comparison to previously
evaluated Piaractus mesopotamicus and the hybrid tambacu.
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INTRODUÇÃO
Como resultado das variações ambientais e do

estresse de manejo, ocorrem variações nas
concentrações de cortisol, glicose e nas características
hematológicas responsáveis pela imunossupressão
do organismo (YADA e NAKANISHI, 2002). Variações
morfológicas, bioquímicas e fisiológicas resultantes
do estresse constituem a “Síndrome da Adaptação
Geral”, a qual pode ser dividida em três fases: alarme,
resistência ou adaptação e exaustão (SELYE, 1950).
Os níveis plasmáticos de cortisol e glicose variam de
acordo com o tipo e a duração do estresse. Aumento
nas concentrações de cortisol e glicose em peixes
submetidos ao estresse de manejo, transporte e anoxia
foram relatados por SALONIUS e IWAMA (1993),
DEMERS e BAYNE (1997), ORTUÑO et al. (2001) e
McCORMICK et al. (2003). Comparativamente, pouco
se sabe sobre os efeitos do estresse consecutivo em
peixes (BARTON et al., 1987; BARTON e SCHRECK,
1987; STRATHOLT et al., 1997; FORSMANN et al.,
1998; MARTINS et al., 2000; 2002).

Em peixes tropicais, os efeitos do estresse foram
estudados em Prochilodus lineatus (RANZANI-PAIVA
e GODINHO, 1986), Piaractus mesopotamicus
(KRIEGER-AZZOLINI et al., 1989; MARTINS et al.,
2000), Oreochromis niloticus (BARCELLOS et al., 1997;
VIJAYAN et al., 1997), Colossoma macropomum e
Hoplosternum littorale (MOURA et al., 1994), Brycon
cephalus (CARNEIRO e URBINATI, 1998; CARNEIRO
et al., 2002), Rhamdia quelen (BARCELLOS et al., 2001),
no híbrido tambacu P. mesopotamicus x C. macropomum
(MARTINS et al., 2001; 2002) e C. macropomum
(TAVARES-DIAS et al., 2001, GOMES et al., 2003).

Por sua vez, a liberação de corticosteróide tem ação
antiinflamatória que em mamíferos inibe o aumento
da permeabilidade vascular e a migração de leucócitos
para o foco lesado (FARSKY et al., 1995). Em peixes
a resposta inflamatória já foi avaliada por injeção
de carvão coloidal (ELLIS et al. 1976), adjuvante
completo de Freund (ACF) e Staphylococcus aureus
(FINN e NIELSEN, 1971), carragenina (TIMUR et al.,
1977), lipopolissacarídeo (LPS) de Escherichia coli,
ACF, querozene e carragenina (WHITE et al., 1981),
Vibrio alginolyticus (MACARTHUR et al., 1984),
parafina líquida (SUZUKI, 1986), LPS (BRUNETTI
et al., 1994), ACF e esqualene (JENKINS e KLESIUS,
1998), beta glucano de Saccharomyces cerevisiae e LPS
de Salmonella typhimurium (PAULSEN et al., 2001). No
Brasil, MATUSHIMA e MARIANO (1996), MARTINS
(2000) e MARTINS et al. (2001) demonstraram a

resposta inflamatória induzida pela carragenina na
bexiga natatória de O. niloticus, P. mesopotamicus e no
híbrido tambacu, respectivamente.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de
duas intensidades de estresse, único e consecutivo,
sobre a resposta inflamatória induzida pela injeção
de solução de cloreto de sódio, carragenina e LPS na
bexiga natatória de O. niloticus. Para isto, foram
analisados os parâmetros determinantes do estresse
e algumas características hematológicas.

MATERIAL E MÉTODOS

Manutenção dos animais
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de

Patologia de Organismos Aquáticos do Centro de
Aqüicultura, UNESP, Jaboticabal, SP. Espécimes de
O. niloticus Linnaeus, 1758 (Osteichthyes: Cichlidae)
com peso médio de 295,6+58,2g e comprimento total
médio de 25,2+2,4cm foram distribuídos em aquários
de 250 L com fluxo contínuo de água, oito animais
por tratamento e três réplicas cada. Antes da
experimentação os peixes foram aclimatados durante
10 dias, alimentados com ração comercial e a
temperatura da água mantida em 29,0+1,5oC;
pH 7,8+0,9 e oxigênio dissolvido 5,4+1,4 mg/L.

Indução do estresse
O estresse consistiu na captura de todos os peixes

do aquário com rede e mantidos fora da água por 30 s.
Este método simulou uma forma de estresse comum
na piscicultura e que já fora realizado por DAVIS e
SCHRECK (1997) e MARTINS et al. (2002). Os peixes
do grupo “estímulo único de captura” (EU) foram
submetidos a um único estresse em rede, uma hora
antes de receberem a injeção dos irritantes. Os
submetidos ao “estímulo consecutivo de captura” (EC)
sofreram o mesmo tipo de estresse 4 vezes consecutivas
a cada 60 min. Os animais do grupo “sem estresse”
(SE) não sofreram a ação de captura.

Indução e avaliação da resposta inflamatória
Para o estímulo da resposta inflamatória os peixes

foram injetados na porção anterior da bexiga natatória
com 0,5 mL de solução de cloreto de sódio (NaCl) a
0,65% (controle); com 500 µg de carragenina
dissolvidos em 0,5 mL de NaCl; com 3 mg de LPS/kg
de peixe, dissolvidos em 0,5 mL de NaCl estéril e um
grupo de animais sem injeção de substâncias (SI).
A resposta inflamatória foi avaliada seis horas após a
injeção dos irritantes de acordo com a metodologia de
MARTINS et al. (2001).
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Análise hematológica
Aproximadamente 2,0 mL de sangue foi coletado

com auxílio de seringa contendo EDTA (10%) para
dosagem do cortisol por radioimunoensaio (DPC
(Diagnostic Products Corporation), determinação da
glicose (KING e GARNER, 1947), hematócrito
(GOLDENFARB et al., 1971), contagem total de
eritrócitos em hemocitômetro, confecção de extensões
sangüíneas coradas pelo método de May-Grünwald-
Giemsa (ROSENFELD, 1947) para contagem
diferencial de leucócitos e contagem total de leucócitos
pela seguinte fórmula:

Legenda:
nl= no leucócitos na extensão
ne= no de eritrócitos (por µL)
2.000= 2.000 eritrócitos contados na extensão

       sangüínea

Análise estatística
Utilizou-se o delineamento inteiramente

casualizado constituído por três grupos
experimentais (EU, EC, SE), quatro tratamentos

(salina, carragenina, LPS, sem injeção) e comparação
de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(SNEDECOR e COCHRAN, 1974). Os dados em
porcentagem da contagem diferencial de leucócitos
no sangue foram transformados em arco seno (raiz
quadrada de %+0,5).

RESULTADOS

Os animais dos três grupos experimentais, sem
estímulo, estímulo único e consecutivo de captura não
apresentaram variações nos níveis de cortisol
relacionados com o tipo de flogógeno injetado, com
exceção da injeção de LPS que provocou redução
significativa (P<0,05) no cortisol nos animais
pertencentes ao grupo estímulo consecutivo em
relação aos outros dois. A injeção de carragenina
provocou aumento significativo (P<0,05) na taxa de
glicose dos animais do grupo sem estímulo quando
comparado aos não injetados. Além disso, os animais
do grupo que recebeu estímulo consecutivo de todos
os tratamentos, apresentaram aumento significativo
da taxa de glicose quando comparados aos outros
dois grupos. Ainda com relação à glicose, o estímulo
único tal qual foi aplicado, revelou resultados
semelhantes e sem diferença significativa (P>0,05) em
relação aos animais do grupo sem estímulo, para todos
os tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Características hematológicas de Oreochromis niloticus seis horas após injeção de salina (Sal), carragenina
(Car), LPS e sem injeção (SI) nos respectivos grupos sem estímulo (SE), estímulo único (EU) e consecutivo (EC) de
captura. Letras maiúsculas distintas indicam diferença significativa entre grupos dentro do tratamento e
minúsculas indicam diferença entre os tratamentos no mesmo grupo. Leucócito (P<0,01); hematócrito, glicose,
cortisol (P<0,05)

Leucócitos (por µL) = no l x ne (por µL) 
2.000  
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O número total de leucócitos no sangue dos peixes
do grupo sem estímulo mostrou redução quando os
injetados com NaCl foram comparados aos injetados
com LPS. Pode-se ainda observar que houve aumento
nesses valores nos animais injetados com NaCl em
relação aos sem injeção do grupo estímulo único. O
número de eritrócitos foi significativamente maior nos
peixes injetados com LPS e carragenina em relação
aos sem injeção e com NaCl, do grupo estímulo único.
Tanto o estímulo único como consecutivo de estresse

provocaram aumento no número de eritrócitos
circulantes. Nos animais que não receberam estresse
e nos do estímulo único à injeção dos flogógenos não
alterou o percentual de hematócrito. Dentro do grupo
estímulo consecutivo de captura, as injeções de NaCl
e carragenina provocaram aumento no hematócrito
em relação aos tratados com LPS e sem injeção. Nos
injetados com LPS, não estressados, houve aumento
no percentual de hematócrito em relação aos do
estímulo único (Figuras 1 e 2).

 

0

20

40

60

80

100

SE EC EU
Grupos

N
eu

tr
óf

ilo
 (%

)

Sal

Car

LPS

SI

0

20

40

60

80

100

SE EC EU
Grupos

Li
nf

óc
ito

 (%
)

Sal

Car

LPS

SI

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

SE EC EU

Grupos

Er
itr

óc
ito

 (x
10

00
/u

L) Sal

Car

LPS

SI

50

5050
10050

15050

20050

25050
30050

SE EC EU

Grupos

Le
uc

óc
ito

s 
po

r u
L

Sal

Car

LPS

Figura 2. Características hematológicas e número de leucócitos no exsudato inflamatório de Oreochromis niloticus
seis horas após injeção de salina (Sal), carragenina (Car), LPS e sem injeção (SI) nos respectivos grupos sem
estímulo (SE), estímulo único (EU) e consecutivo (EC) de captura. Letras maiúsculas distintas indicam diferença
significativa entre grupos dentro do tratamento e minúsculas indicam diferença entre os tratamentos no mesmo
grupo. Neutrófilo, linfócito (P<0,05); eritrócito sangüíneo, leucócito do exsudato (P<0,01)

Quanto à contagem diferencial de leucócitos, os
dois tipos de estresse provocaram diminuição no
percentual de linfócitos nos injetados com flogógenos
em relação aos não injetados. Ainda nos animais não
submetidos ao estresse, o percentual de linfócitos foi
maior após a injeção de carragenina e LPS. Por outro
lado, a porcentagem de neutrófilos foi maior quando
os peixes injetados com salina e carragenina foram
submetidos ao estímulo consecutivo de captura em
relação ao grupo de animais sem estímulo (Figura 2).
Houve ainda diminuição significativa (P<0,05) na
porcentagem de monócitos nos animais injetados com
carragenina e LPS em comparação aos injetados com

NaCl e sem injeção. Porém, não se observou diferença
(P>0,07) na porcentagem de basófilos no sangue dos
peixes dos tratamentos.

O número total de leucócitos no exsudato
inflamatório mostrou diferença significativa entre
os tratamentos, os grupos e na interação
tratamento/grupo. Significativo acúmulo de células
envolvidas no processo inflamatório foi observado nos
animais do grupo sem estímulo (injetados com LPS),
nos do grupo estímulo consecutivo (injetados com
carragenina e LPS) e nos do grupo estímulo único
(injetados com LPS) em comparação aos injetados
com NaCl (Figura 2).
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Salmo gairdneri (BARTON e SCHRECK, 1987), bem
como aumento na concentração do hormônio e na taxa
de glicose em Onchorhynchus tshawytscha (BARTON et
al., 1986); em Oncorhynchus kisutch (STRATHOLT et
al., 1997) e em S. trutta (FORSMANN et al., 1998). O
presente resultado difere daqueles normalmente
encontrados na literatura onde o EC em tilápia não
provocou aumento na concentração de cortisol, mas
sim na taxa de glicose duas vezes mais os valores
obtidos no EU e SE. Isto é um exemplo de como a
concentração do hormônio varia de acordo com a
espécie de peixe, o grau de intensidade e o tipo de
estresse aplicado. Por outro lado, corroborou a falha
de resposta do cortisol relatada por SALONIUS e
IWAMA (1993) e VIJAYAN e MOON (1994). A redução
nos níveis de cortisol observada após a injeção de
LPS em tilápias do grupo EC confirma os resultados
obtidos em Salmo salar (MCCORMICK et al., 1998), em
P. mesopotamicus e no híbrido tambacu com o mesmo
tipo de estresse (MARTINS et al., 2000; 2002).
Possivelmente, a maior rusticidade da tilápia; o tipo
de estresse que segundo SUMPTER (1997) pode
provocar respostas distintas; a duração do estímulo
que fora aplicado e a permanência dos animais na
fase de “resistência” segundo SELYE (1950) e mais
rápida “adaptação” tenham influenciado na falta de
resposta do cortisol.

O conhecimento das características hematológicas
é ferramenta fundamental para a discussão sobre a
resposta ao estresse e a reação inflamatória. Os peixes
respondem de diferentes maneiras de acordo com o
estímulo de estresse (CARNEIRO e URBINATI, 1998;
MARTINS et al., 2000; 2001; GOMES et al., 2003).
Diferente do observado em B. cephalus e C. macropomum
(CARNEIRO e URBINATI, 1998; TAVARES-DIAS et
al., 2001) houve aumento no número de eritrócitos na
tilápia submetida ao EC e EU. A inalteração no
hematócrito, o aumento na porcentagem de neutrófilos
e diminuição na de linfócitos estão de acordo com as
observações de CARNEIRO e URBINATI (1998),
MARTINS et al (2000, 2002) e TAVARES-DIAS et al.
(2001). Por outro lado, enquanto que neste estudo não
se observou alteração no hematócrito em peixes
estressados, diminuição e aumento nestes valores
foram respectivamente observados por TAVARES-
DIAS et al. (2001) e GOMES et al. (2003). O aumento
nos números totais de leucócitos e eritrócitos
observado em tambacu (MARTINS et al., 2002) difere
deste estudo com tilápia após o mesmo tipo de estresse.
Além disso, foi observado aumento no número de

DISCUSSÃO
A exposição crônica ao estresse a que os peixes

são expostos em cultivo resulta em elevações nas
concentrações de cortisol, glicose e variações
hematológicas que prejudicam seu sistema de defesa
(YADA e NAKANISHI, 2002). Este trabalho é uma
seqüência de estudos com peixes brasileiros de
importância econômica como P. mesopotamicus
(pacu), seu híbrido tambacu e O. niloticus (tilápia)
visando à determinação da resposta inflamatória
frente ao estresse de captura, a partir de análises
fisiológicas e hematológicas.

ROTLANT e TORT (1997), RUANE et al. (2001) e
SLOMAN et al. (2001) verificaram aumento nas
concentrações de cortisol e glicose 30 min após o
estresse, ao passo que ORTUÑO et al. (2001)
observaram imediatamente após esse estímulo.
Contrariamente, no presente trabalho, os peixes
submetidos aos estímulos único (EU), consecutivo (EC)
e sem estímulo (SE) injetados com NaCl, carragenina
e sem injeção não apresentaram alteração nas
concentrações de cortisol. Por outro lado, a taxa de
glicose foi maior nos do grupo EC em relação ao EU e
SE corroborando os estudos de MARTINS et al. (2003a)
em O. niloticus exposta ao EU de captura.

Em peixes tropicais, KRIEGER-AZZOLINI et al.
(1989) e BARCELLOS et al. (2001) observaram
aumento nas concentrações de cortisol e glicose uma
hora após o estresse de manejo em P. mesopotamicus e
R. quelen, respectivamente. O presente trabalho
somente corrobora os resultados desses autores
quanto à taxa de glicose. Resultados semelhantes aos
aqui descritos, principalmente com relação à taxa de
glicose, foram obtidos em O. mossambicus em estresse
de confinamento (VIJAYAN et al., 1997; NOLAN et al.,
1999); em C. macropomum após 40 s de emersão em
rede (TAVARES-DIAS et al., 2001); em tambacu após
um único estresse de captura (MARTINS et al., 2002);
em B. cephalus e C. macropomum após o transporte
(CARNEIRO et al., 2002; GOMES et al., 2003). Nestas
condições, o EC não provocou aumento na
concentração de cortisol corroborando os achados de
MARTINS et al. (2002). A falha na resposta do
cortisol neste trabalho corroborou ainda as
observações de BARCELLOS et al. (1997).

Estudos sobre peixes submetidos ao estímulo
consecutivo são pouco explorados e pouco se sabe
sobre o mecanismo pelo qual algumas vezes ele
influencia a resposta do cortisol. Elevadas
concentrações de cortisol foram observadas em
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eritrócitos, leucócitos e no hematócrito após o estresse
em Cyprinus carpio (SOPINSKA, 1984); Esox lucius
(SOIVIO e OIKARI, 1976); Ictalurus punctatus
(ELLSAESSER e CLEM, 1986); em Carassius auratus
(HOUSTON et al., 1996) e Morone saxatilis (YOUNG e
CECH, 1993). Aumento na porcentagem de neutrófilos
e diminuição na de linfócitos são características
comumente observadas após o estresse em S. trutta
(PICKERING, 1984), Anguilla anguilla (JOHANSSON-
SJÖBECK et al., 1978) e B. cephalus (CARNEIRO et al.,
2002), as quais foram confirmadas neste estudo.

A resposta inflamatória avaliada a partir da
contagem total de leucócitos no exsudato da
bexiga natatória revelou aumento significativo seis
horas após as injeções de carragenina e LPS,
especialmente nos animais submetidos ao EC e EU.
Comparativamente, em P. mesopotamicus (MARTINS,
2000) em que o número total de leucócitos no exsudato
não passou de 8.000 células/uL, na tilápia
injetada com carragenina e LPS foi de 24.555 e
32.229 células/uL, respectivamente. Por outro lado,
os valores dos animais injetados com NaCl foram
semelhantes entre P. mesopotamicus e O. niloticus. Fato
que não ocorreu quando MARTINS et al. (2001)
estudaram a resposta inflamatória no híbrido
tambacu onde após injeção com NaCl a contagem total
de leucócitos no exsudato foi maior do que o mesmo
tratamento em tilápia nesta avaliação. Além disso, o
tambacu (MARTINS et al., 2001) não estressado
mostrou maior resposta inflamatória do que a tilápia
no grupo SE. Quando as tilápias foram submetidas
aos estímulos único e consecutivo de estresse, a
injeção de carragenina provocou aumento no número
total de leucócitos no exsudato de 24.555 células/uL,
enquanto que no tambacu submetido ao mesmo
tratamento porém sem estresse, o valor médio não
ultrapassou 2.530 células/uL (MARTINS et al., 2003b).
Interessante comentar que, não foi possível relacionar
a inexistência de diferença entre o número de
leucócitos no sangue dos peixes submetidos ao EC e
aos tratamentos, com o número de leucócitos no
exsudato desse mesmo grupo. Não obstante, ao mesmo
tempo em que ocorreu aumento no número de
leucócitos no exsudato de animais do grupo EU e
injetados com LPS, houve diminuição do número de
leucócitos no sangue dos animais desse mesmo grupo.
Talvez isto possa ser explicado pela migração de
células da circulação para o sítio inflamado.

A injeção de querosene em mamíferos provoca
normalmente resposta inflamatória (WHITE et al.,
1981), sendo que não se verificou o mesmo em

Pleuronectes platessa, porém com a injeção de LPS
obtiveram resposta semelhante ao deste estudo. Ainda
segundo estes autores, a injeção de carragenina
provocou migração intraperitoneal de leucócitos
quatro dias depois, enquanto que na tilápia do
presente ensaio ocorreu após seis horas. LPS e E. coli
intraperitonealmente injetados em P. platessa
induziram três vezes mais o número normal de
leucócitos como relatado por MACARTHUR et al.
(1984). Todavia, o LPS também pode ser responsável
por inibição na liberação de corticosteróides quando
foi avaliado “in vitro” por BRUNETTI et al. (1994).
Isso talvez possa explicar a diminuição na
concentração de cortisol após injeção de LPS na tilápia
pertencente ao grupo EC, aqui demonstrada.

MATUSHIMA e MARIANO (1996) também
observaram migração de leucócitos e trombócitos para
a bexiga natatória de O. niloticus três horas após
injeção de carragenina. JENKINS e KLESIUS (1998)
verificaram que esqualene foi o irritante que mais
provocou migração de leucócitos em I. punctatus, sendo
que AFONSO et al. (1998) observaram esse efeito com
adjuvante incompleto de Freund em Oncorhynchus
mykiss. Quando MATSUYAMA e IIDA (1999)
injetaram E. coli morta na cavidade de O. niloticus e
também observaram migração de leucócitos, além de
degranulação de células granulares eosinofílicas.
Recentemente, CHADZINSKA et al. (2000) e DO VALE
et al. (2002) observaram respectivamente aumento no
número de leucócitos na cavidade peritoneal de
Carassius auratus e Dicentrarchus labrax injetados com
tioglicolato e Photobacterium danselae, corroborando o
presente estudo com carragenina e LPS.  KUROGI e
IIDA (2002) estudando os efeitos do implante de
cortisol em tilápia injetada com E. coli na bexiga
natatória verificaram que a manutenção do hormônio
no sangue dos peixes reduziu o número de leucócitos.

Os estudos sobre a resposta inflamatória em peixes
brasileiros demonstraram que a carragenina
(MARTINS, 2000) e o LPS são os principais
estimuladores da migração de células até o momento.
Apesar do tioglicolato também estimular, algumas
vezes seus valores se equivalem aos controles
(MARTINS et al., 2001). Não foi possível obter a
população de leucócitos normalmente residentes na
bexiga natatória, sendo necessário algum tipo de
estímulo. Todavia, na cavidade peritoneal de animais
não estimulados está demonstrada a presença destas
células (AFONSO; ELLIS; SILVA, 1997; FLORES
QUINTANA, 2002). A inalteração na concentração
de cortisol em tiápias submetidas ao EU e EC,
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provavelmente tenha sido influenciada pela maior
migração de leucócitos para o foco inflamatório.
Sustentando essa hipótese, a liberação de
corticosteróides em ratos inibe o desenvolvimento da
inflamação (FARSKY et al. 1995) sendo possível que a
sensibilidade ao estresse tenha sido prejudicada por
bloqueio no eixo hipotálamo/pituitária/interrenal
(MCCORMICK et al., 1998).

Finalmente, o fato dos peixes não apresentarem
aumento na concentração de cortisol quando
submetidos ao EU e EC de anoxia por 30 s, talvez
possa ser explicado por estarem na fase de resistência
segundo SELYE (1950). Além disso, a tilápia mostrou
maior rusticidade com relação à dosagem desse
hormônio. Vale ressaltar que a taxa de glicose foi
semelhante entre tilápia, P. mesopotamicus (MARTINS
et al., 2000) e tambacu (MARTINS et al., 2002) não
estressados, mas após o EC a tilápia apresentou
valores inferiores aos observados naqueles dois
peixes. Portanto, se o cortisol é importante na ativação
do sistema nervoso central aumentando a taxa de
glicose, como comentado por MOMMSEN et al. (1999),
neste estudo sua influência não ficou clara.
Conseqüentemente, pesquisadores e produtores
devem estar conscientes de que alguns peixes podem
apresentar variadas respostas de acordo com o
estímulo estressante que lhe é aplicado ou o ambiente
em que é mantido.
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