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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do produto homeopatico Homeopatila 100°
nos niveis de cortisol, glicose, hemoglobina e nos pardmetros hematologicos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus). Foi utilizado um grupo homogéneo de 60 peixes com
peso médio de 98,11% 0,10, distribuidos aleatoriamente 10 peixes em cada caixa d’agua
de fibra de vidro, totalizando 6 seis caixas, com capacidade de 1.000 litros cada uma,
com 20% de taxa de renovacgdo diaria de agua, divididos em dois tratamentos: 30
animais do grupo-controle ¢ 30 animais do grupo que recebeu Homeopatila 100%. O
trabalho foi dividido em 3 partes, sendo que a primeira avaliou o nivel de cortisol da
tilapia do Nilo; no encerramento do experimento, aos 60° dias do seu inicio, 0os animais
foram anestesiados com 1 g de benzocaina para cada 10 L de agua. Apos a anestesia,
foram colhidos 3 mL de sangue em seringa com EDTA, posterior analise de cortisol
plasmatico, através do método de Radioimunoensaio, utilizando o kit Coat-a-Count -
DPC - (Diagnostic Products Corporation). Nos peixes que receberam Homeopatila
100® a média de nivel de cortisol plasmatico foi 17,19ng/mL + 0,95 e do grupo-controle
foi 38,68ng/mL + 1,21. A segunda parte avaliou o nivel de glicose r hemoglobina, no
dias 0 (zero), 15, 35, e 60 da implantacdo do experimento cada animal, apds captura foi
anestesiado com benzocaina e foi colhido 1,0 mL de sangue de cada peixe, por pungao
do vaso caudal, com auxilio de seringa contendo EDTA (10%) para dosagem da
glicemia realizada através do método enzimatico utilizando-se kit da Labtest (Glicose
God-Ana) e dosagem da hemoglobina pelo método de cianometa-hemaglobina. Os
animais do grupo controle apresentaram um aumento significativo na média de
concentragdo de glicose 58,27 + 1,32ng/mL, e para o grupo-tratado foi 34,60 +
0,73ng/mL do grupo-tratado e para hemoglobina foi de 5,38 + 0,16ng/mL e o grupo

controle de 5,98 + 0,3Ing/nL. Na ultima parte foram avaliados os parametros
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hematologicos, nos dias 0 (zero), 15, 35, e 60 da implantagdo do experimento cada
animal, apos captura, foi anestesiado com benzocaina, e foi colhido de cada peixe 1,0
mL de sangue, por puncdo do vaso caudal, com auxilio de seringas contendo EDTA
(10%). Esse sangue destinou-se as determinagdes do hematdcrito e a contagem
diferencial de linfocitos, neutrofilos, monodcitos, eosindfilos e trombodcitos. O
hematocrito foi determinado segundo método de GOLDENFARD et. al (1971) ¢ a
concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), a concentragdo da
hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume corpuscular médio (VCM) e
hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo WINTROBE (1934). O numero de
eritrocitos foi realizado em cameras hematimétrica de Neubauer. As contagens dos
leucocitos e trombodcitos foram feitas em extensdes coradas pelo método de
ROSENFELD (1947). Os resultados dos parametros hematoldgicos, no grupo controle,
foram os seguintes: linfocitos(%) 41,88 =+ 1,41, neutrofilos(%) 31,73%1,46,
monocitos(%)  7,04+0,19, eosinodfilos(%) 1,29+0,23, basoéfilos(%) 1,06+0,12,
trombocitos(%) 57,88+1,43, hematdcerito(%) 32,80+0,80, eritrocitos 3,15 £0,19%
VCM(%) 100,97£1,51, HCM (%) 19,41+0,75, CHCM (%) 19,47 £ 0,53. No grupo-
tratado, os resultados foram os seguintes: linfocitos (%) 43,54+0,88, neutrofilos (%)
30,07£0,87, monocitos (%) 6,78+0,40, eosinofilos (%) 1,95+0.20, basoéfilos (%)
1,0610,16, trombdcitos (%) 69,71£0,02, hematderito (%) 30,92+0,76, eritrocitos 5,38 +
0,16 VCM (%) 133,69+0,71, HCM (%) 22,34+0,33, CHCM(%) 16,22+0,34. Nas
condi¢des desse estudo, conclui-se que os animais que receberam Homeopatila 100
apresentaram aumento significativo na porcentagem de linfocitos, neutrofilos,
eosindfilos e trombocitos, sendo que os mondcitos e basofilos ndo apresentaram
alteracdes (p > 0,05). Os niveis de cortisol, glicose e hemoglobina plasmaticos foram
significativamente inferiores no sangue dos peixes que receberam Homeopatila 100,

quando comparados com os animais do grupo controle.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, homeopatia, cortisol, glicose,

hematologia.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of the homeopathic product
Homeopatila 100® on the levels of cortisol, glucose, hemoglobin and on hematologic
parameters of the fish “tilapia do Nilo” (Oreochromis niloticus). An homogeneous
group of 60 fish weighting on average 98.11 + 0.10 g was randomly distributed in 6
polyethylene 1,000-L water tanks of 10 fish each, at a daily water turnover of 20%.
These fish were divided into two treatments: 30 fish as a control and 30 fish receiving
the treatment with Homeopatila 100®. The investigation was divided into three
assessments. The first evaluated the cortisol level of the “tilapia” at the end of the
experimental period of 60 days. The animals were anesthetized with 1g benzocaine/10 L
water. After anesthesia, 3 ml of blood were collected with EDTA-containing syringe,
and plasma cortisol was determined through radioimmunoassay using the Coat-a-Count
kit — DPC (Diagnostic Products Corporation). In the fish receiving Homeopatila 100®
the mean plasma cortisol was 17.19 ng/mL + 0.95 and in the control group it was 38.68
ng/mL + 1.21. The second assessment evaluated glucose and hemoglobin at the days 0
(zero), 15, 35, and 60 of the experimental period. After capture, each animal was
anesthetized with benzocaine and 1.0 mL of blood was collected of each animal through
caudal puncture with 10% EDTA-containing syringe. Glicemia was determined through
enzymatic method using Labtest kit (Glicose God-Ana) and hemoglobin was
determined through the cyanomethemoglobin method. The animals of the control group
showed a significant increase in the mean glucose concentration, 58.27 = 1.32 ng/mL,
while the experimental group had 34.60 + 0.73 ng/mL. Hemoglobin values were 5.38 +
0.16 ng/mL for the experimental group and 5.98 + 0.31 ng/mL for the controls. At the
third assessment it was evaluated the hematological parameters at days 0 (zero), 15, 35

and 60 of the experimental period. After capture, each animal was anesthetized with
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benzocaine and 1 mL of blood was collected through caudal puncture with the aid of
10% EDTA-containing syringe. This blood was used for hematocrit determination and
differential counting of lymphocytes, neutrophils, monocytes, eosinophils and
thrombocytes. Hematocrit was determined according to the method of GOLDENFARD
et al. (1971) and mean concentration of corpuscular hemoglobin (CHCM), mean
corpuscular volume (VCM) and mean corpuscular hemoglobin (HCM) according to
WINTROBE (1974). The number of erythrocytes was determined in hematimetric
chambers of Neubauer. The counts of leucocytes and thrombocytes were made in
extensions stained through the method of ROSENFELD (1947). The results of the
hematological parameters in the control group were the following: lymphocytes (%)
41.88 =+ 1.41, neutrophils (%) 31.73 £ 1.46, monocytes (%) 7.04 £ 0.19, eosinophils (%)
1.29 + 0.23, basophils (%) 1.06 £+ 0.12, thrombocytes (%) 57.88 + 1.43, hematocrit (%)
32.80 + 0.80, erythrocytes (%) 3.15 £ 0.19, VCM (%) 100.97 + 1.51, HCM (%) 19.41 +
0.75, CHCM (%) 19.47 £ 0.53. In the experimental group, the results were the
following: lymphocytes (%) 43.54 + 0.88, neutrophils (%) 30.07 + 0.87, monocytes (%)
6.78 £ 0.40, eosinophils (%) 1.95 + 0.20, basophils (%) 1.06 £+ 0.16, thrombocytes (%)
69.71 + 0.02, hematocrit (%) 30.92 + 0.76, erythrocytes (%) 5.38 + 0.16, VCM (%)
133.69 + 0.71, HCM (%) 22.34 = 0.33, CHCM (%) 16.22 + 0.34. In the conditions of
this study, it is concluded that the animals that received Homeopatila 100® showed a
significant increase in the percentage of lymphocytes, neutrophils, eosinophils and
thrombocytes, while monocytes and basophils showed no changes (p>0.05). The plasma
levels of cortisol, glucose and hemoglobin were significantly lower in the fish receiving

Homeopatila 100®, when compared to the animals of the control group.

Keywords: “tilapia do Nilo”, Oreochromis niloticus, hemopathy, cortisol, glucose,

hematology.



| - INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma das atividades agroindustriais que atualmente mais se
desenvolve no mundo, sendo o Brasil co-responsavel por essa estatistica, gracas a seu
potencial hidrico. Na piscicultura, a tilapia do Nilo (Oreochomis niloticus) ¢
considerada a segunda espécie de peixe mais criada no mundo, visto sua capacidade
adaptativa aos atuais sistemas de producao e a evolucdo de técnicas para a producdo de
populagdes revertidas sexualmente para machos (BORGHETTI et al. 2003).

A tildpia no Nilo, uma espécie de peixe territorialista, apresenta hierarquia de
dominancia e submissdo estabelecida por confrontos entre os individuos (confrontos
agonisticos), em que os animais maiores, geralmente, sio dominantes e 0os menores,
submissos. O estabelecimento e a manutengdo desta hierarquia provocam tanto nos
animais dominantes como nos submissos uma situagdo de estresse social, porém com
maior intensidade nos animais submissos (FERNANDES, 1997).

Segundo VOLPATO et al. (1989), em tilapias do Nilo (O. niloticus), o estresse
social possui forte influéncia nas respostas fisiologicas individuais, por caracterizarem-
se como animais territorialista e bastante agressivos.

A piscicultura tem sido considerada uma das atividades agroindustriais mundiais.
Segundo a FAO (2003), no ano de 2001 foram produzidas 142,1 milhdes de toneladas de

pescados, tendo a aqiiicultura contribuido com mais de 48,4 milhdes de toneladas. Neste



contexto, o Brasil ¢ considerado um dos paises da América Latina com a maior
perspectiva para a aqiiicultura (BORGHETTI et al. 2003). A produgdo aqiiicola
brasileira passou de 20,5 mil toneladas em 1990 para 210 mil toneladas em 2000,
representando um aumento de 925%, desta forma, a aqiiicultura constitui um segmento
vital e de rapido crescimento, existente na agropecuaria mundial (FAO, 2003).

O Parana tem aproximadamente 22 mil piscicultores, numa area com lamina de
agua de 8566 hectares, ¢ o maior Estado produtor de tilapia do Brasil, e também da
América Latina, com cerca 10 mil toneladas/ano, a regido noroeste do Estado responde
por 3.500 toneladas/ano (BORGHETTI et al. 2003).

Observa-se, entdo, que o desenvolvimento progressivo da aqiiicultura mundial
deve-se ao avango tecnoldgico na area de nutri¢do e genética dos animais e instalacdes
para criagdo/manejo. Novos modelos de cultivo tém sido adaptados para aumentar a
quantidade de alimentos protéicos e garantir a sustentabilidade do setor (CYRINO et al.
1998).

O crescente interesse pelo cultivo de peixes exige cada vez mais informagdes
sobre os conhecimentos dos pardmetros hematoldgicos de peixes, uma vez que podem
ser utilizados como indicadores do seu estado fisioldgico, assim como no controle de
patologias e estresse de manipulacdo (ALDRIN et al. 1982) ou do estado nutricional
dos peixes (RANZANI-PAIVA, 1991a).

Ocorrem variagdes nas concentragdes de cortisol, glicose e nas caracteristicas
hematologicas responsaveis pelo mecanismo de defesa organica dos peixes, como
resultado das variagdes ambientais e do estresse de manejo (YADA e NAKANISHI JR.,
2002).

O crescimento da piscicultura, nos tltimos anos, estd tornando evidente alguns

dos problemas relacionados a criagdo intensiva de peixes, tais como: distirbios



nutricionais ¢ maior exposicdo dos peixes a fatores estressantes. A captura e o
transporte de peixes do ambiente natural para o de criagdes, constituem-se em
importantes fatores de estresse, sendo igualmente relevantes as alteragdes ambientais
encontradas no meio aquatico, como: reducao do oxigénio dissolvido, variagdes de pH e
temperatura, excesso de amonia ou poluentes (MARTINS et al. 2000).

A industria aqiiicola, no Brasil, necessita de conhecimento técnico e cientifico
sobre o transporte de peixes, particularmente, com respeito a comercializacdo de peixes
adultos para os estabelecimentos voltados a pesca esportiva amadora. Os animais devem
chegar aos viveiros no seu melhor estado fisioldgico, a fim de evitar a necessidade de
um longo periodo de recuperagdo e possiveis problemas de mortalidade (WURTS,
1995).

No Brasil, a piscicultura passa por uma fase de consolidacdo e expansdo
inquestionaveis, tornando-se, em algumas regides do pais, a principal atividade de

centenas de pequenos, médios e grandes produtores rurais (KUBTIZA, 2000).



Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste estudo foi avaliar os niveis de cortisol e glicose sangiiineos, a
distribuicdo percentual das células sangiiineas, o volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentragdo da hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e em tilapia do Nilo (O. niloticus), criadas em sistema intensivo, em

resposta ao niicleo homeopatico Homeopatila 100"



I11 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente, a Tildpia do Nilo é considerada a segunda espécie de peixe mais
criada no mundo, visto que se adaptam muito bem aos sistemas de producdo semi-
intensivo e intensivo (POPMA e PHELPS, 1998).

As tilapias sdo naturais da Africa, Israel e Jordania e devido a seu potencial para a
aqiiicultura, tiveram sua distribuicdo expandida nos ultimos cinqlienta anos; a
motivagdo inicial foi por serem uma espécie apropriada para a piscicultura de
subsisténcia em paises em desenvolvimento, foi introduzida no Brasil em 1971
(LOVSHIN, 1997).

A tildpia do Nilo, dentre as demais espécies de tildpia existentes, vem se
destacando por apresentar intimeras qualidades zootécnicas, como: rusticidade,
crescimento rapido, grande adaptagdo alimentar, boa conversdo alimentar e ganho de
peso. Além disso, apresenta uma carne branca de excelente paladar e textura e auséncia
de espinhos na musculatura lateral que facilita a técnica de filetagem e a
industrializagdo da carcaga. Além da presenca de poucos espinhos, ndo possui aqueles
que se apresentam em forma de “Y”, ndo desejaveis pelo consumidor. Pode-se incluir,
ainda, a utilizagdo da sua pele para o curtimento, que pode representar outra fonte de

renda para o produtor ou industria (BORGHETTI et al. 2003).



Qualquer alteragdo no meio aquatico influencia o estado de satde dos peixes,
sendo que variagdes, dentro dos pardmetros fisico-quimicos, afetam o quadro
hematologico dos peixes, independentemente da categoria de piscicultura exercida; o
criador sempre encontrara a barreira das doengas, oriundas do manejo inadequado e/ou
de fatores extrinsecos ao criatorio. De forma semelhante aos outros animais, os peixes
sdo susceptiveis a uma série de doengas ocasionadas por fatores relacionados com o
ambiente, ao agente e ao proprio peixe, sendo que qualquer alteragdo nesses fatores
podera provocar o aparecimento de uma situacao de estresse (ROBERTS, 1981).

Na criagdo intensiva, ha maiores riscos de enfermidades bacterianas, virais ¢
parasitarias, devido a fatores como superpopulacdo, variagdo brusca de temperatura,
baixo nivel de oxigénio dissolvido na &gua, elevacdo de dioxido de carbono,
decomposi¢cdo da matéria organica, manejo e/ou transporte inadequado (TAVARES-
DIAS e MORAES, 2004).

Parece inevitavel que a populacdo mundial se torne cada vez mais dependente do
cultivo artificial de organismos aquaticos, em particular peixes, uma vez que a pesca
extrativista e predatdria vem determinando a escassez do produto em condig¢des naturais
(CYRINO et al. 1998). O autor também mencionou que tal fato ocorre também no
Brasil, e como conseqiiéncia, surgem novas criacdes a cada dia, sem que técnicas
profilaticas sejam devidamente aplicadas nos ambientes restritos as criagdes.

As enfermidades sdo fatores limitantes para o crescimento de populacdes de
peixes em ambiente natural ou confinado. O ambiente aquatico facilita o acesso, a
invasdo e a disseminagdo de agentes patogé€nicos nos peixes, fazendo com que a
piscicultura seja mais susceptivel que ambientes terrestres; o sistema de cultivo

intensivo, usualmente praticado por grandes partes das pisciculturas, caracteriza-se pelo



aumento da densidade de estocagem de peixes, visando a maxima produgdo
(TAVARES-DIAS et al. 2000a).

A orientagdo adequada, quanto a relevancia das medidas profilaticas, para evitar a
ocorréncia de enfermidades, e conseqlientes perdas econdmicas na piscicultura, faz-se
necessaria, visto que a prevencao ¢ a melhor maneira de evitar que o peixe adoega ou
deixe de crescer (TAVARES-DIAS e FAUSTINO, 1998).

O sistema de cultivo intensivo, usualmente praticado por grande parte das
pisciculturas, caracteriza-se pelo aumento da densidade de estocagem de peixes,
visando a maxima produ¢do. Assim, neste tipo de exploragdo comercial surgem
problemas relativos ao manejo inadequado, tanto em aspectos as questdes nutricionais,
como infecciosos e¢/ou parasitarios (TAVARES-DIAS et al. 2000b).

O crescente interesse pelo cultivo de peixes exige cada vez mais informagdes
sobre parametros hematologicos de peixes que ¢ de grande valia em pisciculturas,
quando utilizados como indicadores do estado fisiologico, assim como no controle de
patologias, estresse de manipulagdo e/ou do estado nutricional dos peixes (RANZANI-
PAIVA, 1991D).

As enfermidades, de modo geral, estdo relacionadas as alteragdes do hemograma
nos animais € no homem, por isso, o quadro hematoldgico de diferentes peixes e
condi¢gdes de criagdo vém sendo estudados, além disto, a hematologia em peixes
contribui para a compreensao da fisiologia, condigdes alimentares e outros parametros
ecoldgicos (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

Apesar da grande importidncia da hematologia, ainda sdo escassos estudos
cientificos sobre teledsteos. Estima-se que, de 50 a 100 novas contribui¢cdes sdo

publicadas anualmente, porém, originarias de diferentes paises, tornando-se



inexpressivas quando se considera a diversidade bioldgica existente na zona
intertropical, como no Brasil (HOUSTON et al. 1996).

Os dados sobre a origem e desenvolvimento das células sangiiineas nos 6rgaos
hematopoéticos dos peixes sdo divergentes, alguns bastante antigos e até contraditérios
(RANZANI-PAIVA, 1995), o que dificulta a sua interpretagdo.

Estudos sobre hematologia de peixes de clima temperado tiveram inicio no século
passado com as observagdes de Gulliver em 1845, citado por ORIA (1932). Os
primeiros relatos sobre leucocitos surgiram nos primordios do século passado, com as
informagdes de Drzewina em 1905 e Jordan em 1926, citados por ELLIS (1977).

No Brasil, estudos sobre varidveis hematologicas de teledsteos tiveram inicio com
ORIA (1932), que descreveu caracteristicas morfométricas de eritrocitos em 24
espécies, de cinco familias de teledsteos fluviais brasileiros. A partir do final da década
de 60, tais estudos foram retomados com peixes marinhos (BASTOS, 1966;
PITOMBEIRA ¢ MARTINS, 1970).

A partir da década de 80, pesquisadores do Instituto de Pesca do Estado de Sao
Paulo desenvolveram estudos sobre o tecido sangiiineo de espécies de agua doce como
o Prochilodus lineatus (RANZANI-PAIVA ¢ GODINHO, 1986) ¢ tainhas Mugil
platanus de regido estuarina de Cananéia (RANZANI-PAIVA, 1995). Mais tarde, foram
estudadas algumas espécies de valor econdmico oriundas de ambientes l6ticos ou de
cativeiro (RANZANI-PAIVA, 1991a). O grupo de interessados nessa adrea aumentou e
concentrou-se no cascudo (SATAKE et al. 1986).

Os peixes sdo desprovidos de medula 6ssea e linfonodos, assim os tecidos
mieloide e linfoide estdo, geralmente, associados no mesmo 6rgdo, sendo que o tecido
linféide ¢ de maior ou menor complexidade, de acordo com a posicdo do peixe na

escala filogenética (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).



Nos teledsteos, o rim cefalico, além de tecido hematopoiético, possui fungao
endocrina (ROCHA e FLORES, 2001) e imunologica e promovem a interagdo imuno-
endocrina, de importancia para ambos os sistemas, atuando na produ¢ao de anticorpos e
de catecolaminas (KENNEDY-STOSKOPF, 1993). Os peixes, de modo geral, possuem
timo e bago desenvolvidos (WEYTS et al. 1999).

A atividade hematopoiética varia entre as diferentes familias de peixes (ISHIZEKI
et al. 1984). Na O. niloticus, o bago também é um 6rgdo armazenador de reticuldcitos e
eritrocitos que mantém reservas de leucdcitos maduros e trombdcitos, os quais sdo
liberados quando ha demanda (FIJAN, 2002).

A hematopoiese sofre influéncia de diversos fatores bioldgicos, com infec¢des e
parasitismo, e ambientais, como estresse, pH, temperatura, sazonalidade e oxigénio
dissolvido na 4gua (ALVAREZ-PELLITERO e PINTO, 1997).

Os eritrocitos maduros sdo as células mais numerosas no sangue. A fungdo dessas
células consiste no transporte do oxigénio e gas carbonico, desempenhado pelo
componente principal, a hemoglobina. Esse padrdo tem sido observado em grande
variedade de peixes de diversos tipos de clima, exceto naqueles de clima frio (PHAN,
1991).

Estudos hematologicos de diferentes espécies de peixes sdo de interesse ecoldgico
e fisiologico. Estes estudos auxiliam na compreensao da relacdo entre as caracteristicas
sangiiineas, a filogenia, a atividade fisica, o habitat e a adaptabilidade dos peixes ao
ambiente (VAL, 2002).

Leucocitos imaturos sdo, geralmente, observados nas extensdes sangiiineas dos
teledsteos, higidos ou ndo, que resultam de estimulos externos e internos; estes

leucdcitos podem variar de tamanho, podendo assemelhar-se a linfocitos ou pequenos
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monocitos e apresentam citoplasma de coloragdo intensamente basofilica (TAVARES-
DIAS ¢ MORAES, 2004).

Os plasmocitos caracterizam-se por apresentar grande quantidade de reticulo
endoplasmatico e complexo de Golgi bem desenvolvido e estdo presentes, tanto no
sangue como nos tecidos hematopoiéticos (LOPEZ-RUIZ et al. 1992).

Os monocitos sdo considerados verdadeiras células em transito no sangue
periférico, sendo que o citoplasma possui poucos pseuddpodes, grande quantidade de
mitocondrias e vactiolos (LORENZI, 1999). Segundo DOGGETT et al. (1987), os
monocitos sao células parcialmente diferenciadas, e apresentam moderada propriedade
fagocitica, e que sob condi¢des apropriadas, deixam o sistema vascular e completam sua
maturacgdo, tornando-se macréfagos maduros.

Nos peixes teledsteos, os neutrofilos sao predominantemente arredondados, cujo
citoplasma possui granulagdes acidoficas muito finas. O nucleo apresenta forma de
bastonete, ocasionalmente segmentado (TAVARES-DIAS et al. 2002). Nos mamiferos,
e em peixes, os neutrofilos sdo células fagociticas com importante papel na defesa
contra infec¢des (VALE et al. 2002) e possuem um sistema de agentes microbicidas. Os
imunoestimuladores e os adjuvantes aumentam a mobilizacdo enzimatica e a atividade
fagocitica de neutrofilos (SIWICKI et al. 1998).

Os eosindfilos muitas vezes estdo ausentes no sangue periférico dos peixes, €
quando aparecem apresentam freqiiéncia relativamente baixa (FORERO, 1995). Suas
fungdes nos peixes ainda estdo por ser esclarecidas. A literatura demonstra aumento do
percentual de eosinofilos em agua com elevado grau de salinidade (FARGHALY et al.
1973).

A semelhanga dos eosin6filos, os basofilos estdo presentes no sangue periférico de

peixes em baixo percentual e, raramente, encontrados (CAMPBEL, 1988). A auséncia
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de basofilos sangiiineo, em peixes, pode estar associada ao uso de técnicas de coloragdo
inadequadas (LOPEZ-RUIZ et al. 1992).

Em peixes, os eritrocitos sdo comuns em todas as fases da vida dos individuos.
Sao descritos em varias espécies, por diversos autores, entre eles RANZANI-PAIVA e
GODINHO (1986) que constataram que os eritroblastos constituem 1 a 2% da
populacao eritrocitaria de peixes.

BURROWS ¢ FLETCHER (1987), em estudos feitos in vivo, demonstraram que
os trombocitos tém alto grau de variagdo da forma podendo ser arredondada, alongada
ou fusiforme. Os trombdcitos aparecem em maior propor¢do em tecido inflamatorio de
O. niloticus, com claras evidéncias de fagocitose. Os trombocitos geralmente sdo
considerados responsaveis pelo processo de coagulacdo e apresentam ultra-estrutura
semelhante a da plaqueta dos mamiferos (MORROW e PULSFORD, 1980).

As variaveis relativas a série vermelha sdo de grande valia na identificagdo de
processos anémicos (MAHONEY e McNULTY, 1992), enquanto o leucograma auxilia
no diagnodstico dos processos infecciosos (RANZANI-PAIVA e EIRAS, 1992;
SERPUNIN e LIKHATCHAYOVA, 1998).

Apesar da grande importancia da hematologia, ainda é escassa a informagdo
literaria sobre teledsteos. HOUSTON et al. (1996) estimou que de 50 a 100 novas
contribui¢des fossem publicadas anualmente. Porém, essas contribui¢des t€m origem
em diferentes paises, tornando-se infimas quando se considera a diversidade bioldgica
existente na zona intertropical, como no Brasil.

Na literatura, sdo ainda bastante divergentes os dados em relagdo a origem e
desenvolvimento das células sangiiineas, nos 6rgdos hematopoéticos dos peixes, e
algumas idéias vém sendo propostas ha muito tempo, ha a necessidade de identificagao

das células sangiiineas de defesa organica de cada espécie de teledsteo, em condicdes de
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normalidade, para entendimento do comportamento de populacdes dessas células, na
vigilancia de processos morbidos (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

A aqiiicultura intensiva tem necessidade de informagdes acuradas sobre a
identificacdo e controle de situacdes de estresse ¢/ou de enfermidades, a fim de
assegurar a saude dos peixes. Nesse caso, o conhecimento das varidveis hematologicas
assume importdncia como meio auxiliar no diagnoéstico (TAVARES-DIAS et al.
2000b).

Segundo SVOBODOVA (1999), a hematologia de peixes pode ser importante
tanto na avaliacdo de propriedades de ragdes, como na avaliagdo das condigdes
fisiologicas do peixe e na determinagdo do efeito toxico de certas substincias, assim
como no diagnostico de doengas.

O estresse ¢ um estado organico, produzido por um fator ambiental, fisico ou
bioldgico que requer ajustes fisioldgicos e/ou bioquimicos, resultando numa diminui¢ao
da capacidade de sobrevivéncia do animal em persistindo a exposi¢do ao agente
estressante, o manejo, o confinamento, a densidade de estocagem e o transporte estdo
entre os agentes fisicos que causam estresse aos organismos aquaticos (VAL, 2002).

Os peixes podem apresentar-se estressados tanto no seu ambiente natural como
em cultivo (VIJAYAN et al. 1997). Portanto, o fator estresse intervém na maioria das
enfermidades dos peixes e ¢ muito mais ostensivo nestes do que quando se apresenta em
mamiferos. SELYE (1950) define estresse como: “Uma série de reagdes fisioldgicas
pelas quais um animal tenta restabelecer seu metabolismo normal frente a agentes
externos de origem fisica ou quimica”.

Os efeitos mais imediatos do estresse estdo relacionados as variacdes da
concentragdo plasmatica de cortisol, da glicose e do perfil hematologico (MARTINS,

2000).
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Os niveis elevados de cortisol e a hiperglicemia, normalmente, estdo associados
com condigdes de estresse como manipulagdo, exposi¢ao a substancias toxicas na agua
e em situagdes em que os peixes estdo submetidos a perigo (JENEY et al. 1997).

Elevagdes cronicas do cortisol plasmatico deprimem a resposta imune em peixes €
aumentam a sua sensibilidade aos patogenos em concentragdes levemente maiores do
que o normal. (MAULE et al. 1987).

O efeito do estresse, no sistema imune, tem sido pesquisado intensamente em
peixes. A principal conclusdo geral ¢ que a situagdo de estresse tem efeitos complexos
na imunidade. O mecanismo de ag¢do mais importante para a reducdo do estresse
induzido na resisténcia a doenga em peixes ¢ através do efeito supressivo tanto do
nimero como da fung¢ado dos linfocitos circulantes (PICKERING et al. 1987).

As alteragdes fisiologicas resultantes do estresse sdo denominadas de sindrome
geral de adaptagdao (GAS- General Adaptation Syndrome) SELYE (1950).

Alguns experimentos encontram dificuldades em reproduzir os efeitos do
ambiente de criagdo, que podem ser devidos ao fato que a exposi¢do cronica aos fatores
ambientais cause uma baixa regulacdo (concentragdo e/ou afinidade) dos receptores
teciduais do cortisol (VIJAYAN et al. 2003). Ainda podem ser encontradas diferentes
respostas devido a fatores como: sexo, idade, fatores genéticos, interacdo gendtipo-
ambiente. A selecdo de linhagens melhor adaptada pode levar a selecdo de individuos
com menor sensibilidade a estresse cronico (VAN WEERD, 1998).

Diferentes tipos de estresse ambiental (diminui¢do pH; aumento de amonia;
diminui¢do de oxigénio dissolvido e poluente), sociais (subordinag¢do e aglomeragdo) e
desafios fisicos (captura e manuseio) t€ém sido considerados por inibir o consumo de
alimentos pelos peixes, porém os mecanismos de a¢do sdo ainda pouco relatados

(BERNIER e PETER, 2001).
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Os fatores estressantes ambientais estudados em relagdo ao metabolismo e ao
crescimento incluem temperatura, pH, salinidade, poluentes e agentes contaminantes
(VAN WEERD, 1998).

Aumentos bruscos de temperatura podem ser letais devido a sobrecarga no
metabolismo e desequilibrio no transporte de gases respiratorios. Pequena diminui¢ao
da temperatura da dgua € menos traumatica e muitas vezes proveitosa no manejo de
transporte de peixes, pois reduz a atividade dos mesmos e o consumo de oxigénio. O
aumento gradual da temperatura (1°C/dia) pode levar os peixes a aclimatar-se a ampla
margem, podendo alcangar 20 a 30 °C, dependendo da espécie (ROBERTS, 1981).

Os efeitos metabdlicos do estresse social, provavelmente, sdo maiores em
condigdes de cativeiro, pois a oportunidade para fuga ¢ limitada, influenciando no
desempenho dos peixes na aqiicultura. Esta situacdo, caracterizada pela perda
homeostasia, ¢ um fendmeno complexo que vem sendo estudado sob diferentes
perspectivas (FRIEND, 1991).

O aumento da atividade muscular e o estresse sofrido durante o transporte, a
captura e o manejo dos peixes podem, inclusive, reduzir o tempo de rigor mortis, assim,
o peixe estressado pode desenvolver um rigor mais rapido, podendo afetar até a textura
da carne (NAKAYAMA et al. 1992). De fato, a carne de peixes submetidos a diferentes
niveis de estresse apresenta qualidade inferior e maior susceptibilidade aos processos
degradativos durante o armazenamento, comparada a carne de peixes ndo estressados
antes do abate (LOWE et al. 1993).

Os efeitos mais imediatos do estresse estdo relacionados as variacdes da
concentragdo plasmatica de cortisol (BRION e BENFEY, 1994) e a glicemia ¢ a
resposta secunddria mais utilizada como indicador de estresse em peixes. O nivel

sangiiineo de glicose aumenta na presenga de agentes estressores para suprir a demanda
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energética aumentada, caracteristica de situagdes adversas. A glicose aumenta em
condi¢des estressantes para suportar o aumento do requerimento energético
normalmente presente em situagdes adversas. Adicionalmente, estresse esta relacionado
com a redugcdo da resisténcia do organismo aos patégenos, aumentando a
susceptibilidade as doencas. (MORGAN e IWAMA, 1997).

Embora os peixes tenham a capacidade natural de adaptarem-se as alteracdes
provocadas por estresse moderado, BARTON e IWAMA (1991) complementam que,
no caso de estresse cronico, o animal perde a capacidade de adaptabilidade, tornando-se
mais susceptivel as doencgas e, em casos mais extremos, morre.

Em peixes, a gliconeogénese pode estar aumentada durante estresse ou inanicao,
assim como em peixes que recebem alimentagdo contendo altas concentracdes de
proteinas, apo6s captura (MORATA et al. 1982; HIGUERA e CARDENAS, 1985).
Contudo, o sistema regulador da glicose parece ser mais sensivel aos niveis de proteina
ou aminoacidos do que aos niveis de glicose (HERTZ et al. 1989).

Devido a glicose ser um importante substrato energético para varios tecidos
(cérebro, sistema nervoso, eritocitos, gonada), a elevada sintese ¢ necessaria para
atender ao metabolismo do animal, devido ao aumento da demanda energética
decorrente do estresse (ROBERTS, 1981; VIJAYAN et al. 2003).

A exposi¢do cronica ao estresse a que os peixes sao expostos em cultivo resulta
em elevagdes nas concentracdes de cortisol, glicose e variagdes hematologicas que
prejudicam seu sistema de defesa (YADA e NAKANISHI JR., 2002).

O grande desafio da homeopatia, em animais, ¢ desenvolver a Homeopatia
Populacional, procurando, entre outras coisas, aprofundar o conceito de prevengdo
homeopdtica e o desenvolvimento de uma imunidade indireta adquirida através dos

produtos homeopaticos.
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Experimentos revelam que plantéis tratados com produtos homeopaticos
apresentam melhor desempenho reprodutivo, de produtividade e da conversdo
alimentar. Paralelamente, esses plantéis tornam-se menos susceptiveis as patologias
comuns aos peixes ¢ mais doceis para serem manejados, nos plantéis de bovinos e aves
homeopatizadas geram proles com maior uniformidade em relacdo ao tamanho e ao
desempenho.

As fortes pressdes sociais e comerciais, por alimentos saudaveis e produzidos com
respeito a natureza ¢ ao animal, vém criando uma opc¢do de mercado, que sdo os
produtos organicos (ZACHARIAS et al. 2003).

A agricultura organica ¢ definida como sistema de manejo ecoldgico de produgdo
que promove e aumenta a biodiversidade, os ciclos bioldgicos e a atividade biologica do
solo, baseando-se ainda, no uso minimo de insumos externos € em praticas que
restauram, mantém e aumentam a harmonia ecolégica.

As certificadoras de produtos organicos incluem nos seus protocolos a exigéncia
do uso da fitoterapia e da homeopatia no controle das doengas dos animais. Desde a sua
concepgao pelo médico alemao Sameul Hahneman (1755-1843), a Homeopatia vem ao
longo dos anos sendo objeto de questionamentos quanto a sua eficdcia, situagdo
reforcada pela escassez de trabalhos devidamente enquadrados na metodologia de
investigagdo cientifica (ZACHARIAS et al. 2003). Esta situagdo vem se revertendo
também no campo da medicina veterinaria, com a produ¢do de trabalhos cientificos que
demonstraram que essa terapéutica ¢ aplicavel na prevencado e tratamento de doengas em
animais domésticos e de producgdo, em ensaios com animais de laboratério (CABARET,
1996; HOVI et al. 2000; ENBERGS et al. 2001; SUKUL et al. 2001; SMARTH et al.

2002; BENITES, 2002; SELUKAR et al. 2002).
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A medicacdo homeopdtica tem origem a partir de vegetais, minerais e animais.
Estes produtos sdo preparados através de diluigdes e dinamizagdes sucessivas, portanto,
o processo de preparagdo da medicagdo homeopatica ¢ um processo de liberagdo da
energia dinamica do produto de origem e esta energia dindmica interage com o
organismo do individuo. O estimulo do medicamento homeopatico produz, por
conseqliente patogenesia que, quando semelhante a manifestagdo da doenca, estimula a
célula do sistema imune, ativando-as de maneira a eliminar o estimulo inicial e
promover modificacdes muito rapidas das taxas de gamaglobulinas. (BENITES, 2002).

Estudos dos parametros hematolégicos, nivel de cortisol e glicose especifico para
a tilapia do Nilo sdo escassos e muitas vezes contraditorios, o que dificulta a
interpretacdo de seus resultados. O conhecimento dos padrdes destes pardmetros em
tilapias nildticas permitiria a deteccdo precoce de alteragdes nas células sangiliineas
desses animais, oriundas de variagdes na fisiologia, condi¢des de criagdo e/ou
alimentagcdo, muitas vezes responsaveis ou co-responsaveis, por enfermidades capazes

de comprometer o ganho de peso e/ou a vida desses animais.
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IV — Parametros hematoldgicos, niveis de cortisol e glicose de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus), criadas em sistema intensivo em resposta ao homeopatila

100"

RESUMO. Nesse estudo avaliou-se o efeito de Homeopatila 100® sobre os niveis
de cortisol, glicose ¢ parametros hematologicos de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). Foi utilizado grupo homogéneo de 60 peixes, da linhagem chitralada, com
peso médio de 98,11 + 0,10 gramas, distribuido aleatoriamente em seis caixas d’agua de
fibra de vidro, com capacidade de 1.000 litros, cada uma com 10 peixes, sendo que a
renovagdo diaria de agua foi de 20%. Os animais foram divididos em dois tratamentos:
30 animais do grupo-controle ¢ 30 animais do grupo-tratado (Homeopatila 100®). No
dia zero, aos 15, 35, e 60 dias de tratamento, os animais foram anestesiados todos os
animais com benzocaina para colheita de 3 mL de sangue, através de puncdo do vaso
caudal, para avaliacdo do hemograma, verificando-se da concentragdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM), do volume corpuscular médio (VCM), da hemoglobina
corpuscular média (HCM), nivel plasmatico de glicose e hemoglobina. No 60° dia
foram colhidos 3 mL de sangue para avaliagdo do nivel de cortisol plasmatico. Nos
peixes que receberam Homeopatila 100%, o nivel médio do cortisol plasmatico foi 17,96
+ 0,95 ng/mL e para o grupo-controle foi 38,68 + 1,21 ng/mL. Os animais do grupo-
controle apresentaram um aumento significativo na média de concentragcdo de glicose
(58,27 + 1,32ng/mL) em relagdo ao grupo-tratado (45,20 =+ 0,73ng/mL) p < 0,05. O
nivel médio de hemoglobina plasmatica do grupo-tratado foi de 5,38 = 0,16ng/mL e o
grupo-controle de 5,98 £ 0,3Ing/nL. Os resultados referentes aos parametros
hematoldgicos do grupo-controle e tratado, respectivamente, foram: linfécitos 31,73 +
1,46% e 30,07+0,87 de neutrofilo, 7,04 £ 0,19% e 6,78 £+ 0,40% de mondcitos, 1,29 +
0,23% e 1,95 = 0.20% de eosinodfilos, 1,06+0,12% e 1,06+0,16% de basofilos e
1,06£0,16% e 69,71+£0,02% de trombocitos, 32,80 + 0,80% e 30,92 + 0,76% de
Hematoécrito, 3,15 £ 0,19% e 2,27 + 0,12% de eritrocitos, 100,97 + 1,51% de VCM,
19,41 + 0,75% e 133,69 + 0,71% de HCM e 19,47 £ 0,51% e 16, 22 + 0,34% de
CHCM. Nas condigdes desse estudo, conclui-se que os animais que receberam
Homeopatila 100” apresentaram aumento significativo na porcentagem de linfocitos,

neutrofilos, eosinofilos e trombodceitos, sendo que os monocitos e basofilos nao
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apresentaram alteragdes (p > 0,05). Os niveis de cortisol, glicose e hemoglobina
plasmaticos foram significativamente inferiores no sangue dos peixes que receberam

Homeopatila 100®, quando comparados com os animais do grupo controle.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, homeopatia, cortisol, glicose,

hematologia.



IV — Hematological parameters, levels of cortisol and glucose of “tilapias do Nilo”
(Oreochromis niloticus), grown in intensive system, in response to Homeopatila

100"

ABSTRACT. In this study the effect of Homeopatila 100® on the levels of
cortisol, glucose and hematological parameters of the “tilapia do Nilo” (Oreochromis
niloticus) was investigated. An homogenous group of 60 specimens of average weight
of 98.11 £ 0.10 g was randomly distributed in six polyethylene 1,000-L water tanks,
each with 10 fish, at a daily water turnover of 20%. The animals were divided into two
treatments: 30 animals of the control group and 30 animals of the experimental group
(treated with Homeopatila 100®). At day O (zero), and at days 15,35 and 60 of the
experimental period, the animals were anesthetized with benzocaine and 3 mL of blood
were collected through caudal puncture for the essays of hemogram, where it was
recorded mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM), mean corpuscular
volume (VCM), mean corpuscular hemoglobin (HCM), and plasma level of glucose and
hemoglobin. At the 60" day 3 mL of blood were collected for plasma cortisol level
determination. In the fish receiving Homeopatila 100®, the mean level of plasma
cortisol was 17.96 £+ 0.95 ng/mL and for the control group it was 38.68 + 1.21 ng/mL.
The animals of the control group has a significant increase in the mean concentration of
glucose (58.27 + 1.32) relative to the control group (45.20 + 0.73), p<0.05. The mean
level of plasma hemoglobin of the experimental group was 5.38 + 0.16 ng/mL and of
the control group was 5.98 = 0.31 ng/mL. The results of the hematological parameters
of the control and experimental groups were, respectively: 41.88 + 1.41 and 43.54 +
0.88 of lymphocytes, 31.73 £ 1.46 and 30.07£0.87 of neutrophils, 7.04 £ 0.19 and 6.78
+ 0.40 of monocytes, 1.29 + 0.23 and 1.95 + 0.20 of eosinophils, 1.06 = 0.12 and
1.061+0.16 of basophils, 1.06£0.16 and 69.71 + 0.02 of thrombocytes, 32.80 + 0.80 and
30.92 £ 0.76 of hematocrit, 3.15 = 0.19 e 2.27 + 0.12 of erythrocytes, 100.97 £ 1.51 of
VCM, 19.41 £ 0.75 and 133.69 + 0.71 of HCM, and 19.47 + 0.51 and 16.22 + 0.34 of
CHCM. In the conditions of this study, it is concluded that the animals receiving
Homeopatila 100® showed a significant increase in the percentage of lymphocytes,
neutrophils, eosinophils and thrombocytes, while monocytes and basophils showed no

changes (p>0.05). The plasma levels of cortisol, glucose and hemoglobin were
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significantly lower in the fish receiving Homeopatila 100®, when compared to the

control animals.

Keywords: “tilapia do Nilo”, Oreochromis niloticus, homeopathy, cortisol, glucose,

hematology.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da piscicultura, nos ultimos anos, estdo tornando evidentes
alguns problemas relacionados a criacdo intensiva de peixes, como: disturbios
nutricionais ¢ maior exposicdo dos peixes a fatores estressantes. A captura e o
transporte de peixes do ambiente natural para o de criagdo constituiram-se como
importantes fatores de estresse, sendo igualmente relevante as alteragdes encontradas no
meio aquatico, como: redugdo do oxigénio dissolvido, variacdes de pH e temperatura,
excesso de amonia ou poluentes (MARTINS et al. 2000).

As tilapias sd@o o segundo grupo de peixes mais produzidos no mundo, com
produgdo estimada em 1.265.789 toneladas no ano de 2000 (FAO, 2002). A producao
no Brasil vem crescendo a cada ano, devido ao aumento na demanda do mercado
interno e externo (TACHIBANA et al. 2004).

A produgdo brasileira de peixes na aqiiicultura continental, em 2004, foi de
179.737,5 toneladas e as principais espécies criadas, em todas as regides do Brasil,
foram as tilapias, com 69.078,0 t (38,4%), segundo o IBAMA (2005). De acordo com
esta Instituicdo, os principais produtores sdo os Estados de Ceara (18.000,0 t), Parana
(11.921,5 t), Sdo Paulo (9.758,0 t), Bahia (7.137,0 t) ¢ Santa Catarina (7.121,0 t).

O estresse ¢ um estado organico, produzido por fatores ambientais, fisicos ou
bioldgicos, que requer ajustes fisiologicos e/ou bioquimicos do organismo do peixe.
Isso resulta numa diminuicao da capacidade de sobrevivéncia do animal, se persistir a
exposicdo ao agente estressante. O manejo, o confinamento, a densidade de estocagem e
o transporte estdo entre os agentes fisicos que causam estresse aos organismos aquaticos

(VAL, 2002).
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Os diferentes tipos de estresses: ambientais (diminui¢do pH; aumento de amonia;
diminui¢do de oxigénio dissolvido e presenca de poluentes), sociais (subordinacdo e
aglomeragdo) e desafios fisicos (captura e manuseio), inibem o consumo de alimentos
pelos peixes, porém os mecanismos de acdo sdo ainda pouco relatados (BERNIER,
2001).

Como resultado das variagdes ambientais e do estresse de manejo, ocorrem
variagdes nas concentragdes de cortisol, glicose e nas caracteristicas hematoldgicas
responsaveis pelos mecanismos de defesa dos peixes (YADA e NAKANISHI JR.,
2002).

Os niveis plasmaticos de cortisol e glicose variam de acordo com o tipo € a
duracdo do estresse. A elevacdo nas concentragdes de cortisol e glicose em peixes
submetidos ao estresse de manejo, o transporte e a andxia foram relatados por
McCORMICK et al. (2003).

As enfermidades, de modo geral, estdo relacionadas as alteragdes no hemograma
em animais ¢ no homem. Por isso tem-se estudado tanto os quadros hematoldgicos de
diferentes peixes, como as condi¢des de criagdo. Além disso, a hematologia em peixes
contribui para a compreensao da fisiologia, relagdo filogenética, condi¢des alimentares e
outros parametros ecologicos (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

Em relagdo ao tratamento veterindrio, o objetivo principal das praticas de criacao
orgénica ¢ a prevencao de doengas. Quando ocorre uma enfermidade, deve-se encontrar
a causa e prevenir futuras ocorréncias modificando as técnicas de manejo (SILVA et al.
2005).

As fortes pressdes sociais e comerciais por alimentos saudaveis e produzidos com
respeito 4 natureza e ao animal vém criando uma opc¢do de mercado, que sdo os

produtos organicos (ZACHARIAS, 2003).
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A homeopatia por seu custo reduzido, sua eficacia, pela auséncia total de toxidez
e por utilizar principios ativos extremamente diluidos, com impossibilidade absoluta de
deixar residuos na carne ou no leite capazes de prejudicar a saide humana, tornou-se a
medicina ideal em rebanhos e populagdes (REAL, 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar os niveis de cortisol e glicose sangiiineos,
determinar distribuicdo percentual das células sangiiineas, o volume corpuscular médio
(VCM), a hemoglobina corpuscular média (HCM), a concentracdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM) e em tilapia do Nilo (O. niloticus), criadas em sistema

intensivo, em resposta ao nucleo homeopatico Homeopatila 100%.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Piscicultura da Universidade
Paranaense (UNIPAR), no municipio de Umuarama, regido noroeste do Parand, durante

os meses de outubro e novembro de 2005, durante de 60 dias.

2.1 Animais experimentais

Foi utilizado um grupo homogéneo contendo 60 tilapias do Nilo (O. niloticus), da
linhagem chitralada, revertidas sexualmente para machos com a utilizacdo de 17a-
metiltestosterona e com peso médio de 98,11 + 0,10 gramas. Esses animais foram
distribuidos aleatoriamente 10 peixes em cada caixa, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e trés repeticdes, em caixas d’agua de
fibra de vidro de cor azul com 1000 litros, com 20% de taxa de renovagdo didria de

agua e uso de compressor de ar.
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Os animais foram alimentados com ragdo comercial extrusada (SUPRA®), com

32% de proteina bruta (PB) e 3500 kcal de energia digestivel/g de dieta, fornecida trés

vezes ao dia ad libitum, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢io da ragio comercial (SUPRA™) fornecida aos animais
experimentais durante o periodo de estudo. Umuarama — PR. 2006.

NUTRIENTES Nivel de garantia
umidade 12%
proteina bruta 32%
extrato etéreo 9%
matéria fibrosa 4%
material mineral 14%
fosforo 3%
calcio 1,5%
vitamina a 18.000 UI
vitamina ¢ 500 mg
vitamina d3 5.700 UI
vitamina e 140 mg
vitamina b1 10 mg
vitamina b2 12,5 mg
vitamina b 6 12 mg
vitamina b12 175 mg
vitamina k3 15 mg
acido folico 1,2 mg
acido pantoténico 100 mg
biotina 1 mg
colina 1.650 mg
niacina 200 mg
inositol 225 mg
cobre 20 mg
ferro 60mg
1odo 5 mg
manganeés 30 mg
selénio 0,4 mg
zinco 150 mg
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2.2 Tratamento experimental

Os grupos experimentais foram formados por um grupo-controle (ndo tratado) e
por um grupo-tratado que receberam o nticleo homeopatico Homeopatila 100 (REAL

H"™), cuja composi¢do em cada quilo de produto esta representada na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do do niicleo homeopatico Homeopatila 100%, por quilo do
produto, utilizado no grupo-tratado durante o periodo experimental.
Umuarama — PR, 2006.

Composicéo Diluicéo
lodum 10
Sulphur 10 %
Natrum muriaticum 10 4
Streptococinum 10 %
Veiculo (Alcool etilico 30° GL) 1 litro

Apos a pesagem da por¢do da racdo a ser fornecida aos animais tratados, a mesma
foi impregnada por aspersio com solugdo do nucleo homeopatico do produto
(Homeopatila 100®), cuja composicdo estd apresentada na Tabela 2, com volume
correspondente a 10 % do peso da racdo. O fornecimento da ragdo acrescida da

Homeopatila 100® foi realizado apds cinco minutos do término da aspersdo.

2.3 Monitoramento dos parametros fisicos e quimicos da agua

A agua das caixas de polietileno foi monitorada, duas vezes ao dia, para aferi¢cao

da temperatura com termdémetro de bulbo, as 08h0Omin e 15h00minh e semanalmente

para aferi¢do do pH em peagametro TECNAL®, do oxigénio dissolvido (mg/L) e da

amonia (mg/L) com kit da ALFAKT®.
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2.4 Coleta de sangue

Nos dia zero, 15, 35 ¢ 60, todos os animais foram anestesiados com 1 g de
benzocaina para cada 10 L de agua, segundo STOSKOPF (1993). Apos a anestesia,
foram colhidos 3,0 mL de sangue em seringa com EDTA (10%), por pungao de vaso
caudal, o sangue foi centrifugado a 3.000 rpm, por 10 minutos, para separacdo do

plasma.

2.5 Avaliacao das variaveis hematoldgicas

Cada amostra de sangue foi destinada as determinagdes do hemograma e a

contagem diferencial de linfocitos, neutrofilos, mondcitos, eosinodfilos e trombocitos.

O hematdcrito foi determinado, segundo método de GOLDENFARB et al. (1971),
e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), a concentragdo da
hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume corpuscular médio (VCM) e
hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo WINTROBE (1934). O niimero de
eritrocitos foi estimado em cameras hematimétrica de Neubauer, observadas ao

microscopio Optico com aumento de 100x para a contagem celular.

As contagens dos leucécitos e trombdcitos foram feitas em extensdes coradas pelo
método de ROSENFELD (1947), contadas em microscopico Optico, com objetiva de
imersdao, onde foram contadas 100 células em cada extensdo, estabelecendo-se o
porcentual de cada componente celular. Os exames descritos foram realizados no
Laboratorio Clinico do Hospital Veterindrio da Universidade Paranaense, em

Umuarama - PR.
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2.6 Dosagem da glicose no sangue

A dosagem de glicemia foi realizada nos dia zero, 15, 35 e 60, através do método
enzimatico, utilizando-se kit da Labtest (Glicose God-Ana®). Os resultados obtidos
foram expressos em mg/dl. O material foi analisado no Laboratério Clinico do Hospital

Veterinario da Universidade Paranaense, em Umuarama - PR.

2.7 Dosagem de cortisol no sangue

Na amostra do ultimo dia do experimento (dia 60), um mL do plasma foi separado

e mantido a —20°C para posterior analise de cortisol plasmatico, através do método de
Radioimunoensaio, utilizando o kit Coat-a-Count” — DPC — (Diagnostic Products

Corporation), no Instituto Hermes Pardini, em Belo Horizonte — MG.

2.8 Dosagem de hemoglobina no sangue

A dosagem de hemoglobina foi realizada nos dias 0, 15, 35 e 60, através do

método de cianometa-hemoglobina (COLLIER, 1944).

2.9 Andlise estatistica

Utilizou o delineamento inteiramente casualizado, dois grupos (controle e tratado)
com trés repeti¢des cada e 10 animais por grupo.
Utilizou-se a andlise de variancia e para as comparagdes de médias o teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo representados os parametros fisicos quimicos da 4gua,
(Temperatura, pH, Oxigénio dissolvido e Amonia), monitorados durante o periodo

experimental.

Tabela 3. Parametros fisicos quimicos da agua do experimento com o Homeopatila
100® em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Umuarama — PR. 2006.

Grupos experimentais

Parametros avaliados Controle Homeopatila 100®
Temperatura (° C) 24,040,02°C 24,040,02°C
pH 6,44 + 0,10 6,42 + 0,08
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,11 +£0,92 7,08 £ 0,95
Amonia (mg/L) 1,9+0,17 1,8 £0,18

A anadlise fisico-quimica da agua das caixas, relativas a temperatura, pH, Oxigénio
dissolvido e amonia, ndo revelou variagdo sendo que os parametros avaliados
mantiveram-se durante, todo o periodo experimental, dentro da faixa considerada
adequada para a espécie, segundo SIPAUBA-TAVARES, (1995), ¢ estio apresentadas
na Tabela 3.

O nivel de cortisol avaliado, no 60° dia do experimento na da tilapia do Nilo (O.
niloticus) em resposta ao uso de Homeopatila 100® apresentou diferenca significativa
(P< 0,05), sendo para o grupo-tratado e controle, respectivamente 17,19 + 0,95ng/mL e
38,68 = 1,2Ing/mL. O aumento do cortisol plasmatico ¢ uma resposta primaria
caracteristica observada em peixes, submetidos a qualquer tipo de estresse (IVERSEN
et al. 1998).

O estresse ¢ a resposta hormonal e metabolica do organismo frente ao agente

estressante. Um dos primeiros autores a definir estresse foi SELYE (1950) como sendo
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a resposta fisioldgica do organismo para tentar manter ou restabelecer o metabolismo
normal frente ao fator fisico ou quimico.

Em peixes tropicais, KRIEGER-AZZOLINI et al. (1989) ¢ BARCELLOS et al.
(2001) observaram aumento nas concentragdes de cortisol e glicose uma hora apds o
estresse de manejo. O estresse ocupa papel relevante na piscicultura e € considerado um
dos principais responsaveis pelo desencadeamento de epizootias. (MARTINS et al.
2000).

A concentragdes média de cortisol no grupo-tratado, desse estudo, (17,19 +
0,95ng/mL), menor a verificada por BARCELLOS et al. (1997), que relataram uma
média de 23,0 ng/mL de cortisol em O. niloticus, criadas em sistema intensivo. Os
mesmos autores relataram efeito acumulativo do cortisol nos dias sete, 14 ¢ 21 de
experimento, o que provavelmente pode ter ocorrido neste estudo, pois a avaliagdo
ocorreu no 60° dia do inicio do experimento.

Segundo SIGISMONDI e WEBER (1998), o estresse acumulativo pode ser
considerado a maior fonte de perda de produtividade na piscicultura intensiva. No
entanto, o nivel médio de cortisol obtido, no grupo controle desse estudo, esta elevado
em comparagado aos aferidos por MORGAN et al. (1997) 10,0ng/mL e por FOO e LAM
(1993) 15,0 ng/mL em tilapia do Nilo. Neste experimento, a concentragdo e o peso dos
animais foram maiores do que as utilizadas por aqueles autores.

As respostas ao estresse também incluem a elevagdo no fluxo sangiiineo nas
branquias e aumento da permeabilidade do epitélio branquial, facilitando as trocas
gasosas e, com isso, aumentando o fornecimento de oxigénio para o organismo
(McDONALD e MILLIGAN, 1997).

Em tiladpia do Nilo, o estresse social possui forte influéncia nas respostas

fisiologicas individuais, por caracterizarem-se como animais territorialistas e bastante
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agressivos. O ambiente azul inibe o aumento do cortisol na espécie, sendo que os efeitos
metabolicos do estresse social, provavelmente, sdo maiores em condi¢des de cativeiro,
pois a oportunidade para a fuga ¢ limitada, influenciando o desempenho dos peixes na
aquicultura (VOLPATO et al. 1989), esses relatos talvez possam ter ocorrido neste
experimento, visto que se utilizaram condi¢des semelhantes as citadas, como a criagdo
de tilapia em caixa azuis.

O aumento da atividade muscular e o estresse sofrido durante o transporte, a
captura ¢ o manejo dos peixes podem, inclusive, reduzir o tempo de rigor mortis e
assim, o peixe estresssado pode desenvolver um rigor mortis mais rapido, afetando a
textura da carne (NAKAYAMA et al. 1992).

A Tabela 4 apresenta os valores médios de glicose plasmatica em tilapia do Nilo

submetidas ou nio ao tratamento com o Homeopatila 100”.

Tabela 4. Valores médios do nivel de glicose plasmatica em Tilapia (O. niloticus)
alimentadas com o produto Homeopatila 100® e o grupo-controle.
Umuarama - PR. 2006.

0 dia 15 dias 35 dias 60 dias
Grupo 57,43%+ 0,44 58,53 + 1,15 57,90%+ 1,21 58,37°+ 1,32
controle
Grupo- 57,43+ 0,44 57,43" + 0,44 43578+ 0,68 34,608+ 1,07
tratado

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os grupos-
Controle ¢ Tratadas, para cada Dia de analise, pelo teste t de Student, para um nivel de significancia de
5%.

Os indicadores mais utilizados na avaliagdo do estresse e que normalmente dao
uma resposta adequada, sdo os niveis plasmaticos de cortisol e glicose (BARTON,
2000). O cortisol ¢ utilizado para caracterizar a resposta primaria, e a glicose a resposta
secundaria do estresse em peixes (NOLAN et al. 1999). As respostas ao estresse sdo

divididas em trés categoriais: primaria, secunddria e tercidria; as respostas primarias sao
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hormonais, as secundarias sdo as mudangas nos parametros fisioldgicos e bioquimicos e
as terciarias sdo o comprometimento do crescimento, mudangas no comportamento e
aumento da susceptibilidade a doengas (MAZEAUD et al. 1977).

Os resultados da anélise da glicemia demonstraram uma diminui¢ao significativa
no nivel de glicose do grupo-tratado (p<0,05); observou-se uma redugdo do nivel de
glicose com o decorrer do experimento, iniciando (dia zero) com 58,37 + 1,32mg/L e
terminando (dia 60) com 34,60 = 1,07mg/L nos animais do grupo-tratado. No entanto,
o grupo-controle apresentou redugdo significativa no nivel de glicose (p<0,05).
Observou-se diminui¢ao da concentracdo de glicose, a partir de 30 dias do experimento,
nos animais tratados, sugerindo que o efeito do produto ndo ¢ imediato, conforme
apresentado na tabela 04.

Esse estudo do Homeopatila 100 em tilédpia do Nilo contribui para o de VIJAYAN
et al. (1997), que mostraram concomitante glicogeno6lise no tecido hepatico, e
conseqiiente aumento nos niveis glicémicos de tildpias submetidas ao estresse de
confinamento por 2 a 24 horas A mobilizagdo de glicose em resposta ao estresse ¢
geralmente interpretada como fornecimento extra de energia necessaria durante
situacoes adversas.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios do nivel de linfocitos,
neutréfilos, mondcitos, eosinofilos e trombocitos em tildpia do Nilo do género
Oreochromis niloticus que receberam ou ndo o Homeopatila 100%, nos dia zero, 15, 35

e 60 do inicio do experimento.
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Tabela 5. Porcentagem média das células sangiiineas de tilapias do Nilo (O. niloticus)
tratadas ou ndo (controle) com o Homeopatila 100® durante o periodo
experimental. Umuarama. PR. 2006.

Dia 0 Dia 15 Dia 35 Dia 60
Variavel
Controle Tratadas | Controle Tratadas | Controle Tratadas | Controle Tratadas
Linfcitos g 948y 30750+ | 20000+ 3093%+ | 41,75+  4249%+ | 41.88°+ 43,54%+
(%) 1,52 2,65 2,85 1,10 2,00 1,68 1,41 0,88
Neutrofilos  2528%+ 2523%+ | 25,75+ 2540%+ | 28,97+ 30,83%+ | 31,73%+ 30,07* ¢
(%) 0,94 2,05 0,69 1,61 1,13 1,69 1,46 0,87
Monoécitos 4,615+  4,11°+ | 4,71%+  4,13%+ | 541%+  542%+ | 7,04+  6,78% +
(%) 0,45 0,51 0,48 0,24 0,38 0,35 0,19 0,40
Eosinofilos  228%+ 1,985+ | 256°+  2,04%+ | 1,63+ 1,92+ | 129+  1,95°+
(%) 0,30 0,19 0,26 0,29 0,19 0,33 0,23 0,20
Basofilos 0,99+ 1,02+ | 1,19+ 1,05+ | 1,04+ 1,04+ | 1,060+ 1,06+
(%) 0,14 0,20 0,35 0,18 0,10 0,19 0,12 0,16
Trombécitos  65,80%+ 62,88+ | 67.87°+ 5836+ | 62,58+ 68,12+ | 57,888+ 69,718+
(%) 4,10 3,52 1,24 1,14 1,67 1,07 1,43 1,02

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os grupos no
mesmo dia (p<0,05), analise pelo teste t de Student, para um nivel de significancia de 5%.

Observa-se, nos dados da Tabela 5, que o grupo que recebeu Homeopatila 100

apresentou na média final um aumento na percentagem média de linfocitos, eosindfilos

e trombocitos (p < 0,05), com o decorrer do tratamento. Os neutrofilos e monocitos

diminuiram e os basoéfilos ndo apresentaram alteracao (p > 0,05).

Os animais que receberam Homeopatila 100® apresentaram maior percentagem

das células de defesa organica, como os trombrocitos e linfocitos nas extensdes

sangiiineas. FELDMAN et al. (2000) ressaltaram que a resposta leucocitaria ¢ uma

importante ferramenta para analise do estado de saude dos animais, e tem papel

importante no desenvolvimento da imunidade humoral e celular. Na piscicultura, ha

interesse especial em aumentar a resisténcia as doencas, e o incremento da atividade

fagocitaria de células de defesa ¢ um aspecto importante (SIWICKI et al. 1998).
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O resultado da média final do nimero de linfécitos do grupo-tratado foi de
43,54%, sendo similar aos resultados encontrados em O. niloticus por UEDA et al.
(1997), que foi de 43,42. MARTINS et al. (2004) relataram diminui¢do no numero de
linfocitos de 75,0% para 25,0% em tilapia do Nilo que receberam injecao de salina e
carragenina. ALKAHEM (1994) relatou 50,0% e NUSSEY et al. (1995) 69,0% em
tilapias criadas em sistema intensivo. Os linfécitos B produzem e secretam anticorpos
contra agentes infecciosos e os linfocitos T, que destroem as células infectadas com
microrganismos (TAVARES-DIAS e FAUSTINO, 1998). Enquanto que a queda na
quantidade de linfécitos representa uma possivel redugdo na capacidade imunoldgica
dos peixes, provocada provavelmente pelo estresse (BARTON e IWAMA, 1991), sendo
um fenomeno mediado pelo cortisol.

No grupo-controle, observou-se um aumento na percentagem média de
neutrofilos. Segundo BARTON e ZITZOW (1995), o aumento de neutrdfilos ¢
apontado como uma resposta tipica desencadeada pela presenca de um agente estressor.
Esses autores relataram ainda uma elevacdo no numero de neutrofilos em peixes
submetidos ao estresse de confinamento. Segundo TAVARES-DIAS e MORAES
(2004), os neutrodfilos sdo células eficientes na fagocitose e destrui¢do intracelular de
agentes infecciosos e substincias estranhas. CARNEIRO e URBINATI (1998)
encontraram resultados semelhantes em matrinxas expostas ao estresse de transporte.
SILVEIRA e RIGORES (1989) relataram valor de 1,6% de neutrofilos; NUSSEY et al.
(1995) de 7,8%, ALKAHEM (1994) de 3,2%, TAVARES-DIAS e FAUSTINO (1998)
de 6,7% e UEDA et al. (1997) de 6,3%, em tilapias criadas no sistema intensivo.

Em relagdo aos parametros hematologicos, JOHANSON-SJOBECK et al. (1978)
observaram que enguias com aumento no nivel de cortisol apresentaram diminui¢do na

contagem total de leucocitos no sangue de peixes. Entretanto, neste estudo, o grupo-
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controle apresentou maior média de neutréfilos e mondcitos em relagdo ao grupo-
tratado. SOPINSKA (1984) observou que carpas submetidas ao estresse de captura ou
de transporte apresentaram aumento na porcentagem de neutrofilos no sangue,
semelhante o que ocorreu com as tilapia do Nilo, submetidas as condi¢des desse estudo.

Os monocitos sdo células responsaveis pela fagocitose ou digestdo de particulas
estranhas ao corpo (TAVARES-DIAS ¢ MORAES, 2004), embora nao tenham ocorrido
diferengas significativas entre os grupos. O grupo-controle, maior porcentagem de
mondcitos 7,04 + 0,19% e o grupo-tratado 6,78+ 0,40%, outros pesquisados encontram
valores proximos ao deste estudo, como: UEDA et al. (1997) encontraram média de
6,37 % de monocitos, TAVARES-DIAS e FAUSTINO (1998) 7,8%; SILVEIRA ¢
RIGORES (1989) 8,0% em O. niloticus criadas em sistema intensivo. Outros
pesquisados relataram porcentagens diferentes em tilapia do Nilo criadas no sistema
extensivo, como: ALKAHEM (1994) 2,6% e NUSSEY et al. (1995) 21,2%.

Os eosinofilos sdo responsaveis pelo combate as infecgcdes no corpo por parte de
parasitas, e estdo presentes no sangue periférico de peixes em baixo percentual, sdo
mais observados em oOrgdos hematopoiéticos do que no sangue circulante
possivelmente, onde sdo detectados na circulagdo somente quando necessarios
(TAVARES-DIAS e MORAES, 2004). No grupo-tratado, a porcentagem média dessas
células foi de 1,95%, proximos ao relatados por UEDA et al. (1997) em média de 0,09,
ALKAHEM (1994) 1,0% ¢ NUSSEY et al. (1995) de 1,2% e TAVARES-DIAS et al.
(2000a) de 4,0% em O. niloticus criadas em sistema intensivo. A baixa porcentagem de
eosinofilos, nos dois grupos deste experimento, € porque esta célula ndo ocorre no
sangue circulante, ocorre em grande quantidade na pele, intestinos, branquias e tecidos
hematopoeticos dos peixes, POWELL et al. (1990), embora estejam relacionados com o

processo de defesa imune dos peixes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fagocitose
http://pt.wikipedia.org/wiki/Infec%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parasita
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Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios no nivel de Hematrocrito,
hemoglobina, eritrocitos, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) em tilapia
do Nilo (O. niloticus) que receberam ou nio o produto Homeopatila 100” , nos dias

zero, 15, 35 e 60 do inicio do experimento.

Tabela 6. Porcentagem médias dos parametros hematoldgicos sangiiineos de tilapias
do Nilo tratadas ou ndo (controle), com Homeopatila 100®, durante o
periodo experimental. Umuarama — PR. 2006.

Dia 0 Dia 15 Dia 35 Dia 60
Variavel
Controle Tratadas Controle Tratadas Controle Tratadas Controle Tratadas
Hematocrito 29,95 + 29,16 + 29,76 + 30,42% + 30,43 + 30,76 + 32,805 + 30,92% +
(%) 0,86 3,73 0,79 0,77 0,56 0,92 0,80 0,76
Hemoglobina 497 5,04 + 496" + 5,114+ 5,20% + 5,08% + 5,98% + 5,384+
(g%) 0,42 0,20 0,39 0,20 0,33 0,20 0,31 0,16
Eritrocitos 2,63+ 2,40% + 2,885 + 2,34 + 3,085 + 2,294 + 3,158+ 2274+
(10%ul) 0,38 0,29 0,44 0,24 0,36 0,11 0,19 0,12
VCM (p) 132,184+ 130,93%+ | 132,68*+ 132,93+ | 11937+ 133,17+ | 100,97*+  133,69°+
pg 2,07 471 1,89 1,50 439 1,23 1,51 0,71
HCM (%) 22,29 + 22,49 + 22,25 + 22,334 + 21,52 + 22,308 + 19,41% + 22,345 +
0 0,30 0,42 0,50 0,54 0,80 0,42 0,75 0,33
16,36 + 16,45 + 16,37* + 16,19* + 16,76 + 16,40* + 19,47° + 16,22* +
0 s B ) s > B B s
CHCM (%0) 0,42 0,42 0,32 0,32 0,43 0,44 0,51 0,34

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os grupos
Controle ¢ Tratadas, para cada Dia de analise, pelo teste t de Student, para um nivel de significancia de
5%.

Em peixes estressados, as alteragdes hematoldgicas, geralmente, sdo
acompanhadas de hiperglicemia e aumento de hemoglobina, decorrente da liberacdo
aumentada de cortisol, que induz incremento da gliconeogénese hepatica (CARNEIRO,
2001). Além do aumento no nivel de cortisol e glicose observou-se o aumento no nivel
de hemoglobina. O grupo-controle apresentou nivel de 5,98 de hemoglobina e o grupo-

tratado 5,38, valores superiores ao encontrados por outros autores em tilapia do Nilo,
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como os descritos por SILVEIRA e RIGORES (1989) que relataram valor de 1,4,
ALLEN (1994) de 1,9, NUSSEY et al. (1995) de 1,9, ALKAHEM (1994) de 1,3,
TAVARES-DIAS e FAUSTINO (1998) 2,4 ¢ BARROS et al. (2004) de 8,3 ng/mL
UEDA et al. (1997) relatou nivel de 7,0, sendo que estes autores realizaram apenas uma
amostra de hemoglobina, enquanto que nesse estudo foram realizadas 4 colheitas, Neste
estudo, o grupo-controle apresentou aumento no nivel de hemoglobina, a partir do 35
dias, ap6s inicio do uso do homeopatila 100, conforme demonstrado na Tabela 6.

O hematdcrito, a concentragdo da hemoglobina ¢ o niumero de linfocitos sdo
considerados indicadores hematolégicos auxiliares da resposta ao estresse em peixes
(CARNEIRO e URBINATI, 1998). Neste estudo, o aumento do hematdcrito apresentou
uma alteracdo no grupo-controle de 29,95%(dia zero) para 32,80%(60 dias), que pode
estar associado com maior demanda de oxigénio pelo organismo do animal e
obeservaram valores médios de 29,76% (15 dias) e¢ 30,43 (35 dias). Outros
pesquisadores como TAVARES-DIAS et al. (2000a) relataram indice de 28,6%;
SILVEIRA e RIGORES (1989), de 30,6%; ALLEN (1994) de 36,8%; NUSSEY et al.
(1995) de 28,0% ¢ UEDA et al. (1997) de 27,85% em tilapias do Nilo criadas em
sistema intensivo. Segundo McDONALD e MILLIGAN, (1997), o aumento das células
vermelhas tem sido usado como um indice de resposta de estresse em peixes de dgua
doce.

A porcentagem média de eritrocitos foi de 3,15% e 2,27% para os animais do
grupo-controle e tratado, respectivamente; esses dados corroboram com os resultados
encontrados em tilapia do Nilo por ALLEN (1994) de 2,19%, TAVARES-DIAS e
FAUSTINO (1998) de 1,73 a 4,83%; TAVARES-DIAS (2003) média de 2,47%,
BITTENCOURT et al. (2003) 6,93%, sendo que o valor encontrado neste experimento

foi 2,27% nos animais do grupo-tratado, estd dentro da média apresentada por esses
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autores. Embora outros pesquisadores tenham encontrado valores inferiores a esse
estudo como: ALKAHEM (1994), que relatou indice de 1,31% e SILVEIRA e
RIGORES (1989) de 1,4%.

No grupo-controle observou-se um aumento do numero de eritrdcitos € na
concentragdo hemoglobina que pode estar associado com maior demanda de oxigénio
pelo organismo, normalmente presente em situagdes adversas, que pode ter contribuido
para o aumento da capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue dos animais, visto
que os eritrocitos participam no transporte do oxigénio e do gas carbonico.

O volume corpuscular médio (VCM) encontrada no grupo-tratado foi 133,69%;
este valor ¢ inferior ao encontrado por SILVEIRA e RIGORES (1989) que relataram
valor de 214,7%; ALLEN (1994) 180,8%, ALKAHEM (1994) 246,4%, NUSSEY et al.
(1995) de 149,00%, BARROS et al. (2004) de 153,1%, BITTENCOURT (2003) de
148,80%, TAVARES-DIAS ¢ FAUSTINO (1998) de 133,7% e inferior ao encontrado
por UEDA at al. (1997) de 118,6% em tilapias criadas no sistema intensivo. Estes
pesquisados realizaram apenas uma coleta de material, enquanto no presente trabalho
quatro coletas foram realizadas, embora as pesquisas fossem realizadas todas no periodo
do verdo.

A hemoglobina corpuscular média (HCM), no grupo-tratado, foi de 22,34pg
sendo inferior ao encontrado por SILVEIRA e RIGORES (1989) que relataram valor de
35,8pg; ALLEN (1994) de 52,4pg, ALKAHEM (1994) de 48,8pg, NUSSEY et al.
(1995) de 45,0pg, TAVARES-DIAS e FAUSTINO (1998) de 37,4pg, UEDA et al.
(1997) de 30,3pg, BITTENCOURT et al. (2003) de 40,7pg, e BARROS et al. (2004) de
29.9pg em tilapias criadas em sistema intensivo, mas todos estes pesquisadores

relataram indices de hemoglobina e eritrocitos superiores a este estudo com o
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Homeopatila 100%, pois estes indices estdo diretamente relacionados com o calculo do
valor do HCM .

A concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), no grupo-tratado,
foi de 16,22; ALLEN (1994) relatou valor de 33,8%, ALKAHEN (1994) de 20,2%,
NUSSEY et al. (1995) de 33,0%, TAVARES-DIAS ¢ FAUSTINO (1998) de 33,8%,
UEDA et al. (1997) de 25,7%, BITTENCOURT et al. (2003) de 35,2% e em tilapias
criadas no sistema intensivo, mas outros autores encontraram valores menores como
SILVEIRA e RIGORES (1989) de 17,7% ¢ BARROS et al. (2004) de 8,34%. A CHCM
representa a concentragdo ou peso médio de hemoglobina por eritrdcitos; no presente
estudo foi avaliada a porcentagem e ndo o volume dos eritrocitos. Para o célculo do
CHCM, utilizam-se os indices de Hemoglobina e Hematocrito, que foram superiores
nos relados destes autores em relagio com estudo com o Homeopatila 100®.

O homeopatila 100™ alterou significativamente os indices de eritrocitos, VCM,
HCM e CHCM do grupo-tratado quando comparado ao grupo-controle, conforme

demonstrada na Tabela 6.

4 CONCLUSAO

Nas condi¢des desse estudo, conclui-se que os animais que receberam
Homeopatila 100" apresentaram os niveis de cortisol, glicose e hemoglobina
plasmaticos significativamente inferiores no sangue dos peixes que receberam
Homeopatila 100®, quando comparados com os animais do grupo controle.

Apresentou também um aumento significativo na porcentagem de linfocitos,
neutrofilos, eosinofilos e trombodcitos, sendo que os monocitos e basofilos nao

apresentaram alteracdes (p > 0,05).
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Observou-se que ocorreram alteragdes a partir do 35° dia do inicio do experimento
em todos os parametros avaliados no grupo em que foi administrado o composto

homeopatico Homeopatila 100” .
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V — CONSIDERACOES GERAIS

Nas condi¢des experimentais, o produto da homeopatia populacional Homeopatila
100" alterou significativamente (p > 0,05) os niveis de cortisol e glicose o hemograma,
e a hemoglobina corpuscular média (HCM), o volume corpuscular médio (VCM) e a
concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) em tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), criadas em sistema intensivo.

O presente estudo oferece informagdes importantes sobe o produto homeopatico
Homeopatila 100” em tilapias do Nilo. Espera-se que os conhecimentos advindos deste
trabalho fornegam subsidios para melhorar as condig¢des de saude dos peixes criados no
sistema intensivo. Embora o produto tenha apresentado resultados satisfatorios para
tilapia do Nilo criadas nas condigdes deste experimento, serdo necessarios novos

experimentos em criagdes comercias € com outras espécies de peixes.
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