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INTRODUÇÃO 

A aquicultura é um dos setores da produção animal que mais cresce no mundo. 

A intensificação da produção expõe os animais a condições de estresse, que podem se 

diferenciar dependendo do caráter do estressor, agudo (respostas para ajuste e 

adaptação às condições alteradas) ou crônico (exaustão biológica, perda da capacidade 

adaptativa e prejuízos biológicos que podem levar a imunossupressão) (WENDELAAR 

BONGA, 1997). A elevação do cortisol plasmático é um importante indicador de estresse 

em peixes (BARTON E IWAMA, 1991) e atua como modulador das respostas biológicas, 

incluindo as imunológicas. O sistema imune inato dos peixes apresenta mecanismos de 

defesa mediados por células e fatores humorais (SECOMBES e WANG, 2012). Ambos os 

mecanismos são processos, assim como a resposta geral de estresse, energeticamente 

caros, impondo uma sobrecarga metabólica aos sistemas celulares de produção de 

energia, o que pode afetar o balanço redox celular e originar estresse oxidativo. 

Tratamentos preventivos que minimizem estes processos celulares são práticas que 

podem promover a saúde e a qualidade de vida nos peixes no ambiente de criação, como 

é o caso da incorporação na alimentação de substâncias antioxidantes. Um exemplo é o 

aminoácido L-glutamato (L-Glu), precursor da síntese de glutationa reduzida, atuando 

como antioxidante nos enterócitos e fígado (REEDS et al, 1997). Este estudo avaliou as 

respostas de estresse agudo e crônico e do sistema imune inato em juvenis de pacus 

(Piaractus mesopotamicus) alimentados com L-Glu dietético.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

288 juvenis de pacu (113,7 ± 35,12g) foram mantidos em 24 caixas de 100L, com 

renovação de água e aeração, por 7 dias, para aclimatação. Os peixes foram alimentados 

por 30 dias, com dietas feitas a partir de ração comercial com adição de L-Glu: Controle 

0 g Glu/kg de ração; 08 g/kg e 16 g/kg. Em cada tratamento, metade dos peixes foi 

mantida sem manipulação pelo período de alimentação, enquanto a outra metade foi 

manipulada (estresse crônico - os animais foram perseguidos com puçá por 5 min), duas 

vezes ao dia. Ao final, 8 peixes de cada tratamento foram amostrados (coleta inicial) e os 

peixes restantes submetidos a exposição aérea por 3 min (estressor agudo), devolvidos 

às caixas e amostrados novamente 30 min, 3, 6 e 24 depois. Em cada amostragem, os 

animais foram anestesiados (benzocaína, 50mg/L) e o sangue retirado para 

quantificação: da concentração de cortisol e atividade hemolítica do sistema 

complemento (BILLER-TAKAHASHI et al., 2012). O experimento foi conduzido em DIC 

e os dados avaliados pelos testes de normalidade (Cramer-von Mises) e 

homocedasticidade (Brown-Forsythe). Com as premissas satisfeitas, foram submetidos 

à análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O cortisol liberado nas condições aguda e crônica de estresse potenciou a ação 

do sistema complemento a partir de 3 h após a presença do estressor, enquanto o L-Glu 

reduziu a concentração de cortisol às 3h na condição de estresse crônico em relação ao 

grupo controle (Fig.1). O estressor agudo (exposição aérea) desencadeou a principal 

resposta de estresse (cortisol) em 30 min, tanto nos animais sem prévia manipulação 

(condição EA) quanto naqueles que foram manuseados previamente, por 30 dias 

(condição EC), indicando a eficácia dos manejos estressores na ativação dos eixos do 

sistema nervoso em peixes. A atividade hemolítica do complemento (AHC50) aumentou 

30 min após o estressor agudo e assim permaneceu até 24 h depois, em ambas as 

condições de estresse, exceto às 3 h na condição EC (Fig.1). A AHC50 resulta na geração 

de fragmentos proteicos ativados que atuam no combate a patógenos, fagocitose, reações 

inflamatórias, entre outras (CLAIRE et al., 2002). O L-Glu ativou o sistema complemento 

as 6 e às 24 h na condição de estresse crônico. De acordo com Tort (2011), se o estressor 

é agudo, o padrão de resposta é estimulatório, e o sistema imune dos peixes mostra uma 

fase de ativação que melhora as respostas inatas. Se o estressor é crônico, a resposta 

imune mostra efeitos imunossupressores. Diferentemente, no presente estudo, os peixes 



tiveram o sistema complemento ativado nas duas condições de estresse (agudo e 

crônico), indicando que a elevação do cortisol atuou como um promotor da ativação e 

não como supressor.  

O cortisol elevado no estresse ativou resposta imune inata. Os estressores, 

agudo e crônico, não impediram a ativação do sistema complemento. O L-Glu diminuiu 

os níveis de cortisol às 3h e melhorou a atividade do sistema complemento 6 e 24 h após 

a exposição aérea em peixes sob estresse crônico.  

 

Figura 1. Concentração plasmática de cortisol e atividade hemolítica do sistema 
complemento (via alternativa) AHC50, em pacus alimentados com dietas contendo 0 g, 8 
g e 16 g de L-Glu, antes, 30 min, 3, 6 e 24 h após estressor agudo. (A) estresse agudo e (B) 
estresse crônico + estressor agudo. Seta (estressor agudo). Letras minúsculas indicam 
diferenças entre os tempos de amostragem em um mesmo tratamento, letras maiúsculas 
diferença entre tratamentos em um mesmo tempo e asterisco diferença entre condição 
de estresse (p<0,05). Ausência de símbolos indica a falta de diferença estatística.  
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