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RESUMO

No Brasil a aquicultura tem avancado por conta das diversas espécies de peixes que tém apresentado
potencial para a criacdo comercial, além de apresentar disponibilidade de insumos e difusdo de
tecnologias voltadas a criagao de peixes. Quanto a nutri¢ao proteica, ha grandes desafios que deverao
ser enfrentados pelos nutricionistas com relacdo a exigéncia de aminoacidos nas dietas, devido ao
numero de espécies com potencial para cultivo. Nesse contexto, o enfoque principal esti voltado a
obter dados relevantes sobre a nutrico proteica de peixes, considerando as particularidades de cada
espécie com relagio aos constituintes da dieta que favorecam o desempenho produtivo nos sistemas
de criagdo. Desse modo, é de extrema importéncia conhecer os requisitos nutricionais de aminoacidos
para cada uma das espécies utilizando-se do conceito de proteina ideal. para que a estimativa das
exigéncias nutricionais possa ser realizada de forma mais simples e menos onerosa.
Palavras-chave: exigéncias nutricionais, peixe, proteina ideal.

ABSTRACT
In Brazil, aquaculture has advanced due to various species of fish that have shown potential for
commercial fish farming, and present availability of inputs and diffusion of technologies aimed at
raising fish. Regarding protein nutrition, there are great challenges to be faced by nutritionists
regarding the requirement of amino acids in the diets, due to the number of species with potential for
cultivation. In this context, the main focus is directed to obtain relevant data about fish protein
nutrition, considering the particularities of each species in relation to the dietary constituents that
favor productive performance in farming systems. Thus, it is extremely important to know the
nutritional requirements of amino acids for each species using the ideal protein concept, so that the
estimation of the nutritional requirements can be performed more simply and less costly.
Key words: fish, ideal protein, nutritional requirements.

INTRODUCAO

A aquicultura brasileira cresce a
passos largos, beneficiada pela quantidade
de especies de peixes que tém apresentado
potencial para a criacao comercial, como
também pela disponibilidade de insumos e
oportunidades de mercado, e pela geracao e
difusdao de tecnologia voltada a criacao de
peixes. No Brasil, em 2008, essa atividade
contribuiu com 27,2% da produgdo total de
pescado, pois desde 1995 tem aumentado
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acima da meédia mundial (FAO, 2010). Por
1ss0, a crescente demanda por alimento pela
populagdo tem impulsionado o crescimento
da aquicultura.

Os peixes de agua doce tém
participacao significativa na produgdo em
aguas continentais, com destaque de
algumas espécies nativas criadas em
cativeiro, como os peixes redondos (pacu,
tambaqui e hibridos) e o surubim. Suas
caracteristicas de carne e o desempenho
zootécnico apresentado, atraem cada vez
mais o mercado, porém o pacote tecnologico
para a producdo comercial ainda necessita de



ajustes, particularmente no que tange ao
aspecto nutricional (Lima et al., 2013).

Na criacao de peixes, a alimentacgao €
um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento eficiente e saudavel dos
animais. Contudo, ha grandes desafios que
deverdo ser enfrentados pelos nutricionistas
com relagdo a nutri¢do de peixes, devido ao
numero de espécies com potencial para
cultivo  (Bittencourt et al, 2010b).
Principalmente no que se refere a
disponibilidade de proteina, pois tem sido
um dos campos mais pesquisados na
nutricao das dietas de peixes (Costa et al.,
2009).

Objetiva-se com esta revisao discutir
dados relevantes sobre a nutricao proteica,
enfatizando a composicao de racdo e suas
caracteristicas na alimentagdo dos peixes,
considerando a particularidade de cada
especie com relacdo aos constituintes da
dieta.

DESENVOLVIMENTO
A proteina na nutri¢io de peixes

As proteinas sdo consideradas os
principais  constituintes organicos dos
tecidos dos peixes e quando digeridas, sdao
hidrolisadas em aminoacidos livres que
serao distribuidos por meio da corrente
sanguinea para orgaos e tecidos, formando
novas proteinas, destinadas ao crescimento,
reprodugao e mantenga. Assim, suas fungoes
consistem na formagao e manuten¢do dos
tecidos, formagao de anticorpos, hormonios,
enzimas, transporte de minerais e, para
peixes carnivoros, sao fontes de energia
(NRC, 2011).

Dietas com teores proteicos
insuficientes podem retardar o crescimento,
comprometer a eficiéncia alimentar, ou
ainda, gerar a imunodepressao, mobilizando
a proteina de alguns tecidos para a
manutencao de outras funcgoes vitais.
Quanto, ao seu excesso, parte sera utilizada
para a formagao de tecido muscular e

crescimento, e outra sera convertida em
energia (NRC, 2011; Fracalossi & Cyrino,
2013; Sakomura et al., 2014).

Portanto, as profeinas representam
nutrientes de maxima importancia para o
organismo animal em crescimento, como
também para todas as fases da vida. Dessa
maneira, ¢ necessaria uma ingestao regular
de proteina, pois os aminoacidos sdo
exigidos continuamente pelo organismo do
peixe, tanto para formar novas proteinas
como para repor proteinas que foram
degradadas no corpo (Lima, 2013;
Sakomura, et al., 2014).

A proteina ¢ considerada o
componente mais importante dos tecidos,
além de ser um macro nutriente essencial na
dieta. Sua exigéncia é priorizada em estudos
nutricionais, por apresentar o mais alto custo
alimentar em um sistema piscicola, pois o
preco da racdo esta ligado principalmente ao
teor de proteina, sendo que para alimentar os
peixes pode-se ter um custo de producao
demais 60% (Ferreira et al., 2013). Por 1sso,
os alimentos proteicos sao 0s mais onerosos
da dieta, alem e serem exigidos em maior
quantidade nas ragdes para peixes.

O elevado custo com alimentagao
dos peixes tem preocupado nutricionistas no
sentido de reduszir o0s excessos nas
formulagoes de dietas, particularmente em
nutrientes de preco mais elevado (Lima et al,
2013). O crescimento compensatorio €
considerado uma das estratégias bem
documentadas usadas para enfrentar o
problema do alto custo de produgao dos
peixes, podendo ser utilizado para melhorar
a taxa de crescimento e reduzir os custos de
producdo.

O nivel excessivo de proteina na
dieta resultara no aumento da excre¢do do
nitrogénio, mesmo que a proteina seja
utilizada para o crescimento ou para
satisfazer as necessidades energéticas
(Fracaloss1 & Cyrino, 2013).
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Peixes carnivoros necessitam de
dietas com niveis elevados de proteina, o que
se reflete na estrutura anatomica do seu trato
digestorio, que é formado por um intestino
curto. Entretanto, os peixes onivoros tém
menor exigéncia de proteinas  por
apresentarem intestino mais longo, que faz
com que o alimento permaneca maior tempo
possivel em contato com enzimas, elevando
assim a eficiéncia da digestao para
compensar o baixo valor nutritivo dos
alimentos ingeridos (Booth et al., 2013).
Para se formular ra¢des adequadas para o
melhor desenvolvimento dos peixes, deve-se
conhecer os habitos alimentares da especie e
sua relacdo com anatomia do sistema
digestorio, considerando tais atribuicoes
aliadas aos menores custos de produgao.

Salienta-se, que apesar da
importancia atribuida a concentracao de
proteina ideal, os peixes necessitam de uma
alimentacdo equilibrada em aminoacidos
indispensaveis, que devem estar presentes
em adequadas proporgoes, obtidos pela
combinagao de ingredientes ou
suplementados na  forma  industrial
(Abimorad & Castellani, 2011).

Exigencia proteica

O conhecimento das exigéncias
nutricionais das espécies e do valor
biologico dos alimentos € de extrema
importancia para formulagao de racdes que
proporcionem bom desempenho aos peixes
(Luchesi et al., 2013). Contudo, sdo
inumeras as espécies de peixes com interesse
zootécnico que ainda ndao possuem
informagoes precisas no que se refere aos
requisitos nutricionais.

No entanto, o que tem dificultado a
formulagdo das ragdes que atendam as
diferentes espécies ¢ o pouco estudo das
exigéncias  nutricionals  para  pelxes
realizados com valores de nutrientes
digestiveis ou disponiveis. Desta forma, a
utilizacdo de ragdes comerciais em sistemas

de criacdo necessita de maior atencao em
rela¢@o a quantidade de alimento utilizado e
do meio em que os peixes estdo, para que se
obtenham  valores  significativos de
desempenho para as especies de peixe
(Fracalossi & Cyrino, 2013; Sakomura, et
al., 2014).

Existem entdo muitos fatores que
influenciam na exigéncia proteica dos
peixes, entre eles destaca-se a temperatura
da agua, pois peixes sob temperaturas de
conforto térmico exigem maior aporte de
proteina para um Otimo crescimento; o
tamanho do peixe, ja que peixes jovens
exigem mais proteina para crescimento que
peixes adultos; alem da taxa de
arragoamento, considerada fundamental,
pois na alimentagdo ad libitum todos tém
acesso a dieta, exigindo assim menor
concentragao de proteina se comparado a
alimentacdo controlada, na qual nem todos
0s peixes consomem a mesma quantidade de
alimento (Fracalossi & Cyrino, 2013;
Reboucas et al., 2013).

Outros fatores tambeém determinam a
exigéncia de proteina, como qualidade da
fonte proteica, a participa¢do de fontes
energeticas nao proteicas e o sistema de
producdo, pois onde existe a oferta de
alimento natural nos viveiros, possiveis
deficiéncias nutricionais nas ragdes podem
ser supridas total ou parcialmente pelo
alimento natural (Fracalossi & Cyrino, 2013;
NRC, 2011).

As espécies de peixe com habito
alimentar carnivoro, apaiari (Astronotus
ocellatus), matrincha (Brycon amazonicus),
pacama (Lophiosilurus alexandri),
apresentam os maiores valores de exigéncia
em proteina com 48%, 45% e 36 e 38% de
proteina bruta respectivamente (Tabela 1).
Poréem o surubim (Pseudoplatystoma sp.),
mesmo sendo uma espécie carnivora,
apresenta um dos menores valores de
exigencia, o que se explica por conta da fase
de criagdo da espécie em experimento, na
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qual apresenta peso inicial de 157,35+ 11,23,
enquadrando-se na fase juvenil. De acordo
com Fracalossi & Cyrino (2013), os animais
na fase de manutengdo e terminacdo tendem
a consumir menos proteina do que na fase
inicial, que demanda menor valor nutricional
para manter as exigencias peliculares da fase
de desenvolvimento.

No trabalho realizado por Santos et
al. (2010) para determinar a exigéncia

especifico e a eficiéncia alimentar foram
maiores que o fratamento sem privacgao
alimentar, onde foi possivel observar que o
melhor  desempenho  produtivo  foi
encontrado com a racdo contendo 36% de
proteina bruta (Tabela 1).

Assim, os teores equilibrados de
proteina e do perfil de aminoacidos na dieta
proporcionam a melhor utilizagao dos
nutrientes e consequentemente o melhor

proteica para juvenis de tambaqui apos desempenho  aos  peixes,  gerando
privagao alimentar, verificou-se que o ganho lucratividade na produgao.
de peso relativo, a taxa de crescimento
Tabela 1. Exigéncia em proteina bruta para algumas espécies de peixe.
Espécie Peso Exigéncia em Referéncia
Proteina
@ (%)
Astronotus ocellatus 4,99 = 0,63 48.00 Neto et tal. (2013)
Brycon amazonicus 490+1.20 45.00 Ferreira et al.(2013)
Carassius auratus 1,64+0.20 34,55 Luchesi et al.(2014)
Colossoma macropomum 50.3240.26 36.00 Santos et al.(2010)!
Leporinus macrocephalus 0.,40+0,08 35,00 Bittencourt et al. (2010a)
Lophiosilurus alexandri 5,190,010 36.20 Souza et al. (2013)
2.32+0,020 38,00 Souza et al.(2014)
Piaractus mesopotamicuis 293,3845,67 25,00 Signo et al. (2010)
Pseudoplatystoma sp. 157,35+ 11,23 28,00 Honorato et al. (2014)°

'Exigéncia determinada para juvenis de tambaqui, apos privacio alimentar.

’Exigéncia e proteina digestivel.

Exigéncias em aminoacidos

Os estudos para determinar as
exigéncias em aminoacidos para peixes
iniciaram-se nos Estados Unidos na década
de 50, visto que os peixes, assim cCoOmo 0s
outros animais, nao apresentam exigéncias
em proteina, mas sim na mistura balanceada
de aminoacidos (Bicudo & Cyrino, 2009).

O perfil de aminoacidos presentes na
carcaca e/ou musculo em peixes tem sido
utilizado por diversos pesquisadores para

determinar as exigéncias nutricionais em
aminoacidos. Isto € possivel por existir uma
elevada correlacao entre a composicao de
aminoacidos da carcaca com as exigéncias
determinadas em experimentos de dose-
resposta, e por apresentar um perfil
quantitativo e qualitativo de aminoacidos da
carcaca e/ou musculo de peixes pouco
afetado pela dieta (Abimorad et al., 2011
Abimorard & Catellani 2011).
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Abimorard & Catellam  (2011)
realizaram um estudo para determinar a
composicio de aminoacidos da carcaca
integra e do tecido muscular do lambari-do-
rabo-amarelo (Astvanax altiparanae) e
estimar as exigéncias em aminoacidos
essenciais relacionando a media das
exigéncias de algumas espécies onivoras
com a composi¢ao da carcaga e do musculo
do lambari (Tabela 2).

Deste modo, com relagio as
exigéncias nutricionais em aminoacidos
essenciais estimadas para lambari-do-rabo
amarelo (Tabela 2), segundo Abimorard &
Catellani (2011), recomenda-se a utilizacao
da composicdo em arginina, histidina,
isoleucina, metionina+cistina,
fenilalanina+tirosina e triptofano da proteina
da carcaca integra e a composicdo em
leucina, lisina, treonina e valina da proteina
do tecido muscular, de acordo com os
aminoacidos essenciais que apresentaram as
maiores relacoes de aminoacidos essenciais
(A/E) dentro de cada tecido: carcaca integra
ou musculo, respectivamente.

De acordo com Boscolo et al.(2011),
as exigéncias de lisina para espécies de
peixes nativos ainda sdo incipientes, com
destaque para os estudos conduzidos com o
pacu (Abimorad et al., 2010; Bicudo et al.,
2009) e lambari (Abimorard & Catellani,
2011), os quais estimaram as exigéncias em
lisina com base em ensaios dose-resposta e
dos demais aminoacidos essenciais com a
relacio AA/E da carcaga ou tecido muscular
(Tabela 2).

As pesquisas sobre as exigéncias de
aminoacidos sdo fundamentais para a
formulacio de dietas ambientais e
economicamente sustentaveis que
promovam adequado desenvolvimento aos
peixes (Furuya & Furuya, 2010). Dessa
forma, estudos nesse sentido devem ser
aprimorados para o desenvolvimento de
tecnologias adequadas a cadeia produtiva
das espécies de peixes. As taxas de libera¢dao

e absorcao de aminoacidos provenientes da
proteina durante o processo de digestdo
influenciam no valor dietético da fonte
proteica (Lima, 2013; Fracalossi & Cyrino,
2013).

A elaboragdo de dietas para peixes
com excessivo teor proteico para atender a
exigeéncia de aminoacidos €
economicamente inviavel, pois pode
ocasionar impactos negativos ao ambiente
aquatico, uma vez que O nitrogénio €
considerado a principal fonte de polui¢ao na
piscicultura (Cyrino et al., 2010). Dessa
forma, o fornecimento de dietas com teor
proteico adequado e balanco de aminoacidos
¢ fundamental para reduzir a excrecao de
nitrogénio (Lima et al., 2013; Sakomura, et
al., 2014).

Para determinar a exigéncia de um
aminoacido de referéncia, o mais limitante
nas dietas comerciais, utiliza-se o meétodo de
dose resposta, que estima o perfil de
aminoacidos ideal em dietas para peixes,
como também para outros monogastricos.
Dessa maneira, os niveis de lisina podem ser
fixados em valores considerados sub otimos
a fim de se determinar com precisao a
relagao aminoacido: lisina (Lima, 2013).

O conceito de proteina ideal tem sido
utilizado em muitos ensaios experimentais
para determinar as exigéncias em
aminoacidos para peixes. Este conceito €
compreendido como uma necessidade de
aminoacidos em quantidades balanceadas
para os animais, expressos em relacdo a um
aminoacido referéncia (lisina) (Lima, 2013).
Algumas espécies de peixes como Astyanax
altiparanae, Cyprinus carpio, Ictalurus
punctatus,
Piaractus mesopotamicus tém 0s maiores
valores de exigéncia estimada em lisina em
relacdo a outros aminoacidos industriais,
demonstrando-se que apesar de serem
onivoras, sdao Dbastante exigentes em
qualidade de proteina (Tabela 2). A lisina, no
entanto, ¢ utilizada como aminoacido de

Oreochromis  niloticus e
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referéncia por ser encontrada na forma
industrial, por ser de baixo custo, pela
rapidez em sua analise, por ser utilizada para
sintese de proteina corporal e pela
quantidade de informagdes a respeito de sua
exigencia (Lima, 2013).

Os aminoacidos industriais podem
ser utilizados tanto para reduzir o nivel de
proteina na dieta, com base no conceito de
proteina ideal, como também para melhorar
aminoacidos, estimulando o consumo. Ha
trabalhos que demonstram que € possivel o
perfil qualitativo e quantitativo de reducir a
proteina da dieta para tilapias-do-nilo

(Righetti et al., 2011), tambatinga (Araripe
et al.,2011) e tambaqui (Lima, 2013). Estas
informacdes sdo relevantes por garantir
atuacao positiva dos aminoacidos industriais
nas dietas para peixes.

Os aminoacidos essenciais sdo
expressos em relacdo a um aminoacido-
referéncia, tem-se entdo a hipotese de que,
embora as exigéncias quantitativas dos
aminoacidos possam ser influenciadas por
diversos fatores, as proporgoes entre eles sdao
praticamente constantes (Araripe etal.,2011;
Lima, 2013).

Tabela 2. Exigéncia em aminoacidos para algumas espécies de peixes.

Espécie Arg His Iso Leu Lis Met+Cis Fen+Tir Tre Trip Val
Astyanax 4,12 162 2,75 5,10 5,74 2,65 3,11 2,71 096 3,13
altiparanae’

Cyprinus carpio’ 430 2,10 250 3,30 5,70 2,10 4,40 390 0.80 3,60
Ictalurus 4,30 1,50 2,60 3,50 5,10 2,30 3,30 2,00 0,50 3,00
punctatus’

Oreochromis 420 1,72 3,11 339 5,12 3,22 5,54 375 1,00 2,80
niliticus’

Piaractus 3,19 1,14 2,09 4,12 4,69 1,57 3,78 2,07 nd* 2,05
mesopotamicus’

Piaractus 3,19 1,14 2,09 4,12 4,69 1,57 3,78 207 nd* 2,05
mesopotamicus®

Arg = Argina; His = Histidina; Isso = Isoleucina: Leu = Leucina; Lis = Lisina; Met+Cis = Metionina + Cistina;
Fen+Tir = Fenilanina + Tirosina; Ter = Treonina: Trip = Triptofano; Val = Valina.

!Abimorard&Catellani (2011), estimada com relagdio AA/E da carcaca e tecido muscular do lambari-do-rabo-
amarelo e nas exigéncias de algumas espécies onivoras.

2NRC (2011), determinada por experimentos de dose-resposta para cada aminoacido.

SAbimorad et al. (2010). estimada a partir de experimento de doce-resposta para lisina e relagdo A/E do tecido
muscular.

*Bicudoet al. (2009), estimada a partir de experimento de dose-resposta para lisina e relagdo AA/E da carcaca.

* nd = ndo determinado.

nutricionais de aminoacidos para cada uma

CONCLUSAO

A nutricdo proteica € um fator
determinante para o aumento da
produtividade dos sistemas de cria¢do de
peixes. No entanto, € de extrema
importancia  conhecer o0s  requisitos

das espécies utilizando-se do conceito de
proteina ideal, para que a estimativa das
exigeéncias nufricionais possa ser feita de
forma mais simples e menos onerosa.
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