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RESUMO

Dentre as mais variadas especies nativas, destacam-se os peixes redondos (tambaqui, pirapi-
tinga e pacu) e seus hibridos (tambacu e tambatinga). Estas espécies possuem caracteristicas
zootécnicas favoraveis para a aquicultura, onde se torna essencial obter dados relevantes sobre
as exigéncias nutricionais, com destaque a exigéncia aminoacidica, para melhorar a qualidade
da proteina da racao e proporcionar melhoria dos indices zootécnicos associado a menor excre-
cdo de residuos nitrogenados. Objetivou-se realizar uma reviséao bibliografica da exigéncia dos
aminoacidos essenciais na dieta para peixes redondos. Os valores encontrados ndo variam
quanto & exigéncia de lisina para tambaqui, pacu e tambatinga. Para a fase de alevinos, valores
de lisina digestivel variam de 1,60 a 1,80% e para a fase juvenil os valores variam de 1,50 a
1,76% de lisina digestivel, valores de treonina foi observado que ha uma relativa similaridade
entre as recomendacdes para tambaqui e tambatinga, encontrando valores significativos entre
1,20 a 1,40% para alevinos, a mesma similaridade também foi observada entre as recomenda-
cOes para tambaqui e tambatinga quanto & exigéncia de metionina mais cistina com valores
entre 0,86 a 0,96%. Conclui-se que os estudos estdo mais direcionados para as espécies tamba-
qui e pacu, e poucos voltados para tambatinga, ndo se tem dados de todos os aminoacidos es-
senciais para as demais espécies e para faixas de peso maiores (> 100 gramas). Em geral, as
recomendacdes de cada aminoacido variam pouco entre os peixes redondos de mesma faixa de
peso corporal. Mais estudos devem ser conduzidos visando avaliar a determinacdo de aminoa-
cidos essenciais limitantes para as demais espécies, levando em consideracao, inclusive, faixas

de peso maiores.

Palavras-Chave: Nutri¢do de peixes. Colossoma macropomum. Piaractus mesopotamicus. Pi-

aractus brachypomu



ABSTRACT

Among the most varied native species, round fish (tambaqui, pirapitinga and pacu) and their
hybrids (tambacu and tambatinga) stand out. These species have favorable zootechnical char-
acteristics for aquaculture, where it is essential to obtain relevant data on the nutritional require-
ments, with emphasis on the amino acid requirement, to improve the quality of the protein in
the feed and to provide an improvement in the zootechnical indexes associated with less excre-
tion of nitrogenous residues. The objective was to carry out a literature review of the require-
ment of essential amino acids in the diet of round fish. The values found do not vary in terms
of lysine requirement for tambaqui, pacu and tambatinga. For the fingerling phase, digestible
lysine values ranged from 1.60 to 1.80% and for the juvenile phase the values ranged from 1.50
to 1.76% of digestible lysine, threonine values were observed to exist a relative similarity be-
tween the recommendations for tambaqui and tambatinga, finding significant values between
1.20 to 1.40% for fingerlings, the same similarity was also observed between the recommenda-
tions for tambaqui and tambatinga regarding the requirement of methionine plus cystine with
values between 0.86 to 0.96%. It is concluded that the studies are more directed to the species
tambaqui and pacu, and few are directed to tambatinga, there is no data on all essential amino
acids for the other species and for larger weight ranges (> 100 grams). In general, the recom-
mendations for each amino acid vary little among round fish in the same body weight range.
More studies should be carried out in order to evaluate the determination of limiting essential

amino acids for the other species, even taking into account larger weight ranges.

Keywords: Fish nutrition. Colossoma macropomum. Piaractus mesopotamicus. Pia-ractus

brachypomu
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1 INTRODUCAO

A piscicultura é umas das atividades que se desenvolve pelas condi¢cGes em nosso pais,
por apresentar disposi¢des hidricas favoraveis juntamente com os seus varios microclimas, au-
mentando oportunidades de empregos. O aumento significativo dessa atividade deve-se a uma
procura por um produto de qualidade, saudavel e devido as mudancgas do habito alimentar da
populacédo (BARCANTE e SOUSA, 2015).

O tambaqui (Colossoma macropomum), é a principal espécie de peixe nativa cultivada
no Brasil e em outros paises da América do Sul, onde a sua demanda é expressiva e crescente
(FERNADES et al., 2010). Espécie nativa da regido amazonica, apresenta caracteristicas muito
importante como rusticidade, adaptabilidade a producgdo intensiva, possui um crescimento ra-
pido, boa qualidade de carne, alto valor comercial, aceitacdo da racdo industrial, fazendo com
que se tenha uma grande producdo desta espécie. (ARAUJO-LIMA, 2005; SILVA,2016).

Além do tambaqui, destacam-se como peixes redondos de importancia para a piscicul-
tura nacional a pirapitinga (Piaractus brachupomus), o pacu (Piaractus mesopotamicus) e 0s
diferentes hibridos possiveis entre estas trés espécies. A soma da producao dos peixes redondos,
representado pelo tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos, foi de 154 mil toneladas, uma

reducdo de 1,5% na producdo de redondos, em relagéo ao ano anterior (IBGE, 2016).

O pirapitinga (Piaractus brachupomus) é considerada a terceira maior entre os peixes
de escamas da Amazoénia. Chega a atingir 80 cm de comprimento e pesar 20 Kg, é natural dos
rios Amazonas, Solimdes, Orinoco e respectivos afluentes. Possui habito alimentar onivoro,

naturalmente se alimentam de frutas, sementes, folhas e micro crustaceos (LIMA, 2014).

A tambatinga é um peixe hibrido resultante do cruzamento da fémea do tambaqui (Co-
lossoma macropomum) com o macho da pirapitinga (Piaractus brachipomus). Ambas as espé-
cies parentais da tambatinga apresentam habito alimentar onivoro, elevada taxa de crescimento
e facil adaptacdo a diferentes sistemas de cultivo. E um hibrido que possui rastros branquiais
mais desenvolvidos que em pirapitinga, possibilitando uma maior eficiéncia do processo de

filtragem do plancton existente no meio (GUERRA et al., 1992).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é um peixe da familia Characidae, largamente dis-
tribuido em territdrio brasileiro, sendo originalmente encontrado na Bacia do Prata e no Panta-
nal (BORGETTI e CANZI, 1993). E considerado um peixe onivoro, com forte tendéncia a her-

bivoro, alimentando-se de frutos, detritos organicos, crustaceos, moluscos e pequenos peixes.
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Seu corpo apresenta forma de disco, com escamas pequenas e numerosas e possui dentes mo-

lariformes que podem quebrar pequenos frutos fibrosos e duros.

O tambacu é um hibrido resultante do cruzamento da fémea do Colossoma macropo-
mum(tambaqui) com o0 macho do Piaractus mesopotamicus (pacu). O tambacu é um hibrido de
grande importancia econdmica na piscicultura brasileira, pois juntamente a tambatinga repre-
senta aproximadamente 8,9% da producgéo nacional de peixes, ocupando o terceiro lugar no
ranking (IBGE, 2016).

Atualmente as pesquisas sobre as exigéncias nutricionais de peixes vem sendo a deter-
minacao das exigéncias de aminoacidos essenciais (WILSON, 2002; FURUYA et al., 2011;
NRC, 2011; HUA et al., 2019; LIEBI, 2019). Uma vez que os peixes ndo possuem demanda
metabolica de proteina, mas de aminoacidos essenciais e nao essenciais (BOMFIM et al.,2010
e SILVA,2016), pois uma racdo formulada somente com base no teor de proteina bruta pode
ndo atender as exigéncias nutricionais dos peixes para todos os aminoacidos, em especial 0s
essenciais. Além disso, a limitacdo de um Unico amino&cido essencial na dieta, pode afetar a
utilizacdo de toda a proteina da dieta pelos peixes (FURUYA et al., 2001; FURUYA et al.,
2006).

Diante disso, se faz necessario a determinacdo das exigéncias dos aminoacidos essen-
ciais para verificar a necessidade de suplementacdo de aminoacidos limitantes nas ragdes, para
garantir a otimizacao do desempenho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

e Objetivou-se realizar uma revisdo bibliografica da exigéncia dos aminoacidos essenci-

ais na dieta para peixes redondos.
2.2 Objetivos especificos

e Levantar publicacbes de trabalhos sobre a exigéncia de aminoacidos na dieta para 0s

peixes redondos;
e Organizar em funcgdo da espécie (ou hibrido) e faixa de peso;

e Viabilizar informacgdes que possibilite a elaboracdo de racdes de proteina de melhor

valor biologico.
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3 REVISAODE LITERATURA
3.1 Piscicultura no Brasil

O Brasil se destaca dentre os paises com potencial para a piscicultura, pois apresenta
caracteristicas importantes como: disponibilidade hidrica, clima favoravel e uma ocorréncia
natural de espécies aquaticas que possuem interesse zootécnico no mercado, contribuindo para
alcancar uma 6tima producdo (TROMBETA et al., 2020).

A piscicultura no Brasil teve seu desenvolvimento no mercado em 1904, com dificulda-
des enfrentadas pelos piscicultores como o financiamento e a colocagdo dos produtos no mer-
cado (FRANGCA e PIMENTA, 2012). A partir de 1990 houve um crescimento de 0,4% ao ano,
colocando o Brasil na 13° posi¢do de producgdo aquicola no mundo (FAO, 2016; IBGE, 2016;
VIDAL, 2016).

Dentre espécies que contribuem para o crescimento deste setor estdo a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em primeiro lugar representando 47,1%, tambaqui em segundo lugar
com 27,0% e seus hibridos (tambacu e tambatinga) ocupando o terceiro lugar atingindo 8,9%,
carpa com 4,0%, e o pintado, cachara com 3,1%, ocupando as primeiras posi¢cdes no ranking
nacional (IBGE, 2016).

O ranking internacional da producéo de peixes tem como os trés maiores produtores, a
China com 48.905 mil toneladas seguido por Unido Europeia, com 22. 434 mil toneladas e os
Estados Unidos apresentando 10.442 mil toneladas, sendo o Brasil o quarto maior produtor
lugar com apenas 3.130 mil toneladas (SIDONIO et al., 2012).

No ranking nacional, a regido Nordeste representa a maior produtora de pescado com
34%, ja a regido Sul, apresenta 25%, e 0 Norte com 21%. Entre os estados da regido Nordeste,
0 Maranhdo lidera a producéo com 24.426.806 toneladas, seguido do Ceara com 17.371.068
ton, Bahia ocupando o terceiro lugar com 10.761.932 ton, Piaui com8.807.318 ton e Pernam-
buco com 6.579.888 ton (IBGE, 2016). Esses dados refletem o avango que esta atividade teve
com o passar dos anos, como a criagdo de peixes em viveiros, tanques-rede dentre outros siste-
mas. A producdo de alevinos foi de 955,6 milhdes de alevinos com um aumento de 19,84%
com relagdo a 2014 (IBGE, 2016).

3.2 Os peixes redondos (tambaqui, pirapitinga, pacu, tambacu e tambatinga)

Nativo das bacias dos rios Amazonas e Orinoco pertencente a classe Osteichthyes, da

ordem Characiformes e familia Serrasalmidae, o tambaqui se destaca como o segundo maior
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peixe de escamas de agua doce da América do Sul, que com o crescimento e desenvolvimento
da piscicultura vem sendo amplamente expandido para diversas regides do pais (DAIRIKI et
al., 2011; BARCANTE e SOUSA,2015).

O Tambagqui (Colossoma macropomum) apresenta escamas com a coloracao geralmente
parda na metade superior e preta na metade inferior do corpo sendo que pode variar de acordo
com a cor da agua, as nadadeiras sdo adiposas e curta, corpo romboidal, com dentes molarifor-
mes e rastros branquiais sendo longos e numerosos, na natureza seu alimento séo frutos, se-
mentes, zooplancton, porém em cativeiro sua alimentacdo baseia-se em uma racdo balanceada
(LOOSE et al., 2014).

O tambaqui € adaptado morfologicamente com um habito alimentar onivoro, manifes-
tando uma produtividade elevada com um manejo simples, possui bom rendimento de filé. A
sua carne confere consisténcia e sabor agradavel ao paladar (ARAUJO-LIMA eGOMES,2005;
SOUZA e INHAMUNS, 2011; RODRIGUES et al., 2014; BUZOLLO et al., 2019; LI-
EBL,2019), sem falar no corte de filé sem espinhas, costelas e lombo sem espinho, e a possibi-
lidade de cortes como banda de tambaqui (FILHO et al.,2016).

Esta espécie possui caracteristicas zootécnicas favoraveis para a aquicultura, como: pro-
ducéo de alevinos com facilidade, rapido crescimento em cativeiro, apresenta rusticidade, re-
sisténcia a altas temperaturas na dgua, a reducdo nos teores de oxigénio dissolvido na dgua e as
enfermidades que podem apresentar durante o cultivo (PAULA, 2009; MENDONCA et al.,
2009; BARCANTE e SOUSA, 2015).

E produzida em sistemas desde o tradicional cultivo, como o semi-intensivo em vivei-
ros escavados, 0s mais extensivos feitos em grandes barragens e alguns cultivos intensivos na
producdo em tanque-rede que quando bem manejadas o tambaqui apresenta um rapido ganho

de peso de 2 a 3 Kg sendo cultivado no periodo de um ano (FILHO et al.,2016).

A pirapitinga (Piaractus brachypomus) pertence a ordem Characiformes, familia Cha-
racidae e subfamilia Serrasalminae, considerada o terceiro maior peixe de escamas da Amazo-
nia (ZARPELLON, 2015) que de acordo com Nelson (2006) essa ordem é um dos maiores
grupos de peixes de agua doce com grande distribuicdo em &guas continentais do sul dos Esta-

dos Unidos, México, América Central e do Sul e Africa.

E considerada uma espécie nativa migradora de importancia econdmica e ecoldgica.
Podendo atingir 80cm de comprimento e 20kg de peso. Seu habito alimentar é onivoro, sendo

frutos, folhas, sementes e microcrustaceos (LIMA, 2014). De acordo com Mora (2005), a
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pirapitinga possui uma menor dimenséao de cabega com facilidade de descamar, se destacando
por alguns aspectos corporais atraentes como a cor prateada e seu opérculo avermelhado sendo

ajustado ao gosto e preferéncia de cada consumidor.

Essa espécie tem sido cultivada em sistemas intensivos e semi-intensivos em escala in-
dustrial, com importancia comercial, por apresentar algumas caracteristicas que sdo desejaveis
no cultivo, como: rusticidade, docilidade, alta potencial para criacdo em tanques, além de qua-
lidade e sabor de sua carne. Além disto, aceita diferentes alimentos naturais, dietas artificiais e

subprodutos agroindustriais, sendo resistente ao manejo em cativeiro (ZARPELLON, 2015).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é bastante cultivado no Sudeste e Centro Oeste do
pais, espécie nativa tropical que apresenta potencial para a piscicultura, podendo ser encontrada
desde a Bacia dos Rios Paraguai-Uruguai até a Bacia do Rio Prata. Espécie rustica, herbivora
com preferéncia frugivora, tendo uma alimentacdo diversificada que varia de acordo com a
sazonalidade, apresenta carne de excelente qualidade e possui facilidade de se adaptar em cria-
coes de cativeiro (ABIMORAD, 2004) e amplamente usado na pesca esportiva (FERNANDES
et al., 2000). Esta espécie também apresenta grande porte, com o corpo robusto e arredondado,
apresentando o dorso com uma coloracao cinza-escuro e o ventre amarelo-dourado (VAZ et al.,
2000).

O pacu € um dos mais procurados pelos pescadores amadores e profissionais, devido a
sua carne saborosa possui particularidades na culinéria quanto a maneira do seu preparo. Com
isso geram subprodutos que podem ser processados e aproveitados de maneira sustentavel, prin-
cipalmente com o aproveitamento de sua pele (FRANCO et al., 2013). De acordo com Serafini
(2010) esta espécie se destaca no cenario da piscicultura brasileira por apresentar caracteristicas
como crescimento rapido, carne saborosa, alto rendimento de filé, adaptacdo a alimentacgdo ar-

tificial, facilidade de manejo.

No Brasil, Piaractus mesopotamicus e Colossoma macropomum, sdo espécies de im-
portancia econémica que originaram o tambacu hibrido. Apreciados na piscicultura devido
apresentar rapido crescimento e ganho de peso, além do interesse pela pesca esportiva (TAVA-
RES-DIAS e MORAES, 2010). Com este cruzamento ganha-se a rusticidade do macho do pacu
e a precocidade da fémea do tambaqui. Os hibridos sdo mais precoces e rusticos que as espécies
parentais, apresentam tambem uma melhor adaptacéo ao cultivo sendo uma caracteristica im-
portante e desejavel na piscicultura (SILVA et al., 2000) bem como o rapido crescimento e

ganho de peso, maior resisténcia ao estresse e a doencas parasitarias (DAIRIKI et al., 2010).
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Entre os hibridos mais produzidos destaca se a tambatinga produzido a partir da fémea
Colossoma macropomum e macho Piaractus brachypomus (SUPLICY, 2007). Algumas carac-
teristicas justifica o uso dessa espécie na aquicultura, por apresentar boa resisténcia ao manejo
e adaptabilidade ao cultivo (ALENCAR-ARARIPE et al., 2011), com a vantagem de maior
resisténcia as doencgas adquirida da pirapitinga e o crescimento do tambaqui, sendo superior em
crescimento e produtividade (HASHIMOTO et al., 2012). Sua cor clara, com a ponta das nada-

deiras caudal e anal avermelhadas, herdada da pirapitinga.

Apresenta um habito alimentar onivoro, especialmente frugivoro-herbivoro e pode al-
cancar até 80 cm de comprimento e pesar mais de 15 kg de peso corporal (CRUZ et al., 2006).
De acordo com Guerra et al. (1992), a tambatinga tem maior eficiéncia no processo de filtragem
do plancton existente no meio, devido seus rastros branquiais serem mais desenvolvidos que 0s

da pirapitinga.

O tambatinga € um peixe que atinge o peso comercial em um curto periodo de producéo,
necessitando de baixos niveis de proteina bruta em sua dieta, representando assim uma econo-
mia com os custos de racdo devido a reducdo da proteina (KUBITZA, 2004). Muitos dos pisci-
cultores da regido Norte tém a preferéncia pelo hibrido tambatinga mostrando que 0 mesmo
apresenta melhores desempenhos produtivos (PAULA, 2009). Possui alevinos comercializados
no mercado nacional, sendo um hibrido de grande potencial na piscicultura (PIMENTA, 2019).

De acordo com o IBGE (2016) o tambacu tem 7% de participacdo percentual das prin-
cipais espécies de pescados na producdo total da aquicultura do Brasil em 2018. No ano de 2014
a 2018, houve crescimento da producdo de tambacu e tambatinga nas regides do Piaui e Mara-
nh&o, registrado em toneladas com 7,5% no ano de 2018. O Maranh&o é o maior produtor de
tambacu e tambatinga, sendo responsavel por 48% e 85% da producdo regional no ano de 2018.
Na regido Nordeste a Bahia é o segundo maior produtor regional de tambacu e tambatinga
(VIDAL e XIMENES,2019).

3.3 Aminoécidos (essenciais, ndo essenciais e condicionalmente essenciais)

Moléculas bioldgicas assim séo chamados os aminoacidos que sdo classificados como
essenciais, ndo essenciais e condicionalmente essenciais. Os aminoacidos essenciais sdo aque-
les que nédo séo sintetizados, ou quando sintetizados mais em quantidades insuficientes em re-
lacéo a exigéncia que o animal possui (WU, 2009), devem ser ingeridos atraves de alimentacéo
balanceada na dieta. Os ndo essenciais séo aqueles que podem ser sintetizados de forma endo-

gena (SANTOS et al.,2015) e os aminoacidos condicionalmente essenciais sdo sintetizados em
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quantidades suficientes em situacGes normais, porém, quando apresenta condi¢fes de doengas
ou reproducdo, por exemplo, devem ser fornecidos na dieta, pois a taxa de utilizagcdo é maior

que a taxa de sintese (WU, 2009).

Segundo Bicudo (2008) os aminoacidos essenciais sdo a arginina, lisina, metionina, trip-
tofano, valina, histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina e treonina; a cisteina e tirosina séo
considerados amino&cidos condicionalmente essenciais; 0s ndo esséncias sdo alanina, acido as-
partico, glutamina, acido glutamico, glicina, prolina e serina. Os aminoacidos ndo essenciais
podem ser sintetizados por transaminacao simples, em alguns casos por rea¢des mais complexas
(MACK et al., 1999).

Tabela 1- Aminoacidos essenciais e ndo essenciais, seguidos de suas abreviagdes

Aminoécidos essenci- . Aminoéacidos ndo es- o
ais Abreviagdo senciais Abreviagdo

Lisina Lys Cistina Cys
Metionina Met Tirosina Tyr
Treonina Thr Glicina Gly
Triptofano Trp Serina Ser
Valina Val Alanina Ala
Histidina His Aspartato Asp
Isoleucina lle Glutamino Glu
Leucina Leu Prolina Pro
Arginina Arg Asparagina Asn
Fenilalanina Phe Glutamato GIn

Adaptado: NRC (2011)

O metabolismo dos aminoacidos pode assim ocorrer por duas vias, a anabdlica usados
para a sintese proteica e a via catabolica onde os mesmos sdo desaminados e o esqueleto car-
bdnico entra no metabolismo energético para produzir ATP ou gordura, assim o nitrogénio é
eliminado na forma de amoénia pelas branquias (BERTECHINI, 2004). A proteina digerida ou
hidrolisada libera aminoacidos livres, posteriormente absorvidos pelo epitélio intestinal e dis-

tribuido pela corrente sanguinea para 6rgéos e tecidos (BICUDO, 2008).

De acordo com Pezzato et al. (2004), os peixes precisam de uma dieta balanceada com
aminoacidos essenciais e ndo essenciais, pois requerem uma dieta equilibrada em aminoacido
e ndo de exigéncias proteica. Os aminoacidos desempenham func¢des importantes na nutri¢do e
no metabolismo dos peixes, o fornecimento dos mesmos se faz necessario para o crescimento

ideal e uma melhor conversdo alimentar por isso deve ser fornecido na dieta.
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A lisina, por exemplo, é um amino&cido essencial que é encontrado em maior concen-
tracdo na carcaca de peixes, por tanto maior quantidade € requerida na ragdo, tem participacdo
na sintese proteica, usada como referéncia no conceito de proteina ideal, além de ser primeiro
limitante em ragfes com fontes proteicas de origem vegetal (BOMFIM et al., 2010; FURUYA
etal., 2010).

E o aminoAcido essencial mais limitante na fase inicial de crescimento para peixes
(ESPE et al., 2007), segundo Ketola (1983) sua deficiéncia na dieta resulta em prejuizos ao
crescimento e erosdo nas nadadeiras. A lisina tem importante papel e juntamente com a metio-
nina, funciona como um precursor para a carnitina, envolvida no transporte de acidos graxos
para oxidag@o na mitocondria (WALTON; COWEY e ANDRON, 1984).

A exigéncia de todos os aminoacidos essenciais é conhecida para poucas espécies de
peixes, e diversas espécies possuem a exigéncia de um ou mais aminoacidos essenciais deter-
minados, a lisina para a grande maioria das espécies naturais do pais, ndo se tem informacGes,

necessitando de mais pesquisas.

Assim como a lisina, muitos estudos com exigéncia nutricional de outros aminoacidos
essenciais estdo concentrados na fase juvenil. Ocorrendo em espécies de peixes considerados
grandes na fase adulta, pois 0s investimentos em pesquisas s&0 mais custosos, precisando de
estruturas laboratoriais maiores e recursos para elaboracdo e manter a dieta durante todo o ex-
perimento, porém a atencdo maior esta voltada para as etapas de crescimento do peixe, onde ha

acelerada sintese proteica (LIENL et al.,2020).

O triptofano, aminoacido essencial deve ser fornecido na dieta, é precursor da serotonina
(neuritrasmissor 5- hidroxitriptamina: 5-HT) da niacina (vitamina B3), estimula também a se-
crecdo de insulina e do horménio do crescimento, envolvido em outras vias metabolicas impor-
tantes para 0 metabolismo do animal. Depois da lisina e metionina, ele é o mais limitante nos
alimentos de origem vegetal, como o farelo de milho e trigo (ROSSI e TIRAPEGUI, 2004). De
acordo com Hoshiba (2007) o triptofano possui o potencial mediador do comportamento animal

e redutor do canibalismo e da agressividade na fase da larvicultura.

Kapczinski et al. (1998) demonstraram que baixos niveis de triptofano estéo relaciona-
dos com maior agressividade, na dieta quando h& reducdo aguda do triptofano, tende a aumentar
a agressividade. A deficiéncia desse aminoacido pode ocasionar escoliose, lordose, cataratas e
aumentar os niveis de Ca, Mg, Na e K tanto no figado como no rim (COLOSO et al., 2004).
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A metionina participa de funcgdes fisioldgicas como crescimento, e fun¢des metabdlicas
fornecendo grupo metil via S-adenosil metionina (SAM) para sintese de colina. Em excesso,
esse aminoacido pode aumentar as taxas de aminoacidos no sangue, e limitar o crescimento
animal (PIEDRAS et al., 2004), o que ndo ocorre em dietas com balanceamento correto de
metionina (LIENL et al., 2020). Além de fornecer enxofre para muitos componentes celulares,
pode ser convertida em cistina (ALAM et al., 2000).

A treonina é um dos aminoacidos limitantes em fontes de origem vegetal, € um impor-
tante aminoacido envolvido em varios processos de mantenca, em particular como precursor do
sistema imune em mamiferos e em processos de reparo da mucosa intestinal (LI et al., 2007).
Segundo Bomfim et al.(2008b) e 0 NRC (2011), a mucina € sintetizada em grandes quantidades
pelos peixes no tubo digestivo, principalmente, para as necessidades adicionais de recobrimento
da pele, regulando assim a integridade das barreiras intestinal e epitelial dos peixes. Para a
producdo de mucina, a treonina é o primeiro aminoacido limitante, sendo produzida em grande

quantidade pelos peixes no tubo digestivo.

A valina atua nas vias do metabolismo da absorcéo, que quando em desequilibrio na
dieta pode interferir na absorcéo de outros aminoacidos e na formacéo proteica (PEZZATO et
al., 2004). Segundo D'mello (2003), os aminoacidos valina, leucina e isoleucina, quando em
proporcdes desequilibradas produzem efeitos antagonistas em monogastricos e animais terres-
tres. Em questdo da isoleucina, esse aminoécido juntamente com os outros dois de cadeia rami-
ficada, atua como regulador de nutrientes da sintese de proteinas e a degradacéo da proteina.
Envolvido também na biossintese e secrecdo de insulina (KIMBALL e JEFFERSON, 2006).

Quando ha deficiéncia de arginina pode aumentar depdsito de proteinas do corpo, mas,
em excesso, ndo € usada para aumentar a sintese de proteinas (REN et al., 2012; CAVA-
LHEIRO, 2013). Os mecanismos fisioldgicos especificos o qual a arginina provoca, incluindo
0 crescimento, deposicao de proteina nos peixes ainda ndo se tem muitos conhecimentos (CA-
VALHEIRO, 2013). Pra esses fatores fisiologicos os quais a arginina esta envolvida, a expli-
cacdo e que esse aminoacido é transportador de azoto em proteinas do tecido e participa de
varias vias sintéticas (MORRIS, 2006; WU et al., 2009).

A histidina tem fungdes essenciais na fisiologia animal, com grande importancia nos
processos vitais e cataliticos em proteinas, é também um precursor para outros produtos quimi-
cos bioativos (CAVALHEIRO, 2013). A suplementacéo de histidina na dieta tem bons resulta-
dos quanto ao crescimento dos peixes, deposi¢do de proteina e a digestdo melhora aumentando
a capacidade de absor¢édo (CARVALHEIRO, 2013 apud ZHAOQO et al., 2012).
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A fenilalanina é essencial para o metabolismo dos aminoacidos aromaticos (ZHOU et
al., 2011). Segundo Li et al. (2009) niveis dietéticos de fenilalanina e tirosina podem influenciar
na pigmentacao, alimentacdo, desenvolvimento, consumo, desempenho do crescimento, imu-
nidade, e sobrevivéncia dos peixes no ambiente natural. Porém ha ainda uma caréncia de estu-
dos que esclarecam os efeitos da suplementacédo fenilalanina no organismo dos peixes (CAVA-
LHEIRO, 2013).

Apesar dos peixes redondos possuirem grande capacidade produtiva, ainda ha escassez
de informacGes sobre os aminoacidos essenciais, para algumas espécies, principalmente as es-
pécies de peixes nativos. Sendo de extrema importancia para 0 sucesso no cultivo de peixes, 0
conhecimento da exigéncia de aminoacidos essenciais, para a producdo de uma 6tima dieta

balanceada de acordo com as exigéncias de cada espécie.

3.4 Meétodos para determinar exigéncias de aminoécidos

A unidade base das proteinas sdo os aminoacidos. Quando equilibrados em uma racao
assegura o maximo crescimento dos animais. Pois 0s peixes ndo possuem exigéncia nutricional
em proteina, e sim de quantidades e proporc6es adequadas de aminoacidos na dieta (FURUYA
et al., 2010).

As formulacOes de ragcdes com excesso de proteina para atender a exigéncia de amino-
acidos ndo sdo viaveis economicamente, devido causar impactos que sdo negativos ao meio
ambiente, pois nitrogénio é considerado a principal fonte de poluicdo no ramo da piscicultura
(RIGHETTI et al., 2011). Com isso, tem sido utilizada a formulacdo de ragdes com base na
exigéncia de aminodcidos, podendo, inclusive, ter niveis proteicos inferiores aos recomenda-

dos, desde que suplementada com aminoacidos industriais (BOMFIM, 2013).

De acordo com Gongalves et al. (2009) o conceito de proteina ideal na formulacéo das
racGes permite obter melhores resultados com niveis mais baixos de proteina digestivel. Pois o
maior aproveitamento de niveis inferiores de proteina, sem que prejudique as demais variaveis

analisadas, pode ser constatado pela eficiéncia de retengéo proteica.

O conceito de proteina ideal foi inicialmente definido por Mitchell (1964) como sendo
um conjunto de aminoacidos ou proteina, com disponibilidade de digestdo e metabolismo, ca-
paz de fornecer sem excessos nem falta, as necessidades de todos os aminoacidos, atendendo a

manutencdo, crescimento e producdo (FURUYA et al., 2010). Em funcéo disso, diversas
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pesquisas sdo realizadas para a determinag&o das exigéncias dos aminoacidos para a formulacéo

de racdes de peixes.

Uma das metodologias assim usadas para a determinacdo das exigéncias em aminoéci-
dos é baseada em experimentos individuais de dose-resposta para cada aminoacido
(ARALI,1981; ABIMORAD e CASTELLANI, 2011). Porém é uma técnica simples baseada no
uso de dietas com diferentes niveis de aminoéacido para serem testados, sendo fornecido ao
animal, onde o consumo da dieta com diferentes niveis de suplementacdo e as variaveis zootéc-
nicas resulta na escolha da dieta que contém o melhor perfil de aminoécidos (DIOGENES,
2013).

Outros estudos estimam a exigéncia de aminoacidos para uma espécie usando o perfil
corporal com um aminoéacido referencial, que em geral € obtido pelo método de dose-resposta
(COSTA, 2014), utilizado amplamente na nutricdo de peixes, apresentando diferentes modelos

estatisticos para se estimar o nivel 6timo (NCR,2011).

A lisina tem sido priorizada nos estudos de nutricdo de peixes, além de ser o primeiro
aminoéacido limitante em muitos dos alimentos utilizados nas dietas, € um aminoéacido de refe-
réncia no conceito de proteina ideal, encontrado em maior concentracdo na carcaca dos peixes.
Com base na concentracdo de lisina a exigéncia dos demais aminoacidos essenciais podem ser

estimados com base no perfil da composicao corporal dos peixes (NRC, 2011).

Liebert (2005); Liebert e Benkendorff (2007) e Dairiki (2009) enaltecem que a deter-
minacdo das exigéncias por aminoacidos precisa de avaliacdes considerando fatores desde a
espécie como a idade e taxa de crescimento dos peixes, contando também com as perdas de
aminoacidos pelos processos de absor¢do e 0 uso apds a absor¢do devem ser contabilizadas e
sendo assim melhor estudadas. A escassez de informacdes sobre a exigéncia em aminoacidos
da maioria das espécies é devida ter a necessidade de fazer no minimo 10 ensaios, sendo um
ensaio para cada aminoacido essencial, que no caso além de consumir tempo, tem muitos gastos
para proceder a esse método (TWIBELL et al., 2003).

Outro método é o fatorial, que vem sendo utilizado em animais ndo ruminantes como as
aves (SIQUEIRA et al., 2011), sendo escassos na literatura trabalhos utilizando essa metodolo-
gia para determinar a exigéncia de aminoacidos para alguns peixes. Este método € baseado no
principio de que o animal necessita de nutrientes para a sua manutengdo dos processos vitais e
atividades, tanto de crescimento e/ou producéo, as exigéncias sdo assim estimadas pelo soma-

torio dos nutrientes utilizados para cada funcdo, ou seja, mantenca, acréscimo de proteina e
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producdo (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007), considerando a eficicia de cada nutriente
usado para cada funcdo do metabolismo (VAN MILGEN e NOBLET, 2003).

Esse método permite flexibilizar as exigéncias, podendo calcular o nivel nutricional
adequado para cada animal de acordo com o desempenho esperado, evitando excessos ou defi-
ciéncias sem que diminua sua produtividade (ROSTAGNO et al.,2005). Para aplicar esse me-
todo, depende da determinacgéo dos coeficientes que informam as exigéncias de mantenga, e das
eficiéncias de utilizacdo dos aminoacidos da dieta, estas informacdes sdo obtidas a partir de
estudos do método dose resposta, a realizacdo do método fatorial é dependente desses coefici-
entes que definem as exigéncias de lisina para mantenca e crescimento, sendo que essas infor-

mac0Oes sdo escassas na literatura (SIQUEIRA, 2009).

3.5 Fatores que influenciam na exigéncia de aminoacidos

Diversos fatores como a espécie, sexo, habito alimentar, a fase de crescimento, manejo,
estado fisioldgico, parametros fisico-quimicos da &gua, condi¢cGes ambientais, métodos de de-
terminacdo e, principalmente, o tipo de alimento utilizado e a sua quantidade na composicédo
das racGes, podem influenciar as exigéncias nutricionais dos peixes(FURUYA et al., 2010),
bem como a variabilidade genética, proteina bruta dietética, presenca de aminoacidos cristali-
nos na dieta, digestibilidade dos aminoacidos, pode ter resultados alterados nas exigéncias nu-
tricionais(DAIRIKI, 2009).

As fontes de proteina usada nas dietas influenciam no desempenho dos peixes, interfe-
rindo na digestibilidade dos aminoacidos que contém na fonte proteica, e a interacao na relacéo
proteina/energia, pode assim afetara disponibilidade desses aminoacidos para os peixes (FER-
NANDES et al.,2000; SANTOS et al., 2018).

Fatores antinutricionais que contém em algumas fontes proteicas usadas para a formular
as ragdes, como os inibidores de tripsina, &cido fitico e hemaglutininas, outros fatores ligados
a composicdo em aminoacidos dos alimentos, niveis baixos de metionina presente no farelo de
soja por exemplo, sdo fontes também que pode variar as exigéncias nutricionais em proteina
dietética levando consequentemente a variacdo nos valores dos aminoécidos (PORTZ e FU-
RUYA, 2012).

Além dos diversos fatores mencionados que influenciam na determinacdo da exigéncia
em aminodcido, as metodologias com dietas purificadas e dietas préaticas apresentam diferencas

que podem ter resultado da variagdo do valor nutricional dos aminoacidos entre os ingredientes
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distintos, e em fungdo da composi¢do quimica com o processamento usado na fabricagéo,

quando é considerado o mesmo ingrediente (BICUDO, 2008).

A proteina considerada 6tima, que € exigida pelos peixes na dieta tem relacdo com o
balanco energeético-proteico, composicao e digestibilidade em aminoacidos, com a quantidade
e qualidade da fonte de energia ndo proteica, considerando que as exigéncias em proteina sdo
influenciadas pela qualidade das fontes proteicas, fatores ambientais e pela idade do peixe. Se
a dieta ndo possuir energia suficiente, vai ocorre o catabolismo de parte da proteina ingerida
pelos peixes, para suprir essa exigéncia energética, o balanceamento energético-proteico é im-
portante para diminuir possiveis deficiéncias nutricionais causadas pela desaminagdo de ami-
noécidos (PORTZ e FURUYA, 2012).

Ainda que varios fatores que foram mencionados influenciem as exigéncias dos amino-
acidos, € importante considerar o balanceamento adequado dos aminoacidos e a relacao energia:
proteina utilizada nas dietas, pois sdo fatores importantes a serem destacados. As relagfes entre
0s amino&cidos permanecem constante, mesmo que a exigéncia em aminoacido possa ser afe-
tada por varios fatores (BICUDO, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliogréfico utilizando artigos cientificos indexados ou
ndo, com objetivo de identificar recomendaces de exigéncias nutricionais de aminoacidos es-

senciais em racOes para peixes redondos.

A busca de dados foi realizada com bases de fontes como: SciElo, Google académico,
periodicos Capis/MEC e Scribd, dentre outras.
Os trabalhos que serdo selecionados para compor o banco de dados tiveram que atender

0s seguintes critérios de estudos:
1-Publicagdes entre os anos de 1990 e 2021 com diferentes faixas de peso;

2-Natureza quantitativa, instalados em delineamento inteiramente casualizado (DIC) ou

blocos casualizados (DBC) com no minimo trés repeticdes;
3-Utilizacdo de ra¢gdes com no minimo trés niveis de aminoacidos;

4-Para determinacdo das exigéncias dos aminoacidos foi levado em consideracéo as vari-
aveis de desempenho: Consumo de ra¢do, (CR); ganho de peso, (GP) e conversao alimen-
tar, (CA) e a deposicao de proteina corporal (DPC) e eficiéncia de retencdo de nitrogénio

(ERN) em resposta a niveis crescentes de aminoacidos na dieta.

Quando as racdes foram apresentadas com base em aminoacido total, os niveis reco-
mendados serdo convertidos para aminoacido digestivel considerando os coeficientes de diges-
tibilidade das ragOes propostas por Nascimento et al. (2020) para tambaqui ou Furuya et al
(2010) para tilapia do Nilo, calculados a partir da composicdo das racdes experimentais apre-

sentada em cada trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCURSAO

Os dados de pesquisas utilizados visam determinar a exigéncia de lisina para os peixes
redondos estdo sumarizados na Tabela 2. Porém ha escassos trabalhos quanto a exigéncia nu-

tricional de lisina para pirapitinga e tambacu.

Dentre 0s aminoacidos essenciais a lisina é o mais estudado devido ao uso que é quase
exclusivo na sintese de proteinas, além de ser o aminoacido encontrado em maior propor¢ao no
corpo destes animais (MARCHAO et al., 2020). De acordo com NRC (2011 apud Costa, 2014)

para peixes a necessidade de lisina variam de 5,0 e 6,8% da proteina na dieta.

Tabela 2 - Estimativa de exigéncia de lisina digestivel para peixes redondos

Faixa de peso  Fase de Exigéncia Nivel de ener-  Criterio

Espécie o o gia digestivel de res- Fonte
©) criagao (%) (Kcal/kg) posta
Tambaqui
0,34 a4,86 Alevino 1,60 3.000 GP Silva et al. (2015)
. GPe .
0,34a5,69¢ Alevino 1,78 3.000 DPC Silva et al. (2018)
52’99 a 099 Juvenil 1,58 3.000 DPC Marchdo et al. (2020)
7al18g Juvenil 1,76 3.731 GP Nascimento (2015)
Pacu
4,3a34,4q Juvenil 1,50 4.300* GP Bicudo et al. (2009)
8,66 a 62,1¢g Juvenil 1,64 3.499 GP Abimorad (2008)
Tambatinga
0,82 a . GPe
14,989 Alevino 1,80 3.000 DPC Sousa (2019)

GP- Ganho de peso;
DPC- Deposi¢do de proteina corporal;
* Valores em energia bruta
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Verificou-se que h& valores bastante préximos quanto & exigéncia de lisina para estas
espécies. Para a fase de alevinos, valores de lisina digestivel variam de 1,60 a 1,80 % e para a
fase juvenil os valores variam de 1,50 a 1,76 % de lisina digestivel. Os valores de lisina séo
mais superiores para a fase de alevino que, segundo Sousa (2016), larvas e alevinos demandam
maior exigéncia quando comparadas com juvenis e peixes adultos, e isso ocorre devido o maior
crescimento muscular nesta fase, portanto h4 maior exigéncia de proteina na dieta. De forma
geral encontram-se mais trabalhos publicados com a fase juvenil e alevinos, mostrando que ha

caréncia para as demais fases de criacao.

As necessidades dietéticas de lisina para muitos peixes tanto de agua doce como agua
salgada foram quantificadas, mas ainda se tem caréncia de resultados para algumas espécies
(MONTES-GIRAO e FRANCALOSSI, 2006).

Ainda é muito limitado o conhecimento sobre as necessidades nutricionais e alimenta-
cao para pirapitinga e tambacu. Embora nenhum estudo tenha determinado os aminoacidos es-
senciais especifico para estas espécies, no estudo de Vasquez-torres e Arias-Castellanos (2013)
mostra que os valores obtidos para composicdo de aminoacidos para o P. brachypomus este
situada dentro das faixas descritas para espécies do mesmo grupo, como Colossoma macropo-
mum (VAN DER MEER e VERDEGEM, 1996) e Rhamdia quelen (MONTES-GIRAO e FRA-
CALOSSI, 2006).

Segundo Kaushik (1998) o perfil de aminoacidos para pirapitinga pode ser considerado
semelhante ao padrdo médio de aminoacidos calculado para os teledsteos. Tendo em vista que
ndo ha dados determinando a exigéncia de lisina para a espécie pirapitinga, existem trabalhos
que afirmam que seus valores de aminoacidos essenciais podem estar nas faixas determinada

para os peixes do mesmo grupo, como o tambaqui, pacu, tambacu.

Os trabalhos mostrados tiveram resultados que determinaram a exigéncia de lisina di-
gestivel, porém Costa (2014) trabalhando com o método dose-resposta ndo conseguiu determi-
nar a exigéncia de lisina para juvenis de tambaqui com o peso inicial de 7,7 g e final 22,2 g com
o intervalo de 0,9 a 2,4% de lisina na dieta. Fracalossi et al. (2013) destacou que o problema
gue é encontrado em alguns trabalhos de exigéncia nutricionais seria o grande intervalo entre

0s niveis, reduzindo a exatiddo na hora de determinar o nivel de exigéncia.

Os valores obtidos ndo indicam grandes variagdes nos niveis de exigéncia de lisina en-
contradas por esses autores, mas mostra que ha pequenas variagdes quanto a fase em que esses

animais se encontram. Pois a exigéncia de lisina varia conforme a espécie de peixe, idade dos
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animais e composicao da dieta (FORSTER e OGATA, 1998). As pequenas diferencas encon-
tradas nos trabalhos podem ser explicadas pelas semelhancgas que ha entre as espécies estuda-
das, como por exemplo: o habito alimentar, aparelho digestorio e habitat (ABIMORAD et al.,
2010; NASCIMENTO, 2015).

Com o uso de niveis de lisina que sejam abaixo da exigéncia, o crescimento animal é
limitado devido a reducdo na formacédo do tecido magro j& que a lisina é encontrada em maior

concentracdo na carcaca (SILVA et al., 2018).

De acordo com Silva (2016) embora existam alguns trabalhos publicados com objetivo
de determinar a exigéncia de lisina para diversas espécies de peixes, para o tambaqui ainda ha

caréncia de informac@es nutricionais, como para as demais espécies de peixes redondos.

Os dados de pesquisas utilizados visam determinar a exigéncia de triptofano para os
peixes redondos no qual estdo sumarizados na Tabela 3. A recomendacdo para o triptofano
digestivel na dieta foi relatada somente no trabalho de Bomfim et al. (2020) para alevinos de
tambaqui, existindo uma grande lacuna sobre dados a respeito da exigéncia de triptofano para

as outras espécies, bem como para as outras faixas de peso do tambaqui.

Tabela 3- Estimativa de exigéncia de triptofano digestivel para peixes redondos

Espécie Faixa de Fase de Exigéncia  Nivel de ener- Critério Fonte
peso (9) criacdo (%) gia digestivel de res-
(Kcal/kg) posta
Tambaqui 2,12 a Alevino 0, 323 3.000 DPCe GP Bomfim et al. (2020)
32,76

GP- Ganho de peso
DPC — Deposicéo de Proteina Corporal
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Os dados de pesquisas utilizados visam determinar a exigéncia de treonina para os pei-
xes redondos estdo sumarizados na Tabela 4. Existem poucos trabalhos com a determinagéo da
exigéncia de treonina para diversas espécies de peixes, destacando-se a caréncia de resultados
para pacu, tambacu e pirapitinga. Dentre os identificados na revisao bibliogréafica, observa-se

uma relativa similaridade entre as recomendagdes para tambaqui e tambatinga.

Tabela 4 - Estimativa de exigéncia de treonina digestivel para peixes redondos

Espécie Faixa Fasede Exigéncia Nivel de Critério Fonte
de criacdo (%) energia di- de res-
peso gestivel posta
(9) (Kcal/kg)
Tambaqui
2,16 a Alevino 1,32a1,35 3.000 ERN e GP Firmo et al. (2018)
16,729
Tambatinga
53la Alevino 1,00 3.000 GPD Alencar Araripe et al. (2011)
36,719
2,39a Alevino 1,20a1,40 3.000 DPCe GP Bomfim et al. (2021)
35,96
g

GP — Ganho de peso

DPC-Deposicdo de Proteina Corporal

GPD —Ganho de Peso Diario

ERN — Eficiéncia de Retencdo de Nitrogénio

Firmo et al. (2018) determinou niveis de treonina digestivel em dietas para juvenis de
tambaqui, diferindo do valor encontrado por Bomfim et al. (2021) ao trabalhar com alevinos de
tambatinga. A diferenca nos resultados deve-se ao fato de Firmo et al. (2018) utilizarem dietas
experimentais com niveis subotimos de lisina digestivel (segundo aminoacido limitante nas di-
etas experimentais). Os autores destacam que baseado relagdo de treonina com lisina digestivel
de 76%o0 nivel de treonina digestivel recomendado seria de 1,35%, considerando a exigéncia
de 1,78% de lisina digestivel para alevinos de tambaqui (SILVA et al., 2018), demonstrando a
similaridade entre as recomendagdes para esta faixa de peso. Por outro o resultado encontrado
por Alencar Araripe et al. (2011) obteve resultado ligeiramente inferior em relagéo ao obtido

em estudos com tambatinga conduzido por Bomfim et al. (2021).
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Alguns autores relatam que o fornecimento de ragcdes com a falta da treonina tem dimi-
nuicdo no consumo de racgao e no crescimento, além de piorar a conversdo alimentar dos peixes.
A determinacdo da exigéncia de treonina é essencial para um melhor balanceamento de amino-

acidos com maior desempenho produtivo (SILVA et al., 2006).

Os valores de treonina digestiveis apresentados nas tabelas, mostram que a grande pos-
sibilidade de utilizacdo desses valores para as demais espécies de peixe redondos.

Os dados de pesquisas utilizados visam determinar a exigéncia de valina para o0s peixes
redondos estdo sumarizados na Tabela 5. A recomendacéo para a valina digestivel na dieta foi
relatada somente no trabalho de Silva (2021) para tambaquis em duas faixas de peso (33a 83 g
e 121 a 277 g), existindo uma grande lacuna sobre dados a respeito da exigéncia deste aminoa-
cido para outras espécies, bem como para as outras faixas de peso do tambaqui. No estudo
conduzido por Silva (2021), foi verificado que a exigéncia de valina digestivel reduz com o

aumento do peso corporal.

Tabela 5 - Estimativa de exigéncia de valina digestivel para peixes redondos

Espécie  Faixade Fasede  Exigéncia  Nivel de ener- Critério de Fonte
peso (g) criagdo (%) gia digestivel resposta
(Kcal/kg)
Tambaqui
33a83g Juvenil 1,19 3.000 GP Silva (2021)
121a Juvenil 0,91 3.000 DPC Silva (2021)
2779

GP — Ganho de peso
DPC-Deposicao de Proteina Corporal
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De acordo com Pezzato et al. (2004) a valina atua nas vias do metabolismo da absorcéo,
que quando ha desequilibrio em sua concentragdo na dieta pode interferir na absor¢éo de outros
aminoéacidos e afeta a formacdao proteica como um todo. Mostrando assim sua importancia para

cada fase de criacdo e espécies.

Os dados de pesquisas utilizados visam determinar a exigéncia de metionina mais cistina
digestivel para os peixes redondos estdo sumarizados na Tabela 6. Existem poucos trabalhos
com a determinacdo da exigéncia de metionina mais cistina para os peixes redondos, desta-
cando-se a caréncia de resultados para pacu, tambacu e pirapitinga. Dentre os identificados na
revisdo bibliografica, observa-se uma relativa similaridade entre as recomendacfes para tam-

baqui e tambatinga.

Tabela 6 - Estimativa de exigéncia de metionina +cistina (met + cist) digestivel para peixes
redondos

Espécie Faixade Fasede Exigéncia Nivel de ener- Critério de Fonte
peso (g) criagdo (%) gia digestivel resposta
(Kcal/kg)

Tambaqui
0,28a  Alevino 1,15 3.000 CAeTCE Souzaetal. (2019)
9,34

Tambatinga
1,49a  Alevino 1,05 3.000 DPC Costa et al. (2021)
24,77

CA- Conversdo Alimentar
TCE — Taxa de Crescimento Especifico
DPC-Deposicao de Proteina Corpora

Souzaet al. (2019) teve resultado ligeiramente superior ao obtido por Costa et al. (2021),
sendo que ambas as pesquisas objetivaram estimar a relagdo da metionina mais cistina: lisina
digestivel (64,8 e 59%, respectivamente) utilizando niveis subétimos de lisina digestivel
(1,45%), como segundo aminodacido limitante nas dietas experimentais. Considerando a exi-
géncia de 1,78% de lisina digestivel para alevinos de tambaqui (SILVA et al., 2018), o nivel

minimo recomendado para ambas as espécies seria de 1,15 e 1,05%,

A metionina é avaliada juntamente com a cistina em decorréncia da probabilidade de
ser catabolizada em cistina (LIEBL et al., 2020). Onde dietas que apresentam niveis 6timos de

metionina + cistina, melhoraram os pardmetros de desempenho produtivo dos peixes, além de
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reduzir a quantidade de lipideos corporal dos animais e aumentar a deposicdo de proteica
(NWANNA et al., 2012).

As exigéncias dos demais aminoacidos essenciais como a arginina, fenilalanina, leucina,
isoleucina e histidina ndo foram identificados na base bibliografica consultada, o que possibilita
utilizar o perfil de aminoacidos na relagdo AAE/L para assim estimar o requerimento nutricio-
nal (TEIXEIRA et al., 2008 apud BIEBL et al., 2020), ou extrapolar as recomendacdes de uma
espécie para outra em virtude das poucas diferencas nas recomendacgdes entre os diferentes

aminoacidos avaliados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos estdo mais direcionados para a determinacdo das exigéncias de aminoacidos
para o tambaqui e pacu e poucos para tambatinga, ndo se tem dados de todos 0s dez aminoacidos
essenciais para as demais espécies (pirapitinga e tambacu) e para faixas de peso maiores que
100 g. Em geral, as recomendacdes de cada aminoacido variam pouco entre os peixes redondos
de mesma faixa de peso corporal. Mais estudos devem ser conduzidos visando avaliar a deter-
minacdo de aminoacidos essenciais limitantes para as demais espécies, levando em considera-

cdo, inclusive, em diferentes faixas de peso.
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