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RESUMO: Os aminoacidos sédo pecas
fundamentais na nutricdo do tambaqui
(Colossoma macropomum), principalmente
emvirtude de suas influéncias no organismo,
tais como: tamponamento do pH muscular,
desintoxicagdo de espécies reativas
de carbonila, regulacdo de nutrientes
da sintese de proteinas, biossintese e
secrecdo de insulina, captacdo plasmatica
de glicose, sintese proteica, estimulagéo a
secrecado de hormonal etc. Nesse sentido,
o principal propésito do presente trabalho
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cientifico foi abordar, de forma descritiva, alguns dos principais aminoacidos necessarios na
alimentacéo do C. macropomum, inclusive destacando seus efeitos no organismo do peixe,
bem como sua importancia biolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos biolégicos; Nutricdo de peixes; Influéncias fisiologicas.

ABSTRACT: Amino acids are fundamental in the nutrition of tambaqui (Colossoma
macropomum), mainly because of their influence on the body, such as: buffering muscle pH,
detoxification of reactive carbonyl species, regulation of nutrient protein synthesis, insulin
biosynthesis and secretion, plasma glucose uptake, protein synthesis, stimulation of hormone
secretion, etc. In this sense, the main purpose of this scientific paper was to address, in
a descriptive way, some of the main amino acids needed in the diet of C. macropomum,
including highlighting their effects on the fish’s organism, as well as their biological importance.
KEYWORDS: Biological compounds; Fish nutrition; Physiological influences.

11 INTRODUGAO

Os aminoacidos sdo compostos biologicamente essenciais contendo fragdes
carboxilicas e aminas como grupos funcionais e usados para sintetizar proteinas e moléculas
bioativas com fungdes essenciais no metabolismo nutricional (Monirujjaman & Ferdouse,
2014; Nie et al., 2018). Estes na nutricdo dos peixes, podem ser divididos dois grupos;
aminoacidos essenciais (lisina, metionina, treonina, triptofano, valina, histidina, isoleucina,
leucina, arginina e fenilalanina), que sdo aqueles que ndo sao produzidos, ou apresentam
uma sintese abaixo do minimo necessario para o animal, e devem ser obrigatoriamente
fornecidos através da alimentacdo segundo NETA (2023, .p.05).

Sendo os aminoacidos essenciais de extrema importancia para a manutencao
da vida do animal. E os aminoacidos ndo essenciais (cisteina, tirosina, alanina, acido
aspartico, glutamina, acido glutamico, glicina, prolina e serina) que sdo aqueles que podem
ser sintetizados de forma endogena, através da proteina da dieta (WILSON, 2002; WU,
2009).

Nesse contexto, para o tambaqui (Colossoma macropomum) a segunda mais
cultivada no Brasil e a primeira dentre as espécies nativas (44,56% em 2011) (MPA, 2013),
s&80 poucos os estudos sobre a exigéncia nutricional por aminoacidos (Costa, 2014).

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma das principais espécies de peixes
nativos cultivados no Brasil e em outros paises da América do Sul e Central, sendo também
uma das mais importantes, principalmente na regido amazénica (FERNANDES et al.,
2018). Este peixe pertence a ordem Characiformes e a familia Serrasalmidae.

Ademais, esta espécie tem alto valor comercial, sendo apreciada pela A criagdo
do tambaqui vem se expandindo com o passar dos anos, despertando o interesse de
pesquisadores no estudo de exigéncias nutricionais para essa espécie (AROUCHA et al.,
2022). Visto isso, realizou-se uma revisao bibliografica sobre a exigéncia dos aminoacidos

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 9

84



essenciais na dieta do tambaqui (Colossoma macropomum).

21 HISTIDINA

Caracterizado como o Unico aminoacido que contém uma cadeia lateral com pKa
proximo da neutralidade (NUNES, 2007), a histidina pode encontrado na musculatura
animal e, além disso, € caracterizado como um elemento de grandioso valor nutricional
para os peixes (BATISTA et al., 2023). Além disso, ROMANELI et al. (2023) afirmam que
a histidina, em trabalho coletivo com os imidazéis, atuam em processos bioquimicos
importantes no organismo do ser vivo, tais como: osmorregulacao, tamponamento do pH
muscular e desintoxicacdo de espécies reativas de carbonila.

Contudo, evidéncias cientificas ja indicaram a histidina dietética reduz a gordura
corporal em vérias espécies de peixes, podendo estar relacionado ao ganho de proteina,
especialmente quando a dieta encontra-se balanceada atendendo as exigéncias de
aminoacidos. Ademais, quando suplementada, a histidina consegue favorecer até mesmo
um melhor desempenho produtivo dos animais, incluindo aumentando processo hipertrofico
dos peixes e maior expressao dos genes MyoD, miogenina e miostatina, além de promover
uma adequada homeostase nos peixes (RICHTER et al., 2019).

A histidina € um exemplo de aminoacido presente no centro ativo de muitas enzimas
e proteinas funcionalizadas, e que também é responsavel por controlar o transporte de
metais em bases biologicas. Ela esta presente principalmente nos tecidos musculares e
nervosos além de constituir peptideos cerebrais (NAN et al, 1999).

No que diz a influéncias fisiolégicas nos peixes, a histidina também atua como
um elemento fundamental no bem-estar, pois funciona como uma reserva energética
em momento de fome, além de atuar na protecdo do organismo contra variagdes de pH
(BERNARDINO, 2019).

Outrossim, € valido mencionar que o aminoacido histidina também se faz presente
no centro ativo de muitas proteinas funcionalizadas e enzimas, atuando até mesmo em
processos biolégicos, inclusive no controle do transporte de metais pesados em bases
biolégicas (SILVA, 2020).

31 ISOLEUCINA

A isoleucina (C6H13NO2) é um aminoacido neutro da familia alifatica, possuindo
cadeia hidrocarbonada, que contém cerca de 10,7% de nitrogénio (Kohlmeier, 2003).
Esse aminoacido pertence aos aminoacidos essenciais, e é necessario para a sintese de
proteinas, pois tem importancia como combustivel energético, especialmente no musculo-
esquelético, e em menores concentrag¢des no figado, intestino e outros 6rgéos (Neu, 2013),
atuando também como um nutriente regulador do metabolismo da glicose (Doi et al., 2005,
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2007 ).

A isoleucina, juntamente com a leucina e a valina, fazem parte do grupo dos
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAAs). Os mesmos sdo EAA (Ester6ides Anabolicos
Androgénicos) com importantes fungbes estruturais, depositados principalmente no
musculo. Por causa disso, grande parte da proteina corporal apresenta altos niveis de
BCAA, representando 18—-20% do total de aminoacidos presentes nas proteinas animais (Li
et al., 2009). Entre os BCAAs, a isoleucina desempenha um papel significativo no aumento
do consumo e utilizagédo de glicose (Zhang, Yang, et al., 2017).

Nesse sentido, a isoleucina, juntamente com a leucina e a valina, atuam como
regulador de nutrientes da sintese de proteinas e a degradagé@o da proteina, envolvido
também na biossintese e secrecéo de insulina (KIMBALL e JEFFERSON, 2006), assim
como, atua na captacgao plasmatica de glicose, estimulando a captacao muscular de glicose
(Doi et al., 2005 ; Nishitani et al., 2005), reduzindo a produgéo hepéatica de glicose e a

expressao e atividade de enzimas gliconeogénicas hepaticas (Doi et al., 2007 ).

Entretanto, é importante destacar que a maioria dos trabalhos avaliando a incluséo
de isoleucina para peixes tem por objetivo determinar a exigéncia desse aminoacido,
contudo, muitos fatores inerentes a esse nutriente ainda ndo séo conhecidos ou totalmente
esclarecidos (Neu, 2013).

41 LISINA

A lisina faz parte do grupo de aminoacidos essenciais localizado em maior
concentracdo na carcaga de peixes, com envolvimento direta na produgcédo protéica, €
utilizada como base para modelo de proteina ideal, além disso, na ragcdes de peixes &
considerado como primeiro restritivo, principalmente quando se utiliza fontes proteicas de
origem vegetal, segundo BOMFIM et al. (2010) ; FURUYA et al.(2010). Por ser o aminoacido
utilizado como parametro no célculo de determinagédo da exigéncia para peixes, a lisina
(C6H14N202; acido 2,6-diaminohexandico) € o aminoacido com mais informacgdes sobre o
nivel necessario para desempenho em muitas espécies (Liebl et al., 2019).

Este €& considerado um aminoacido exclusivamente orientado para deposi¢cao de
proteina corporal e sua limitagédo na dieta pode acarretar perdas de crescimento e de massa
corporal, merecendo, portanto, atencao especial na formulagéo de ragdes para diferentes
espécies (Hauler e Carter, 2001; Rollin et al., 2003; Furuya et al., 2006; Dairiki et al., 2013;
Ovie e Eze, 2013).

Niveis adequados de lisina melhoram a sobrevivéncia e o aumento no tamanho
dos peixes, além de prevenir possiveis doencas e lesbes nas nadadeiras (Dairiki et al.,
2007; Ovie e Eze, 2013). Partindo dessa ideia, Wilson, 2002; Peres e Olivia-Teles, 2008
mencionam as trés razdes para adicionar a lisina como referéncia de aminoacidos na

alimentagdo dos peixes: (1) € um aminoéacido estritamente essencial e ndo apresenta
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sintese endobgena; (2) possui metabolismo béasico e Unico orientado para deposicéo
de proteina no organismo, diferente dos aminoacidos sulfurosos e; (3) sdo precisas as
andlises laboratoriais para determinacao dos seus niveis em ingredientes, ragcdes e tecidos.

Por tanto, devido a lisina ser um aminoacido mais limitante e importante em dietas de
peixes, e, devido sua importancia na deposicao corporal em peixes, é de grande interesse
para a aquicultura, principalmente de espécies como o tambaqui (Costa, 2014). Ela € um
aminoécido nao sintetizado organicamente pelo peixe (exdgeno), que possui caracteristicas
hidrofilicas, carga positiva, é especialmente direcionado para a deposicdo no tecido
muscular dos peixes (Liebl et al., 2019).

Entretanto, estudos sobre a exigéncia proteica para o tambaqui, em geral, tém
focado sua abordagem nos requisitos por proteina bruta, sem considerar o contetdo de
aminoacidos na dieta (Vidal Jr et al., 1998; Gutiérrez et al., 2010; Oishi et al., 2010; Santos
et al, 2010b; Almeida et al., 2011). No entanto, € importante aprofundar os estudos em
aminoacidos considerados como essenciais para criar-se uma alimentacdo adequada
de acordo com as exigéncias fisiologicas nutricionais do peixe tambaqui (Colossoma
macropomum).

51 METIONINA

A metionina € um aminoacido proteinogénico Unico, que contém enxofre e um grupo
tioéter ligeiramente apolar em sua cadeia lateral, sendo ndo ramificada, proporcionando
ampla flexibilidade. Moléculas contendo enxofre apresentam fun¢des importantes para as
células, como glutationa, taurina, creatina e SAM ( S-adenosil metionina), que altera o DNA
e 0 RNA adicionando um grupo metil (ALEDO, 2019; NELSON; COX, 2022).

Além disso, € um aminoéacido essencial para a sobrevivéncia, devendo assim ser
consumido na dieta; e estudos demonstraram que limitar a metionina na dieta de animais
ou em meios de cultura celular propicia beneficios metabolicos (WANDERS; HOBSON; JI,
2020), como diminuicao da adiposidade, aumentando a sensibilidade a insulina, diminuindo
a inflamagéo e o estresse oxidativo, assim prolongando a vida util (WANDERS et al., 2018;
BARCENA et al., 2018; SHARMA et al., 2019; YANG et al., 2019).

Segundo Aroucha et al. (2023) a metionina é considerada como um aminoécido
sulfurado (SAA) imprescindivel, posto que sua sintese enddégena néo ocorre em quantidades
suficientes para manter o crescimento normal dos animais. Além disso, a metionina é o
primeiro aminoéacido limitante em demasiadas dietas de peixes, especialmente quando
sdo0 empregados niveis elevados de proteina de origem vegetal na elaboragéo da dieta.
(PORTO et al., 2020; SOUZA et al., 2019).

A metionina é frequentemente avaliada em ensaios experimentais em conjunto com
a cistina devido a probabilidade de ser catabolizada em cistina, Além disso, os resultados
derivados da eficiéncia de utilizacdo de [Met + Cys] podem oferecer uma contribuicdo
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valiosa para uma compreensao mais aprofundada da utilizacdo desse aminoacido para o
tambaqui ((PORTO et al., 2020; LIEBL et al., 2021).

5. FENILALANINA

Conforme apontado por Rodrigues, Bergamin e Santos (2021) a nutricdo bem como
a alimentacdo dos peixes necessitam de determinadas particularidades que precisam ser
consideradas durante a sua produgéo. Assim, os autores explicam que existem diversidades
de espécias de peixes com sua singularidade morfofisiolégica e comportamental, no qual
néo permite generalizagdes, bem como ha a diferenca do meio habitado por eles.

O tambaqui, uma espécie nativa muito cultivada no pais, detém uma série de
caracteristicas zootécnicas favoraveis que podem comprovar seu cultivo progressivo e
essencialidade econdmica para a psicultura brasileira. O tambaqui varia sua dieta conforme
a movimentacdo de chuvas no seu ambiente natural, assim ele apresenta adaptacdes
morfofisiologicas no qual possibilitam explorar uma infinidade de itens alimentares
(RODRIGUES, 2014).

Em relacdo as exigéncias em aminoacidos essenciais para o tambaqui, os estudos
de Rodrigues (2014) apontaram que € comparavel com as determinadas para o pacu.
Assim, Fenilalanina + Tirosina representa 4,61% (AZEVEDO et al., 2012), 3,78% (BICUDO
et al., 2009) e 4,58% (ABIMORAD et al., 2010). Observou-se que o tambaqui se utiliza com
mais eficacia, o lipidio como fonte de energia do que os carboidratos (RODRIGUES, 2014).

Um estudo sobre a exigéncia de aminoacidos para peixes redondos promoveu a
comprovacdo dos essenciais para o desenvolvimento eficaz dos peixes, dentre eles, o
tambaqui, no qual Neta, Sousa, et al., (2023), apontaram que muitos estudos sao realizados
no intuito de determinar o requerimento de amino&cidos na dieta dos animais, no caso dos
peixes, umas das metodologias aplicadas € por dose-resposta.

As metodologias empregadas basicamente formulam uma dieta balanceada
procurando atender todas as relagdes aminoacidicas do animal, aplicando aminoéacidos
sintéticos, e assim, os dados mostraram que lacunas em relagéo as exigéncias nutricionais
de alguns aminoéacidos, para os peixes redondos, dentres eles o tambaqui, e ndo foram
encontradas informagbes neste estudo sobre as exigéncias nutricionais da fenilalanina
e outros aminoacidos. Assim, concluiu-se que as exigéncias de aminoacidos essenciais,
usadas para formular dietas para espécies de peixes redondos, advém de outras espécies
de peixes.

61 TREONINA

Os estudos conduzidos por Bomfim et al. (2021) e March&o et al. (2022) demonstraram
a importancia critica da treonina na dieta do tambaqui para otimizar seu desempenho de
crescimento e composicao corporal. Ao investigar os niveis ideais de treonina, Bomfim et

al. (2021) observaram que uma inclusao entre 1,20% e 1,40% desse aminoacido resultou
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em maior deposicéo de proteina corporal e ganho de peso para alevinos de tambatinga.

Além disso, o estudo de Marchao et al. (2022) complementou essa perspectiva
ao determinar que a inclusdo de 10,40-10,80 g de treonina por kg de dieta melhorou
significativamente o ganho de peso, a taxa de crescimento especifico e a eficiéncia alimentar
do tambaqui durante a fase de engorda. No entanto, ambos os estudos ressaltaram que
niveis excessivos ou inadequados de treonina na dieta podem comprometer o crescimento
saudavel e eficiente da espécie, evidenciando a necessidade critica de um equilibrio
preciso desse aminoacido para otimizar o desenvolvimento dos peixes.

Essas pesquisas destacaram a relacdo complexa entre os niveis de treonina na
dieta e 0 desempenho fisiolégico do tambaqui, ressaltando a importancia crucial de um
equilibrio adequado desse amino&cido para promover um crescimento saudavel e eficiente
(Firmo et al., 2018; Ahmed et al., 2004; Yue et al., 2014). Ambos os estudos enfatizaram a
importancia da treonina na sintese proteica, no sistema imunologico (Bomfim et al., 2021;
Marchao et al., 2022) e na eficiéncia de conversdo de alimentos em proteina muscular
magra (Firmo et al., 2018; Yue et al., 2014).

No entanto, salientaram que um excesso ou deficiéncia desse aminoacido pode
comprometer a salde e o desempenho dos peixes (Ahmed et al., 2004; Bomfim et al., 2021;
Yue et al., 2014), realgcando a necessidade de fornecer niveis ideais de treonina na dieta do
tambaqui para promover um crescimento saudavel e eficaz, impactando significativamente
sua fisiologia e desempenho.

71 TRIPTOFANO

O triptofano (Trp) C11H12N202 é um aminoacido essencial, pertencente ao grupo
dos aminoacidos R-aromaticos, com cadeias laterais aromaticas, apolar e hidrofébico
(LEHNINGER, 2007). Este € precursor da serotonina (neuritrasmissor 5- hidroxitriptamina:
5-HT) da niacina (vitamina B3), sendo também responsavel pela estimulagéo e secregcéo
de insulina e do hormoénio do crescimento, além de estar relacionado com o funcionamento
de outras vias metabolicas importantes para os processos metabdlicos do animal. Além
disso, possui a importante fun¢do de potencial mediador do comportamento do organismo,
necessario para que ocorra a diminuigéo do canibalismo e da agressividade do animal, na
fase da larvicultura (KROL; ZAKE, 2016).

Ademais, auxiliano crescimento, sintese proteica e atuano metabolismofisioldgico dos
peixes. Além disso, é precursor do neurotransmissor serotonina, da niacina (vitamina B3) e
estimulaasecregaode algunshormdnios, como ainsulinae o horménio de crescimento (LIMA,
2022.). Nesse sentido, a suplementacédo dietética de triptofano esta também relacionada
diretamente com a sintese de serotonina e melatonina que reduz parametros fisiol6gicos
relativos ao estresse e diminuicdo da agressividade em peixes (LEPAGE, et al., (2005).

Na nutricdo de peixes, a essencialidade do triptofano tem contribuido ndo s6 para a
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incorporagcdo das proteinas corporais, mas também com o seu envolvimento em outras
vias de processos metabolicos importantes para o funcionamento do corpo dos animais
(ROSSI; TIRAPEGUI, 2004). Dessa forma, a falta desse aminoacido pode acarretar
em problemas de incorporacdo destas vias responsaveis pelo metabolismo do peixe. A
deficiéncia deste aminoéacido pode ocasionar alguns problemas, como escoliose, lordose
e cataratas (COLOSO et al., 2004), sendo importante que este esteja na quantidade ideal

na nutricdo do tambaqui.

81 VALINA

A busca incessante por estratégias nutricionais eficientes na aquicultura tem sido
impulsionada pela necessidade de otimizar o crescimento e a salde dos organismos
aquaticos. Essa busca visa ndo apenas a sustentabilidade, mas também a maximizacéo da
producéo aquicola, como evidenciado pelos dados do IBGE (PPM, 2019), que revelam que
a produgao aquicola brasileira alcangcou 579 mil toneladas em 2018.

Com a consolidagéo da aquicultura, a valina, um dos aminoéacidos essenciais de
cadeia ramificada, emerge como um elemento crucial na formulagéo de dietas balanceadas
para espécies de importancia econémica. Entre as espécies nativas, Colossoma
macropomum (Curvier, 1816), conhecida como Tambaqui, se destaca no cenario da
producdo aquifera no Brasil (Pedroza-Filho et al., 2020).

O tambaqui € uma espécie onivora de agua doce dos rios Amazonas e Orinoco, que
se alimenta de frutas, sementes e pequenos organismos (Dairiki, 2023). E conhecida por
se adaptar facilmente as condi¢cdes e sistemas de criagdo. No entanto, para maximizar sua
producéo em cativeiro sdo necessarios alimentos com valor nutricional alto (Woynarovich;
Van Anrooy, 2019).

A valina, juntamente com leucina e isoleucina, compbe a triade de aminoéacidos
essenciais de cadeia ramificada (BCAA-branched-chain amino acids), desempenhando
papéis fundamentais em processos metabolicos, sintese proteica e homeostase energética.
Embora a valina tenha sido subestimada em comparagéo com seus homoélogos, evidéncias
cientificas recentes destacam seu impacto singular sobre o crescimento e o desempenho
fisiologico dos peixes. (Marchéo et al., 2020).

Considerando que a valina ndo pode ser sintetizada endogenamente pelos peixes,
sua incluséo adequada nas dietas torna-se crucial para atender as demandas fisiolégicas e
promover um desenvolvimento robusto (March&o et al., 2020). No entanto, o entendimento
abrangente dos requisitos especificos de valina para o tambaqui permanece um campo em
evolugao, exigindo uma andlise critica das pesquisas existentes.

Em um estudo recente realizado com espécies de tambaqui com diferentes
pesos corporais (SILVA et al., 2022), foi demonstrando que para a ingestdo de valina, o
ganho de peso, a taxa de crescimento especifico e a taxa de conversao alimentar foram
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significativamente melhorados pela valina dietética. Proporcionando um crescimento ideal e
aumento da proteina corporal de tambaqui, assim como 0 aumento da deposi¢éo de gordura
corporal e na eficiéncia de retencéo do nitrogénio. Esses dados, enfatizam a importancia
critica da valina na formulagdo da dieta do tambaqui, especialmente considerando as

nuances relacionadas ao peso do peixe.

91 CONSIDERAGOES FINAIS

A alimentagéo do peixe é fundamental para a manutencdo da sua homeostase e o
seu pleno crescimento, é nitido que a fonte de proteina que atenda as necessidades dos
aminoacidos essenciais e fundamental. Com isso fica claro nessa revisdo que uma dieta
adequada ¢ indispensavel para sobrevivéncia e crescimento otimizado do Tambaqui.

Por isso, o produtor, tem que buscar alternativas alimentares que tenha viabilidade
econbmica, balanco adequado de aminoé&cidos essenciais, uma boa digestibilidade e
palatabilidade. Dessa forma, a criacdo de Tambaqui sera otimizada e alcancara alta
performance na taxa de sobrevivéncia, conversdo alimentar e na viabilidade financeira da
producéo.
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