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RESUMO: A piscicultura no Brasil é representada por Tilápias, Carpas, Trutas e Pangasius. 
É considerada uma das principais fontes de renda para milhares de brasileiros e ocupa o 4° 
lugar em produção mundial. Para o êxito no cultivo de peixes é necessário o atendimento da 
exigência dietética de aminoácidos, a fim de evitar a limitação no desempenho dos peixes. O 
requerimento aminoacídico varia diante dos estágios de vida, hábito alimentar e ainda pode 
ser recomendado com valores alterados devido às condições da qualidade da água e estado 
de saúde dos peixes. As análises hematológicas, plasmáticas e hepáticas são ferramentas 
complementares na piscicultura, uma vez que, auxiliam na determinação do bem-estar dos 
animais por meio das análises de hematócrito, contagem de eritrócitos, níveis de colesterol 
total, triglicerídeos, proteínas totais, glicose, albumina, concentração de hemoglobina, índices 
hematimétricos e ainda atividade enzimática de AST. 
PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura; hematologia; hepático

PROTEINS, AMINO ACIDS AND METABOLIC VARIABLES IN FISH NUTRITION
ABSTRACT: Fish farming in Brazil is represented by Tilapia, Carp, Trout and Pangasius. 
It is one of the main sources of income for thousands of Brazilians and ranks 4th in world 
production. To be successful in fish farming, it is necessary to meet the dietary requirement for 
amino acids, in order to avoid limiting the performance of the fish. The amino acid requirement 
varies depending on life progress and eating habits and can even be recommended with 
altered values   due to water quality conditions and the health status of the fish. Hematological, 
plasma and liver analyzes are complementary tools in fish farming, as they help determine 
the well-being of animals through analyzes of hematocrit, erythrocyte count, levels of total 
cholesterol, triglycerides, total proteins, glucose, albumin , hemoglobin concentration, 
hematimetric indices and even AST enzymatic activity.
KEYWORDS: Pisciculture; hematology; hepatic

PISCICULTURA NO BRASIL
No Brasil, a piscicultura engloba pequenos e grandes produtores, gerando fonte 

de renda e mantendo cerca de 1 milhão de pessoas formalmente empregadas (PEIXE 
BR, 2022). Atualmente, o Brasil é o 4° maior produtor de peixes do mundo e o sucesso 
de produção nessa área é atribuído principalmente ao consumo brasileiro, o que gerou no 
ano de 2021 cerca de 841.005 toneladas de produção, culminando em um crescimento de 
4,7% em comparação ao ano de 2020, onde foram produzidas 802.930 toneladas (PEIXE 
BR, 2022). 

A exportação de peixes inteiros, congelados, filés e refrigerados oriundos da 
piscicultura brasileira para os Estados Unidos, Colômbia, China e Chile também apresentou 
um aumento expressivo no ano de 2021, com um acréscimo de 78% em relação ao ano de 
2020, refletindo o sucesso de cultivo e produção da piscicultura brasileira (COMEXSTAT, 
2022; PEIXE BR, 2022).
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Dentre as espécies mais cultivadas no ranking global, destacam-se a Tilápia, 
Pangasius e Salmão (FAO, 2020; PEIXE BR, 2022). Enquanto que, no Brasil, os peixes 
exóticos mais representativos para a piscicultura são Tilápias, Carpas, Trutas e Pangasius, 
assim como as espécies nativas Tambaqui (PEIXE BR, 2022).

Desse modo, para que o crescimento desse setor permaneça crescente, se faz 
necessário o uso de novas tecnologias e incremento de espécies que possuem alto 
potencial de cultivo (SILVA et al., 2018). 

PROTEÍNAS E AMINOÁCIDOS
A proteína é um macronutriente formado por aminoácidos unidos por ligações 

peptídicas, sendo considerado o composto orgânico mais caro das dietas (NRC, 2011; LIMA 
et al., 2015). As proteínas desempenham papéis importantes no organismo animal, como 
substrato para produção de enzimas, anticorpos, hormônios e tecido muscular, atendendo 
as necessidades básicas e vitais dos animais (FRACALOSSI e CYRINO, 2013). 

A proteína está presente nos tecidos de todos os animais, sendo considerada o 
principal componente da estrutura corporal e visceral do organismo (WU, 2013). No entanto, 
para a devida utilização da proteína da dieta (formação de tecido muscular, produção de 
enzimas e proteínas transportadoras, por exemplo), são necessários processos fisiológicos 
e metabólicos que envolvem desde a digestão da macromolécula até a absorção dos 
peptídeos e aminoácidos pelos enterócitos (células da mucosa intestinal, responsáveis 
pela absorção dos nutrientes) e transporte pela corrente sanguínea, até a chegada nas 
células (WILSON, 2002; NRC, 2011). 

No entanto, os peixes, assim como os animais terrestres, não possuem exigência 
metabólica no que diz respeito a proteína, mas sim de um equilíbrio entre os aminoácidos 
essenciais e não essenciais (WILSON, 2002) que, dentre os mais de 200 existentes na 
natureza, o total de 20 aminoácidos são comumente encontrados como componentes 
das proteínas corporais, sendo 10 aminoácidos essenciais e não essenciais (Tabela 1) 
(WILSON, 2002; MCDONALD et al., 2010; NRC, 2011; CRAIG, 2017). 

Os aminoácidos essenciais são aqueles que não podem ser sintetizados pelo 
organismo animal, ou apresentam uma síntese lenta em relação a exigência metabólica do 
animal, sendo estes obrigatórios no fornecimento na dieta. Enquanto que os não essenciais, 
são aqueles sintetizados pelo organismo do animal, usando como substrato outro 
aminoácido da dieta (LI et al., 2009; NRC, 2011; CAVALHEIRO et al., 2014; RODRIGUES, 
2019). 
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Aminoácidos 
essenciais Abreviação Aminoácidos não 

essenciais Abreviação

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 Ile Glutamino Glu
Leucina Leu Prolina Pro
Arginina Arg Asparagina Asn

Fenilalanina Phe Glutamato Gln

Tabela 1. Aminoácidos proteicos essenciais e não essenciais, seguidos de suas abreviações

Adaptado: NRC (2011)

A lisina é um dos primeiros aminoácidos essenciais limitantes em ingredientes 
vegetais, como milho, usado na formulação de dietas para peixes, além de ser encontrada 
em grande proporção na carcaça desses animais (FURUYA et al., 2004). Desse ponto 
de partida, a lisina - assim como metionina, treonina e triptofano - são alvos de estudos 
constantes, pois em quantidades balanceadas, proporciona maior ganho de peso, 
deposição de proteína e melhora na conversão alimentar (FURUYA et al., 2006; SILVA et 
al., 2018; MARCHÃO et al., 2020).

O crescimento dos peixes está condicionado ao fornecimento dos aminoácidos 
dietéticos, tomando como base os valores digestíveis (fração de aminoácidos perdidos nas 
fezes) (FURUYA et al., 2001), uma vez que, dietas formuladas levando em conta apenas o 
teor de proteína bruta (nitrogênio total da amostra X 6,25) pode não garantir o atendimento 
das exigências de todos os aminoácidos, principalmente os essenciais, limitando o 
desenvolvimento do animal (BOMFIM, 2013). Enquanto que seu excesso promove redução 
no desempenho, pela necessidade da excreção de resíduos nitrogenados (amônia) no 
ambiente aquático com elevado custo energético (BOTARO et al., 2007; CYRINO, 2010; 
NRC, 2011; BOMFIM, 2013). 

Uma forma de minimizar a deficiência do aminoácido essencial na dieta é a 
suplementação deste aminoácido na forma sintética. Já o efeito ocasionado pelo excesso 
de aminoácidos na dieta, pode ser minimizado com a redução da proteína bruta na dieta 
e a suplementação dos aminoácidos limitantes na forma sintética, proporcionando o 
balanceamento entre os aminoácidos (BOTARO et al., 2007; QUADROS et al., 2009).
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LISINA NA NUTRIÇÃO DE PEIXES
A lisina é o aminoácido essencial com maior número de estudos na nutrição de 

peixes, pelo fato de ser encontrada em maior proporção na carcaça desses animais, uma 
vez que, apresenta função quase que exclusiva na deposição de proteína corporal (NRC, 
2011; ABIMORAD et al., 2010; MARCHÃO et al., 2020). Dentre todos os aminoácidos 
essenciais, a lisina geralmente é um dos primeiros limitantes, principalmente quando a 
fonte proteica é de origem vegetal (DA COSTA SOUSA et al., 2021).

A lisina, assim como a metionina, possivelmente participa da síntese da carnitina, 
molécula que atua como transportadora dos ácidos graxos para a mitocôndria, onde 
ocorre a geração de energia através da β-oxidação (ADABI et al., 2011). Além disso, esse 
aminoácido indispensável, assim como a leucina, é um aminoácido cetogênico, sendo 
incapaz de ser precursor da glicose através do seu esqueleto carbônico. Contudo, pode 
produzir corpos cetônicos, gerando moléculas intermediárias como acetoacetil-CoA ou 
acetil-CoA, importantes componentes para síntese de energia metabólica (NELSON e 
COX, 2011; CAMPELO et al., 2018). 

A suplementação de lisina em dietas deficientes deste aminoácido para peixes, 
proporciona aumento no ganho de peso, melhora da conversão alimentar, redução de 
gordura na carcaça e maior retenção de nitrogênio (MARCHÃO et al., 2020; TEIXEIRA 
et al., 2020). Em contrapartida, sua deficiência na dieta ocasiona impacto negativo no 
desempenho de peixes, devido a limitação de síntese proteica (FURUYA et al., 2004; NRC, 
2011). Já o excesso de lisina provoca catabolismo, devido a incapacidade de armazenamento 
dos aminoácidos e competição por sítios de absorção em função da semelhança na 
estrutura química com arginina, além de promover a excreção de compostos nitrogenados 
no ambiente aquático, provocando eutrofização (poluição do ambiente aquático) (NRC, 
2011; BOMFIM, 2013). Assim, para que a suplementação seja adequada, é imprescindível 
o conhecimento sobre o requerimento aminoacídico dietético da espécie (FURUYA et al., 
2004), conforme exemplificado na Tabela 2. 

Espécie Exigência
(% da dieta)

Tamanho 
(g)

Modelo 
estatístico Referências

Jundiá 
(Rhamdia quelen) 3,0 - 6,5 1,4

Broken line 
e Regressão 

polinomial
Montes-Girão e 
Fracalossi (2006)

Salmão do Atlântico 
(Salmo salar) 0,4 - 5,6 4,7 – 642 Equação 

exponencial Espe et al. (2007)
Tambaqui
(Colossoma 
macropomum)

1,73 - 1,58 0,34 – 23
LRP – 

Regressão 
polinomial

Silva et al., (2018); 
Marchão et al., (2020).

Tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus) 1,04 - 1,9 0,04 - 5,7 Broken-line; 

Regressão
Santiago e Lovell 
(1988); Furuya et al., 
(2006)

Tabela 2. Exigência de lisina (% da dieta) para alguns peixes carnívoros e onívoros
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No entanto, as dietas fornecidas aos peixes devem ser ajustadas levando em 
consideração alguns fatores, como estágio de vida (alevino, juvenil, adulto) e hábito alimentar 
da espécie (carnívoro, onívoro, herbívoro, detritívoro) visto que as necessidades dietéticas 
são distintas (WILSON, 2002; NRC, 2011). Além disso, ao determinar o requerimento de 
lisina para peixes, deve-se atentar as condições físico-químicas da água (pH, oxigênio, 
nitrito, amônia) e estado de saúde, pois são fatores que podem alterar o nível recomendado 
(NETA et al., 2023). Outro fator relevante é a energia dietética, uma vez que, dietas com 
elevado teor energético reduzem o consumo, enquanto que rações com níveis abaixo da 
exigência, provocam o catabolismo dos aminoácidos, a fim de suprir a demanda energética 
(NRC, 2011; WU, 2013) podendo interferir no valor a ser recomendado.

PARÂMETROS HEMATOLÓGICOS, HEPÁTICOS E BIOQUÍMICOS NA 
NUTRIÇÃO DE PEIXES

As análises sanguíneas e plasmáticas são ferramentas que auxiliam na determinação 
do bem-estar dos animais e suscetibilidade a doenças, sendo amplamente utilizadas em 
estudos para determinação de exigências nutricionais (MARCHÃO et al., 2023; AROUCHA 
et al., 2023). O uso dessa metodologia é atribuído a facilidade da coleta de amostras sem 
necessidade de levar o peixe a óbito, devido a sucinta quantidade de sangue coletadas para 
inúmeras análises.

Tais parâmetros, servem de indicadores do estado fisiológico dos peixes, em 
resposta a nutrientes, estresse e doenças (PEDRO et al., 2005). Assim, sabendo que o 
estado fisiológico dos peixes responde em função de nutrientes, alterações ambientais e 
doenças, essa metodologia vem ganhando espaço e destaque em estudos com peixes, 
uma vez que, auxilia de forma pertinente na elaboração de estratégias voltadas ao bem-
estar animal, atreladas a nutrição (MARCHÃO et al., 2022). 

Por meio da coleta de sangue é possível diagnosticar a quantidade de eritrócitos, 
níveis de colesterol total, triglicerídeos, proteínas totais, glicose, albumina, hematócrito e 
concentração de hemoglobina (MACEDO et al., 2023; ROCHA et al., 2023). 

O fígado é um órgão vital e exerce importantes funções metabólicas no organismo 
dos peixes (NRC, 2011). Além disso, é o local de deposição da maior parte do glicogênio 
(reserva de glicose), atuando na regulação dos níveis de glicose no sangue (OLIVEIRA et 
al., 2022; MARCHÃO et al., 2023) e atua na produção de enzimas importantes no processo 
metabólico e digestivo de nutrientes, como proteínas e lipídeos (RAŠKOVIĆ et al., 2011).

Dessa forma, considerando a importância do fígado e suas funções, as análises 
hepáticas, como atividade das enzimas aminotransferase (AST e ALT) e concentração do 
glicogênio hepático, são considerados importantes indicadores na determinação do estado 
fisiológico dos peixes e utilizadas em estudos voltados a nutrição e bem-estar animal 
(ROCHA et al., 2023; AROUCHA et al., 2023). 
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