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RESUMO:  

A produção de peixes aumentou globalmente usando dietas à base de plantas de acordo com a 

demanda por princípios econômicos e sustentáveis. Estudos recentes mostram que alguns 

aminoácidos (AAs) e seus metabólitos são importantes reguladores das principais vias metabólicas 

que são necessárias para manutenção, crescimento, saúde, reprodução, ingestão de alimentos, 

eficiência alimentar, rendimento de cortes comerciais e qualidade da carne em vários peixes. 

Recentemente, as definições clássicas de aminoácidos essenciais (AAE) e não essenciais (AANE) 

para peixes são desafiadas por descobertas de que diversos AAs como a arginina, glutamina e 

glutamato promovem crescimento e saúde de animais aquáticos, além de influenciar a eficiência 

alimentar, rendimento de filé, qualidade da carne e microbiota dos peixes, sendo classificados como 

funcionais (AAF). Os AAs possuem funções cruciais no metabolismo e fisiologia celular, e sua 

suplementação dietética aminoácidos por contribuir para aumentar o valor nutricional e nutritivo 

de dietas com baixa inclusão de farinha de peixe, otimizar a eficiência energética e proteica, suprimir 

comportamentos agressivos e canibalismo, aumentar o crescimento e a sobrevivência de larva e 

alevinos, mediar a eficiência reprodutiva. Além disso, melhoram o rendimento, sabor e a textura 

do filé, aumentam da imunidade e tolerância aos estresses ambientais e reduzem a excreção de 

nutrientes, particularmente nitrogênio (N). Assim, AAs, são a grande promessa para o 

desenvolvimento de rações balanceadas para aumentar a eficiência e lucratividade da produção 

global de aquicultura. A presente revisão tem por objetivo compilar dados atuais sobre o papel dos 

aminoácidos na nutrição e criação sustentável de peixes.  

 

Abreviaturas: AAs, aminoácidos; AAE, aminoácidos essenciais; AAF, aminoácido funcional; 

AANE, Aminoácidos não essenciais; DDGS, destilados de grãos secos com solúveis; N, 

nitrogênio 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Aminoácidos (AAs) essenciais (AAE) são definidos como AAs cujos esqueletos de carbono 

não são sintetizados de novo por células animais ou AAs que são insuficientemente sintetizados de 

novo por células animais em relação às necessidades metabólicas (WU et al., 2013a). AAE são a 

arginina (Arg), fenilalanina (Phe), histidina (His), isoleucina (Ile), leucina (Leu), lisina (Lys), 

metionina (Met), treonina (Thr), triptofano (Trp) e valina (Val) para peixes (NRC, 2011). Em 

muitos peixes carnívoros, por exemplo, salmão do Atlântico (Salmo salar), truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss), não há síntese suficiente de de novo de taurina, sendo um AA condicionalmente 

essencial  para essas espécies (SAMPATH et al., 2020).  

Peixes com a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) não apresentem exigência de taurina na 

dieta em condições de adequada suplementação de metionina para manter o ganho de peso e 

eficiência alimentar (MICHELATO et al., 2018). No entanto, para manter o desempenho, é preciso 

suplementar taurina em dietas com elevadas proporções de alimentos de origem vegetal para alguns 

peixes carnívoros, como por exemplo a truta arco íris (GAYLORD et al., 2007).  

A deficiência de AAE em peixes ocorrem quando sua dieta não fornece quantidades 

adequadas desses AAs (NRC, 2011). Quando um AAE é deficiente em uma dieta, a oxidação de 

outros AAs aumenta progressivamente com o aumento da ingestão dietética de AA ou proteína 

(HOU; WU, 2018). Isso ocorre porque a deficiência desse AAE limita a utilização de outros AAs 

para a síntese de proteínas e, portanto, todos os AAs excessivos são degradados de maneira 

específica do tecido (WU, 2013).  

As síndromes de deficiência de AAE incluem baixo apetite, deficiências no armazenamento 

de nutrientes, retardo do crescimento e aumento do acúmulo de tecido adiposo (BICUDO; SADO; 

CYRINO, 2009; MICHELATO et al., 2016a; NGUYEN; DAVIS, 2016; JIANG et al., 2017; 

CRUZ et al., 2021). Finalmente, esses peixes apresentam perdas no rendimento de filé e qualidade 

da carne (MICHELATO et al., 2016c; RICHTER et al., 2020). A principal razão para os graves 

problemas em animais com deficiência de AAE é uma taxa reduzida de síntese de proteínas nas 

células e tecidos, particularmente no músculo esquelético (MICHELATO et al., 2016b). 

Novas pesquisas  levaram ao novo conceito de AA funcional (AAF), definido como aquele 

AA que participa e regula as principais vias metabólicas para melhorar a saúde, sobrevivência, 

crescimento, desenvolvimento, e reprodução dos animais (WU, 2013). Estudos nutricionais em 

peixes mostraram que a suplementação dietética com vários AAs, por exemplo, arginina, glutamina 

e glutamato, modula a expressão gênica, aumenta o crescimento do intestino delgado e do músculo 

esquelético ou reduz o excesso de gordura corporal (BUENTELLO; GATLIN, 2000; TNG et al., 

2008; COSTAS et al., 2013; WANG et al., 2015; COUTINHO et al., 2016; PEREIRA; ROSA; 
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GATLIN III, 2017; PERNA et al., 2019; ZHAO et al., 2019; VARGHESE et al., 2020; ZHU; 

WANG, 2020). AA funcional é uma grande promessa na prevenção e tratamento de doenças 

metabólicas (WU et al., 2009; COSTAS et al., 2013; HOSEINI et al., 2019a) restrição de 

crescimento e disfunções intestinais (JIANG et al., 2009; WU, 2010; TIAN et al., 2020). A 

deficiência de AAs gera prejuízos econômicos e ambientais na aquicultura. Dessa forma, os AAs 

podem ser incluídos em dietas de peixes não apenas para aumentar seu valor, mas também para 

contribuir para o cenário global da prática da aquicultura seguindo indicadores de sustentabilidade.  

 

2. COMPOSIÇÃO E VALOR NUTRITIVO DOS AMINOÁCIDOS DOS ALIMENTOS  

Existe grande na  composição de Aas dos alimentos tradicionalmente utilizados em dietas 

para organismos aquáticos (LI; WU, 2020). Além disso, existe grande variação na utilização dos 

aminoácidos entre os alimentos, sendo amplamente variável de acordo com a espécie de peixe 

(NRC, 2011), como demonstrado na Tabela 1.  

 

 

Tabela 1 Digestibilidade da lisina do farelo de soja e farinha de peixe para a tilápia (Oreochromis niloticus) e 

tambaqui (Colossoma macropomum). Adaptado (GUIMARÃES; PEZZATO; BARROS, 2008; 

NASCIMENTO et al., 2020a). 

 

A farinha de vísceras, farinha de penas, farinha de carne e ossos, farinha de sangue e farinha 

de vísceras de aves são as principais fontes de proteína de origem animal utilizadas em dietas 

comerciais para tilápias. Entre as fontes proteicas de origem animal, destacam-se o farelo de soja, 

farelo de algodão, destilados de grãos secos com solúveis (DDGS) e o glúten de milho. Além disso, 

são utilizadas fontes energéticas de origem vegetal, com destaque para o milho, trigo e coprodutos, 

que também contribuem com a adição de aminoácidos na matriz nutricional das dietas para 

organismos aquáticos.  
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3. EXIGÊNCIAS DE AMINOÁCIDOS  

As tabelas atuais fornecem valores para as exigências dietéticas de AAE para peixes. De 

forma geral, os primeiros aminoácidos limitantes são a metionina e lisina, respectivamente, mas a 

ordem de limitação dos aminoácidos depende da composição de alimentos, particularmente das 

fontes proteicas utilizadas.  

As exigências recomendadas para AAE dietéticos ainda foram determinadas para todas as 

espécies e fases de criação dos peixes. A maioria dos estudos sobre exigências de aminoácidos 

foram realizadas com tilápias. Destacam-se as exigências de aminoácidos apresentadas com relação 

ao conteúdo de proteína dietética(NASCIMENTO et al., 2020b) base no conceito de proteína 

ideal, que considera a relação de cada aminoácido em relação à lisina. A exigência de lisina é 

apresentada como sendo aproximadamente 5,84% da proteína bruta, considerando valores médios 

estabelecidos para a tilápia do Nilo (MICHELATO et al., 2016b; NASCIMENTO et al., 2020b), 

como apresentado na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Exigência dietética de aminoácidos essenciais para tilápiasa.  

Aminoácido (% dieta) Proteína bruta da dieta (%) 

 46 42 36 32 

Lisinab 2,63 2,45 2,10 1,87 

Arginina 2,20 2,05 1,76 1,56 

Fenilalanina 1,65 1,54 1,32 1,17 

Histidina 0,89 0,83 0,71 0,62 

Isoleucina 1,47 1,37 1,17 1,04 

Leucina 2,17 2,02 1,74 1,54 

Metionina 1,06 0,99 0,85 0,76 

Treonina 2,71 2,53 2,17 1,93 

Triptofano 0,39 0,37 0,31 0,28 

Valina 1,56 1,45 1,25 1,11 

a Valor determinado com base na exigência de cada aminoácido em relação ao conteúdo de proteína da 

dieta (NASCIMENTO et al., 2020b). 

a Valor determinado com base na exigência de lisina em relação ao conteúdo de proteína da dieta 

(MICHELATO et al., 2016b; NASCIMENTO et al., 2020b). 

 

Conhecer o nível adequado de aminoácidos nutrientes é importante para o sucesso na 

criação de peixes. Além disso, os AAE, provenientes da proteína, devem estar disponíveis em 

quantidades e proporções adequadas para atender as exigências (CRUZ et al., 2021). Determinar 
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as exigências de aminoácidos é importante para o desempenho e saúde dos peixes. Com a 

disponibilidade de aminoácidos industriais, há possibilidade de suplementação para atender as 

exigências quantitativas e evitar antagonismos entre aminoácidos. Nos últimos anos, além do ganho 

de peso e conversão alimentar, o rendimento de filé e a qualidade da carne têm sido considerados 

nas pesquisas realizadas para determinar as exigências de aminoácidos em peixes (MICHELATO 

et al., 2016b). Recentemente, foi demonstrado que a combinação de histidina e lisina  como a lisina 

melhora o desempenho e qualidade da carne de tilápias (RICHTER et al., 2020), como 

demonstrado na Figura 2.  

 

 

 

Figura 2 – Rendimento (A)e dureza do filé (B)de tilápias do Nilo alimentadas com dietas sem 

suplementação de lisina e histidina (Controle) ou suplementadas com lisina (Lys), histidina (His) e 

lisina e histidina (Lys+His), na terminação (RICHTER et al., 2020).  

Barras com letras diferentes indicam diferenças pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

 

A expressão de genes vem sendo utilizada como ferramenta eficaz nos estudos envolvendo 

AAs em peixes. Destacam-se os estudos com a expressão de genes relacionados com o crescimento 

muscular, enzimas metabólicas e digestivas (PAULA et al., 2017). Esses genes podem explicar 
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como o crescimento muscular e a síntese proteica estão ocorrendo, quando uma dieta é fornecida 

para atender à exigência de uma espécie em estudo. Recentemente, a determinação da histidina e 

isoleucina de tilápias do Nilo foram realizadas por meio da avaliação de genes relacionados com a 

expressão de genes relacionados ao crescimento muscular e mTOR (MICHELATO et al., 2016a; 

ARAÚJO et al., 2021) e metabolismo dos AAs sulfurados (MICHELATO et al., 2018). Além disso, 

foi demonstrado que a suplementação de aminoácidos influencia a expressão dos genes da 

mTORC1 e o crescimento e eficiência alimentar dos peixes (CRUZ et al., 2021). Da mesma forma, 

a genômica foi considerada em estudos envolvendo aminoácidos em pesquisas com diversas 

espécies de peixes (ALAMI-DURANTE et al., 2010; HABTE-TSION et al., 2015; DENG et al., 

2016; LIANG et al., 2016). Ainda, estudos mais recente demonstram o efeito da origem e nível dos 

AAs da dieta sobre a composição da microbiota em peixes (YE et al., 2020a, 2020b; YANG et al., 

2021). 

 

4. AMINOÁCIDOS FUNCIONAIS 

Com base no crescimento ou no balanço de nitrogênio dos animais, os AAs têm sido 

tradicionalmente classificados como nutricionalmente “essenciais” ou “não essenciais” (AANE) 

(WU, 2013; WU et al., 2013b). Os AAs cujos esqueletos de carbono não são sintetizados de novo 

por células animais devem ser fornecidos em dietas para sustentar a vida e, portanto, são 

nutricionalmente essenciais (HOU; YIN; WU, 2015). Em contraste, os AANE  são aqueles AAs 

que são sintetizados de novo (WU, 2013). É crescente na literatura a descrição  da conceito de AA 

funcional (AAF), que são definidos como aqueles AA que regulam as principais vias metabólicas 

para melhorar a saúde, sobrevivência, crescimento, desenvolvimento e reprodução dos animais 

(WU, 2010). A deficiência de um AAF (prejudica não apenas a síntese de proteínas, mas também a 

homeostase de todo o corpo, como demonstrado em tilápias do Nilo (PEREIRA; ROSA; 

GATLIN III, 2017). Notavelmente, a suplementação de um AAF específico como a glutamina, 

arginina ou ácido glutâmico a uma dieta convencional que tradicionalmente se pensava fornecer 

AA adequado pode maximizar o potencial de crescimento em peixes  (MACÊDO et al., 2021), 

assim como a qualidade da carne (LARSSON et al., 2014; ZHAO et al., 2015). Além disso, melhora 

a resposta imune (LIN et al., 2015), morfologia intestinal e capacidade antioxidante (CHENG; 

GATLIN III; BUENTELLO, 2012; POHLENZ et al., 2012; LIN et al., 2015; CHEN et al., 2019) 

atividade  e na excreção de N (HOSEINI et al., 2019b). 

 

5. AMINOÁCIDOS E MEIO AMBIENTE 

O influxo de nitrogênio (N ) em ambientes lênticos e lóticos estimula diretamente o 

surgimento de algas, levando a mudanças prejudiciais nos ecossistemas aquáticos que 
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impossibilitam o uso da água para uso humano ou animal. De fato, o problema emergente é que 

os resíduos da aquicultura são lançados na água e, portanto, difíceis de coletar e remover. Dessa 

forma, a fitase pode ser incluída em rações aquáticas não apenas para aumentar a disponibilidade 

de AAs orgânico dos ingredientes da ração, mas também para incentivar o cenário futuro mundial 

de piscicultura líder seguindo indicadores de sustentabilidade. Assim, a suplementação de 

aminoácidos cristalinos são é uma ferramenta  nutricional de grande valia para aumentar a retenção 

de N e reduzir sua excreção (CRUZ et al., 2021).  

Recentemente, foi demonstrado que a suplementação de enzimas exógena como a fitase e 

mistura de xylanase e β-glucanase aumenta a disponibilidade de aminoácidos em dietas para tilápias 

do Nilo (BRITO et al., 2021; PONTES et al., 2021). Além disso, o adequado balanceamento de 

AAs influencia a retenção e subsequentemente a excreção de N pelos peixes. Por exemplo, a 

adequada suplementação de isoleucina é importante minimizar a excreção de N pelos peixes em 

tilápias do Nilo (ARAÚJO et al., 2021), como observado na Figura 3.  

 

 

 

Figura 3 – Excreção de nitrogênio (N) em juvenis de tilápias do Nilo alimentadas com dietas com 

diferentes níveis de isoleucina na  dieta (PONTES et al., 2021).  
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vegetal. Diversos pesquisadores demonstraram que a suplementação de aminoácidos industriais 

otimiza o crescimento, conversão alimentar e retenção de N em diversas espécies de peixes (NRC, 

2011). 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os aminoácidos desempenham importante papel no crescimento, conversão alimentar, 

saúde, reprodução e qualidade da carne. Além disso, influenciam a retenção e subsequentemente a 

excreção de N em peixes.  

Novas ferramentas nutricionais foram incluídas nos estudos envolvendo aminoácidos em 

peixes, contribuindo para um melhor entendimento do modo de ação dos aminoácidos. Destacam-

se os estudos envolvendo a determinação da expressão de genes e o microbioma.  

O nível e disponibilidade dos aminoácidos devem ser considerados para atendera as 

exigências nutricionais. Em paralelo, aminoácidos funcionais podem ser suplementados com uma 

finalidade específica, considerando a espécie e fase de criação do peixe, ambiente de criação e dieta 

fornecida.  

O influxo de nitrogênio em ambientes lênticos e lóticos estimula diretamente o surgimento 

de algas e a qualidade da água. As mudanças são aos ecossistemas aquáticos e podem impossibilitar 

o uso da água para humanos ou animais. Além disso, pode impactar de forma direta e indireta o 

desempenho e saúde dos peixes, assim como a qualidade da carne 
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