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Apresentacao

Atualmente, a falta de pesquisas com espécies nativas e com
diferentes sistemas de producéao indica uma lacuna importante para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) atuar, no que
se refere a identificacao de possibilidades para o aumento da producao
pela utilizacao de dietas estratégicas. Os resultados dessas pesquisas
poderado contribuir para o desenvolvimento de racdes para peixes
focados nas condicdes especificas que os mesmos sao submetidos.

Compilar as informacdes relacionadas ao efeito da arginina no
desempenho produtivo e imunolégico dos peixes é importante para
subsidiar a realizacao de pesquisas e apresentar suas aplicacoes aos
diferentes publicos (técnicos da assisténcia técnica e extensao rural,
pesquisadores, professores universitarios, alunos de pés-graduacao e
produtores de pescado e fabricantes de racao).

Nesta publicacao, sdo apresentados trabalhos que abordam os
beneficios da utilizacao da arginina na dieta dos peixes, assim como
as dosagens preconizadas para as diferentes espécies. Estudos sobre
a influéncia dos aminoacidos, em especial a arginina, nos peixes
possibilita que o conhecimento cientifico avance e mais aplicacdes
sejam atribuidas a esse nutriente.

Manoel Moacir Costa Macedo
Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducéo

A arginina é um aminoécido essencial para peixes (ZHOU et al., 2011)
e varios trabalhos tém demonstrado a sua importancia em diversos
aspectos relacionados ao aumento da producao aquicola. Estudar esse
nutriente é relevante, pois, compdem as proteinas que promovem

o desempenho produtivo e representam os maiores 0s custos com
alimentacao dos peixes (GAYLORD; BARROWS, 2009).

A arginina é o transportador de nitrogénio mais abundante nas
proteinas dos tecidos corpdreos sendo utilizada em vérias vias de
sintese, envolvendo enzimas chave como a arginase, e a arginil-RNAt-
sintetase, entre outras (MORRIS, 2006; POHLENZ et al., 2013). A
arginina também é percussora para a sintese de creatina, ornitina,
prolina, glutamato, poliaminas, e 6xido nitrico e exibe versatilidade
notavel no metabolismo e regulacdo da proliferacado celular (MORRIS,
2006; YAO et al., 2008).

A arginina ainda desempenha um papel fundamental na reproducao
e desenvolvimento dos peixes, devido a sua capacidade de ativar
a producao de horménios que promovem a eficiéncia na utilizacao



Efeito da Arginina no Desempenho Produtivo e
Imunolégico dos Peixes

de nutrientes (YAO et al., 2008; POHLENZ et al., 2013) além de
desempenhar um papel fundamental na atividade global do sistema
imune dos peixes (LALL, 1994).

Considerando as informacdes acima, esse trabalho compilou as
pesquisas da suplementacao de arginina na dieta de peixes, reunindo
trabalhos com diferentes abordagens para identificar e compreender
o efeito de baixas e elevadas doses de arginina e consequentemente
seu efeito no desempenho produtivo assim como sua possivel forma
utilizacdo em dietas para peixes e assim subsidiar pesquisas e a
formulacao de racoes otimizando o uso da arginina.

Pela literatura compilada, a maioria dos trabalhos realizados com

peixes e suplementacao de arginina na dieta avaliaram o desempenho
produtivo dos animais (37 trabalhos). Outras avaliagcbes como anélise
de composicao corporal, alteracées morfolégicas, rotas de metabolismo
e excrecao de nutrientes, modulacdo enzimatica também foram
realizadas, porém em menor quantidade. Dentre estes estudos, aqueles
envolvendo o efeito da arginina no sistema imunolégico dos peixes sdo
0s menos prevalentes e com os resultados menos conclusivos.

Arginina no desempenho produtivo

As varidveis mais avaliadas de desempenho produtivo sdo o ganho
de peso; a taxa de crescimento especifico; a eficiéncia alimentar; a
deposicdo de proteina; a retencao de proteina; a retencao de arginina;
além de indices bioguimicos. Pode-se observar dois comportamentos
distintos (Tabela 1). No primeiro grupo, observa-se uma diminuicao
nos indices de desempenho produtivo com o aumento da inclusao de
arginina. E no segundo grupo, um aumento no desempenho produtivo
dos peixes com o0 aumento da inclusdo de arginina na dieta.
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Imunolégico dos Peixes

O baixo desempenho produtivo com a suplementagao da arginina pode
ser atribuido a um quadro de deficiéncia de arginina na dieta que implica
na reducao do crescimento, da retencao de proteina e na reducao dos
suprimentos de poliaminas (TIBALDI et al., 1994; LUZZANA et al.,
1998; KHAN; ABID, 2007; KHAN; ABID, 2011). Sendo que esta ultima
é percussora da espermidina e espermina substancias necessdarias para
o crescimento dos animais (LUZANA et al., 1998).

Jé o excesso de arginina na dieta pode resultar em baixo crescimento
dos peixes devido a diferentes mecanismos como: desbalanco de
aminoacidos da dieta que afeta a absorcao e utilizacdo do pool de
aminoacidos; a um efeito téxico da arginina; a uma acumulacéao

de aminoacidos ou dos seus produtos de degradacao que podem
atuar como agentes estressores das enzimas digestivas, diminuindo
sua eficiéncia; o aumento do gasto metabdlico do animal para
excretar e desaminar o excesso de aminodacidos do corpo; e a um
aumento da liberacao de insulina que atuaria diminuindo o apetite e
consequentemente diminuindo o desempenho dos peixes (PLISETSKAY
et al.,, 1991; CHOO et al., 1991; COLOSO, et al., 1999; MURILO-
GURREA et al., 2001; ALAM et al., 2003; AHEMD; KHAN, 2004;
CHEN et al., 2011; KHAN; ADIB, 2011; CHEN et al., 2011; ZEHRA;
KHAN et al., 2013).

Ressalta-se nesses experimentos o antagonismo existente entre

a arginina e a lisina sendo este apontado também como um fator

que diminui o desempenho produtivo dos peixes quando a dieta é
suplementada com excesso de arginina (MURILO-GURREA et al., 2001).
Essa premissa é baseada principalmente nos dados obtidos por Berge

et al. (1999) que afirmaram que a arginina inibe a absorcéao de lisina,
uma vez que os dois aminoacidos utilizam o mesmo transportador para
serem absorvidos através da membrana celulares do intestino sendo
que a arginina tem maior afinidade com esse transportador.

Contudo, alguns autores nao observaram essa interacdo antagdnica
(TIBALDI et al., 1994; ALAM et al., 2002a; AHEMED; KHAN, 2004).
Niveis excessivos de lisina na dieta ndo tem efeito aparente sobre a
exigéncia de arginina quando a dieta apresenta niveis satisfatérios de
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lisina, inclusive dietas com arginina e excesso de lisina apresentam
melhora significativa na taxa de retencédo de proteina (ROBINSON et al.,
1981; ALAM et al., 2002; ZHOU et al., 2010).

A reducdo no crescimento provocada pelo excesso de arginina na dieta
pode ser explicada também a partir da diminuicdo do apetite dos peixes
provocada pela diminuicdo da palatabilidade da dieta que resulta em
uma diminuicao da ingestao da racao (BORLONGAN 1991; KHAN;
ADIB, 2011).

Ja os trabalhos que encontraram desempenho produtivo positivo com
0 acréscimo de arginina na dieta indicam que essa melhora pode ser
atribuida ao aumento das concentracdes plasméaticas de insulina e

do hormoénio do crescimento, do aumento da sintese de proteinas e
do aumento da expressao génica (KIM et al., 2004; POHLENZ et al.,
2012; KONG et al., 2012).

Isso ocorre devido a capacidade da arginina em transportar compostos
nitrogenados no organismo e associacao da sua participacao em
diversas vias sintéticas (MORRIS, 2006; WU, et al., 2009). Pohlenz
et al. (2012) apontaram que a suplementacado de arginina na dieta
pode aumentar os niveis de substancias como a ornitina, glutamina e
glutamato para a biossintese de poliaminas.

Poliaminas como putrescina, espermidina e espermina exercem

efeito significativo sobre o crescimento da mucosa gastrointestinal

de diferentes animais (MCCORMACK; JOHNSON, 1991: LARQUE,
SABATER-MOLINA; ZAMORA, 2007), incluindo peixes (PERES;
ZAMBONINO-INFANTE, 1997) e vérios estudos correlacionaram altos
niveis intracelulares de poliaminas com periodos de maior crescimento
em diferentes organismos como bactérias, plantas e animais
(MCCORMACK; JOHNSON, 1991; Ll et al., 2009; WU, 2010). Assim,
é possivel que a arginina também influencie o crescimento de peixes
através deste mecanismo.

Além disso, a maior retencao de nitrogénio devido a maior nivel de
arginina reflete no ganho de peso sendo este o parametro mais preciso
e sensivel para estimar as exigéncias nutricionais de aminoéacidos,
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uma vez que somente o ganho de peso pode ser resultado também da
deposicao de gordura, ao invés do aumento da sintese de proteinas,
(CHO et al., 1992; COWEY, 1992; RODEHUTSCORD et al., 1995;
LUZZANA et al., 1998).

Efeito da arginina no sistema
imunolégico

O efeito imunolégico da arginina é bem estabelecido em animais
superiores, tais como humanos (EVOY et al., 1998). Nos dltimos
anos, a funcdo imune de arginina tem recebido atencdo em estudos
com peixes, dentre outros motivos porque arginina é um precursor
para a sintese de 6xido nitrico, sendo essa substancia importante nos
processos fisioldgicos que controlam o ténus dos vasos sanguineos,
neurotransmissao, agregacao e adesao das plaquetas, proliferacao
celular e a atividade de macré6fagos (EDDY; TIBBS, 2003; NRC, 2011;
REN et al., 2013).

Os estudos que avaliam a resposta imune dos peixes que receberam
dietas suplementadas com arginina se concentraram na avaliacao

do oxido nitrico, nitrito plasmatico, burst respiratério (nbt), lisozima,
sistema complemento, cortisol, taxa de fagocitose, myeloperoxidase,
imunoglobulina e antiprotease (Tabela 2). Porém, as respostas
observadas ainda nao possuem um padrdo nas alteracdes dos valores
dos pardmetros imunoldgicos, evidenciando que os mecanismos dos
efeitos reguladores de arginina na dieta sobre a resposta imune em
peixes ainda nao sao claros e precisam ser melhor investigadas (REN et
al., 2014).

O oxido nitrico é o parametro que apresenta maior associacao positiva
com o incremento de arginina na dieta dos peixes (Tabela 2). Todos os
autores observaram acréscimo do oxido nitrico e suas isoformas em
seus experimentos (COSTAS et al., 2011; COSTAS et al., 2013; REN
et al., 2013; REN et al., 2014; RAHIMEJAD et al., 2014; YUE et al.,
2012; ZHOU et al., 2012).

13
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Tabela 2. Varidveis imunolégicas e enzimas de peixes submetidos a
experimentos de dose resposta com a suplementacao de arginina na
dieta.

Oxido nitrico (¢M)

+
+
+
+ +
+
+
+
I
+

Burst respiratério (0.D)

+
+
I

Complemento (unidade/ml') + +

+
Il
Il

Mieloperoxidase +
(absorbéancia)

Peroxidase (unidade/ml")
Superoxido dismutase = = = =

(% inibicao)

Lisozima (U ml") + = = 4+ = + = + +
Cortisol (ml") = =

Imunoglobulina (mg ml') +

1, Costas et al., 2011, (Solea senegalensis); 2, Costas et al., 2013 (Scophthalmus
maximus), 60 dias de experimento; 3, Pohlenz et al., 2012 (/ctalurus punctatus);

4, Rahimnejad e Lee, 2014 (Pagrus major); 5, Ren et al., 2013 (Megalobrama
amblycephala); 6, Ren e Mai, 2014 (Rachycentron canadum); Yue et al., 2013
(Oreochromis niloticus); 8, Zhou et al., 2012 (Micropterus salmoides); a, controle, b, sob
estresse.

No entanto alguns estudos somente observaram aumento do éxido
nitrico apds os peixes serem desafiados com agentes estressores
(COSTAS et al., 2011; YUE et al., 2013), evidenciando que talvez
a forma mais eficaz de determinar a concentracao de arginina ideal
nas dietas seja através da realizacao de desafios experimentais de
diferentes naturezas, uma vez que a condicdo de homeostase dos
animais pode mascarar o ponto onde a suplementacao extra do
nutriente faz diferenca no aumento da sua resposta imune.

O 6xido nitrico total tende a aumentar com a suplementacao de
arginina na dieta, mesmo os peixes nao estando sob estresse, contudo,
o mesmo nao foi observado para o oxido nitrico na sua isoforma |, que
é produzido pelas células de defesa e possivelmente precisa de algum
fator estressante para desencadear sua formacao (ZHOU et al., 2012).
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Além do 6xido nitrico, o burst respiratério juntamente com a lisozima
foram os pardmetros mais avaliados. O burst respiratério tende a
aumentar com o aumento de arginina na dieta (COSTAS et al., 2011)
exceto pelo trabalho realizado por Raminejad et al. (2013) que nao
observou diferencas significativas na resposta desse pardmetro.
Costas et al. (2011) apontaram que é normal uma diminuicao do burst
respiratério quando os peixes sao expostos a agentes estressantes
como a manipulacido, andéxia, adensamento e exposicao a cortisol.
Contudo, esses autores identificaram o aumento do burst respiratoério
na concentracao mais elevada de arginina na dieta mesmo quando os
peixes estavam expostos a um fator estressante.

Efeito positivo também foi observado com as lisozimas com a inclusao
de arginina na dieta, porém esse efeito somente foi observado quando
0s peixes passaram por alguma situacao estressante, afirmando que
o efeito imunoestimulante da arginina é mais promissor em peixes em
condicoes de estresse (YUE et al., 2013). Por outro lado, peixes que
receberam dietas com nivel inadequado de arginina, apds o desafio
bacteriano diminuiram o valor de 6xido nitrico no plasma quando
comparados com peixes que nao foram desafiados. Evidenciando
mais uma vez que, a forma mais eficaz de determinar a concentracao
de arginina ideal nas dietas seja através de desafios, que sejam
estressantes aos peixes, uma vez que a condicao de homeostase

dos animais mdscara o ponto onde a suplementacao extra do
nutriente provoca aumento da resposta imune. Pohelenz et al. (2013)
complementaram essa linha de raciocinio ao apontar que o valor da
lisozima pode estar ligado a taxa de renovacao dos granulécitos e
mondcitos no sangue.

As andlises de sistema complemento cortisol, taxa de fagocitose,
mieloperoxidase, imunoglobulina e antiprotease foram realizadas em
uma escala menor e seus resultados foram inconclusivos. Porém sao
varidveis que apresentam potencial para serem utilizados em ensaios
que objetivam determinar o efeito imunoestimulante da arginina
(RAMINEJAD et al., 2014).
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Exigéncia nutricional e formulacao
de dietas

Pbéde-se observar que ha grandes variacdes na exigéncia de arginina
entre as diferentes espécies. Resultado que pode ser atribuido a
variacoes entre condicoes de laboratério, incluindo a qualidade da agua,
a vazao de agua, a biomassa, o tipo de dieta (purificada, semipurificada
ou pratica), a quantidade de energia da dieta, a digestibilidade dos
ingredientes e aminoéacidos, a frequéncia e taxa de alimentacao
adotada, o tamanho, a idade do peixe, o modelo matematico adotado
para se determinar a exigéncia, as diferencas genéticas entre as
familias de peixes e até mesmo os niveis de eletrélitos na dieta (CHIU,
1984; AKIYAMA et al., 1997;. LUZZANA et al., 1998; MILLAMENA

et al., 1998; SIMMONS et al., 1999; DE SILVA et al., 2000; MURILO-
GURREA et al., 2001; ALAM et al., 2004; ZHOU et al., 2010; KHAN;
ABID, 2011; ZHOU et al., 2012; AHEMED, 2012; YUE et al., 2013;
REN et al., 2013; YUE et al., 2013; REN et al., 2014).

De qualquer forma experimentos que visam determinar a exigéncia de
arginina devem ser realizados com os animais em condicdes a campo
para validar essas concentracoes de arginina.

Outro ponto que deve ser analisado com cuidado na formulagcao de
dietas que visam determinar a exigéncia em arginina é a suplementacao
de glutamato na dieta, uma vez que o mesmo é um precursor da
arginina endégena, e o nivel de glutamato dietético pode afetar a
exigéncia dietética da arginina em peixes (REN et al., 2013). Buentello
e Gatlin (2000) encontraram a exigéncia de arginina, 33% mais elevada
quando o glutamato substituiu glicina na dieta de catfish americano
(lctalurus punctatus).

Uma alternativa na formulacao de racdes para determinar a exigéncia
em arginina em espécies que ndo possuem estudos é estima-la com
base na composicao corporal em aminoacidos (WILSON; COWEY,
1985). Twibell e Brown (1997), realizando estudos com juvenis de
perca amarela, identificaram que independente do habito alimentar,
toleréncia a salinidade e temperatura, a exigéncia em aminoéacidos
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da espécie foi semelhante a aquela obtida a partir da composicao de
aminodacidos da carcaca, fato reiterado por Ngamsanae et al. (1999) e
Zhou et al. (2012) que apontaram o padrdao de aminoéacidos da carcaca
como referéncia na formulacdo de racoes.

Consideracodes finais

De um modo geral, o que podemos observar é que a arginina tem um
efeito significativo sobre o desempenho produtivo e sobre as variadveis
relacionadas com a retencdo de nutrientes. Sua associacdo com o
aumento da excrecao de nitrogénio pelos peixes é evidente. A interacao
entre lisina e arginina precisa ser melhor elucidada e ainda nao esta
claro a existéncia de um antagonismo entre esses aminoacidos para a
maioria das espécies de peixes. Em relacao aos estudos que avaliaram
o efeito da arginina na sanidade e imunologia dos peixes, ainda nao
estao totalmente esclarecidas quais sao as varidveis que respondem
positivamente ou negativamente a suplementacao de arginina na dieta,
exceto o 6xido nitrico. Ressaltando que a realizacao de desafios seja
por manejo ou bacteriano se mostra como uma ferramenta para avaliar
o efeito imunoestimulante desse aminoéacido.

Denota-se que a determinacao da exigéncia em condicdes adversas
é importante para formulacédo de dietas estratégicas. Porém h& uma
lacuna a ser preenchida nestes estudos de exigéncia da arginina que
consistem em estudos a campo para validacao desses resultados em
laboratério.
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