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PROTEINA IDEAL COMO ESTRATEGI’A NUTRICIONAL NA ALIMENTAGCAO DE
SUINOS.

Wagner Azis Garcia de ARAUJO! & Gabriel Fonseca SOBREIRA!

INTRODUGCAO

As proteinas sdo polimeros resultantes da desidratacdo de aminoacidos e cada
residuo de aminoacido se liga ao seu vizinho por um tipo especifico de ligagdo covalente.
Elas diferem entre si por suas cadeias laterais ou grupos R, na qual variam em tamanho
e carga elétrica e influenciam a solubilidade do aminoacido na agua. As proteinas sdo
constituintes dos mais variados tecidos animais como musculatura esquelética, 6rgdos de
musculatura lisa, pele, pélos, enzimas e as mais variadas células com fungdes diversas.

Os custos com a alimentacao representam cerca de 3/4 do custo total de produgdo
e as fontes protéicas participam com aproximadamente 1/4 deste custo. A otimizacdo da
utilizacdo da porcdo protéica da dieta é um dos fatores chaves para o sucesso e
viabilidade econ6mica na producdo de suinos, uma vez que representa o item mais
oneroso no arragoamento.

O desenvolvimento técnico apresentado pela indUstria suinicola mundial
nas ultimas décadas esta amparado em quatro fatores-chave:

- Desenvolvimento genético das linhagens comerciais de suinos;

- Evolugao da nutrigao;

- Melhoria das condicdes sanitarias;

- Melhoria da ambiéncia e a preocupagdo com o bem estar animal.

O aproveitamento da fracao protéica da dieta tem reflexo direto sobre

a conversao alimentar, a qualidade da carcaga e o ganho de peso dos animais.
O desenvolvimento da nutricdo animal, através do melhor conhecimento do metabolismo
protéico, da melhor avaliagdo nutricional dos ingredientes, e a producdo de aminoacidos
industriais, possibilitou a otimizacdo das dietas visando atender os requerimentos
nutricionais em proteina e aminoacidos com o menor custo € o menor impacto negativo
de poluicdo ambiental.

No passado as dietas eram formuladas visando maximizar o desempenho animal
sem preocupacdes com excessos de nutrientes. As exigéncias eram estimadas em valores
do conteldo de proteina bruta (PB) da racdo. O valor de proteina bruta é estimado
através do conteldo de nitrogénio da ragcao (PB=6,25xN). Este conceito foi pioneiramente
utilizado por Dumas em 1831, na estacdo de Weende na Alemanha. Isso freqlientemente
resultou em dietas com um conteddo de aminoacidos superior ou, em desequilibrio em
relacdo as exigéncias reais dos animais. Demandou-se entdo a reformulacdo das dietas
visando & otimizacdo da utilizacdo da proteina pelo animal, relacionando fatores
econdmicos, ambientais e condigcdes sanitarias.

A partir dai surgiu a necessidade de estimar as exigéncias dos animais baseadas
em aminodacidos totais (AAT) ao invés do conteudo de proteina bruta (PB). Porém ainda
verificou-se uma imprecisdo neste conceito, resultando na estimagdo das exigéncias em
aminoacidos digestiveis (AAD).

Com a utilizacdo de aminoacidos digestiveis na formulacdo de dietas os
nutricionistas ainda observavam um excesso de proteina e de aminoacidos nas dietas.
Imaginou-se entdo que haveria uma relacdo entre estes aminoacidos que otimizaria a
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retencdo protéica e diminuiria a excrecdo de nitrogénio, surgindo o conceito inicial de
proteina ideal.

PROTEINA IDEAL

O conceito da proteina ideal foi desenvolvido a partir do conhecimento do
requerimento de cada aminoacido para as diferentes funcdes dos animais (MITCHEL,
1964). Este conceito foi desenvolvido para a nutricdo de suinos, vindo o ARC (Conselho
Britanico de Pesquisa Agricola), propor o uso da proteina ideal a partir de 1981.

A proposta do conceito de proteina ideal seria a otimizacdo da utilizacdo da
proteina da dieta, aumentando a relacdo entre consumo e retencdo, desta forma
diminuindo a excrecdo de nitrogénio. A partir dai seriam formuladas dietas em que o
balanco aminoacidico proveria sem excesso ou falta, os requerimentos de todos os
aminoacidos necessarios tanto para o metabolismo de mantenca quanto para o de
producdo.

O excesso de proteina na racdo, além de causar um desbalanco entre os
aminoacidos, gera um gasto adicional de energia para eliminar os aminoacidos
excedentes, reduzindo a eficiéncia alimentar (HENRY et al., 1992). Estudos metabdlicos
indicam que a elevacao do nivel protéico da racdo estimula o catabolismo protéico,
através da sintese de enzimas pancreaticas e intestinais e também das enzimas
envolvidas na degradacdo dos aminodcidos essenciais. Parte destas enzimas esta
localizada em nivel hepatico, respondendo a sinais de ordem enddcrina (glucagon, e etc).

Trabalhos Europeus demonstraram que a formulacdo de dietas de suinos com
proteina baixa, mantendo o perfil ideal de aminoacidos, pode reduzir a excrecdo de
nitrogénio em 25,0% a 50,0% e a emissdo de amoOnia nas instalagdes e meio-ambiente
em 50,0%. Também causa a redugdo do consumo de agua em 10,0 a 30,0 % e da
excrecao de urina na mesma proporcao, diminuindo, conseqiientemente, o volume de
poluentes emitidos para o ambiente.

Este balanco adequado de aminoacidos, além de outros fatores, também ira
promover a diminuigdo da excregdo de nitrogénio nos dejetos, minimizando o impacto da
poluicdo ambiental causada pela suinocultura. Dessa forma, ao aplicar o conceito da
proteina ideal, é possivel trabalhar com niveis protéicos mais baixos nas racdes, desde
que seja considerado o perfil ideal de aminoacidos, por meio da suplementacdo com
aminoacidos sintéticos, sem que haja prejuizos no desempenho animal.

Segundo DALE (1985), a reducdo do nivel protéico da racdo, mantendo os niveis
ideais dos aminoacidos limitantes representa uma das solugbes para aperfeicoar as
performances em condigdes de estresse calérico. RENAUDEAU & NOBLET (2001),
demonstraram que o fornecimento de dietas com niveis protéicos mais modestos, desde
gue se mantenha o perfil adequado de aminoacidos, ameniza o problema de consumo de
ragdo de porcas, em situagdo de stress caldrico.

Recentemente tem havido um interesse crescente por este conceito dentro das
estratégias nutricionais. Este interesse deve-se a trés motivos em especial segundo
LECLERCQ (1997).

1) O preco da proteina em relagdo a energia tem aumentado e provavelmente continuara
subindo.
2) H& uma crescente disponibilidade de aminoacidos sintéticos (metionina, lisina,
triptofano e treonina) para alimentagao animal.
3) Ha limitacdes derivadas da excrecdo excessiva de nitrogénio ao meio ambiente
prevista na legislacao brasileira.

Este conceito pode ser utilizado como uma ferramenta na redugdao do custo da
racao, a partir da flexibilizacdo do nivel protéico minimo. A diminuicao dos custos pode
ser realizada também através da presenga de ingredientes alternativos, uma vez que
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estes possuem menor custo e seu balanco aminoacidico pode ser corrigido pelos
aminoacidos fornecidos na forma livre.

Outro fator determinante na utilizacdo adequada deste conceito é que se
conhegcam as digestibilidades verdadeiras dos aminoacidos. O ideal é que se formulem as
dietas se baseando em aminoacidos digestiveis verdadeiros ao se usar o conceito de
proteina ideal, principalmente quando utilizamos uma grande quantidade de ingredientes
alternativos e/ou subprodutos de origem animal. Devemos estar atentos que as relacdes
ideais de aminoacidos sdo diferentes quando formulamos na base total ou digestiveis
verdadeiros ou digestiveis aparentes.

Varios sdo os fatores que afetam as exigéncias em aminoacidos dos suinos, entre
eles: niveis nutricionais, idade do animal, genética e sexo. Considerando estas
caracteristicas os pesquisadores partiram para determinar o perfil ideal de aminoacidos
essenciais, considerando a lisina como o aminoacido base de calculo (tabela 1).

Tabela 1 - Perfis de proteina ideal para suinos propostos por distintos autores
internacionais

ARC 1981 FULLER 1989 WANG & CHUNG &
FULLER, 1989 BAKER,1992

LISINA 100 100 100 100
AAS 50 59 60 63
SULFURADOS

TREONINA 60 75 72 65
VALINA 70 75 75 68
ISOLEUCINA 55 62 60 60
LEUCINA 100 111 110 100
TRIPTOFANO 15 19 18 18
HISTIDINA 23 26 = 32
FENILALANINA 96 81 120 95

+ TIROSINA

Fonte: FEDNA, 2003.

A lisina é o primeiro aminoacido limitante em ragbes a base de milho e farelo de
soja para suinos em crescimento. As respostas de desempenho e composicdo de carcaca
dos animais podem estar associadas ao seu nivel na dieta. Dessa forma, a determinacao
da exigéncia desse aminoacido seria necessaria para definir os padrdes de alimentagdo
dos animais.

Dentro do conceito de Proteina ideal, a lisina é utilizada como aminoacido de
refgréncia por possuir as seguintes caracteristicas:

- E um aminoacido estritamente essencial, ndo havendo nenhuma via de sintese
endogena.
- Possui metabolismo orientado principalmente para deposicdao de proteina corporal.
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- A sua analise laboratorial, para a determinacdo dos seus niveis nos ingredientes,
ragoes e tecidos € precisa.

- O conhecimento da sua exigéncia para todas as fases de producdao animal encontra-se
disponivel.

- A sua suplementacdo é economicamente viavel nas dietas de suinos sendo a lisina o
primeiro limitante.

Trabalhando com suplementacdo de aminodacidos sintéticos para suinos nas fases
inicial, de crescimento e terminacdao; KERR et al. (1995) constataram que a reducao de
guatro pontos porcentuais do nivel de proteina bruta, ndo influenciou o crescimento ou a
eficiéncia alimentar dos suinos, desde que o balanco aminoacidico fosse respeitado. Este
resultado esta consistente com os apresentados por TUITOEK et al. (1997) que, aplicando
o conceito da proteina ideal, observaram que a reducdao de 3,6% do nivel de proteina
bruta da racdao de suinos em crescimento nao alterou o desempenho dos animais, desde
gue a exigéncia aminoacidica fosse atendida.

Tabela 2.- Perfis de proteina ideal para suinos propostos pelas tabelas brasileiras.

Fase Inicial Crescimento Terminagéo
Aminoacido Digestivel Total Digestivel Total Digestivel Total
Lisina 100 100 100 100 100 100
Metionina 28 27 30 29 31 30
Metionina + Cistina 56 55 60 59 62 61
Triptofano 17 17 18 18 19 19
Treonina 63 67 65 69 67 71
Arginina 42 40 41 39 32 30
Valina 69 70 69 70 69 70
Isoleucina a5 a5 55 95 55 a5
Leucina 100 97 100 97 100 97
Histidina 33 32 33 32 33 32
Fenilalanina 50 49 50 49 50 49
Fenilalanina + Tirosina 100 98 100 98 100 98

Fonte: ROSTAGNO et al. 2005.

ZANGERONIMO et al. (2006) observaram uma reducdo da incidéncia de diarréia
com a reducdo da proteina bruta, em leitdes na fase inicial. OLIVEIRA et al. (2004) nao
verificaram diferengas nos parametros de ganho de peso de leitGes em crescimento ao se
utilizar a reducdo da proteina bruta (até 10%) e a suplementacdo aminoacidica nas
dietas. Resultados semelhantes foram publicados ao se avaliar o desempenho reprodutivo
de porcas primiparas, e também para multiparas por FERREIRA et al. (2006).

FERREIRA et al. (2005), ao trabalhar com animais machos na fase de crescimento
(30 aos 60 kg de peso vivo), reportou uma melhora nos parametros de desempenho ao
se reduzir o nivel de proteina bruta em suas dietas até o limite de 13%.

Segundo FONTES et al. (2000), o nivel de 1,30% (0,389%/Mcal de ED) ou 1,19%
(0,356%/Mcal de ED), correspondente a um consumo de lisina total e digestivel,
respectivamente, de 24 e 22,1 g/dia, proporcionou os melhores resultados de conversao
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alimentar as leitoas dos 30 aos 60 kg, quando se utilizou o conceito de proteina ideal na
formulacao das racdes experimentais.

Em suinos a relagdo de aminoacidos essenciais (AAE) e aminoacidos ndo
essenciais (AANE) devem estar em torno de 50-50/55-45 (WANG & FULLER, 1989).
Recentes trabalhos demonstraram que quando baixamos a proteina destas dietas em 3 a
4 % , a isoleucina, valina e histidina passam também a ser limitantes no intuito de
manter o perfil ideal de aminoacidos (FIGUEROA et al., 2000).

Outros nutrientes a serem verificados sempre, ao reduzir a proteina da dieta, sdo
a colina e os minerais que influenciam no balanco eletrolitico (K, Na, Cl ).

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Geralmente, a lisina é utilizada como aminoacido de referéncia e as necessidades
dos outros aminoacidos essenciais se expressam como porcentagem das de lisina.
Portanto, deveria ser de grande importancia medir as necessidades para estes
aminoacidos no mesmo experimento que se determinem as da lisina.

Muitos fatores podem influenciar nas necessidades de aminoacidos quando se
expressam como concentracdes na dieta. Por exemplo, o nivel energético e a
temperatura ambiente podem modificar o consumo da dieta, e também de aminoacidos.
Utilizar dados de experimentos distintos pode-se obter estimagdes mais imprecisas que
se as necessidades de lisina e os outros aminoacidos fossem determinados no mesmo
ensaio (LECLERCQ, 1997).

Um segundo problema é a da digestibilidade dos aminoacidos. Em muitos
experimentos as necessidades se expressam como concentracdes de aminoacidos totais
e, as digestibilidades ndo sdo estimadas. Em muitas ocasiGes ndo é preciso recalcular as
concentracdes de aminoacidos digestiveis utilizando valores tabulados de digestibilidade
(LECLERCQ, 1997).

Outro problema é o critério utilizado para determinar as necessidades de
aminoacidos. Em muitos trabalhos se utiliza como Unico critério o ganho de peso,
podendo haver uma subestimacdao das necessidades. Assim, para um mesmo ganho de
peso alguns aminoacidos, como a lisina, podem reduzir a deposicdo de lipidios e
aumentar a deposicdo de proteina (LECLERCQ, 1997).

Uma alternativa seria a mensuragao do nitrogénio da uréia plasmatica (NUP). O
teor do NUP pode ser usado como um indicador da maxima utilizagdo de aminoacidos,
desta forma, o aumento do NUP pode indicar ineficiéncia na utilizacdo de aminoacidos,
sugerindo uma exigéncia de lisina adequada, baseada na excrecdo minima de nitrogénio
na uréia.

Também surgem outros problemas advindos das aproximacbes matematicas
utilizadas. Algumas curvas de resposta bioldgica sdo proximas ao modelo de linha
quebrada (“linear response plateau”), porém outras sao claramente curvilineas (Tabela
3.). Portanto, para muitos aminoacidos o modelo de linha quebrada subestima as
necessidades comparando com as respostas curvilineas e econémicas. Os autores
raramente oferecem informagdo precisa acerca da aproximacdo matematica que
utilizaram para suas propostas de proteina ideal.

AROUCA et al. (2004) observaram um efeito quadratico para o ganho de peso
didrio, espessura do toucinho na 102 costela, espessura do toucinho na ultima costela e
conversdao alimentar. Porém houve efeito linear (“/inear response plateau”) sobre o
consumo de lisina diario e taxa de deposicao de carne magra diaria.
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Tabela 3.- Necessidades de lisina total (g/kg dieta) segundo o critério utilizado.

MODELO LINHA QUEBRADA (“linear EXPONENCIAL
response plateau”)

Ganho de peso diario 9,24 9,69

Indice de conversdo 10,10 11,84

Proporcdo musculo pechuga 9,75 10,63

Gordura abdominal 11,88 28,78

Fonte: LECLERCQ, 1997.

Outro problema s3ao os aminoacidos ndo essenciais (NEAA), devido aos poucos
dados. Varios autores estimaram que as necessidades de NEAA representam 45% ou
menos do total de aminoacidos (BEDFORD & SUMMERS, 1985; MORAN et al., 1996).
Ainda, segundo estes autores, esta deficiéncia foi suprida ao se adicionar Aacidos
glutdmico e aspartico a dietas com relacGes EAA/NEAA muito altas. O acido glutdmico
tem uma fungdo chave nas vias metabdlicas dos aminodcidos como fator principal nos
processos de transaminacdo, desta forma suprindo as exigéncias de NEAA.

SILVA & MORAES (2002) trabalhando com dietas purificadas e niveis crescentes
de acido glutédmico (5,0; 7,5; 10,0; e 12,5%) verificaram um nivel ideal de
suplementacdo de 7,5% para os parametros produtivos em pintos de corte.

PROTEINA IDEAL DINAMICA

O conceito de proteina ideal tem sido utilizado para estimar as necessidades dos
diversos aminoacidos, a partir do conhecimento da exigéncia de lisina. De acordo com o
ARC (1981), como as necessidades de aminoacidos para producdo de leite pela porca sao
bem maiores do que para outros processos metabodlicos, o balanco dietético ideal de
aminoacidos relativo a lisina deveria ser semelhante ao balanco de aminoacidos do leite
da porca. Entretanto, os estudos de TROTIER et al. (1997) tém demonstrado que o perfil
de aminoacidos extraidos do plasma pela glandula mamaria difere consideravelmente do
perfil de aminoacidos da proteina do leite (Figura 1).

Entre os aminoacidos essenciais, 0s autores encontraram uma retengdo
significativa de arginina, leucina, isoleucina, valina, fenilalanina e treonina, enquanto ndo
foram observadas retencao de metionina, lisina e histidina. Os autores acreditam que os
aminoacidos retidos seriam utilizados para manutencdo da gldndula mamaria, sintese de
proteinas estruturais ou como fonte de energia.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragao no estabelecimento das
exigéncias de aminoacidos de porcas lactantes é o grau de mobilizagdo dos tecidos
corporais durante a lactagao. KIM et al. (2001) (Tabela 5) sugerem diferentes padroes de
proteina ideal para porcas em lactacdao de acordo com o grau de mobilizacdo do tecido
muscular. Assim, para porcas que apresentam baixo consumo voluntario de alimento e
substancial mobilizacdo de tecidos durante a lactacdo, a treonina é um aminoacido
critico, enquanto que a valina torna-se mais importante para porcas tendo um alto
consumo de alimento e pouca mobilizagcdao de tecidos durante a lactagdao. A lisina,
entretanto, continua a ser o principal aminoacido limitante em ambos os casos.
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Figura 1. - Relagdo entre o perfil de aminoacidos extraidos do plasma e liberados no leite
pela glandula mamaria.
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Fonte: TROTIER et al., 1997.

Tabela 4.- Padrées de proteina ideal para porcas lactantes segundo o nivel de
mobilizacao do tecido muscular.

Aminoacido Nivel de mobilizacdo do tecido muscular (%)?
100 80 60 10 0

Lisina 100 100 100 100 100
Treonina 75 69 63 60 59
Valina 78 78 78 77 77
Leucina 128 123 118 115 115
Isoleucina 60 59 59 59 59
Fenilalanina 57 57 56 56 56
Arginina 22 38 59 69 72
Histidina 34 36 38 38 39

@ 100% significa que 50% dos aminoacidos do leite foram atendidos pela mobilizacdo da
proteina corporal
Fonte: KIM et al (2001).

CONSIDERAGOES FINAIS

O melhor conhecimento dos requerimentos nutricionais dos suinos com a melhor
avaliagcao dos nutrientes e suas respectivas digestibilidades dos ingredientes, permitiu
desenvolver o conceito da proteina ideal, que é uma importante ferramenta utilizada para
flexibilizar a formulagdao, reduzindo margens de seguranga e conseqientemente
reduzindo os custos e a emissao de poluentes no meio ambiente.

Existem diferentes padrGes de requerimentos aminoacidicos para diferentes
estados metabdlicos.
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