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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias e Multidisciplinar” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 16 capítulos, os novos conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas 
áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos 
aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos naturais, colocam 
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no âmbito das pesquisas 
científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas 
áreas.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para 
as futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os 
avanços na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução 
tecnológica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a 
sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados 
com a qualidade e a produção sustentável de alimentos, ao tratar de temas como a 
caracterização físico-química e microbiológica de chás verde e vermelho, a elaboração 
de empanado de surubim-caparari, a preservação de Lactobacillus acidophilus 
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de 
frangos de corte e de suínos, o consumo de energia elétrica em unidade de produção 
de leite, o manejo dos resíduos sólidos e o uso da integração lavoura-pecuária-floresta 
para pecuaristas da região da Amazônia.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Fábio Steiner
Alan Mario Zuffo

Jorge González Aguilera
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FORMAS DE APLICAR O CONCEITO DE PROTEÍNA IDEAL E 
ESTABELECER A EXIGÊNCIA DE AMINOÁCIDOS 

PARA SUÍNOS

CAPíTUlO 14

liliane Olímpio Palhares
Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), Departamento de Zootecnia – Recife – 
Pernambuco

Wilson Moreira Dutra Júnior
Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), Departamento de Zootecnia – Recife – 
Pernambuco

Maria do Carmo Mohaupt Marques ludke
Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), Departamento de Zootecnia – Recife – 
Pernambuco

RESUMO: Pretende-se com a presente revisão 
descrever sobre o conceito de proteína ideal e as 
diferentes formas de aplicação em rações para 
suínos e suas respostas sobre características 
produtivas. O conceito de proteína ideal refere-
se a uma proteína com o perfil de aminoácidos 
capaz de satisfazer as exigências dos animais 
sem excesso ou deficiência. Pesquisas são 
realizadas para determinar os requisitos de 
aminoácidos com aplicação de diferentes níveis 
de proteína ou aminoácidos, com alterações nas 
concentrações de farelo de soja e aminoácidos 
cristalinos nas rações, que acarretará distintas 
respostas produtivas ao desempenho dos 
suínos. 
PAlAVRAS-CHAVE: Requerimento nutricional. 
Suinocultura. Viabilidade econômica.

ABSTRACT: This review aims to describe the 
concept of ideal protein and the different ways of 
application in feed for swine and the responses 
productive characteristics. The concept of ideal 
protein refers to a protein with amino acids profile 
capable of satisfy the requirements of animals 
without excess or deficiency. Researches 
are performed to determine the amino acid 
requirements using different levels of protein or 
amino acids, with alteration in the concentrations 
of soybean meal and crystalline amino acids in 
the rations, that will cause differences responses 
on the pig’s performance.
KEYWORDS: Nutritional requirement. Swine 
raising. Economic viability.

1 |  INTRODUÇÃO

O desafio da suinocultura industrial 
é atender as expectativas do mercado 
consumidor, que a cada dia apresenta maior 
preocupação com a qualidade dos produtos e 
com a segurança alimentar. Ao mesmo tempo, 
os produtores também buscam reduzir os 
desperdícios com ração e perdas de matérias-
primas durante a produção (SAAB et al., 
2009). Assim, o teor de proteína ideal pode ser 
utilizando como uma estratégia para o sistema 
produtivo que visa obter maior lucratividade 
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sem perder a qualidade do produto final. O conceito de proteína ideal é definido como 
o balanço exato de aminoácidos (AA) capaz de fornecer sem excesso ou falta os 
requerimentos de todos os aminoácidos necessários para o crescimento e deposição 
proteica dos animais (MITCHEL, 1964). 

A formulação de dietas de acordo com o teor de aminoácidos ideal possibilita a 
redução do teor de proteína bruta (PB) através do atendimento das exigências dos 
aminoácidos, mantendo o adequado desempenho dos animais além de permitir a 
redução dos custos com a dieta e a produção (SAKOMURA et al., 2014). A viabilidade 
econômica do conceito de proteína ideal sobre a produção dos suínos dependerá 
estritamente do preço comercial do farelo de soja e dos aminoácidos industriais 
utilizados (TRINDADE NETO et al., 2009), sendo necessário que o preço do farelo 
de soja ultrapasse o valor dos aminoácidos industriais para que a substituição 
seja economicamente viável. Essas dietas apresentam uma outra vantagem, a de 
minimizar o excesso de aminoácidos e a carga metabólica (KERR et al., 2003), sendo 
já conhecido os efeitos negativos para os rins e fígado de animais alimentados com 
excesso de aminoácidos.

A redução da proteína das dietas deve ser feita de modo que não interfira no 
desempenho dos animais, evitando prejuízos a produção. Pesquisadores vêm utilizando 
o conceito de proteína ideal em suas investigações, estabelecendo exigências de um 
perfil de aminoácidos ideal para suínos, com a elaboração de diferentes rações. Dessa 
forma, esta revisão tem por objetivo descrever sobre os diferentes modos de aplicação 
do conceito de proteína ideal nas dietas de suínos, considerando suas influências 
sobre a determinação da exigência dos aminoácidos e sobre o sistema produtivo.

2 |  PROTEíNA IDEAl

A formulação de ração para suínos de acordo com o teor de proteína bruta foi 
uma prática comum durante muito tempo. A utilização do teor de proteína bruta para 
formulação das rações resultava em dietas com quantidades de aminoácido excedendo 
as exigências dos animais (ZANGERONIMO et al., 2006). Pois, o teor de proteína 
bruta dos alimentos é obtido através do cálculo de transformação de nitrogênio em 
proteína estabelecido por JONES em 1931, que encontrou o teor de 16% de nitrogênio 
na composição química da carne, com base nesta informação foi considerado que a 
maioria dos alimentos possuem aproximadamente 16% do peso de proteína, ou seja, 
que cada 100 gramas de proteína tem 16 gramas de nitrogênio, 100/16 = 6,25, valor 
que corresponde ao fator de conversão do nitrogênio em proteína, sendo o teor de 
proteína bruta dos alimentos obtido através da multiplicação entre a concentração 
de nitrogênio analisado e o fator de conversão de 6,25 (N*6,25) (GUIMARÃES e 
LANFER-MARQUEZ, 2005). Por esse motivo, a utilização do fator de conversão a 
todos os alimentos ocorre de maneira equivocada, uma vez que, o teor de nitrogênio 
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dos alimentos pode variar em relação ao perfil aminoacídico (LOURENÇO et al., 1998). 
O farelo de soja, por exemplo, que é bastante utilizado na elaboração de ração 

para suínos não possui um padrão aminoacídico ideal, consequentemente muitos 
aminoácidos são fornecidos em excesso em relação a exigência real do animal 
(MILLER et al., 1996). Dietas formuladas com níveis proteicos acima da exigência 
do animal, ocasiona uma sobre carga ao fígado e rins, para eliminar o excesso de 
nitrogênio (LE BELLEGO et al., 2002), e a cadeia carbônica em excesso circulante 
no organismo será direcionado para a deposição de tecido adiposo (FRIESEN et a., 
1994), ocasionando menor rendimento de tecido magro em suínos e maiores custos 
com alimentação.

Para atenuar esse problema Mitchel (1964) estabeleceu o conceito de proteína 
ideal, que se refere a formulação da ração através do equilíbrio perfeito entre os 
aminoácidos sendo capaz de promover sem excesso ou deficiência os requerimentos 
necessários para manutenção e crescimento dos animais. A dieta é formulada com base 
nos aminoácidos digestíveis, sendo o teor de proteína dietética fornecido dependente 
do nível de aminoácido essencial (FEI JI, 2004). Os requisitos de aminoácidos para 
proteína ideal são usualmente expressos em relação a exigência de lisina (Lis = 100%), 
tido como o aminoácido de referência (VAN MILGEN e DOURMAND, 2015). A lisina 
foi estabelecida como aminoácido referência por ser o primeiro aminoácido limitante 
para suínos, utilizado quase que exclusivamente na deposição de proteína corporal, 
por sua viabilidade econômica e facilidade de analise (HOSOTANI, 2013; SAKOMURA 
et al., 2014). 

O ARC (1981) foi o primeiro a colocar em prática o conceito de proteína ideal e tem 
sido desde então o modo mais comum para expressar a exigência de aminoácidos. Em 
seguida, algumas pesquisas fizeram grandes contribuições para a prática da proteína 
ideal, por fornecer estimativas de requisitos de aminoácidos para suínos (FULLER et 
al., 1989; WANGE e FULER, 1989; HAHN e BAKER, 1995), atualmente os perfis de 
proteína ideal mais utilizados são os recomendados por National Swine Nutrition Guide 
(NSNG, 2010), as Tabelas Brasileira de Aves e Suínos (ROSTANGNO et al., 2011) 
e o National Research Council (NRC, 2012), essas tabelas apresentam as relações 
dos aminoácidos com a lisina para as diferentes categorias e período fisiológicos. 
Permitindo que a formulação das dietas seja feita de forma mais adequada, reduzindo 
o desbalanço entre os aminoácidos (KIDD e KERR, 2000). 

Segundo Sá e Nogueira (2009), através do conceito de proteína ideal é possível 
calcular com facilidade o requerimento dos outros aminoácidos, uma vez que a exigência 
de lisina for estabelecida. Sendo bastante adequada na avaliação de exigência de 
aminoácidos para suínos, por permitir a determinação da melhor relação entre todos 
os aminoácidos em uma única vez, evitando a avaliação de cada aminoácido de 
maneira isolada.
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3 |  DIFERENTES FORMAS DE APlICAÇÃO DO CONCEITO DE PROTEíNA IDEAl

Apesar do conceito de proteína ideal ser bastante claro em relação ao atendimento 
da exigência dos aminoácidos e da redução no teor de proteína bruta, ele é aplicado 
de maneira diferenciada nas dietas de suínos, com o objetivo de estabelecer relações 
entre os aminoácidos e a proteína, identificar a exigência dos aminoácidos para esses 
animais, tentar reduzir os custos e o efeito poluidor. 

3.1 Alteração na Proporção de Proteína Bruta sem Modificar o Teor dos 
Aminoácidos

As dietas são calculadas para conter níveis crescentes ou decrescentes de 
proteína bruta com o teor fixo de aminoácidos, na composição da ração há alteração 
dos níveis de farelo de soja e da suplementação de aminoácidos cristalinos (lisina, 
metionina, treonina, triptofano e valina). O perfil aminoacídico ideal utilizado nas 
rações segue a relação estabelecida por alguma tabela de exigência nutricional. As 
pesquisas, em sua maioria, visam estabelecer o melhor nível de proteína bruta que 
pode ser aplicado para um perfil de aminoácidos já estabelecido, através da avaliação 
do desempenho dos animais e outros parâmetros de interesse econômico para a 
produção. 

Por exemplo, Kerr et al. (1995; 2003) utilizou dois níveis diferentes de proteína 
bruta com o mesmo perfil aminoacídico e relataram características de desempenho e 
carcaça similares entre ambos tratamentos, porém os animais alimentados com baixa 
proteína e suplementação de AA apresentaram maior consumo de ração e menor 
espessura de toucinho. A redução dos níveis de proteína bruta feita por Kerr et al. 
(1995) foi de 19 para 15% na fase inicial, de 16 para 12% na fase de crescimento e 
14 para 11% na fase de terminação, com redução do farelo de soja de 28 para 18%, 
21 para 11% e 15 para 8%, respectivamente. Enquanto Kerr et al. (2003) encontraram 
redução de 16 para 12% no teor de PB e de 22 para 12% para o farelo de soja.

Lee et al. (2001) formularam dietas para fase de crescimento com níveis 
decrescentes de proteína bruta (14, 13, 12 e 11%), mantendo o mesmo perfil 
aminoacídico, perceberam que o grupo alimentado com 13% de PB cresceu mais rápido 
que os demais sem alterar as características de carcaça, e inferiram que a redução 
em uma unidade percentual da proteína bruta com a suplementação de aminoácidos 
pode ser uma boa estratégia econômica para produção, uma vez que, houve redução 
de 3 kg de farelo de soja das rações. Zangeronimo et al. (2006) também seguiram o 
mesmo procedimento, avaliaram o efeito da redução do nível de PB (21 - 19,5 - 18 - 
16,5%) para suínos em crescimento, sobre o desempenho e excreção de nitrogênio, 
encontraram que o nível de 16,5% foi eficiente na redução da quantidade de nitrogênio 
excretado na urina, sem afetar o desempenho, com redução de 9,6 kg de farelo de 
soja com suplementação de aminoácidos.

Vidal et al. (2010) estudando o efeito da redução da proteína bruta (17,95 - 16,45 
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- 14,95 – 13,45%) na fase de terminação, observaram ganhos nos parâmetros de 
desempenho para o nível estimado de 15,7%, indicando que a proteína bruta pode ser 
reduzida até 4,5 pontos percentuais, o farelo de soja até 18kg, desde que suplementada 
com aminoácidos industriais, sem influenciar as características de carcaça. Toledo et 
al. (2014), ao avaliarem a redução da proteína bruta (19,24 - 17,74 - 16,24 - 14,74 - 
13,24%) com manutenção da relação dos aminoácidos na fase inicial, identificaram 
que os melhores resultados de desempenho e redução na excreção de nitrogênio 
nas fezes e urina, ocorreram próximo ao nível de 14,74%, o farelo de soja pode ser 
reduzido até 15kg, se suplementado com aminoácidos industriais.

De acordo com os resultados, a redução do teor de proteína bruta e suplementação 
de aminoácidos para manter o conceito de proteína ideal auxilia na redução do custo 
das rações devido a redução do farelo de soja e suplementação com a aminoácidos 
industriais, mas isso irá depender do preço do farelo de soja e dos aminoácidos 
industriais. A redução de proteína das dietas sem alterar o teor de aminoácidos é um 
método eficaz para estabelecer um nível ótimo de proteína bruta para suínos e manter 
a relação com o perfil aminoacídico, além de indicar boa viabilidade economicamente 
para a produção.

3.2. Manutenção do Teor de Proteína Bruta e Alteração dos Níveis de 
Aminoácidos

As dietas são elaboradas para manter os níveis de proteína bruta das dietas e 
alterando as proporções de aminoácidos, na constituição das rações a quantidade 
de farelo de soja não será alterando, haverá apenas elevação da suplementação 
dos aminoácidos industriais (lisina, metionina, treonina, triptofano e valina), a fim 
de manter uma relação ideal entre os aminoácidos, recomendado pelas tabelas de 
requerimento nutricional. Esse método de pesquisa objetiva estabelecer o melhor perfil 
aminoacídico para um nível de proteína bruta previamente determinado, através da 
avaliação do desempenho dos animais e outros parâmetros de interesse econômico 
para a produção.

Dessa forma Arouca et al. (2004; 2007) avaliaram cinco níveis de lisina (0,5 - 0,6 
- 0,7 - 0,8 - 0,9%) com adição de aminoácido industrial para manter o nível do perfil 
ideal, e encontraram aumento do ganho de peso diário, redução na espessura de 
toucinho, melhora na conversão alimentar e aumento da deposição de carne magra 
em suínos, correspondendo ao nível estimado de 0,76 e 0,72% de lisina, com proteína 
bruta de 13,5%. Zangeronimo et al. (2009) analisaram quatro níveis de lisina (0,7 - 
0,9 - 1,1 - 1,3%) em rações com 14% proteína bruta, e observaram uma melhora na 
conversão alimentar, no rendimento de carcaça, na área de olho de lombo e relação 
carne:gordura, a um nível estimado de 1,1% de lisina.

Kiefer et al. (2010) também avaliando quatro níveis de lisina para suínos (0,9 
- 1,0 - 1,1 - 1,2%) com proteína de 19,24%, e verificaram o aumentou do ganho de 
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peso e redução da conversão alimentar próximo ao nível de 1,2% de lisina. Santos 
et al. (2011) analisando cinco níveis de lisina para suínos (0,54 - 0,64 - 0,74 - 0,84 - 
0,94%) com o nível de 15,9% de proteína bruta, puderam perceber que o ganho de 
peso diário, conversão alimentar e deposição de carne foram melhoradas, com o nível 
estimado de 0,81%.

Martínez-Aispuro et al. (2014) determinando o nível de lisina para suínos em 
crescimento (0,95 - 1,05 - 1,15 - 1,25%) e em terminação (0,75 0,85 0,95 1,05%) com 
proteína bruta de 16,5%, detectaram diferença significativa para ganho de peso diário, 
conversão alimentar e deposição de carne magra, nos níveis de 0,96% e 0,75% para 
crescimento e terminação, respectivamente. Ao mesmo tempo em que Rocha et al. 
(2014) trabalhando com diferentes níveis de lisina para suínos (0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0 - 
1,1%) com proteína bruta de 19,24%, observaram aumento no ganho de peso diário e 
na profundidade do músculo, ao nível de 0,8%. 

A manutenção do teor de proteína com a alteração dos níveis de aminoácidos 
possibilita a identificação de uma relação ideal de aminoácidos para um teor de 
proteína bruta estabelecido, permitindo um melhor ajuste da exigência aminoacídica 
para os animais. As dietas são formuladas através da fixação do farelo de soja com a 
adição de aminoácidos cristalinos na composição das dietas, ocasionam um acréscimo 
nos custos das mesmas. De acordo com os resultados das pesquisas essa forma de 
aplicação do conceito de proteína ideal proporciona uma melhoria nas características 
de desempenho e de carcaça, inferindo que os custos adicionais com rações 
possam ser compensados pelo ganho de peso e rendimento de carcaça dos animais, 
possibilitando maiores rendimentos para o produtor, no entanto, faz-se necessário 
maiores investigações sobre os aspectos econômicos para essas pesquisas.

3.3. Redução na Proporção de Proteína Bruta e Aumento do Teor de 
Aminoácidos

Uma forma menos comum de aplicação do conceito de proteína ideal é baseada 
na redução do teor de proteína bruta das dietas ao mesmo tempo que os níveis de 
aminoácidos são elevados. Intencionando estabelecer uma relação inversa entre o nível 
de proteína e de aminoácidos que possa ser utilizado sem prejudicar o desempenho 
dos animais.

Le Bellego et al. (2002) testaram o efeito da redução do teor de proteína 
bruta (22,4 - 20,4 - 18,4 - 16,9%) e elevação da suplementação de aminoácido de 
acordo com o conceito de proteína ideal, essa aplicação não alterou parâmetros de 
desempenho e composição corporal, apenas reduziu o consumo de água e a excreção 
de nitrogênio, os autores inferiram que a proteína bruta pode ser reduzida em até 
55% se suplementada com a quantidade adequada de aminoácidos. De acordo com 
os resultados dessa pesquisa, a viabilidade econômica dependerá do preço do farelo 
de soja e dos aminoácidos industriais, uma vez que existe uma relação inversa entre 
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os dois sem afetar as características de carcaça, será lucrativo para produção reduzir 
o teor de proteína bruta para suplementar com aminoácidos se estes por sua vez 
estiverem com valor bastante inferior ao farelo de soja, do contrário poderá encarecer 
a dieta.

Ball et al. (2013) também fizeram uso da redução do teor de proteína bruta 
(19,2 - 17,9 -16,6 - 15,3 - 14,3%) e elevação da suplementação de aminoácido de 
acordo com o conceito de proteína ideal, e observaram modificações nos parâmetros 
de desempenho, sendo o consumo de ração e ganho diário apresentaram um efeito 
quadrático de acordo com o aumento do nível de proteína bruta ingerida, indicando 
que a baixa proteína com suplementação de aminoácidos não proporcionaram uma 
adequado suporte de aminoácidos essenciais. 

Existem poucos trabalhados utilizando esse procedimento para utilização do 
conceito de proteína ideal nas rações, até a presente pesquisa esse método não 
contribuiu para identificação de um teor adequado de proteína e aminoácidos para 
suínos, e nem apresentou adequada viabilidade econômica de forma comprovada.

3.4. Alteração do Teor de Proteína Bruta e dos Níveis de Aminoácidos 
Simultaneamente 

Esse procedimento é um dos mais utilizados para avaliar pesquisas com exigência 
em base no conceito de proteína ideal, os níveis de aminoácidos são estabelecidos, 
assim como a relação entre eles, e o teor de proteína bruta será limitado pelo teor 
dos aminoácidos presentes nas dietas, o que provocará uma redução ou acréscimo 
simultâneo entre aminoácidos e proteína bruta. No entanto, sua aplicabilidade ocorre 
de maneira diferenciada em relação a formulação das rações.

3.4.1. Manutenção da Mesma Proporção de Farelo de Soja com Alteração dos 
Aminoácidos e Utilização de Fonte Extra de Carboidratos

Para esse modo de aplicação observa-se em algumas formulações de rações com 
quantidades fixas de farelo de soja com suplementações crescentes de aminoácidos 
industriais, mantendo as relações aminoacídicas entre lisina e os demais aminoácidos 
essenciais de acordo o conceito de proteína ideal. Para que os níveis de proteína 
bruta permaneçam equilibrados nas rações é utilizada uma fonte extra de carboidrato, 
na maioria das vezes os aminoácidos são adicionados em substituição ao amido de 
milho.

Por exemplo, Gasparotto et al. (2001) avaliando níveis crescentes de lisina (0,75 
- 0,90 - 1,05 - 1,20%) para suínos de genéticas diferentes, manteve os teores de 
farelo de soja nas rações, a suplementação dos aminoácidos foi feita em substituição 
ao amido de milho, puderam observar melhora no ganho de peso no grupo genético 
melhorado, ao nível estimado de 1,0%, porém nenhum efeito foi constatado para o 
grupo genético comum. 
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Abreu et al. (2006) ao avaliar níveis de lisina (0,90 - 1,0 - 1,1 - 1,2%) de acordo 
com o conceito de proteína ideal, também mantiveram as mesmas concentrações de 
farelo de soja nas dietas e a adição dos aminoácidos foi realizada em substituição 
ao amido de milho. Detectaram aumento do ganho de peso diário, na deposição de 
proteína na carcaça e melhoria na conversão alimentar, no nível estimado de 1,12% 
de lisina para suínos na fase inicial. Da mesma forma Abreu et al. (2007a) trabalhando 
com níveis de lisina (0,8 - 0,9 - 1,0 - 1,1%) puderam observar redução na conversão 
alimentar e aumentou a deposição proteica na carcaça, ao nível estimado de 1,1% 
para suínos em crescimento. E Abreu et al. (2007b) pesquisando a exigência de lisina 
(0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0%) também constataram aumento no ganho de peso diário e 
melhora na conversão alimentar até o nível de 0,94% de lisina.

Da mesma maneira Fraga et al. (2008), ao avaliarem os níveis de lisina para 
suínos (0,8 1,0 1,2 1,4%), verificaram maior ganho de peso diário e maior retenção 
de proteína na carcaça ao nível estimado de 1,15% para machos castrados. Serao et 
al. (2012) também mensurando o efeito dos níveis de lisina (0,83 - 0,93 - 1,03 - 1,13 
- 1,23%) sobre o desempenho e características de carcaça, verificaram melhora na 
conversão alimentar e na taxa de deposição proteica encontrado no nível estimado de 
1,11%.

De acordo com os resultados desses trabalhos, é possível identificar níveis de 
exigência para os suínos, no entanto, a viabilidade econômica dependerá do preço 
do farelo de soja, dos aminoácidos industriais e rendimento de carne pelos animais, 
assim como a disponibilidade e custo da fonte de carboidrato adicional. 

3.4.2. Redução na Proporção de Farelo de Soja com Acréscimo nos Níveis de 
Aminoácidos e Utilização de Fonte Extra de Carboidratos

A técnica de formulação de rações de acordo com o conceito de proteína 
ideal utilizando oscilações entre níveis de proteína e aminoácido também pode ser 
elaborada através da elevação da proporção do farelo de soja nas rações e redução 
nas quantidades de aminoácidos, de modo que os níveis dos aminoácidos e da 
proteína aumentem simultaneamente, para esse procedimento também é bastante 
utilizada outras fontes de carboidratos como: amido de milho, glúten de milho ou farelo 
de trigo para manter o equilíbrio aminoacídico das rações.

Ferreira et al. (2005) trabalhando com a redução do nível de proteína bruta 
das rações com suplementação de aminoácidos, o farelo de soja foi reduzido e os 
aminoácidos aumentado juntamente com o amido, e não verificaram diferenças 
significativas sobre os parâmetros de desempenho, e inferiram que a proteína pode 
ser reduzida de 17 para 13% sem influenciar o desempenho. Ferreira et al. (2006) 
procedeu de maneira semelhante e também não observaram diferença significativa 
sobre os parâmetros de desempenho, e indicaram que a proteína pode ser reduzida de 
18 para 14% sem influenciar no desempenho dos animais, porem ambos necessitam 
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ser suplementados com aminoácidos essenciais. 
Do mesmo modo Trindade Neto et al. (2009), trabalhando com níveis proteicos 

(19,4 - 16,8 - 14,9%), tiveram o farelo de soja das rações reduzido de acordo com a 
adição de aminoácidos e farelo de trigo. Sendo que no nível de proteína mais alto 
não houve adição de aminoácidos. Devido ao melhor desenvolvimento dos animais, 
os níveis indicados foram 16,80 e 14,90% de PB para fêmeas e machos castrados, 
respectivamente. 

Cho et al. (2012) ao mensurarem níveis de lisina (0,24 - 0,21 - 0,18 - 0,15%), 
utilizaram níveis decrescentes de farelo de soja de acordo com os níveis de lisina 
calculado, e a suplementação crescente de aminoácidos feita em substituição ao 
glúten de milho presente nas rações, puderam verificar melhoria no ganho de peso e 
conversão alimentar ao nível de 0,21% de lisina. 

No entanto, Yue e Quiao (2008) ao estudarem níveis decrescentes de proteína 
(23,1 - 21,2 - 18,9 - 17,2%) sobre o desempenho de suínos, também utilizaram redução 
no teor de farelo de soja e adição dos aminoácidos, porém sem adição de outra fonte 
de carboidrato, e constataram que a proteína pode ser reduzida até o nível de 18,9% 
sem causar prejuízos ao desempenho dos animais.

Segundo os resultados apresentados é possível constatar redução de níveis de 
PB nas dietas proporcionando melhores características produtivas. Desse modo, se o 
custo do farelo de soja for viável para assegurar as concentrações de lisina digestível 
estudadas, poderá haver retorno econômico a produção, além de ser possível não 
utilizar fonte extra de carboidratos.

3.4.3. Acréscimo na Proporção de Farelo de Soja e de Aminoácidos 

Formular as rações com base em proteína ideal para o método de oscilação entre 
proteína e aminoácido, elevando o teor do farelo de soja e dos aminoácidos nas rações, 
de forma que os níveis dos aminoácidos e da proteína aumentem juntos, também é 
um procedimento bastante utilizado para a identificação do nível de exigência para 
aminoácido e proteína ao mesmo tempo, ficando o teor de proteína bruta dependente 
da concentração de lisina estabelecida na dieta.

Tendo como exemplo Oresanya et al. (2006), que avaliaram níveis de lisina (1,14 
- 1,23 - 1,33 - 1,43 - 1,53%) com crescentes níveis de lisina, proteína bruta, farelo 
de soja e aminoácidos industriais. E conseguiram observar fatores benéficos sobre o 
ganho de peso e conversão alimentar, com nível de lisina de aproximadamente 1,31%. 
De maneira semelhante, Kim et al. (2011) realizaram um experimento para verificar o 
efeito dos níveis de lisina (1,35 - 1,46 - 1,56 - 1,66%) sobre o desempenho de suínos, 
e constataram que o aumento do teor de lisina promoveu melhorias aos parâmetros de 
desempenho e digestibilidade dos nutrientes.

Gattás et al. (2012) avaliaram diferentes níveis de lisina (0,65 - 0,75 - 0,85 - 0,95 - 
1,05%) obtidos a partir da inclusão de níveis crescentes de lisina industrial, mantendo a 
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relação com os demais aminoácidos limitantes por meio da variação do farelo de soja. 
E verificaram aumento no ganho de peso e uma melhor conversão alimentar próximo 
ao nível de 0,95% de lisina. Do mesmo modo, Li et al. (2012) também investigando 
diferentes proporções de lisina (0,81 - 0,83 - 0,87 - 0,89%) sobre características de 
desempenho de suínos, observaram redução no consumo de ração e melhora na 
conversão alimentar no nível de 0,81% de lisina. Na formulação das rações houve 
aumento do farelo de soja e adição de lisina, porém com redução paralela de farelo de 
trigo nas rações. 

Hong et al. (2016) avaliaram a redução dos níveis de proteína bruta e lisina nas 
rações (0,95 - 0,88%) na fase de crescimento e (0,95 - 0,82 - 0,77%) terminação, 
mantendo a relação com os demais aminoácidos, não encontraram efeito significativo 
para os parâmetros de desempenho, relatando que o teor pode ser reduzido sem 
alterar as características de carcaça. 

Conforme esses resultados, a utilização desse modo de formulação de dietas 
é viável para identificar novos níveis de aminoácidos para suínos de acordo com o 
conceito de proteína ideal.

Na maioria das pesquisas é possível constatar que a redução dos níveis de PB nas 
dietas proporcionou melhores aspectos produtivos. Dessa forma, a associação entre 
a redução dos aminoácidos e do farelo de soja das rações tornou-se uma alternativa 
viável ao produtor. Em alguns casos pareceu aumentar a exigência de lisina, indicando 
que custos adicionais podem ser equilibrados com o ganho de peso dos animais, no 
entanto, mais pesquisas são necessárias.  

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O conceito de proteína ideal refere-se a uma proteína com perfil de aminoácidos 
que satisfaz exatamente a exigência do animal de modo que todos os aminoácidos 
sejam igualmente limitantes para o desempenho. Embora o perfil da proteína ideal 
seja frequentemente assumido como constante, sua aplicação ocorre de maneira 
bastante variada na literatura, apresentando rações elaboradas de diferentes formas, 
todas com o intuito de estabelecer níveis de exigência ideal para os suínos através de 
melhores características de desempenho. 

Com base nas pesquisas realizadas, pode-se inferir que maiores considerações 
são necessárias em relação a viabilidade econômica da composição das rações, 
como o preço do farelo de soja, dos aminoácidos cristalinos e das fontes extra de 
carboidratos e relacioná-las a performance dos animais, visando estabelecer o nível 
mais viável do ponto de vista produtivo e econômico.
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