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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias Agrarias nas
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados
com a qualidade e a producao sustentavel de alimentos, ao tratar de temas como a
caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica de chas verde e vermelho, a elaboracao
de empanado de surubim-caparari, a preservacao de Lactobacillus acidophilus
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de
frangos de corte e de suinos, o consumo de energia elétrica em unidade de produgao
de leite, 0 manejo dos residuos solidos e o uso da integragdo lavoura-pecuaria-floresta
para pecuaristas da regidao da Amazoénia.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, 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 area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera



SUMARIO

CAPITULO .o e emeeee e enessemsssemssnsmssnessamessenssnsssanesanssesassnessameseemssnssesassnsassnsnssnssnsns 1

ATIVIDADE ANTIPROLIFERATIVA DO EXTRATO AQUOSO DE PIPER TUBERCULATUM JACQ. (PIPERACEAE)

Thammyres de Assis Alves

Thayllon de Assis Alves

Mitsue Ito

Maikon Keoma da Cunha Henrique
Milene Miranda Praca-Fontes

CAPITULOD 2 ..ot eeeesemeesemssnssssnsssamsssenssnesssmesssnssnesssnessanesesassnessamesesmssnssesnssnenssnsnssnssssns 8

CARACTERIZAQAO FiSICO—QUfMICA E MICROBIOLOGICA DE CHAS VERDE E VERMELHO COMERCIALIZADOS NA
REGIAO NORTE DO PARANA

Alessandra Bosso

Adriana Aparecida Bosso Tomal

Caroline Maria Calliari

(0.1 2 ) 1 1T 00 Y RN 21

ELABORAQAO DE EMPANADO DE SURUBIM-CAPARARI (PSEUDOPLATYSTOMA CORUSCANS) E PESQUISA DE
ACEITACAO

Luciana Alves da Silva Tavone

Kauyse Matos Nascimento

Rodrigo Thibes Gonsalves

Suelen Siqueira dos Santos

Monica Regina da Silva Scapim

Angela Dulce Cavenaghi Altemio

(0. 2 ) 1 T Y ST 33

ESTUDO DA HIDROLISE ENZIMATICA DO SORO DE LEITE UTILIZANDO BETA-GALACTOSIDASE DE ASPERGILLUS
ORYZAE

Adriana Aparecida Bosso Tomal

Alessandra Bosso

Lucas Caldeirao Rodrigues Miranda

Raul Jorge Hernan Castro Gomez

CAPITULOD 5 ....coeeeeeeeeeeeseeeseessssensssessanssssnssnsssanesssnssssnssnessanssssnssnesssnssssnssnsnssnsssanssnsnnsnssssnses 45

FILMES DE AMIDO PRODUZIDOS POR EXTRUSAO

Bruna dos Santos
Tania Maria Coelho
Arthur Maffei Angelotti
Ederaldo Luiz Beline
Nabi Assad Filho

CAPITULO 6 ...eoeeeeeeeeeeseesemesmssmssnessessesnssssssessesssssessensansansanssnssnssnssnssnesnesnsssssnennensenssnsanssnssnees 57

INIBIGAO DO ESCURECIMENTO ENZIMATICO DO NECTAR DE MACA EM PRESENCA DE B-CICLODEXTRINA

Aline Takaoka Alves Baptista
Amauri Henrique de Carvalho Junior
Daniel Mantovani

Renan Aratjo de Azevedo

Rita de Cassia Bergamasco

CAPITULO 7 eoeeeeeeeeeeeeeeemeemesmessessessessessessessansansansanssnssnssnsssssnesnesssssensensanssnssnssnesnssnesnssnssnssnn 64

OBTAINING BIOCATALYSTS BY CELL PERMEABILIZATION OF SACCHAROMYCES FRAGILIS 1Z 275 WITH
LACTOSE HYDROLYSIS CAPACITY

Luiz Rodrigo Ito Morioka
Geyci de Oliveira Colognesi



Hélio Hiroshi Suguimoto

CAPITULO 8 ...eoeeeeeeeeeeesemeemesmesmesnsssssssssessessessansensansansansanesnssnssnesnssnssnssnsssessensensensansansensnes 75

PRESERVAQAO DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS UTILIZANDO XANTANA PRUNI COMO AGENTE
ENCAPSULANTE

Julia Borin Fioravante

Izadora Almeida Perez

Eliane Lemke Figueiredo

Victoria de Moraes Goncalves

Patricia Diaz de Oliveira

Claire Tondo Vendruscolo

Angelita da Silveira Moreira

CAPITULOD O ..ot seeeeeemeesemssnsssanesesmssnemssnessamessamssesnsaneseamssnsmsanessamsssensasenssnsssanssnns 82

VIABILIDADE DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS ATCC 4356 MICROENCAPSULADO ADICIONADO A IOGURTE
BATIDO SABORIZADO COM POLPA DE MIRTILO (VACCINIUM SPP)

Julia Borin Fioravante

Eliane Lemke Figueiredo

Izadora Almeida Perez

Victoria de Moraes Goncalves

Patricia Diaz de Oliveira

Claire Tondo Vendruscolo

Angelita da Silveira Moreira

CAPITULO 10.....eeeeeeceeeeeeeceseeeeeemeesessnssssmesssmssnsnssnsssanssssnssssnsanessanssnsnssnssssnsssensanensansssansnns 89

DESEMPENHO PRODUTIVO DE FRANGOS DE CORTE - UM ESTUDO DE CASO

Simeia Paula Garmus
Andréa Machado Groff

(3. 2 (T Y e 97

DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NOS CURTUMES DO CEARA

Nayana de Almeida Santiago Nepomuceno
Marilangela da Silva Sobrinho

Ana Llcia Feitoza Freire Pereira

Jamily Murta de Sousa Sales

CAPITULO L2......eoceeeeeeeeeeeemeessmsssessnesssmsssensansssanssssnssnsassnesssnssssnssnsssamesnsnssnsnssnssnsnsnsassns 106

EFEITO DA SUPLEMENTAQAO DA PROGESTERONA NA TAXA DE CONCEPQAO E RESSINCRONIZAQAO DE
RECEPTORAS DE EMBRIOES EM VACAS NELORE

Carina Cavichioli

Fabio Luiz Bim Cavalieri

Rafael Ricci Mota

Antonio Hugo Bezerra Colombo

Marcia Aparecida Andreazzi

Pedro Henrique Baeza

CAPITULO L3.....eeoceececeeeecesemssssmsssesssnesssnssssnssnsassmsssenssnsassnsssenssnsnssnsassmesnsnssnssssnssnsnssnsassns 114

ESTUDO DO CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA ELETRICA EM UNIDADE DE PRODUGAO DE LEITE NA REGIAO
NOROESTE DO PARANA

Gislaine Silva Pereira
Eduardo David

CAPITULO LA ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessessessessessssssssamssnssnesnessesessnssssssensensensansanssnssnssnssnssnssnsn 120

FORMAS DE APLICAR O CONCEITO DE PROTEINA IDEAL E ESTABELECER A EXIGENCIA DE AMINOACIDOS
PARA SUINOS

Liliane Olimpio Palhares
Wilson Moreira Dutra Junior



Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke

CAPITULO A5.......eeeeeeceeeeeceeeeeeeesessessessessessensansansanesnssnesnesnesesssessessensensansansanssnsanssnssnsnsnsn 134

SISTEMA AGROFLORESTAL: UM ESTUDO DE CASO NO SiTIO SIAO NA COMUNIDADE BOM SOSSEGO, BELTERRA-
PA

Jardriana Carvalho de Oliveira

Diemenson Noronha Mendes

Pedro Celson Bentes Castro

Marijara Serique de Almeida Tavares

CAPITULO L6 .....eeoeeeceeeeeeeeeeeeeeeessnessanesssmssssnssnssanessanssnsassnssssnssnsnssnsssanssnsnssnsnssnssssnsnsasans 152

TRANSFERENCIA DA TECNOLOGIA INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA PARA PECUARISTAS NA
AMAZONIA MARANHENSE

Maria Karoline de Carvalho Rodrigues de Sousa

Victor Roberto Ribeiro Reis

Elimilton Pereira Brasil

Luciano Cavalcante Muniz

Joaquim Bezerra Costa

Carlos Augusto Rocha de Moraes Rego

SOBRE OS ORGANIZADORES.........ccoscmmmmssmsmmsssnsmsssssssmssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnssssssnssnnsnns 166



CAPITULO 14

FORMAS DE APLICAR O CONCEITO DE PROTEINA IDEAL E
ESTABELECER A EXIGENCIA DE AMINOACIDOS

Liliane Olimpio Palhares

Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Departamento de Zootecnia — Recife —
Pernambuco

Wilson Moreira Dutra Junior

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 revisao
descrever sobre o conceito de proteinaideal e as
diferentes formas de aplicacdo em racdes para
suinos e suas respostas sobre caracteristicas
produtivas. O conceito de proteina ideal refere-
se a uma proteina com o perfil de aminoacidos
capaz de satisfazer as exigéncias dos animais
sem excesso ou deficiéncia. Pesquisas séo
realizadas para determinar os requisitos de
aminoacidos com aplicacao de diferentes niveis
de proteina ou aminoécidos, com alteracées nas
concentracdes de farelo de soja e aminoacidos
cristalinos nas racdes, que acarretara distintas
respostas produtivas ao desempenho dos
suinos.

PALAVRAS-CHAVE: Requerimento nutricional.
Suinocultura. Viabilidade econémica.
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PARA SUINOS

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
are performed to determine the amino acid

excess or deficiency. Researches

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.

11 INTRODUCAO

O desafio da suinocultura industrial

€ atender as expectativas do mercado
consumidor, que a cada dia apresenta maior
preocupagcao com a qualidade dos produtos e
com a seguranca alimentar. Ao mesmo tempo,
0s produtores também buscam reduzir os
desperdicios com racéo e perdas de matérias-
primas durante a producdo (SAAB et al.,
2009). Assim, o teor de proteina 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 proteina ideal € definido como
o balanco exato de aminoacidos (AA) capaz de fornecer sem excesso ou falta os
requerimentos de todos 0s aminoacidos necessarios para o crescimento e deposicéao
proteica dos animais (MITCHEL, 1964).

A formulagéo de dietas de acordo com o teor de aminoacidos ideal possibilita a
reducao do teor de proteina bruta (PB) através do atendimento das exigéncias dos
aminoacidos, mantendo o adequado desempenho dos animais além de permitir a
reducao dos custos com a dieta e a producao (SAKOMURA et al., 2014). A viabilidade
econémica do conceito de proteina ideal sobre a producdo dos suinos dependera
estritamente do preco comercial do farelo de soja e dos aminoacidos industriais
utilizados (TRINDADE NETO et al., 2009), sendo necessario que o preco do farelo
de soja ultrapasse o valor dos aminoacidos industriais para que a substituicao
seja economicamente viavel. Essas dietas apresentam uma outra vantagem, a de
minimizar o excesso de aminoacidos e a carga metabdlica (KERR et al., 2003), sendo
ja conhecido os efeitos negativos para os rins e figado de animais alimentados com
excesso de aminoacidos.

A reducao da proteina das dietas deve ser feita de modo que néo interfira no
desempenho dos animais, evitando prejuizos a producgéo. Pesquisadores vém utilizando
0 conceito de proteina ideal em suas investigacdes, estabelecendo exigéncias de um
perfil de aminoacidos ideal para suinos, com a elaboracéo de diferentes ragcoes. Dessa
forma, esta revisao tem por objetivo descrever sobre os diferentes modos de aplicagao
do conceito de proteina ideal nas dietas de suinos, considerando suas influéncias
sobre a determinacao da exigéncia dos aminoacidos e sobre o sistema produtivo.

2 | PROTEINA IDEAL

A formulacéo de racdo para suinos de acordo com o teor de proteina bruta foi
uma pratica comum durante muito tempo. A utilizacdo do teor de proteina bruta para
formulagéo das ragdes resultava em dietas com quantidades de aminoacido excedendo
as exigéncias dos animais (ZANGERONIMO et al., 2006). Pois, o teor de proteina
bruta dos alimentos é obtido através do calculo de transformagédo de nitrogénio em
proteina estabelecido por JONES em 1931, que encontrou o teor de 16% de nitrogénio
na composicado quimica da carne, com base nesta informacé&o foi considerado que a
maioria dos alimentos possuem aproximadamente 16% do peso de proteina, ou seja,
gue cada 100 gramas de proteina tem 16 gramas de nitrogénio, 100/16 = 6,25, valor
que corresponde ao fator de conversao do nitrogénio em proteina, sendo o teor de
proteina bruta dos alimentos obtido através da multiplicagcdo entre a concentracéo
de nitrogénio analisado e o fator de conversdo de 6,25 (N*6,25) (GUIMARAES e
LANFER-MARQUEZ, 2005). Por esse motivo, a utilizagdo do fator de conversao a
todos os alimentos ocorre de maneira equivocada, uma vez que, o teor de nitrogénio
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dos alimentos pode variar em relagao ao perfil aminoacidico (LOURENCO et al., 1998).

O farelo de soja, por exemplo, que é bastante utilizado na elaboragcédo de racéo
para suinos ndo possui um padrdo aminoacidico ideal, consequentemente muitos
aminoacidos sdo fornecidos em excesso em relacdo a exigéncia real do animal
(MILLER et al., 1996). Dietas formuladas com niveis proteicos acima da exigéncia
do animal, ocasiona uma sobre carga ao figado e rins, para eliminar o excesso de
nitrogénio (LE BELLEGO et al., 2002), e a cadeia carbOnica em excesso circulante
no organismo sera direcionado para a deposi¢ao de tecido adiposo (FRIESEN et a.,
1994), ocasionando menor rendimento de tecido magro em suinos e maiores custos
com alimentagao.

Para atenuar esse problema Mitchel (1964) estabeleceu o conceito de proteina
ideal, que se refere a formulacdo da racdo através do equilibrio perfeito entre os
aminoacidos sendo capaz de promover sem excesso ou deficiéncia os requerimentos
necessarios para manutencéo e crescimento dos animais. Adieta é formulada com base
nos aminoacidos digestiveis, sendo o teor de proteina dietética fornecido dependente
do nivel de aminoacido essencial (FEI JI, 2004). Os requisitos de aminoacidos para
proteina ideal sdo usualmente expressos em relacéo a exigéncia de lisina (Lis = 100%),
tido como o aminoéacido de referéncia (VAN MILGEN e DOURMAND, 2015). A lisina
foi estabelecida como aminoé&cido referéncia por ser o primeiro aminoéacido limitante
para suinos, utilizado quase que exclusivamente na deposicao de proteina corporal,
por sua viabilidade econdmica e facilidade de analise (HOSOTANI, 2013; SAKOMURA
et al., 2014).

OARC (1981) foi o primeiro a colocar em pratica o conceito de proteinaideal e tem
sido desde entdo 0 modo mais comum para expressar a exigéncia de aminoacidos. Em
seguida, algumas pesquisas fizeram grandes contribui¢cdes para a pratica da proteina
ideal, por fornecer estimativas de requisitos de aminoacidos para suinos (FULLER et
al., 1989; WANGE e FULER, 1989; HAHN e BAKER, 1995), atualmente os perfis de
proteina ideal mais utilizados séo os recomendados por National Swine Nutrition Guide
(NSNG, 2010), as Tabelas Brasileira de Aves e Suinos (ROSTANGNO et al., 2011)
e o National Research Council (NRC, 2012), essas tabelas apresentam as relacoes
dos aminoacidos com a lisina para as diferentes categorias e periodo fisioldgicos.
Permitindo que a formulacao das dietas seja feita de forma mais adequada, reduzindo
o desbalancgo entre os aminoéacidos (KIDD e KERR, 2000).

Segundo Sa e Nogueira (2009), através do conceito de proteina ideal é possivel
calcular comfacilidade o requerimento dos outros aminoacidos, umavez que a exigéncia
de lisina for estabelecida. Sendo bastante adequada na avaliacdo de exigéncia de
aminoacidos para suinos, por permitir a determinacao da melhor relacao entre todos
0s aminoacidos em uma unica vez, evitando a avaliacdo de cada aminoacido de
maneira isolada.
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3 | DIFERENTES FORMAS DE APLICACAO DO CONCEITO DE PROTEINA IDEAL

Apesar do conceito de proteina ideal ser bastante claro em relagdo ao atendimento
da exigéncia dos aminoéacidos e da reducao no teor de proteina bruta, ele é aplicado
de maneira diferenciada nas dietas de suinos, com o objetivo de estabelecer relacoes
entre 0os aminoacidos e a proteina, identificar a exigéncia dos aminoacidos para esses
animais, tentar reduzir os custos e o efeito poluidor.

3.1 Alteracao na Proporcéao de Proteina Bruta sem Modificar o Teor dos
Aminoacidos

As dietas séo calculadas para conter niveis crescentes ou decrescentes de
proteina bruta com o teor fixo de aminoacidos, na composi¢cao da racao ha alteracéo
dos niveis de farelo de soja e da suplementacdo de aminoacidos cristalinos (lisina,
metionina, treonina, triptofano e valina). O perfil aminoacidico ideal utilizado nas
racOes segue a relagdo estabelecida por alguma tabela de exigéncia nutricional. As
pesquisas, em sua maioria, visam estabelecer o melhor nivel de proteina bruta que
pode ser aplicado para um perfil de aminoacidos ja estabelecido, através da avaliacéo
do desempenho dos animais e outros parametros de interesse econdmico para a
producéo.

Por exemplo, Kerr et al. (1995; 2003) utilizou dois niveis diferentes de proteina
bruta com o mesmo perfil aminoacidico e relataram caracteristicas de desempenho e
carcaca similares entre ambos tratamentos, porém os animais alimentados com baixa
proteina e suplementacédo de AA apresentaram maior consumo de racdo e menor
espessura de toucinho. A reducdo dos niveis de proteina 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 terminagcéo, com reducéo do farelo de soja de 28 para 18%,
21 para 11% e 15 para 8%, respectivamente. Enquanto Kerr et al. (2003) encontraram
reducado 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 niveis
decrescentes de proteina bruta (14, 13, 12 e 11%), mantendo o mesmo perfil
aminoacidico, perceberam que o grupo alimentado com 13% de PB cresceu mais rapido
gue os demais sem alterar as caracteristicas de carcaca, e inferiram que a reducao
em uma unidade percentual da proteina bruta com a suplementacdo de aminoacidos
pode ser uma boa estratégia econémica para producao, uma vez que, houve reducéo
de 3 kg de farelo de soja das ra¢des. Zangeronimo et al. (2006) também seguiram o
mesmo procedimento, avaliaram o efeito da reducéao do nivel de PB (21 - 19,5 - 18 -
16,5%) para suinos em crescimento, sobre 0 desempenho e excrecéo de nitrogénio,
encontraram que o nivel de 16,5% foi eficiente na reducéo da quantidade de nitrogénio
excretado na urina, sem afetar o desempenho, com reducéo de 9,6 kg de farelo de
soja com suplementacao de aminoacidos.

Vidal et al. (2010) estudando o efeito da reducao da proteina bruta (17,95 - 16,45
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- 14,95 — 13,45%) na fase de terminac&o, observaram ganhos nos parametros de
desempenho para o nivel estimado de 15,7%, indicando que a proteina bruta pode ser
reduzida até 4,5 pontos percentuais, o farelo de soja até 18kg, desde que suplementada
com aminocidos industriais, sem influenciar as caracteristicas de carcacga. Toledo et
al. (2014), ao avaliarem a reducéao da proteina bruta (19,24 - 17,74 - 16,24 - 14,74 -
13,24%) com manutencao da relagdo dos aminoacidos na fase inicial, identificaram
que os melhores resultados de desempenho e reducdo na excregdo de nitrogénio
nas fezes e urina, ocorreram préximo ao nivel de 14,74%, o farelo de soja pode ser
reduzido até 15kg, se suplementado com aminoacidos industriais.

De acordo com os resultados, a reducao do teor de proteina bruta e suplementacao
de aminoacidos para manter o conceito de proteina ideal auxilia na redugcao do custo
das ragdes devido a reducgao do farelo de soja e suplementagdo com a aminoacidos
industriais, mas isso ira depender do preco do farelo de soja e dos aminoacidos
industriais. A reducéo de proteina das dietas sem alterar o teor de aminoacidos € um
método eficaz para estabelecer um nivel 6timo de proteina bruta para suinos e manter
a relacéo com o perfil aminoacidico, além de indicar boa viabilidade economicamente
para a producao.

3.2. Manutencao do Teor de Proteina Bruta e Alteracao dos Niveis de
Aminoacidos

As dietas sao elaboradas para manter os niveis de proteina bruta das dietas e
alterando as proporcbes de aminoacidos, na constituicdo das racées a quantidade
de farelo de soja ndo sera alterando, havera apenas elevacdo da suplementacéo
dos aminoacidos industriais (lisina, metionina, treonina, triptofano e valina), a fim
de manter uma relacdo ideal entre os aminoacidos, recomendado pelas tabelas de
requerimento nutricional. Esse método de pesquisa objetiva estabelecer o melhor perfil
aminoacidico para um nivel de proteina bruta previamente determinado, através da
avaliacao do desempenho dos animais e outros parametros de interesse econémico
para a producao.

Dessa forma Arouca et al. (2004; 2007) avaliaram cinco niveis de lisina (0,5 - 0,6
- 0,7 - 0,8 - 0,9%) com adicdo de aminoacido industrial para manter o nivel do perfil
ideal, e encontraram aumento do ganho de peso diario, reducédo na espessura de
toucinho, melhora na conversao alimentar e aumento da deposicéo de carne magra
em suinos, correspondendo ao nivel estimado de 0,76 e 0,72% de lisina, com proteina
bruta de 13,5%. Zangeronimo et al. (2009) analisaram quatro niveis de lisina (0,7 -
0,9 - 1,1 - 1,3%) em ragbes com 14% proteina bruta, e observaram uma melhora na
conversao alimentar, no rendimento de carcaca, na area de olho de lombo e relagdo
carne:gordura, a um nivel estimado de 1,1% de lisina.

Kiefer et al. (2010) também avaliando quatro niveis de lisina para suinos (0,9
-1,0 - 1,1 - 1,2%) com proteina de 19,24%, e verificaram o0 aumentou do ganho de
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peso e reducdo da conversao alimentar proximo ao nivel de 1,2% de lisina. Santos
et al. (2011) analisando cinco niveis de lisina para suinos (0,54 - 0,64 - 0,74 - 0,84 -
0,94%) com o nivel de 15,9% de proteina bruta, puderam perceber que o ganho de
peso diario, conversao alimentar e deposi¢ao de carne foram melhoradas, com o nivel
estimado de 0,81%.

Martinez-Aispuro et al. (2014) determinando o nivel de lisina para suinos em
crescimento (0,95 - 1,05 - 1,15 - 1,25%) e em terminacé&o (0,75 0,85 0,95 1,05%) com
proteina bruta de 16,5%, detectaram diferenca significativa para ganho de peso diario,
conversao alimentar e deposi¢cao de carne magra, nos niveis de 0,96% e 0,75% para
crescimento e terminagao, respectivamente. Ao mesmo tempo em que Rocha et al.
(2014) trabalhando com diferentes niveis de lisina para suinos (0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0 -
1,1%) com proteina bruta de 19,24%, observaram aumento no ganho de peso diario e
na profundidade do musculo, ao nivel de 0,8%.

A manutencéo do teor de proteina com a alteracdo dos niveis de aminoacidos
possibilita a identificacdo de uma relacédo ideal de aminoacidos para um teor de
proteina bruta estabelecido, permitindo um melhor ajuste da exigéncia aminoacidica
para os animais. As dietas sao formuladas através da fixacdo do farelo de soja com a
adicao de aminoacidos cristalinos na composicao das dietas, ocasionam um acréscimo
nos custos das mesmas. De acordo com os resultados das pesquisas essa forma de
aplicacao do conceito de proteina ideal proporciona uma melhoria nas caracteristicas
de desempenho e de carcaca, inferindo que os custos adicionais com racbes
possam ser compensados pelo ganho de peso e rendimento de carcaga dos animais,
possibilitando maiores rendimentos para o produtor, no entanto, faz-se necessario
maiores investigacdes sobre os aspectos econdmicos para essas pesquisas.

3.3. Reducao na Proporcao de Proteina Bruta e Aumento do Teor de
Aminoacidos

Uma forma menos comum de aplicacdo do conceito de proteina ideal é baseada
na reducéo do teor de proteina bruta das dietas ao mesmo tempo que os niveis de
aminoécidos sdo elevados. Intencionando estabelecer uma relagdo inversa entre o nivel
de proteina e de aminoacidos que possa ser utilizado sem prejudicar o desempenho
dos animais.

Le Bellego et al. (2002) testaram o efeito da reducdao do teor de proteina
bruta (22,4 - 20,4 - 18,4 - 16,9%) e elevacao da suplementacdo de aminoacido de
acordo com o conceito de proteina ideal, essa aplicacédo néo alterou parametros de
desempenho e composic¢ao corporal, apenas reduziu 0 consumo de agua e a excrecao
de nitrogénio, os autores inferiram que a proteina bruta pode ser reduzida em até
55% se suplementada com a quantidade adequada de aminoacidos. De acordo com
os resultados dessa pesquisa, a viabilidade econémica dependera do preco do farelo
de soja e dos aminoacidos industriais, uma vez que existe uma relagéao inversa entre
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os dois sem afetar as caracteristicas de carcaca, sera lucrativo para producéo reduzir
o teor de proteina bruta para suplementar com aminoacidos se estes por sua vez
estiverem com valor bastante inferior ao farelo de soja, do contrario podera encarecer
a dieta.

Ball et al. (2013) também fizeram uso da reducdo do teor de proteina bruta
(19,2 - 17,9 -16,6 - 15,3 - 14,3%) e elevacao da suplementagcado de aminoacido de
acordo com o conceito de proteina ideal, e observaram modificagbes nos parametros
de desempenho, sendo o consumo de racéo e ganho diario apresentaram um efeito
quadratico de acordo com 0 aumento do nivel de proteina bruta ingerida, indicando
gue a baixa proteina com suplementacéo de aminoacidos nao proporcionaram uma
adequado suporte de aminoacidos essenciais.

Existem poucos trabalhados utilizando esse procedimento para utilizagao do
conceito de proteina ideal nas racbes, até a presente pesquisa esse método néao
contribuiu para identificacdo de um teor adequado de proteina e aminoacidos para
suinos, e nem apresentou adequada viabilidade econémica de forma comprovada.

3.4. Alteracao do Teor de Proteina Bruta e dos Niveis de Aminoacidos
Simultaneamente

Esse procedimento é um dos mais utilizados para avaliar pesquisas com exigéncia
em base no conceito de proteina ideal, os niveis de aminoacidos sao estabelecidos,
assim como a relagao entre eles, e o teor de proteina bruta sera limitado pelo teor
dos aminoacidos presentes nas dietas, o que provocara uma redugc&o ou acréscimo
simultaneo entre aminoacidos e proteina bruta. No entanto, sua aplicabilidade ocorre
de maneira diferenciada em relacéo a formulacéo das racoes.

3.4.1. Manutencdo da Mesma Propor¢cédo de Farelo de Soja com Alteragdo dos
Aminoacidos e Utilizagao de Fonte Extra de Carboidratos

Para esse modo de aplicacéo observa-se em algumas formulagdes de racbes com
quantidades fixas de farelo de soja com suplementacdes crescentes de aminoacidos
industriais, mantendo as relagbes aminoacidicas entre lisina e os demais aminoacidos
essenciais de acordo o conceito de proteina ideal. Para que os niveis de proteina
bruta permanecam equilibrados nas ragdes é utilizada uma fonte extra de carboidrato,
na maioria das vezes 0os aminoacidos sao adicionados em substituicdo ao amido de
milho.

Por exemplo, Gasparotto et al. (2001) avaliando niveis crescentes de lisina (0,75
- 0,90 - 1,05 - 1,20%) para suinos de genéticas diferentes, manteve os teores de
farelo de soja nas racdes, a suplementacdo dos aminoacidos foi feita em substituicao
ao amido de milho, puderam observar melhora no ganho de peso no grupo genético
melhorado, ao nivel estimado de 1,0%, porém nenhum efeito foi constatado para o
grupo genético comum.
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Abreu et al. (2006) ao avaliar niveis de lisina (0,90 - 1,0 - 1,1 - 1,2%) de acordo
com o conceito de proteina ideal, também mantiveram as mesmas concentracdes de
farelo de soja nas dietas e a adicdo dos aminoéacidos foi realizada em substituicao
ao amido de milho. Detectaram aumento do ganho de peso diario, na deposi¢cao de
proteina na carcaca e melhoria na conversao alimentar, no nivel estimado de 1,12%
de lisina para suinos na fase inicial. Da mesma forma Abreu et al. (2007a) trabalhando
com niveis de lisina (0,8 - 0,9 - 1,0 - 1,1%) puderam observar redugcéo na conversao
alimentar e aumentou a deposicéo proteica na carcaca, ao nivel estimado de 1,1%
para suinos em crescimento. E Abreu et al. (2007b) pesquisando a exigéncia de lisina
(0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0%) também constataram aumento no ganho de peso diario e
melhora na conversao alimentar até o nivel de 0,94% de lisina.

Da mesma maneira Fraga et al. (2008), ao avaliarem os niveis de lisina para
suinos (0,8 1,0 1,2 1,4%), verificaram maior ganho de peso diario € maior retencéo
de proteina na carcacga ao nivel estimado de 1,15% para machos castrados. Serao et
al. (2012) também mensurando o efeito dos niveis de lisina (0,83 - 0,93 - 1,03 - 1,13
- 1,23%) sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga, verificaram melhora na
conversao alimentar e na taxa de deposicao proteica encontrado no nivel estimado de
1,11%.

De acordo com os resultados desses trabalhos, é possivel identificar niveis de
exigéncia para os suinos, no entanto, a viabilidade econémica dependera do preco
do farelo de soja, dos aminoacidos industriais e rendimento de carne pelos animais,
assim como a disponibilidade e custo da fonte de carboidrato adicional.

3.4.2. Redugéo na Proporgéo de Farelo de Soja com Acréscimo nos Niveis de
Aminoacidos e Utilizagdo de Fonte Extra de Carboidratos

A técnica de formulacdo de racbes de acordo com o conceito de proteina
ideal utilizando oscilagdes entre niveis de proteina e aminoacido também pode ser
elaborada através da elevacao da propor¢ao do farelo de soja nas ragdes e reducao
nas quantidades de aminoéacidos, de modo que os niveis dos aminoacidos e da
proteina aumentem simultaneamente, para esse procedimento também é bastante
utilizada outras fontes de carboidratos como: amido de milho, gluten de milho ou farelo
de trigo para manter o equilibrio aminoacidico das racdes.

Ferreira et al. (2005) trabalhando com a reducdo do nivel de proteina bruta
das ragdes com suplementagédo de aminoacidos, o farelo de soja foi reduzido e os
aminoacidos aumentado juntamente com o amido, e nao verificaram diferencas
significativas sobre os pardmetros de desempenho, e inferiram que a proteina pode
ser reduzida de 17 para 13% sem influenciar o desempenho. Ferreira et al. (2006)
procedeu de maneira semelhante e também ndo observaram diferenca significativa
sobre os parametros de desempenho, e indicaram que a proteina pode ser reduzida de
18 para 14% sem influenciar no desempenho dos animais, porem ambos necessitam
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ser suplementados com aminoacidos essenciais.

Do mesmo modo Trindade Neto et al. (2009), trabalhando com niveis proteicos
(19,4 - 16,8 - 14,9%), tiveram o farelo de soja das rac¢des reduzido de acordo com a
adicdo de aminoacidos e farelo de trigo. Sendo que no nivel de proteina mais alto
ndo houve adicdo de aminoacidos. Devido ao melhor desenvolvimento dos animais,
0s niveis indicados foram 16,80 e 14,90% de PB para fémeas e machos castrados,
respectivamente.

Cho et al. (2012) ao mensurarem niveis de lisina (0,24 - 0,21 - 0,18 - 0,15%),
utilizaram niveis decrescentes de farelo de soja de acordo com 0s niveis de lisina
calculado, e a suplementacdo crescente de aminoacidos feita em substituicdo ao
gluten de milho presente nas ragdes, puderam verificar melhoria no ganho de peso e
conversao alimentar ao nivel de 0,21% de lisina.

No entanto, Yue e Quiao (2008) ao estudarem niveis decrescentes de proteina
(23,1-21,2-18,9 - 17,2%) sobre o desempenho de suinos, também utilizaram reducéo
no teor de farelo de soja e adicdo dos aminoéacidos, porém sem adi¢ao de outra fonte
de carboidrato, e constataram que a proteina pode ser reduzida até o nivel de 18,9%
sem causar prejuizos ao desempenho dos animais.

Segundo os resultados apresentados é possivel constatar redugcéao de niveis de
PB nas dietas proporcionando melhores caracteristicas produtivas. Desse modo, se o
custo do farelo de soja for vidvel para assegurar as concentracées de lisina digestivel
estudadas, podera haver retorno econémico a producao, além de ser possivel nao
utilizar fonte extra de carboidratos.

3.4.3. Acréscimo na Proporg¢do de Farelo de Soja e de Aminoacidos

Formular as racbes com base em proteina ideal para o método de oscilagao entre
proteina e aminoacido, elevando o teor do farelo de soja e dos aminoacidos nas racoes,
de forma que os niveis dos aminoacidos e da proteina aumentem juntos, também é
um procedimento bastante utilizado para a identificacdo do nivel de exigéncia para
aminodacido e proteina ao mesmo tempo, ficando o teor de proteina bruta dependente
da concentracao de lisina estabelecida na dieta.

Tendo como exemplo Oresanya et al. (2006), que avaliaram niveis de lisina (1,14
-1,23 - 1,33 - 1,43 - 1,53%) com crescentes niveis de lisina, proteina bruta, farelo
de soja e aminoacidos industriais. E conseguiram observar fatores benéficos sobre o
ganho de peso e conversao alimentar, com nivel de lisina de aproximadamente 1,31%.
De maneira semelhante, Kim et al. (2011) realizaram um experimento para verificar o
efeito dos niveis de lisina (1,35 - 1,46 - 1,56 - 1,66%) sobre 0 desempenho de suinos,
e constataram que o aumento do teor de lisina promoveu melhorias aos parametros de
desempenho e digestibilidade dos nutrientes.

Gattas et al. (2012) avaliaram diferentes niveis de lisina (0,65 - 0,75 - 0,85 - 0,95 -
1,05%) obtidos a partir da inclusao de niveis crescentes de lisina industrial, mantendo a
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relacdo com os demais aminod&cidos limitantes por meio da variagdo do farelo de soja.
E verificaram aumento no ganho de peso e uma melhor conversao alimentar proximo
ao nivel de 0,95% de lisina. Do mesmo modo, Li et al. (2012) também investigando
diferentes proporc¢des de lisina (0,81 - 0,83 - 0,87 - 0,89%) sobre caracteristicas de
desempenho de suinos, observaram reducdo no consumo de racdo e melhora na
conversao alimentar no nivel de 0,81% de lisina. Na formulagdo das ragbes houve
aumento do farelo de soja e adicao de lisina, porém com reducéo paralela de farelo de
trigo nas racoes.

Hong et al. (2016) avaliaram a reducao dos niveis de proteina bruta e lisina nas
racdes (0,95 - 0,88%) na fase de crescimento e (0,95 - 0,82 - 0,77%) terminacéo,
mantendo a relagdo com os demais aminoéacidos, ndo encontraram efeito significativo
para os parametros de desempenho, relatando que o teor pode ser reduzido sem
alterar as caracteristicas de carcaca.

Conforme esses resultados, a utilizacdo desse modo de formulacéo de dietas
€ viavel para identificar novos niveis de aminoacidos para suinos de acordo com o
conceito de proteina ideal.

Na maioria das pesquisas € possivel constatar que a reducao dos niveis de PB nas
dietas proporcionou melhores aspectos produtivos. Dessa forma, a associagao entre
a reducao dos aminoacidos e do farelo de soja das ragdes tornou-se uma alternativa
viadvel ao produtor. Em alguns casos pareceu aumentar a exigéncia de lisina, indicando
que custos adicionais podem ser equilibrados com o ganho de peso dos animais, no
entanto, mais pesquisas s&o necessarias.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de proteina ideal refere-se a uma proteina com perfil de aminoacidos
que satisfaz exatamente a exigéncia do animal de modo que todos os aminoacidos
sejam igualmente limitantes para o desempenho. Embora o perfil da proteina ideal
seja frequentemente assumido como constante, sua aplicacdo ocorre de maneira
bastante variada na literatura, apresentando racdes elaboradas de diferentes formas,
todas com o intuito de estabelecer niveis de exigéncia ideal para os suinos através de
melhores caracteristicas de desempenho.

Com base nas pesquisas realizadas, pode-se inferir que maiores consideracdes
S80 necessarias em relacdo a viabilidade econbémica da composicdo das racoes,
como o preco do farelo de soja, dos aminoacidos cristalinos e das fontes extra de
carboidratos e relaciona-las a performance dos animais, visando estabelecer o nivel
mais viavel do ponto de vista produtivo e econémico.
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