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REFLEXAO E IMPACTO DA UTILIZACAO DE PROTEINA IDEAL NA NUTRICAO
DE BOVINOS

Reflection and impact of using ideal protein in the nutrition of cattle
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RESUMO: Formular uma dieta com base na proteina ideal significa suprir 0 minimo, mas
equilibrada quantidade de AAs na dieta para obter o melhor crescimento. Para o atendimento
das exigéncias de AAs em ruminantes, cita-se o balanceamento com os AAs dos alimentos
disponiveis para a absorcédo intestinal (sem desconsiderar as implicacbes do metabolismo da
proteina inerente aos ruminantes) e o balanceamento com AAs protegidos. Em situacdes de
fornecimento de AAs para proteina ideal, verifica-se vantagens econémicas (reducdo no teor de
proteina bruta da dieta) e produtivas (melhorias dos indices zootécnicos). Estudos tendenciam a
afirmar que o perfil de AAs com base na proteina bruta € menos acurado que o perfil com base
na proteina ndo degradada no rdmen, pois essa contribuird realmente, junto com proteina
microbiana (PBM), com o atendimento de AAs para absorcdo intestinal. Considerando que
além do perfil de AAs da PBM ser semelhante ao perfil da proteina do leite e tecidos, a PBM é
a principal fonte de proteina metabolizavel para ruminantes. Sendo assim, otimizar a sintese de
proteina microbiana € primordial para a eficacia do programa de nutri¢cdo de ruminantes. Tendo
em vista a importancia da utilizacdo da proteina ideal em ruminantes, recomendam-se mais
pesquisas para determinar com precisdo, as exigéncias de AAs, principalmente em condic6es
tropicais, visando uma nutricdo proteica de preciséo.

Palavras Chaves: Aminoacido. Alimentacdo. Digestdo. Metabolismo. Ruminantes.

ABSTRACT: Formulating a diet based on ideal protein supply means the least, but balanced
amount of AA in the diet for optimal growth. To meet the requirements of AA in ruminants,
mentions the balancing AAs with food available for intestinal absorption (without ignoring the
implications of protein metabolism inherent in ruminants) and the balance with AAs protected.
In case of supply of AAs for protein ideal, there are economic advantages (reduction in crude
protein content of the diet) and productive (improvement of indexes). Studies tendency to say
that the profile of AAs based on the crude protein is less accurate than the profile based on
rumen undegradable protein, because that really contribute, along with microbial protein
(MPB), with the attendance of AA for intestinal absorption. Whereas the addition of AA profile
MPB be similar to the profile of the milk protein and tissues, the MPB is the main source of
metabolizable protein for ruminants. Therefore, to optimize microbial protein synthesis is
essential for program effectiveness ruminant nutrition. Given the importance of using ideal
protein in ruminants are recommended more research to determine accurately the requirements
of AAs, especially in tropical conditions, aiming at a precision nutrition protein.
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" INTRODUCAO

A proteina € constituida de 21 AAs
principais, sendo que normalmente dez sdo
considerados como  “essenciais” ou
“indispensaveis” (NRC, 2001), devendo
constar na dieta. Se algum desses estiver
em deficiéncia na dieta, a animal n&o
crescerd  satisfatoriamente. H& uma
sequéncia de prioridades entre os AAs da
dieta, onde estabeleceu-se um conceito de
balanco ideal de AAs na dieta, que
convencionou-se chamar de proteina ideal.

Formular uma dieta com base na
proteina ideal significa suprir o minimo,
mas equilibrada quantidade de AAs na dieta
para obter o melhor crescimento. Esse
balanco,  naturalmente  depende  da
disponibilidade dos AAs nos ingredientes e
deve ser considerado na formulacdo das
dietas.

A evolucdo na éarea da nutricdo
protéica de vacas de leite de alta producao
passou por uma fase onde foram estudados
0s niveis de PB da dieta, seguida pelos
estudos sobre degradabilidade ruminal de
fontes protéicas, e finalmente a nutricdo de
AAs essenciais (Santos, 1997).

Basicamente, existem trés fatores
que podem promover um déficit de AAs,
sendo eles, a sintese inadequada nos
tecidos, a auséncia de sintese pelo
organismo e a quantidade insuficiente para
niveis de producdo mais elevados ou fase
de crescimento (mais exigente em AAS).

Salienta-se que apesar dos AAs
serem divididos em essenciais e nao
essenciais, ambos 0S grupos sdo necessarios
para 0s ruminantes, inclusive os AAs nédo
essenciais. Sobretudo, os AAs ndo
essenciais podem ser desconsiderados no
balanceamento da dieta, pois 0S mesmos
séo produzidos pelos tecidos.

Desse modo, com relacdo as
necessidades de AAs dos ruminantes,
consideram-se como essenciais 0S mesmos

que em monogastricos: arginina, histidina,

isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina.
Chalupa & Sniffen (1991) também

consideram a tirosina e cisteina como AAs
essenciais para a producao de leite.

Segundo Heger & Frydrych (1989),
quanto mais semelhante for o perfil dos
AAs essenciais disponiveis para absorcéo
no intestino delgado da exigéncia animal,
maior serd a eficiéncia do uso dos AAs para
sintese protéica e menores as exigéncias
para AAs totais.

Objetivou-se com a  revisao,
compilar e interpretar estudos sobre a
utilizacdo de aminodcidos na dieta de
bovinos, refletindo sobre o conceito de
proteina ideal.

REVISAO DE LITERATURA
Pesquisas com AAs

Referenciando o gado de corte, 0
NRC (1996) e Valadares Filho (2000)
afirmaram que existe uma enorme caréncia
de pesquisas em exigéncias de AAs para
animais com esta aptiddo. Em revisdo na
literatura nacional, apenas um estudo foi
encontrado, que é de Silva et al. (2002) que
determinaram as exigéncias liquidas de
AAs para ganho em peso de bovinos Nelore
néo castrados em condicdes tropicais.

Em bovinos de leite ja existem
alguns trabalhos que comegcam a nortear o
entendimento e criar tendéncias, mesmo
assim o NRC (2001) considerou que 0s
conhecimentos atuais sdo insuficientes para
estabelecer recomendagfes de AAs para
vacas de leite. Para uma utilizacdo mais
ampla sera necessario avangos na
determinacdo dos AAs nos alimentos, pois
ainda é muito escassos o0s dados,
principalmente em condi¢Oes tropicalis,
entretanto em alguns alimentos j& foram
determinados os AAs (TABELA I).
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' TABELA | — Teores de proteina bruta (PB), proteina bypass, metionina e lisina

ltem PB Pg%e;snsa Metionina Lisina
(%MS) (% PB) (% PB bypass) (% PB bypass)

Bactéria ruminal 38" 100 2,80° 8,20°
Farinha de peixe 68 70 2,84 7,13
Farelo de soja 55 32 1,39 6,49
Farinha de sangue 93 80 1,07 9,34
Farinha de carne 58 72 0,84 5,60
Farelo de gluten de milho 65 69 2,09 1,24
Farinha de canola 40 34 1,40 6,67
Uréia 281 0 0 0

TProteina verdadeira bacteriana corrigida para nitrogénio, acido nucléico e proteina de parede celular indigestivel.
“Metionina e lisina foram expressos em % da proteina verdadeira bacteriana.

Fonte: Chalupa & Sniffen (2006).

Absorcdo dos AAs e sintese de PBM

A proteina microbiana (PBM) ¢é
normalmente a principal fonte de Pmet para
ruminantes, na maioria das situagdes
produtivas. Ela pode representar ao redor de
45% a 55% da Pmet no intestino de vacas
leiteiras de alta producéo, 55% a 65% em
bovinos de corte confinados com racdes
ricas em energia e mais de 65% em bovinos
mantidos exclusivamente em pastagens
(Santos, 2006).

O AFRC (1993) considera que 85%
de absorcdo verdadeira para 0os AAs
bacterianos no intestino delgado. Ja o
CNCPS considera que apenas 60% da
proteina microbiana estdo na forma de AAs
disponiveis para a absorcdo, cujo valor
utilizado para a mesma € de 100% de
digestibilidade. Portanto o NRC (2001)
considera o0 conteddo em proteina
verdadeira da proteina microbiana de 80% e
sua digestibilidade intestinal € igualmente
de 80%, totalizando entdo 64% de absorcéo
verdadeira para PBM. Ja a proteina ndo
degrada no rumen (PNDR) € considerada
100% proteina verdadeira, com
digestibilidade variando de 50% a 100%

dependendo da fonte protéica. O NRC
(1996) ndo considera a proteina enddégena e
assume valor constante de digestibilidade
da PNDR de 80%.

Com relacdo a eficiéncia de sintese
da proteina microbiana, o AFRC (1993)
expressa a eficiéncia em termos de PBM
sintetizada por MJ de energia metabolizavel
(EM) fermentada no rimen e apresenta
valores de 9,0 a 11,0 g de PBM/MJ de EM
fermentada no ramen. O CNCPS, descrito
por Russel et al. (1992), considera uma
eficiéncia de sintese microbiana de 400 g de
MS microbiana.kg™ de carboidratos totais
degradados no rimen (CHODR), j4 0 NRC
(1996 e 2001) considera a produgdo de
PBM em funcdo do nutrientes digestiveis
totais (NDT), sendo que h& uma producéo
estimada de 130 g de PBM.kg™ de NDT
corrigido. Apesar desses dois sistemas
(NRC, 1996 e 2001) calcularem a producéo
microbiana com a mesma formula, os
calculos de exigéncia de proteina degrada
no ramen (PDR) diferem entre eles. O NRC
(1996) considera que para cada kg de PBM
produzida no rumen, é necessario 1 kg de
PDR. J4 o NRC (2001) requer 1,18 kg de
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PDR para cada kg de PBM produzida no

rumen. Caso essa quantidade de PDR néo
seja suprida, esse sistema adota a seguinte
férmula: PBM (kg) = PDR (kg) x 0,85.

Degradabilidade dos AAs

Ao planejar a suplementacdo das
racdes com AAs puros de origem sintética,
torna-se necessario conhecer o valor de sua
degradabilidade no ramen. A concentracéo
de AAs livres no rimen é um resultado da
protedlise da proteina ingerida, possuindo
concentracdo baixa, que indica um rapido
desaparecimento dos AAs do alimento no
rimen, sugerindo uma répida degradacdo
(utilizacdo) pelos microrganismos ruminais
que 0s incorporam as suas proteinas ou
desaminam produzindo uma elevagdo do
nitrogénio amoniacal (Alves, 2004).

Chalupa (1976) classificou os AAs
segundo a velocidade de degradacao
ruminal, a partir de resultados obtidos in
vitro, e considerou arginina e treonina como
sendo AAs de degradacdo rapida; lisina,
fenilalanina, leucina e isoleucina de
degradacdo média e valina e metionina de
degradacéo lenta.

Chalupa (1976) trabalhando com
doses fisioldgicas de AAs, salientou que
ndo tem sentido a suplementacdo de doses
baixas de AAs sintéticos, em funcdo dos
valores de degradabilidade obtidos, com
excecdo da metionina que escaparia do
rimen em maior quantidade. Cottle & Velle
(1989), trabalhando com doses altas de AAs
infundidos no ramen, sugerem que uma
guantidade importante de AAs na forma
protegida pode escapar do rumen
inalterada.

Cottle & Velle (1989) e Velle et al.
(1997) observaram que ao aumentar as
doses de AAs infundidos no rimen ha uma
diminuicdo substancial na degradagédo
ruminal de alguns AAs. Por esta razdo,
ambos os autores sugerem que dependendo
do custo dos AAs sintéticos pode ser
interessante  suplementar AAs  néo
protegidos aos ruminantes, tendo em vista

que com doses altas se
quantidades aprecidveis de AAs no
duodeno.  Salienta-se  que  estudos
observaram que os AAs sdo degradados
mais rapidamente quando administrados
isoladamente, em comparagéo a
administracdo coletiva de AAs (Chalupa,
1976; Velle et al., 1997).

Considerando a elevada degradagéo
da maior parte dos AAs nas doses de
aplicagéo recomendadas, indmeros
trabalhos tém sido desenvolvidos com AAs
protegidos da degradacdo ruminal (Alves,
2004). Os principais métodos usados pela
indUstria para proteger os AAs sao:

- producéo de AAs analogos;

- recobrimento com gordura,
misturas de gorduras e proteinas, proteinas
tratadas com formaldeido, sabdes calcicos
de acidos graxos de cadeia longa;

- encapsulamento com compostos
poliméricos  resistentes a degradacdo
ruminal, mas que sdo hidrolisados no
abomaso.

consegue

Balanceamento de AAs

Para o atendimento das exigéncias
de AAs em ruminantes, cita-Se 0
balanceamento com os AAs dos alimentos
disponiveis para a absorcdo intestinal (sem
desconsiderar as implicacdes do
metabolismo da proteina inerente aos
ruminantes) e o balanceamento com AAS
protegidos (Alves, 2004).

NRC (2001), Rulquin et al. (2001) e
Sniffen et al. (2001) abordam alguns
valores de exigéncia de AAs para
maximizar os teores de proteina no leite
(TABELA II).

Segundo o NRC (2001), a maxima
eficiéncia da proteina metabolizavel (Pmet)
para mantenca e lactacdo é com 7,2% de
lisina e 2,4% de metionina, ambos com
base na Pmet. A mesma referéncia afirma
que a relacdo de 3:1 de lisina:metionina
também promove uma maxima eficiéncia,
sendo que esta relagdo considera as
proporcOes de lisina e metionina no tecido
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muscular e no leite. Valadares Filho et al.

(1990) e Schwab (1996) apontaram a
proteina bacteriana com uma relagdo lisina
e metionina semelhante aquela encontrada
no tecido muscular e no leite. Sendo assim,
Schingoethe (1996) demonstra através da
TABELA 1l o comparativo entre a
qualidade da proteina de suplementos
proteicos e a proteina do leite. O escore é

determinado com referéncia ao primeiro
AA limitante, por exemplo, a proteina
microbiana possui escore da proteina do
leite igual a 0,78, ou seja, a proteina
microbiana possui  78% da histidina
requerida para a sintese da proteina do leite.
Da mesma forma que a farinha de pena
possui apenas 19% da histidina requerida
para a sintese proteica do leite.

TABELA Il — Composicio de aminoacidos na proteina do tecido e do leite*

Aminoécido Carne’ Leite’ NRC’ Rulquin® Sniffen’
Metionina 1,97 2,71 2,4 2,5 2,0
Lisina 6,37 7,62 7,24 7,3 7,1
Treonina 3,90 3,72 >4,3 4,5
Valina 4,03 5,89 >5,3 5,8
Leucina 6,70 9,18 <88 8,4
Isoleucina 2,84 5,79 >50 4,7
Fenilalanina 3,53 4,75 4,9 51
Triptofano 0,49 1,51 1,4
Histidina 2,47 2,74 3,2 2,7
Arginina 3,30 3,40 4,3 6,2

Composicéo de aminoacidos em g 1009 proteina;
“Média de trés estudo compilados por Ainslie et al. (1993);
*Waghorn & Baldwin (1984);

“Percentual da protein metabilizavel (NRC, 2001; Rulquin et al., 2001; Sniffen et al., 2001).

Fonte: Adaptado de Chalupa & Sniffen (2006).

A lisina e a metionina tem sido
destaca como primeiros limitantes entre os
AAs. Considerando o balanceamento de
lisina e metionina, Sloan et al. (1998)
abordam duas possibilidades de formular
dietas para esses AAs digestiveis:

- sistema  francés
Digestivel no Intestino - PDI);

- sistema americano (Cornell Penn
Minor - CPM), originario do CNCPS.

Sloan et al. (1998) citaram que para
maximizar 0 retorno econbmico,
recomendaram utilizar 6,82 e 2,19% da
proteina metabolizavel para os respectivos
teores de lisina e metionina digestiveis e

(Proteina

que uma relacdo de 3,1:1 de lisina para
metionina digestiveis deve ser respeitada.
Além  disso, o0s autores também
recomendaram usar 0 custo por grama de
metionina digestivel em vez do custo do kg
do produto contendo metionina protegida.
Ambos os modelos citados pelos autores
(PDI e CNCPS) reconhecem que o ajuste
completo do balanco de AA para altos
niveis de producdo de leite pode requerer o
uso de AAs protegidos.

A histidina parece ser o AA
limitante depois da lisina e metionina,
sendo que a carnosina pode atuar como
fonte de histidina, o que reduz sua limitacéo
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(Schingoethe, 1996). Xu et al. (1998) e

Robinson et al. (1998) concluiram que, em
racOes a base de silagem de gramineas, a
histidina pode ser mais limitante que lisina
e metionina. Outros trabalhos indicam que a
arginina (Xu et al.,, 1998) e fenilalanina
(Nichols et al., 1998), em racOes a base de

silagem de milho e feno de alfafa, séo
claramente limitantes além da lisina e
metionina. Em relagéo aos efeitos da adicéo
de lisina e metionina, muitos trabalhos tém
sido realizados estudando os efeitos
dose/resposta a fim de propor um valor de
recomendag&o pratica.

TABELA 111 — Qualidade da proteina de suplementos proteicos, em termos de escore em

relacdo a proteina do leite

Aminoécido limitante

Fonte protéica Escore 1° 20 3°
Proteina microbiana 0,78 His Leu Val
Farinha de peixe 0,75 Leu Trp lle
Farelo de soja 0,46 Met Val lle
Farelo de girassol 0,46 Lis Leu Met
Farelo de algodéo 0,46 Met lle Lis
Farinha de carne e 0sso 0,43 Trp lle Met
Farinha de sangue 0,42 lle Met Trp
Residuo seco de cervejaria 0,40 Lis Met His
Farelo de gluten de milho 0,21 Lis Trp lle
Farinha de pena 0,19 His Met Lis

His — histidina; Leu — leucina; Val — valina; Trp — triptofano; lle — isoleucina; Met — metionina; Lis — lisina.

Fonte: Schingoethe (1996).

Rulquin (1992) e Rulquin & Vérité
(1993), a partir dos dados de 57 trabalhos
com 164 ragdes onde foram utilizados
diferentes niveis de lisina e metionina,
concluiram que a relacdo dose/resposta
produtiva é 6tima quando se tem as doses
de lisina e metionina, respectivamente de
7,3 e 2,5% PDI (proteina digestivel no
intestino). Com valores de PDI de lisina e
metionina abaixo de 6,8 e 2,0%,
respectivamente, a producdo diédria de
proteina e leite decresce rapidamente. Por
outro lado, Chalupa & Sniffen (1991)
concluiram que as respostas maximas sao
obtidas com 16-30 g dia™* de lisina e 10-15
g dia’ de metionina. Schwab (1996)
estimou que as exigéncias de lisina e

metionina, expressas em percentual de AA
essenciais que chega no duodeno,
correspondem a valores de 15 e 5%,
respectivamente.

A metionina também  parece
melhorar o estado metabdlico geral da vaca
no inicio da lactacéo ja que desempenha um
papel fundamental na gliconeogénese do
figado, especialmente em vacas com
balanco energético negativo (Rulquin &
Delaby, 1997).

Respostas ao balanceamento de AAs

Sloan et al. (1998) concluiram que o
balanceamento de racbGes para lisina e
metionina geralmente resulta em elevagdes
nos teores de proteina do leite de 0,1 a 0,2%

Pagina3590


http://www.nutritime.com.br/

ea producdo de leite em até 4% no inicio
da lactacéo.
Rulquin &  Veérité (1993)

compilaram dados de 121 experimentos de
suplementacdo com ragOes para vacas
leiteiras que continha lisina e metionina ou
ambos, e observaram eleva¢des médias para
producdo de leite de 100 g.dia® (-2300 a
+2200 g.dia), producdo de proteina de 29
g.dia’ (-131 a +118 g.dia?), teor de
proteina de 0,9 g.kg™ (-0,6 a +3,6 g.kg™) e
teor de gordura de 0,1 g.kg™ (-4,3 a +5,6
g.kgl). Os resultados sdo  pouco
concludentes devido a variabilidade de
respostas observadas, que em muitos casos
ndo foram significativas. Os autores,
entretanto, identificaram  alguns  dos
principais fatores que podem explicar a
variabilidade nas respostas produtivas a
suplementacéo de lisina e metionina.

Rulguin (1992) concluiu que o
efeito da suplementacdo com metionina e
lisina incrementa significativamente a
proteina do leite (0,5 a 1,0 gkg?) e a
producdo total de proteina (50 a 70 g.dia™),
sem modificar os demais componentes.
Maiores efeitos sdo obtidos em racdes a
base de milho e menores, em racgdes a base
de gramineas, em que os AA limitantes
podem ser outros, que nao lisina e
metionina. Contrariamente, Overton et al.
(1996) observaram que a suplementacédo
com metionina aumenta o teor de gordura
do leite.

Segundo Robinson et al. (1998), a
metionina pode ter a capacidade de
estimular a sintese dos componentes do
leite, independente de ser ou ndo o AA
limitante. Neste sentido, Sharma & Erdman
(1988) indicaram que a colina sintetizada a
partir da metionina pode ser responsavel
pelo aumento do teor de gordura do leite.

Weekes & Cant (2000)
determinaram o efeito do desequilibrio de
AA na producdo de proteina do leite de
vacas lactantes, recebendo dieta basal e as
seguintes solucBes pelo método de infuséo
abomasal: 1 - basal (solucédo isotdnica 3%),

2 - 15% AAs do perfil do leite, 3 - 15%
AAs do perfil do leite, menos metionina, 4 -
15% AAs do perfil do leite, menos lisina, 5
- 15% AAs do perfil do leite, menos
histidina, 6 - 15% AAs do perfil do leite,
menos leucina, isoleucina, valina. Os
autores verificaram aumento na producdo
de proteina do leite (585 g.dia™ vs. 698
g.dial para o tratamento 1 e 2
respectivamente). A remocdo de lisina ou
metionina ou histidina, reduziu a producéo
de proteina do leite para 0s niveis do
controle (585g/dia), a remocéo dos AAs de
cadeia ramificada ndo teve efeito.
Refletindo sobre estes resultados, levanta-se
a hipdtese de maior importancia no perfil
dos AAs do que em um AA isoladamente.

Klemesrud et al. (2000) avaliaram a
0 efeito do nivel de lisina e metionina
protegida no desempenho de bezerros (237
kg de peso inicial) em terminacdo, sem
resposta a suplementacdo de metionina
sozinha, contudo, o tratamento com 4 g de
lisina e 1,2 g de metionina protegida,
aumentou o ganho médio diario em peso
vivo dos animais, especialmente no inicio
do periodo de alimentacdo (1 a 56 dias).

Santos (2006) compilou quatro
experimentos utilizando animais que foram
confinados (dois na recria e terminacéo e
dois s6 na terminacdo). A suplementacédo
com lisina e metionina protegidas da
degradacéo ruminal melhorou 0
desempenho animal apenas na fase de
crescimento. Durante a fase de terminacao,
nédo houve efeito positivo da
suplementacéo.

Uma avaliagho mais precisa da
qualidade da proteina dos alimentos é a
determinacdo do perfil de AAs da proteina
ndo degrada no ramen (PNDR), tendo em
vista que a composicdo de AAs dos
microrganismos € menos variavel, e serdo
estas as duas fontes de AAs disponiveis
para a absorcdo intestinal (Assis & Rangel,
2005).

Os resultados no NRC (2001) e
CNCPS verificaram que o balanceamento
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no teores de lisina e metionina promove

aumento médio de 1,7 kg de leite/vaca/dia
(variando de 0,1 a 3,9 kg) e 0,1% em
proteina no leite (variando de 0 a 0,29%)
com reducOes de até 1% de proteina bruta
(PB) na dieta.

Fatores que otimizam a resposta do
balanceamento de AAs

Alguns fatores devem ser analisados
sobre o ponto de vista econdémico, sabendo
que 0S mMesmos maximizam a resposta a
suplementacdo de AAs (Rulquin & Vérité,
1993):
- suplementacdo conjuntamente de lisina e
metionina;
- suplementacfes com racBes a base de
milho;
- suplementacdes com elevado teor de
proteina;
- vacas com elevada producdo leiteira;
- vacas no inicio da lactagao.

Diante do que foi discutido, fica
clara a importéncia de se otimizar a sintese
de PBM no rimen, pois isto representa uso
eficiente da PDR, menor perda de amonia e
menor  excrecdo de uréia, menor
necessidade de PNDR na racdo e maior
fluxo de proteina metabolizdvel com
melhor perfil de AAs essenciais para 0
intestino (Santos, 2006).
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