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INTRODUCAO

Nos ultimos anos as fontes
proteicas utilizadas nas dietas das
aves, as quais possuem custo
expressivo e sao fonte de discussoes
no ambito ambiental, devido a
excregao de nutrientes em excesso,
vém sendo parcialmente substituidas
por aminoacidos industriais. O uso
desses aminoacidos permite uma
nutricdo mais precisa, acertando os
minimos exigidos pelas aves e
reduzindo o excesso de nutrientes.
Com a producdo desses aminoacidos
em escala comercial e a precgos
acessiveis, a utilizacdo do conceito de
proteina ideal na nutricdo animal se
tornou uma realidade.

A proteina ideal pode ser
basicamente definida como uma
mistura ou balanco exato de
aminoacidos essenciais e o]
suprimento adequado de aminoacidos
nao-essenciais, capaz de atender sem
€excessos nem deficiéncias as
necessidades absolutas de todos os
aminoacidos necessarios para a
manutencdo animal e maxima
deposicdao proteica, expressando-os
como porcentagem da lisina. A adocao
desse conceito pode levar a obtencdo
de uma racdo mais econémica e com
melhor aproveitamento dos
aminoacidos, reduzindo o impacto ao
meio ambiente, devido a reducdo do
nitrogénio excretado. Pode-se
considerar a formulacdo de dietas
com base no conceito de proteina
ideal como um dos avangos mais
importantes na nutrigao animal.

IMPORTANCIA DOS
AMINOACIDOS
INDUSTRIAIS

Para as aves poedeiras, as
proteinas, além de essenciais para o
desenvolvimento corporal, também
participam de forma expressiva da
composicdo dos ovos. Segundo
Leeson e Summers (2001), o ovo
contém 12% de proteina bruta, sendo
que 42% da gema, 55% do albumen
e 3% da casca sdo proteinas.

As aves sintetizam proteinas
que contém 20 L-aminoacidos e
utilizam aminodacidos livres para
realizar uma grande variedade de
funcdes. No entanto, sdo incapazes de
sintetizar nove desses aminodacidos
devido a auséncia de enzimas

especificas. Esses aminoacidos
essenciais, também chamados de
indispensaveis, sdo: arginina,

isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e
valina. Histidina, glicina e prolina
podem ser sintetizadas pela ave, mas
a uma taxa insuficiente para atender
as necessidades metabdlicas que
algumas situacdes demandam, além
de serem considerados essenciais
para aves em crescimento. Os
aminoacidos tirosina e cisteina podem
ser sintetizados quando o0s seus
precursores, fenilalanina e metionina,
respecvamente, estdo em niveis
adequados.

Geralmente, em dietas
convencionais, metionina, lisina,
treonina e triptofano estdo entre os
quatro primeiros aminoacidos
limitantes para as aves e, por este
motivo, sdo os principais aminoacidos
disponibilizados na forma industrial.
Com o uso de aminoacidos industriais,
é possivel se fazer um ajuste fino da
dieta, melhor atendendo 0s
requerimentos do animal, evitando o
aporte excessivo de aminoacidos
(proteina) e viabilizando reducbes de
custos.

O melhoramento  genético,
associado a redugcao da conversao
alimentar e aumento de produgao de
ovos, resultaram no aumento da
densidade nutricional em
aminoacidos. Em alguns casos, as
necessidades das aves s6 podem ser
atendidas com o uso de aminoacidos
industriais. Utilizando apenas
alimentos convencionais, sem a
suplementacao de fontes de
metionina industrial e/ou de seus
analogos, ndo é possivel atender as
necessidades de metionina destes

animais.
Os aminoacidos  sintéticos
possuem também contribuicao

significativa para diminuicdo dos
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impactos ao meio ambiente. Em geral,
o uso dos aminoacidos industriais
disponiveis no mercado, permite
reduzir o excesso de proteina das
dietas em 2 a 5 pontos percentuais,
sendo que cada ponto representa
10% a menos de nitrogénio
excretado. Isso interfere
positivamente nos niveis de amoénia
no ar, melhorando o ambiente
sanitario dos animais (Sindiracoes,
2005). Segundo Kerr & Easter (1995),
a redugdo na quantidade de nitrogénio
excretado foi calculada em 8% para
cada ponto percentual reduzido no
conteldo de proteina bruta na dieta
das aves.

A adicdfo na dieta de
aminoacidos sintéticos e/ou seus
analogos também viabiliza a menor
inclusdo de ingredientes ricos em
proteina (farelo de soja) e ricos em
energia (bleos e gorduras),
substituindo-as por fontes de
carboidratos como milho e sorgo. O
resultado é a reducdo dos custos das
dietas, as quais representam de 60 a
70% dos custos de producao das aves
(Sindiragdes, 2005).

UTILIZACAO DE
AMINOACIDOS
INDUSTRIAIS EM
FORMULACAO DE
DIETAS COM
REDUCAO DA
PROTEINA BRUTA

O suprimento das necessidades
proteicas de poedeiras teve como
base, durante muitos anos, as
formulagbes com base na proteina
bruta (PB) e aminoacidos totais dos
ingredientes. Considerando que a
composicdo e a digestibilidade dos
aminoacidos das diferentes fontes
proteicas utilizadas na alimentacdo de
aves sao variaveis, a formulagao de
dietas com base no conceito de
proteina bruta tem se apresentado
como uma pratica inadequada
(Schutte, 1999). Dessa forma, o

estabelecimento das exigéncias
nutricionais dos animais com base em
aminoacidos  digestiveis  torna-se
pratica necessaria para a obtencao de
um suprimento aminoacidico mais
adequado (Conhalato et al., 1999;
Barboza et al., 2000; Martinez et al.,
2002), proporcionando melhor
desempenho as aves. Rostagno et al.
(1995), trabalharam com frangos de
corte e demonstraram que, quando
alimentados com aminoacidos
digestiveis, as aves apresentaram
maior ganho de peso e melhor
conversao alimentar, podendo-se
proporcionar beneficios econémicos
em relacdo as dietas formuladas a
base de aminoacidos totais.

Entre os diversos nutrientes
presentes na dieta das aves, a
proteina hoje € um dos que merece
mais atencdo, pois possui elevado
custo e é fundamental no
desempenho dos animais. Segundo
Schimidt (2006), a proteina dietética
influencia no desempenho dos
animais, e sua eficiéncia de utilizacdo
é dependente da quantidade, da
composicdo e da digestibilidade de
seus aminoacidos, sendo estes
exigidos em niveis especificos pelas
aves. Sendo assim, o imbalanco dos
aminoacidos pode reduzir a eficiéncia
de utilizacdo da proteina dietética,
além de provocar a diminuicdo do
consumo voluntario (Pack, 1995;
Rodrigueiro, 2000; e Schimidt, 2006).

Segundo Dionizio et al. (2005),
0 metabolismo do excesso de
aminoacidos circulantes pode conduzir

a maior gasto de energia para
excretar estes aminoacidos, além de
promover incremento calorico
desnecessario, comprometendo o
desempenho dos animais. Schutte
(1999), afirmou que as dietas
ajustadas para o maximo

desempenho com base na proteina
bruta acabam contendo excesso de
aminoacidos que poderiam estar
prejudicando o desempenho das aves
devido ao desequilibrio. Tal gasto
adicional de energia para a excregao
do nitrogénio em excesso na forma de
acido urico, além de resultar em fezes
aquosas, causa problemas posteriores
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de manejo. Além disso, todo o
nitrogénio excretado pode resultar em
graves problemas ambientais, em
virtude da poluicdo causada pelos
seus altos niveis eliminados.

Além do excesso, a deficiéncia
de aminoacidos também ¢é prejudicial.
Klasing (1998) e Cupertino (2006)
afirmaram que a deficiéncia resulta
em catabolismo da proteina muscular
corporal. Schimidt (2006) ainda
confirma que no tocante a poedeiras,
em fase de producdo, o problema se
torna ainda mais agravante, em
funcdo da grande demanda de
proteinas para a sintese do ovo.

Com o] surgimento dos
aminoacidos industriais no mercado,
em escala comercial e a pregos
compativeis com os produtos
comumente usados na alimentagao
animal, tem sido possivel atualmente
a formulacdo de dietas mais préximas
da exigéncia do animal, resultando
em melhor aproveitamento da dieta,
reducdo de custos de produgdo e
menor producdo de residuos
potencialmente poluidores ao meio
ambiente. Utilizando aminoacidos
industriais pode-se estabelecer a
relacdo ideal entre os aminoacidos,
resultando na formacdo do conceito
de proteina ideal, que possibilita
reducdo dos niveis proteicos da ragao,
sem afetar o aporte de aminoacidos
necessarios a exigéncia do animal.

O conceito de proteina ideal foi
primeiramente definido por Mitchell
(1964) como sendo uma mistura de
aminoacidos ou proteina, cuja
composicdo atende as exigéncias dos
animais para 0s processos de
mantenga e crescimento. De acordo
com Parsons & Baker (1994) proteina
ideal € uma mistura de aminoacidos
ou de proteinas com total
disponibilidade de digestao e
metabolismo, capazes de fornecer
sem excessos nem deficiéncias as
necessidades absolutas de todos os
aminoacidos requeridos para
manutencdo e producao da ave, para
favorecer a deposicao proteica com
maxima eficiéncia. Segundo Penz Jr.
(1991), para ser ideal a proteina ou a
combinagdo, nao devem possuir

aminoacidos em excesso. Assim, 0s
aminoacidos devem estar presentes
na dieta exatamente nos niveis
exigidos para a mantenca e maximo
desempenho animal.

De acordo com Baker et al.
(2002), muitos  fatores podem
influenciar a exigéncia aminoacidica
das aves, dentre eles o estagio de
crescimento, fatores dietéticos (nivel
proteico, nivel energético e presenca
de inibidores de proteases ou outros
fatores antinutricionais), fatores
ambientais (doencas, lotacao, espacgo
de comedouro, calor ou frio) e fatores
genéticos (sexo, capacidade de
deposicdo de tecido magro ou de
gordura). Contudo, Parsons & Baker
(1994) e Cupertino (2006)
comentaram que com a aplicacdo do
conceito de proteina ideal é possivel
amenizar a influéncia de fatores que
afetam as exigéncias em aminodacidos
das aves, como por exemplo, a idade,
0 sexo e a genéticas. Segundo os
autores, a principal vantagem da
aplicagdo do conceito de proteina
ideal é que a relagcdo entre os
aminoacidos permanece idéntica,
independente do potencial genético
dos animais, ainda que as exigéncias
sejam diferentes, conforme sexo e
idade.

Segundo Pack (1996a) a lisina
é utilizada como aminoacido
referéncia, embora seja o segundo
limitante depois da metionina em
dietas de frango de corte ou
poedeiras, assim como a treonina, a
lisina € um aminoacido estritamente
essencial, nao havendo nenhuma via
de sintese endogena; possui
metabolismo orientado principalmente
para deposicdo de proteina corporal;
a sua analise laboratorial para a
determinacdo dos seus niveis nos
ingredientes, racdes e tecidos é
precisa; o conhecimento da sua
exigéncia para todas as fases de
producao animal encontra-se
disponivel; a sua suplementacao é
economicamente vidvel nas dietas de
aves e suinos; e encontra-se
disponivel economicamente em forma
cristalina para ser utilizada nas ragdes
dos animais.
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Em uma formulacdo pratica, o
déficit dos primeiros aminoacidos
limitantes pode ser compensado
através do suprimento destes
aminoacidos em sua forma purificada.
Isto se aplica normalmente a
metionina, lisina e, mais
recentemente, ao triptofano. Porém, a
reducdo progressiva do nivel proteico
da dieta pode levar a uma situagao
onde outros aminodacidos, que
normalmente ndo seriam limitantes
em dietas com niveis proteicos
comumente utilizados, acabem se
tornando limitantes ao desempenho
das aves (Peganova & Eder, 2002).
Referem-se a estes aminoacidos a
treonina, a isoleucina e a valina.

REDUCAO DA
PROTEINA BRUTA
DAS DIETAS PARA
POEDEIRAS

Diversas pesquisas mostraram
a influéncia do nivel proteico e de
aminoacidos sobre o desempenho de
poedeiras comerciais.

Harms & Hussel (1993)
comparando o desempenho de
poedeiras leves Hy-line W-36 as 28
semanas de idade submetidas a
dietas com 17,6% de PB ao de
poedeiras alimentadas com dietas de
14,8% de PB com e sem a
suplementagao de aminoacidos,
perceberam queda acentuada na
producdo, peso e massa de ovo, além
de significativa redugdo no peso
corporal das aves submetidas as
dietas com menor nivel proteico e
sem suplementagdo de aminoacidos.
No entanto, quando a dieta que
continha o menor nivel proteico foi
suplementada com os aminoacidos
que se tornaram limitantes (lisina,
metionina, treonina, triptofano,
arginina e valina), ndao ocorreram
diferencas significativas no
desempenho, quando comparadas a
dieta com maior nivel proteico. Estes
mesmos pesquisadores repetiram a

experiéncia com poedeiras de 42
semanas de idade e puderam
confirmar que a redugdo proteica sem
a suplementacdo de aminoacidos
afetava o desempenho das aves e que
suplementado o menor nivel proteico
com o0s aminoacidos limitantes as
aves recuperavam o desempenho.

Silva et al. (2003) compararam
o efeito de dois niveis de proteina
bruta (15,2% e 14%) sobre o
desempenho de poedeiras leves
Lohmann LSL no periodo de 26 a 42
semanas de idade, associado ou ndo a
suplementacgao de lisina e
metionina+cistina, com dieta padrao a
base de milho e farelo de soja que
continha 16,5% de proteina bruta e
perceberam queda de desempenho
quando as aves foram alimentadas
com as dietas contendo os menores
niveis proteicos sem a suplementagao
dos aminoacidos. Porém, quando as
dietas testadas foram suplementadas
com lisina e metionina+cistina houve
recuperacao do desempenho das aves
alimentadas com a dieta que continha
15,2% de proteina bruta. Sendo
assim, os autores concluiram que a
reducdo da proteina bruta da racdo de
16,3% para 15,2% com 0
atendimento das exigéncias em lisina
e metionina+cistina ndo afetou
significativamente o desempenho de
poedeiras comerciais.

Summers (1993) avaliando o
desempenho de poedeiras leves de 18
a 56 semanas de idade submetidas a
dietas com alto nivel de PB (17%) e
baixo nivel de PB (13% +
aminoacidos) ndo detectou redugdo
na produgcao de ovos, embora tenha
ocorrido reducao significativa no peso
dos ovos e no peso corporal.

PROTEINA IDEALE O
BENEFICIO AO MEIO-
AMBIENTE

A produgao animal moderna,
principalmente na Europa, vem
sofrendo pressdes crescentes no seu
efeito ao meio ambiente. No ano de
2000 a Comunidade Europeia
implementou o Conselho Diretivo
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96/61/EC, que regulamentou o
controle integrado de prevencdo e
controle da poluicdo ambiental. A
partir deste conselho, as grandes
integracbes de aves e suinos so
podem emitir poluentes na dgua e no
solo, incluindo nitratos, e no ar,
principalmente aménia, dentro de um
limite maximo. Com isto, quanto
menor a emissdo de nutrientes nao
digeridos pelos animais, mais animais
por m? poderdo ser alojados. No
Brasil, por ser um pais de amplo
territério, esta preocupacao ainda nao
chega a estes niveis, mas ja existem
regioes de alta densidade de producao
de aves e suinos, como o Oeste do
estado de Santa Catarina, onde a
densidade de poluentes produzidos
chega ao nivel Europeu (Duarte,
2009).

A poluicdo ambiental
provocada pelo excesso de nutrientes
lancados no meio ambiente pelas
excretas de animais tem sido
destaque em muitas pesquisas
envolvendo a nutricdo e a producgao
animal. Entre 0s nutrientes
excretados pelos animais, o nitrogénio
possui elevado potencial poluidor, pois
quando lancado em excesso no meio
ambiente, pode contaminar o ar, o
solo e a agua dos lencgois freaticos.
Assim, é prudente considerar o efeito
do teor proteico das racgdes sobre a
excrecdo de nitrogénio pelos animais.

Em conjunto com genética,
melhor manejo e melhor ambiente, a
nutricdo pode ajudar a otimizar a
retengdo de nitrogénio corporal e
consequentemente diminuir a sua
excregdo. O melhor manejo alimentar
inclui: formular as dietas na base
aminoacidos digestiveis, o que ira
diminuir a excregao de nitrogénio,
devido a maior digestibilidade da
dieta; reduzir os niveis proteicos das
dietas até o seu limite técnico,
formulando dietas com o conceito da
proteina ideal e estabelecer
programas  multi-fasicos, visando
ajustar as dietas o mais proximo
possivel do requerimento animal,
minimizando 0s €excessos de
nitrogénio e consequentemente a sua
excregdo para o ambiente.

De acordo com Patterson &
Adrizal (2005), apenas 51,1% do
nitrogénio ingerido pelas aves fica
retido na carcagca, enquanto, do total
excretado, 30,6% fica retido na cama
e 18,3% ¢é volatilizado na forma de
amonia.

Leclercg (1998) demonstrou
que 30% da proteina bruta ingerida
pelo frango é excretada em ragoes
com 23 e 21% de proteina bruta, para
idades de 1-3 e 3-6 semanas,
respectivamente. Avaliando a
excrecdo de nitrogénio de poedeiras
leves a 24 semanas de idade,
submetidas as dietas com alto nivel
de PB (17%) e baixo nivel de PB
(13% + aminoacidos), Summers
(1993) percebeu que houve redugdo
aproximada de 40% na excrecao de
nitrogénio pelas aves que consumiram
a dieta com menor nivel proteico
(13% PB). Sendo assim, concluiu que
embora ocorra uma pequena perda de
massa de ovo com o menor nivel

proteico, esta perda pode ser
recompensada pelos beneficios ao
ambiente. Rizzo et al. (2004)

testaram a influéncia de quatro niveis
proteicos (12%, 14%, 16% e 18%)
sobre o desempenho e excrecao de
nitrogénio de aves poedeiras leves
(Hisex White) no periodo de 51 a 56
semanas de idade e concluiram que
as poedeiras aproveitaram mais
eficientemente o nitrogénio da dieta e
excretam menos para o ambiente
guando alimentadas com niveis mais
baixos deste nutriente e que dietas
com 14% de proteina bruta suportam
satisfatoriamente o desempenho das
aves.

PERFIL IDEAL DE
AMINOACIDOS PARA
POEDEIRAS

Como varios fatores podem
afetar as exigéncias de aminoacidos,
as exigéncias determinadas em
condicbes experimentais podem nao
ser susceptiveis de ser aplicadas em
condicbes de campo. Uma solugao
para a obtengcdo de valores de
confianga nas exigéncias de
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aminoacidos nao é, portanto, usar o experimentalmente ou modelado para
valor absoluto das recomendacgdes de uma situacdo de campo e a exigéncia
cada aminoacido, mas sim usar o de todos o0s outros aminoacidos
perfil ideal dos aminoacidos para calculada em relacdo ao aminoacido
formular as dietas. pesquisado. Esta abordagem ja tem
O perfil ideal de aminoacidos sido adotada com sucesso pela
emprega o conceito de que, enquanto indUstria de suinos (NRC, 1998) e
o valor absoluto das exigéncias de também na formulagdo de dietas para
aminoacidos pode mudar frangos de corte (Mack et al., 1999;
drasticamente devido a fatores Baker, 2003).
genéticos ou ambientais, as relagoes As recomendacdes do perfil
entre 0s aminodacidos sdo apenas ideal de aminoacidos para poedeiras
ligeiramente afetados. Assim, uma comerciais de algumas instituicdes de
vez que o perfil ideal dos aminoacidos pesquisa sdo apresentadas na tabela
tenha sido determinado, a exigéncia 1.
de um Unico aminoacido (por
exemplo, lisina) pode ser determinada
Tabela 1. Perfil ideal de aminoacidos para poedeiras comerciais.
Coon and Leeson and Bregendahl Rostagno
L NRC CvB
Aminoacido (1994)2  (1996)° Zhang Summers et al. et al.
(1999)* (2005)° (2008)° (2011)’
Lisina 100 100 100 100 100 100
Arginina 101 --- 130 103 --- 100
Isoleucina 94 79 86 79 79 76
Metioniona 43 50 49 51 47 50
Met + cis 84 93 81 88 94 91
Treonina 68 66 73 80 77 76
Triptofano 23 19 20 21 22 23
Valina 101 86 102 89 93 95

! Exigéncias de aminoacidos, expresso em porcentagens da exigéncia ou recomendacdo de lisina.

2 Calculado a partir da exigéncia total de aminoacidos.

3 Calculado a partir de recomendacdes de aminoécidos digestiveis.

4 Com base em exigéncias de aminoacidos digestiveis.

5 Calculado a partir de recomendacdes de aminodcidos totais de 32 a 45 semana de idade de galinhas
poedeiras.

 Baseado em exigéncias de aminodcidos digestiveis para maxima massa de ovos em 28 a 34 semanas
de idade galinhas poedeiras.

7 Com base em exigéncias de aminodacido digestivel.
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