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RESUMO 

 

 

CASTILHA, LEANDRO DALCIN. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste 

do Paraná, fevereiro de 2011. Níveis de isoleucina digestível sobre o desempenho de 

fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg. Orientador: Dr. Paulo Cesar Pozza. 

 

Com o objetivo de determinar a exigência de isoleucina digestível para fêmeas suínas dos 15 

aos 30 kg, foram realizados dois experimentos, um ensaio de desempenho e um balanço do 

nitrogênio. No primeiro experimento, foram utilizadas 40 fêmeas suínas, mestiças, de alto 

potencial genético e desempenho médio, com peso vivo inicial de 15,00 ± 0,52kg, distribuídas 

em um delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído de cinco tratamentos (0,45; 

0,52; 0,59; 0,66; 0,73% de isoleucina digestível), quatro repetições e dois animais por unidade 

experimental. No início e no final do experimento, foi realizada a coleta de sangue de um 

animal por unidade experimental, para determinação da ureia do plasma. Ao final do 

experimento, o segundo animal de cada unidade experimental foi abatido, para a 

determinação da composição de carcaça e peso de órgãos. No segundo experimento, foram 

utilizados 20 suínos, mestiços, machos castrados, com peso vivo inicial de 22,26 ± 1,79kg, 

distribuídos individualmente em gaiolas de metabolismo, em um delineamento experimental 

de blocos ao acaso, constituído de cinco tratamentos (0,45; 0,52; 0,59; 0,66; 0,73% de 

isoleucina digestível) e quatro repetições. No primeiro experimento, houve efeito quadrático 

(P<0,05) dos níveis de isoleucina digestível sobre o consumo diário de ração, com estimativas 

de melhor consumo para o nível de 0,704%. Obteve-se efeito quadrático (P<0,05) dos níveis 

de isoleucina digestível sobre a eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso, com 

aumento até o nível 0,506%. No segundo experimento, foi observada diferença linear 

(P<0,05) apenas para o nitrogênio ingerido (g/kg PV
0,75

/dia), em que o modelo linear 

apresentou aumento nos valores de N ingerido à medida que aumentaram os níveis de 

isoleucina digestível nas rações. O nível de 0,506% de isoleucina digestível, para fêmeas 

suínas dos 15 aos 30 kg, proporcionou a melhor eficiência de utilização de isoleucina para 

ganho de peso, conferindo uma relação isoleucina:lisina digestível de 0,51. A exigência diária 

de isoleucina digestível foi de 4,94 g/dia, proporcionando 1,56g de isoleucina digestível/Mcal 

de energia metabolizável.  

 

Palavras-chave: exigências nutricionais, aminoácidos de cadeia ramificada, balanço de 

nitrogênio, composição de carcaça, parâmetros sanguíneos. 

 

 



ABSTRACT 

 

 

CASTILHA, LEANDRO DALCIN. Master Course in Animal Science. Paraná West State 

University, 2011, February. Levels of digestible isoleucine on performance of female 

swines from 15 to 30 kg. Adviser: Dr. Paulo Cesar Pozza. 

 

Aiming to determine the digestible isoleucine requirement for female swines from 15 to 30 

kg, two experiments were conducted, a performance one and a nitrogen balance. In the first 

experiment, 40 crossbreed female swines of high genetic potential and average performance 

were used, with 15.00 ± 0.52 kg initial weight, distributed in a randomized blocks design, 

consisting of five treatments (0.45, 0.52, 0.59, 0.66, 0.73% digestible isoleucine), four 

replicates and two animals. At the beginning and the end of the performance experiment one 

animal per experimental unit was bleed for determination of plasma urea. At the end of the 

experiment, the second animal of each experimental unit was slaughtered to determine carcass 

composition and organ weights. In the second experiment, 20 castrated crossbred pigs were 

used, averaging 22.26 ± 1.79 kg of initial weight, distributed individually in metabolism cages 

in a randomized blocks design, consisting of five treatments (0.45, 0.52, 0.59, 0.66, 0.73% 

digestible isoleucine) and four replications. In the first experiment, there was quadratic effect 

(P<0,05) of digestible isoleucine levels over the daily feed intake, with estimation of best feed 

intake at level 0,704%. There was quadratic effect (P<0,05) of digestible isoleucine levels 

over efficiency of isoleucine utilization for weight gain, with increase until 0.506% of 

digestible isoleucine. In the second experiment, only N intake (g/kg BW
0,75

/day) was 

influenced (P<0,05) by digestible isoleucine levels, with linear increase on N intake values as 

digestible isoleucine levels were increased in the rations. The level of 0.506% digestible 

isoleucine, for female swines from 15 to 30 kg, provided the best efficiency of isoleucine 

utilization for weight gain, which digestible isoleucine:lysine relation was 0,51. The daily 

requirement of digestible isoleucine was 4,94 g/day, providing 1,56g of  digestible 

isoleucine/Mcal of metabolizable energy. 

 

Keywords: nutritional requirements, branched chain amino acids, nitrogen balance, carcass 

composition, blood parameters. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Na produção de suínos, o conhecimento das exigências nutricionais dos animais é 

fundamental, pois permite fornecer aos animais quantidades adequadas de nutrientes, por 

meio de rações balanceadas, que atendam, principalmente, seus requerimentos em energia, 

proteína, aminoácidos, vitaminas e minerais. Visando melhorar a eficiência de utilização dos 

nutrientes, minimizar os custos de produção e reduzir a poluição ambiental, nos últimos anos, 

inúmeras pesquisas tem abordado a nutrição protéica de suínos. 

Nesse contexto, o principal conceito utilizado é o da proteína ideal, segundo o qual é 

necessário fornecer aos animais o balanço exato de aminoácidos, sem deficiências ou 

excessos, com o objetivo de satisfazer as exigências de mantença e ganho máximo de proteína 

corporal (EMMERT; BAKER, 1997). A principal vantagem na utilização do conceito de 

proteína ideal é que esta pode ser facilmente adaptada a uma variedade de situações, 

mantendo assim a proporção ideal dos aminoácidos com a lisina (aminoácido referência), 

permitindo principalmente a redução do nível protéico das rações. É uma alternativa para 

diminuir o excesso de nitrogênio presente nas dietas, de modo a viabilizar a nutrição animal, e 

reduzir a excreção de nitrogênio para o ambiente (BERTECHINI, 2006).  

Com a disponibilidade de aminoácidos sintéticos, as rações podem ser formuladas com 

níveis destes nutrientes mais próximos das necessidades dos animais. Assim, o melhor 

conhecimento dos requerimentos nutricionais dos aminoácidos individuais permite uma 

nutrição mais precisa, oferecendo a possibilidade para o formulador de substituir parcialmente 

o requerimento do nível mínimo protéico por níveis mínimos de aminoácidos, gerando 

redução dos custos e da emissão de poluentes (SUIDA, 2007). 

A inclusão racional de aminoácidos corrobora os relatos de que a redução do nível de 

proteína bruta e a suplementação de aminoácidos sintéticos, mantendo-se a relação 

aminoacídica de uma dieta (proteína ideal), podem reduzir a emissão de nitrogênio nos 

dejetos sem prejudicar o desempenho dos animais (DE LA LLATA et al. 2002). 

Entre os aminoácidos essenciais, a lisina, treonina, metionina e o triptofano são 

considerados aminoácidos-chave (HAHN; BAKER, 1995) e, segundo Fraga (2008), na 

formulação de rações, o modelo de proteína ideal geralmente é aplicado apenas aos 

aminoácidos mais limitantes. A lisina é o primeiro aminoácido limitante em dietas 

convencionais para suínos. A treonina é, normalmente, o segundo aminoácido limitante, 

podendo ser o primeiro, quando a ração for suplementada com lisina sintética.  
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De acordo com Ribeiro et al. (2006), a suplementação de aminoácidos às rações de 

suínos com baixos níveis de proteína tem o propósito de reduzir os excessos de aminoácidos 

que ocorrem em dietas práticas, sem, entretanto, reduzir o desempenho produtivo dos animais.  

No entanto, a redução acentuada da concentração protéica implica na necessidade de 

inclusão de outros aminoácidos sintéticos como, por exemplo, a valina e a isoleucina (LE 

BELLEGO; NOBLET, 2002). 

Liu et al. (2000a, b) sugeriram que a isoleucina deve ser um aminoácido limitante em 

dietas com redução de proteína bruta, à base de milho e farelo de soja, para suínos com alto 

potencial genético para deposição de proteína. Em um experimento conduzido por Heger et al. 

(2003), a exigência de aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, valina e isoleucina) 

contribuiu com 4,7 a 6,1% da exigência total de aminoácidos de cadeia ramificada, para 

suínos com peso médio de 50 kg, com deposição protéica de 155g/dia. 

A exigência de aminoácidos para suínos em crescimento e terminação é dividida em 

exigência de mantença e de crescimento, entretanto, a taxa de deposição de proteína sofre 

uma redução linear conforme aumenta o peso vivo. Suínos dos 10 aos 30 kg apresentam 

deposição protéica média de 170g / kg PV, enquanto suínos dos 100 aos 120 kg apresentam 

deposição de 145g / kg PV. Contudo, a deposição de gordura aumenta linearmente de acordo 

com o aumento do PV dos animais, uma vez que suínos dos 10 aos 30 kg apresentam 

deposição de gordura de 190 g / kg PV, enquanto que suínos dos 100 aos 120 kg apresentam 

deposição média de 420 g de gordura / kg PV (GFE, 2008). 

Devido a essas alterações, as exigências de aminoácidos devem ser determinadas 

separadamente, para leitões desmamados, suínos em crescimento e terminação. Embora haja 

trabalhos recentes sobre as exigências de isoleucina para suínos (PARR et al., 2004; KERR et 

al., 2004a; DEAN et al., 2005; WILTAFSKY et al., 2009, BAREA et al., 2009), ainda há 

poucas informações disponíveis na literatura científica sobre as exigências de isoleucina 

digestível para fêmeas suínas, dos 15 aos 30 kg. Muitos dados experimentais sobre a 

determinação das exigências de isoleucina para suínos são antigos, o que dificulta a 

comparação, pois não há valores expressos em relação à energia metabolizável ou com base 

na digestibilidade dos aminoácidos, além de se observar níveis de proteína bruta diferentes 

dos praticados atualmente. 
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2 Revisão de Literatura 

 

2.1 Proteína ideal e nutrição aminoacídica para suínos 

 

O desenvolvimento da nutrição animal, mediante melhor conhecimento do 

metabolismo protéico, melhor avaliação nutricional dos ingredientes e produção de 

aminoácidos industriais, possibilitou a otimização de dietas animais visando atender os 

requerimentos nutricionais em proteína e aminoácidos, com o menor custo e o menor impacto 

da poluição ambiental gerada (SUIDA, 2001).  

Segundo Suida (2007), os custos com alimentação representam cerca de 75% do custo 

total de produção e as fontes protéicas participam com aproximadamente 25% deste custo. 

Além disso, muitas formulações atuais de rações estão baseadas no conceito de proteína bruta, 

prejudicando o retorno econômico da atividade, pois o conteúdo aminoacídico da dieta é 

super ou subestimado, não permitindo que o animal expresse todo o seu potencial produtivo. 

Nesse contexto, desde meados de 1960, os nutricionistas empenharam-se em 

determinar as exigências nutricionais dos animais, com vistas, principalmente, às 

necessidades de proteína dietética. A partir daí, estabeleceu-se o conceito de proteína ideal, 

definido primeiramente por Mitchel (1964) como uma mistura de aminoácidos ou proteína 

com disponibilidade total na digestão e metabolismo, e cuja composição seria idêntica às 

exigências do animal para manutenção e crescimento. Esse conceito foi primeiramente 

desenvolvido para a nutrição de suínos, vindo o American Research Council - ARC propor o 

uso da proteína ideal a partir de 1981.  

Posteriormente, Parsons; Baker (1994) relataram que, para ser ideal, a combinação de 

proteínas de uma dieta deve apresentar os 20 aminoácidos conhecidos em níveis exatamente 

requeridos para atender às exigências de manutenção e máxima deposição de proteína 

corporal, sem excesso de aminoácidos. Portanto, o conceito de proteína ideal estabelece que 

cada aminoácido é igualmente limitante e a excreção de nitrogênio pelo animal é minimizada 

(VAN HEUGTEN; VAN KEMPEM, 1999).  

Conceitualmente, proteína ideal consiste no balanço ideal dos aminoácidos da ração, 

capaz de prover, sem deficiências nem excessos, as exigências de todos os aminoácidos 

necessários à perfeita manutenção e ao crescimento da espécie (ZAVIEZO, 1998).  

O conceito de proteína ideal, proposto para o uso na nutrição animal, estabelece que 

todos os aminoácidos essenciais sejam expressos como proporções ideais ou percentagens de 

um aminoácido-referência. Isto significa que as exigências de todos os aminoácidos podem 
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ser prontamente estimadas a partir da determinação da exigência do aminoácido-referência. 

Atualmente, o aminoácido utilizado como referência é a lisina (ARC, 1981; PARSONS; 

BAKER, 1994; CUARÓN, 2000). Por esse conceito, deve-se prever a relação entre os 

aminoácidos essenciais digestíveis e a lisina digestível, considerada padrão (100), por ser 

utilizada basicamente para a síntese protéica, principal componente do tecido magro de 

suínos. 

Segundo Baker; Han (1994), a lisina é utilizada como aminoácido-referência por três 

razões principais:  

1) sua análise nos alimentos é relativamente simples, diferente do triptofano e dos 

aminoácidos sulfurados;  

2) há uma grande quantidade de dados existentes sobre a digestibilidade da lisina para 

suínos;  

3) diferente de vários aminoácidos (metionina, cistina e triptofano), a absorção da 

lisina é utilizada principalmente para acréscimo de proteína corporal. 

 

Caldara et al. (2001) reiteraram que a principal vantagem da aplicação do conceito da 

proteína ideal é que a relação entre os aminoácidos permanece idêntica, independente do 

potencial genético dos animais, ainda que as exigências sejam diferentes, conforme sexo, 

idade e capacidade em depositar tecido magro. 

Uma grande contribuição para a evolução da nutrição protéica de suínos foi a 

disponibilização dos aminoácidos sintéticos. A disponibilidade econômica dos aminoácidos 

industriais (lisina, metionina, treonina, triptofano, valina e isoleucina) para suínos, assim 

como a melhor avaliação dos ingredientes e dos requerimentos nutricionais, permitem aos 

nutricionistas formularem rações com menores níveis protéicos e, por ser a proteína o 

nutriente mais caro da ração, a redução protéica é uma das vias de possível melhoria dos 

custos de produção (MOURA, 2004). 

Entre os aminoácidos essenciais, a lisina, treonina, metionina e o triptofano são 

considerados como aminoácidos-chave (HAHN; BAKER, 1995) e, segundo Fraga (2008), na 

formulação de dietas, o modelo de proteína ideal geralmente é aplicado apenas aos 

aminoácidos mais limitantes nos ingredientes das rações. A lisina é o primeiro aminoácido 

limitante em dietas convencionais para suínos. A treonina é, normalmente, o segundo 

aminoácido limitante, podendo ser o primeiro, quando a ração for suplementada com lisina 

sintética (RIBEIRO et al., 2006). No entanto, a redução acentuada da concentração protéica 
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implica na necessidade de inclusão de outros aminoácidos sintéticos como, por exemplo, a 

valina e a isoleucina (LE BELLEGO; NOBLET, 2002). 

Ainda assim, a diminuição do nível de PB da ração implica na necessidade de medidas 

que possam reduzir ou eliminar os problemas gerados, não comprometendo o desempenho 

dos animais (SUIDA, 2007). Dessa forma, uma das possíveis soluções seria a utilização de 

níveis mais baixos de proteína bruta, atendendo juntamente às exigências nutricionais 

mínimas (com a suplementação de aminoácidos sintéticos na forma cristalina), maximizando 

de modo geral a utilização das proteínas e atendendo às exigências dos animais pela 

manutenção dos padrões de produção, obtidos em rações com níveis mais elevados de 

proteína bruta (SILVA, 1998). No entanto, há algumas interações animal/alimento que não 

podem ser ignoradas, pois influem na disponibilidade dos nutrientes. 

Os suínos têm uma exigência diária de aminoácidos para manutenção e síntese de 

proteínas teciduais. Os aminoácidos são utilizados pelos suínos e a necessidade de 

substituição constitui as exigências de manutenção (MOUGHAN, 1994), e a exigência para 

deposição tecidual é diretamente associada com a capacidade de síntese de proteína do animal 

(NRC, 1998). A quantidade de aminoácidos que é fornecida acima das necessidades não pode 

ser armazenada no corpo e, assim, todo o excesso é catabolizado. O catabolismo envolve a 

remoção e excreção do grupo amino e o uso do esqueleto carbônico na gliconeogênese, 

lipogênese ou, ainda, sua oxidação até gás carbônico e água (LARBIER; LECLERCQ, 1994). 

De acordo com Wang; Fuller (1989), em suínos, a relação de aminoácidos essenciais e 

aminoácidos não essenciais deve estar em torno de 50/55-45. Outros nutrientes a serem 

sempre verificados, ao reduzir a proteína da dieta, são a colina e os minerais que influenciam 

no balanço eletrolítico (K, Na, Cl). 

  

2.2 Redução de proteína bruta em rações para suínos 

 

Durante muitos anos, a formulação de rações para suínos foi baseada no conceito de 

proteína bruta, que na maioria das vezes fazia com que as dietas tivessem níveis de 

aminoácidos desbalanceados, resultando em excesso de vários desses nutrientes, ocasionando 

sua desaminação, ficando o nitrogênio resultante disponível para a síntese de outros 

compostos ou simplesmente excretado, enquanto a cadeia carbônica era predominantemente 

utilizada como fonte de energia (NONES, 2002). 

Com a disponibilidade de aminoácidos sintéticos, as rações passaram a ser formuladas 

com níveis desses nutrientes mais próximos das necessidades dos animais, atendendo ao 
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conceito de proteína ideal. Dessa forma, a exigência de proteína total foi reduzida, devido à 

melhor eficiência de utilização dos aminoácidos, diminuindo a excreção de nitrogênio e o 

impacto negativo dos dejetos de suínos sobre o meio ambiente (RADEMACHER, 1997). 

Assim, a suplementação de aminoácidos às rações com baixos níveis de proteína para 

suínos tem apresentado, entre outros, o propósito de reduzir os excessos de aminoácidos que 

ocorrem em dietas práticas sem, entretanto, reduzir o desempenho produtivo dos animais (DE 

LA LLATA et al., 2002). 

De acordo com Kerr; Easter (1995), para cada 1% de redução da proteína da ração 

diminui em 8% o nitrogênio excretado nos dejetos. Ford (2003) mostrou que a utilização de 

quatro aminoácidos sintéticos (lisina, metionina, treonina e triptofano) levou à redução de 

40% de excreção de nitrogênio nas fezes e urina, melhorando o aspecto sanitário das 

instalações e as condições de trabalho para os funcionários das granjas. 

Em um estudo com suínos em fase de crescimento, reduzindo o nível de proteína de 

16,60 para 13,00%, com suplementação adequada dos aminoácidos limitantes, Tuitoek et al. 

(1997) não verificaram efeito nas taxas de crescimento, no consumo de ração e na eficiência 

alimentar dos animais. 

Existem relatos de que o nível de proteína bruta dietética, nas fases de crescimento e 

terminação, pode ser reduzido em até quatro unidades percentuais sem afetar a taxa de 

crescimento e a eficiência alimentar quando são fornecidas quantidades suficientes de 

aminoácidos essenciais na ração (RADEMACHER, 1997; JONGBLOED; LENIS, 1998). 

Avaliando a suplementação de aminoácidos em dietas com baixo teor de proteína 

bruta, para leitões machos castrados dos 15 aos 30 kg, Oliveira et al. (2004) concluíram que 

dietas com baixo teor de proteína bruta, com suplementação de aminoácidos sintéticos, 

formuladas com base no conceito de proteína ideal, não prejudicaram o desempenho dos 

animais e as variáveis econômicas e, ainda, proporcionaram redução da excreção de 

nitrogênio. 

Por outro lado, Hansen et al. (1993), utilizando suínos dos 20 aos 50 kg, observaram 

que rações com 12,00% de PB, mesmo suplementadas com aminoácidos, proporcionaram 

resultados de desempenho inferiores em relação a rações com 16,00% de PB. Esses autores 

concluíram que a redução do nível de PB deve ser realizada até dois pontos percentuais, para 

não comprometer o desempenho dos animais. 

Ao avaliar dietas com redução de proteína bruta para leitões na fase inicial, 

Zangeronimo et al. (2006) observaram uma redução na incidência de diarréia. Resultados 
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semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2006) ao avaliarem o desempenho 

reprodutivo de porcas primíparas e multíparas.  

De modo semelhante, Ferreira et al. (2005), trabalhando com suínos machos castrados, 

na fase de crescimento (30 aos 60 kg de peso vivo), obtiveram uma melhora nos parâmetros 

de desempenho ao reduzirem o nível de proteína bruta nas rações até o limite de 13%.  

Ainda assim, a redução do nível de PB nas rações deve vir acompanhada da 

suplementação aminoacídica. De acordo com Figueroa et al. (2002), a adição de lisina, 

metionina, treonina e triptofano nas rações pode proporcionar uma redução de até quatro 

unidades percentuais de proteína bruta, ou ainda, até cinco unidades percentuais se 

adicionados também a valina e a isoleucina, sem prejuízos ao desempenho. 

Entretanto, Gómez et al. (2002) avaliaram rações à base de milho e farelo de soja, 

suplementadas com os quatro principais aminoácidos limitantes, reduzindo o nível de PB em 

quatro unidades percentuais, e observaram piora no ganho de peso e na eficiência alimentar de 

suínos em terminação. 

A redução da proteína dietética, com a respectiva suplementação de aminoácidos 

sintéticos, pode reduzir o impacto ambiental, e as quantidades adicionais de cloro (Cl) 

fornecidas pela lisina-HCl podem exercer efeito mínimo sobre o equilíbrio ácido-base e sobre 

o desempenho dos animais. Porém, quando além da lisina outros aminoácidos como a 

treonina e o triptofano são adicionados em grandes quantidades às rações, eles podem 

propiciar dietas acidogênicas, com efeitos negativos sobre o desempenho (PATIENCE, 1990). 

Nesse caso, a correção do equilíbrio ácido-base torna-se imprescindível para garantir a 

produtividade dos animais. 

Pesquisas realizadas por Rerát; Corring (1991), Wu (1998) e Webb (2003) 

demonstraram que durante a digestão da proteína é fundamental o tempo de ação enzimática 

na luz intestinal e que, com o excesso de aminoácidos disponíveis para absorção, estes podem 

competir entre si pelos locais de absorção presentes nos enterócitos ou pelos locais de síntese 

protéica, pois são absorvidos mais rapidamente. 

Segundo Suida (2001), para iniciar a redução do nível mínimo protéico deve-se revisar 

as matrizes nutricionais dos ingredientes disponíveis e os requerimentos de suínos para cada 

fase produtiva. Além disso, deve-se introduzir os requerimentos em aminoácidos essenciais, 

avançando gradativamente e checando os resultados obtidos. 

Desse modo, conforme Figueroa et al. (2000), deve haver muito cuidado quando se 

pretende reduzir o teor de PB de rações para suínos, uma vez que se faz necessário introduzir 
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aminoácidos sintéticos à dieta, além de atentar para o balanço eletrolítico e a excreção de 

nitrogênio fecal e urinário. 

 

2.3 Importância da isoleucina em rações para suínos 

 

A isoleucina (Figura 1) é um membro da família alifática (cadeia hidrocarbonada) de 

aminoácidos hidrofóbicos que se encontram principalmente no interior de proteínas e enzimas 

(DUARTE, 2009). 

 

 

 

Figura 1. Estrutura química da isoleucina 

 

Diversos ingredientes tais como a gelatina, a farinha de carne e ossos, a farinha de 

sangue e a farinha de subprodutos avícolas possuem baixos níveis de isoleucina 

(BOOMGAARDT; BAKER, 1972; WANG et al., 1997; WANG; PARSONS, 1998). Em 

todos esses relatos, a isoleucina pode não ter sido necessariamente o primeiro aminoácido 

limitante, mas considerando suas contribuições no milho e no farelo de soja em uma dieta 

normal, suplementada com outros aminoácidos, é muito provável que a isoleucina tenha uma 

maior expressão na ordem de limitância.  

Subprodutos do sangue são comuns em rações para determinadas espécies, não 

somente pela alta qualidade protéica, mas também devido à biodisponibilidade dos 

aminoácidos presentes (HINSON et al., 2007). Recentemente, efeitos positivos da inclusão de 

subprodutos do sangue tem sido obtidos em trabalhos conduzidos com suínos (DEROUCHEY 

et al., 2002). O plasma sanguíneo spray-dried apresenta um padrão aminoacídico estável, alta 

digestibilidade e grande quantidade de PB (NRC, 1998). 

Contudo, altas inclusões de plasma sanguíneo spray-dried (4 a 5%) podem influenciar 

negativamente o crescimento dos animais, pois esse alimento apresenta grande quantidade de 

leucina e valina, o que torna a isoleucina um aminoácido limitante (KERR et al., 2004b ; 

HINSON et al., 2007). 



 

 

19 

A quantidade de isoleucina em grãos de cereais (milho, sorgo e trigo) e farelo de soja, 

quando misturados à dieta de suínos, indica que pode ser um aminoácido potencialmente 

limitante, ocupando o sexto lugar entre os limitantes, calculados com base na lisina, sendo, 

entretanto, juntamente com a valina, um dos mais limitantes quando há redução acentuada na 

proteína bruta da dieta (LIU et al., 2000a). 

Em rações à base de milho e farelo de soja, com 11% de PB, suplementadas com 

lisina, triptofano, treonina e metionina, para suínos em crescimento, a valina foi o quinto 

aminoácido limitante, seguida da isoleucina e da histidina, que foram igualmente o sexto 

aminoácido limitante (FIGUEROA et al., 2003). 

Em experimento realizado por Brudevold; Southern (1994), para suínos dos 10 aos 20 

kg, a histidina, a isoleucina, o triptofano e a valina foram igualmente limitantes após a lisina, 

a metionina e a treonina, em rações com 12% de PB, à base de sorgo e farelo de soja. Da 

mesma forma, Mavromichalis et al. (1998), ao avaliarem dietas com 13,5% de PB para suínos 

com o mesmo peso vivo, observaram que a treonina, a metionina, a valina e a isoleucina 

foram igualmente limitantes após a lisina e o triptofano, em rações à base de milho, farelo de 

soja e soro de leite-em-pó.  

Liu et al. (2000a, b) sugeriram que a isoleucina deve ser um aminoácido limitante em 

rações com redução de proteína bruta, à base de milho e farelo de soja, para suínos com alto 

potencial genético para deposição de proteína.  

 

2.4 Exigência de isoleucina para suínos 

 

Embora haja poucos dados na literatura, sobre as exigências de isoleucina para fêmeas 

suínas na fase inicial, diversos estudos sobre esse aminoácido para suínos já foram realizados, 

sendo o trabalho de Brinegar et al. (1950) um dos primeiros. Ao trabalhar com níveis de 0,23 

a 0,93% de isoleucina total, em rações sem redução de proteína bruta (20%PB), para suínos 

dos 18 aos 35 kg de peso vivo, os autores obtiveram a exigência de 0,70% de isoleucina total, 

com base nas variáveis ganho de peso diário e eficiência alimentar. 

Posteriormente, Becker et al. (1963) avaliaram níveis de isoleucina total, variando de 

0,41 a 1,01%, em rações sem redução de proteína bruta (20%PB), para suínos dos 5 aos 12 

kg, e observaram uma exigência de 0,76% de isoleucina total, com base nas variáveis ganho 

de peso diário e eficiência alimentar. 

De modo semelhante, Bravo et al. (1970) e Oestemer et al. (1973) detectaram efeito 

dos níveis de isoleucina total sobre o ganho de peso diário, a eficiência alimentar e a 
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isoleucina plasmática. Ao trabalhar com suínos dos 20 aos 45 kg, Bravo et al (1970) 

obtiveram a exigência de 0,32% de isoleucina total, enquanto que, Oestemer et al. (1973) 

concluiram que a exigência foi de 0,38%, para suínos dos 6 aos 18kg. 

Entretanto, Henry et al. (1976), avaliando níveis de 0,38 a 0,62% de isoleucina total, 

para suínos dos 15 aos 50 kg, não observaram efeito sobre as variáveis de desempenho e os 

parâmetros sanguíneos, concluindo que o menor nível supriu a exigência desse aminoácido. 

Embora o ganho de peso diário e a eficiência alimentar tenham sido decisivos nos 

primeiros estudos sobre exigências de isoleucina para suínos, Taylor et al. (1985) avaliaram o 

efeito de níveis de isoleucina total sobre a espessura de toucinho. Os autores obtiveram um 

nível ótimo de 0,45% de isoleucina total, para suínos machos castrados dos 25 aos 55 kg, com 

base na espessura de toucinho e parâmetros sanguíneos, além do ganho de peso diário e 

eficiência alimentar. 

Ao trabalhar com suínos machos castrados, dos 18 aos 40 kg, Lenis; Van Diepen 

(1997) observaram uma exigência de 0,51%, com base nas variáveis de desempenho.  

Em estudo realizado sobre a exigência de isoleucina digestível para suínos dos 6 aos 9 

kg, James et al. (2000) concluiram que a exigência foi de 0,69%, cuja relação isoleucina:lisina 

digestível foi de 55%, com base nas variáveis consumo diário de ração, ganho de peso diário, 

eficiência alimentar, nitrogênio da ureia plasmática e isoleucina plasmática. 

Posteriormente, as exigências de isoleucina para suínos passaram a ser expressas em 

isoleucina digestível, de modo que Parr et al. (2003), ao avaliarem níveis de isoleucina 

digestível para suínos dos 25 aos 45 kg, obtiveram uma exigência de 0,50%, com base nas 

variáveis de desempenho e parâmetros sanguíneos. Além disso, os autores obtiveram um 

maior valor em relação à estimativa fatorial (NRC, 1998). Baseados no máximo ganho de 

peso, e na concentração de uréia plasmática, os autores relataram que a exigência de 

isoleucina digestível verdadeira, para suínos em crescimento, é de 1,46g/Mcal de energia 

metabolizável, que se mostrou superior ao valor de 1,38g/Mcal de energia metabolizável 

proposto pelo NRC (1998). 

As exigências de isoleucina propostas pelo NRC (1998) são baseadas em relações 

ideais de aminoácidos (WANG; FULLER, 1989; CHUNG; BAKER, 1992; BAKER, 1997), 

mas existem poucos dados na literatura mostrando a exigência atual de isoleucina digestível 

verdadeira para suínos dos 15 aos 30 kg de peso vivo. 

Ao avaliarem níveis de isoleucina digestível para suínos machos castrados, na fase 

inicial (7-11 kg), Kerr et al. (2004a) determinaram uma exigência de 0,64%, com base nas 

variáveis de desempenho e parâmetros sanguíneos. Entretanto, Fu et al. (2006), ao avaliarem 
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níveis de 0,60 a 0,88% de isoleucina digestível, para suínos machos castrados, dos 12 aos 22 

kg, não observaram efeito sobre as variáveis de desempenho, concluindo que o nível de 

0,60% atendeu às exigências dos animais. 

Ao avaliarem níveis de isoleucina digestível para suínos na fase de terminação (87-

100kg), Parr et al. (2004) obtiveram uma exigência de 0,30%, concluindo que há uma relação 

inversa entre a idade dos suínos e sua exigência de isoleucina digestível. 

De modo semelhante, Dean et al. (2005) concluíram que a exigência foi de 0,34% de 

isoleucina digestível, para suínos dos 80 aos 120 kg, com base nas variáveis de desempenho e 

parâmetros sanguíneos, o que corrobora os relatos supracitados de Parr et al. ( 2004). 

Buscando avaliar o efeito dos níveis de isoleucina digestível sobre o metabolismo do 

nitrogênio, Lordelo et al. (2008) forneceram dietas contendo 0,595 a 0,825% de Ile Dig, para 

suínos dos 5 aos 20 kg, e obtiveram efeito sobre o nitrogênio retido, concluindo que a 

exigência foi de 0,63%. 

Wiltafsky et al. (2009), ao avaliar níveis de isoleucina digestível (Ile Dig) de 0,360 a 

0,720% para suínos machos mestiços, dos 8 aos 25 kg de PV, com e sem leucina suplementar, 

sugeriram um nível ótimo de 0,540% de Ile Dig, com base nas variáveis de desempenho, para 

uma ração balanceada. Entretanto, os autores obtiveram um nível ótimo de 0,590% de Ile Dig, 

para uma ração com excesso de leucina, o que pode ter ocorrido devido ao imbalanço entre os 

aminoácidos leucina e isoleucina, uma vez que ambos possuem estrutura química semelhante, 

competindo pela absorção intestinal e elevando a exigência de um quando o outro está em 

excesso. 

Ao avaliarem níveis de Ile Dig de 0,500 a 0,580%, para suínos machos e fêmeas, dos 

11 aos 23 kg, Barea et al. (2009) não observaram efeito sobre as variáveis de desempenho e 

concluíram que o nível ótimo de Ile Dig é de 0,500%, o menor nível avaliado. Entretanto, os 

autores relataram que a exigência de Ile Dig pode ser ainda menor, para leitões na fase inicial, 

alimentados com rações à base de milho e farelo de soja. 

Para evitar problemas de desempenho, quando dietas com teor reduzido de PB são 

fornecidas, as necessidades nutricionais dos animais devem ser conhecidas. É necessário 

estimar as exigências de aminoácidos para categorias de peso, sexo e idade específicos, pois 

as exigências são diferentes (WILTAFSKY et al., 2009).  
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3 NÍVEIS DE ISOLEUCINA DIGESTÍVEL SOBRE O DESEMPENHO DE FÊMEAS 

SUÍNAS DOS 15 AOS 30 KG 

 

RESUMO: Com o objetivo de determinar a exigência de isoleucina digestível para fêmeas 

suínas dos 15 aos 30 kg, foram realizados dois experimentos, um ensaio de desempenho e um 

balanço do nitrogênio. No primeiro experimento, foram utilizadas 40 fêmeas suínas, mestiças, 

de alto potencial genético e desempenho médio, com peso vivo inicial de 15,00 ± 0,52kg, 

distribuídas em um delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído de cinco 

tratamentos (0,45; 0,52; 0,59; 0,66; 0,73% de isoleucina digestível), quatro repetições e dois 

animais por unidade experimental. No início e no final do experimento, foi realizada a coleta 

de sangue de um animal por unidade experimental, para determinação da ureia do plasma. Ao 

final do experimento, o segundo animal de cada unidade experimental foi abatido, para a 

determinação da composição de carcaça e peso de órgãos. No segundo experimento, foram 

utilizados 20 suínos, mestiços, machos castrados, com peso vivo inicial de 22,26 ± 1,79kg, 

distribuídos individualmente em gaiolas de metabolismo, em um delineamento experimental 

de blocos ao acaso, constituído de cinco tratamentos (0,45; 0,52; 0,59; 0,66; 0,73% de 

isoleucina digestível) e quatro repetições. No primeiro experimento, houve efeito quadrático 

(P<0,05) dos níveis de isoleucina digestível sobre o consumo diário de ração, com estimativas 

de melhor consumo para o nível de 0,704%. Obteve-se efeito quadrático (P<0,05) dos níveis 

de isoleucina digestível sobre a eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso, com 

aumento até o nível 0,506%. No segundo experimento, foi observada diferença linear 

(P<0,05) apenas para o nitrogênio ingerido (g/kg PV
0,75

/dia), em que o modelo linear 

apresentou aumento nos valores de N ingerido à medida que aumentaram os níveis de 

isoleucina digestível nas rações. O nível de 0,506% de isoleucina digestível, para fêmeas 

suínas dos 15 aos 30 kg, proporcionou a melhor eficiência de utilização de isoleucina para 

ganho de peso, conferindo uma relação isoleucina:lisina digestível de 0,51. A exigência diária 

de isoleucina digestível foi de 4,94 g/dia, proporcionando 1,56g de isoleucina digestível/Mcal 

de energia metabolizável.  

 

Palavras-chave: exigências nutricionais, aminoácidos de cadeia ramificada, balanço de 

nitrogênio, composição de carcaça, parâmetros sanguíneos. 
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LEVELS OF DIGESTIBLE ISOLEUCINE ON PERFORMANCE OF FEMALE 

SWINES FROM 15 TO 30 KG 

 

ABSTRACT: Aiming to determine the digestible isoleucine requirement for female swines 

from 15 to 30 kg, two experiments were conducted, a performance one and a nitrogen 

balance. In the first experiment, 40 crossbreed female swines of high genetic potential and 

average performance were used, with 15.00 ± 0.52 kg initial weight, distributed in a 

randomized blocks design, consisting of five treatments (0.45, 0.52, 0.59, 0.66, 0.73% 

digestible isoleucine), four replicates and two animals. At the beginning and the end of the 

performance experiment one animal per experimental unit was bleed for determination of 

plasma urea. At the end of the experiment, the second animal of each experimental unit was 

slaughtered to determine carcass composition and organ weights. In the second experiment, 

20 castrated crossbred pigs were used, averaging 22.26 ± 1.79 kg of initial weight, distributed 

individually in metabolism cages in a randomized blocks design, consisting of five treatments 

(0.45, 0.52, 0.59, 0.66, 0.73% digestible isoleucine) and four replications. In the first 

experiment, there was quadratic effect (P<0,05) of digestible isoleucine levels over the daily 

feed intake, with estimation of best feed intake at level 0,704%. There was quadratic effect 

(P<0,05) of digestible isoleucine levels over efficiency of isoleucine utilization for weight 

gain, with increase until 0.506% of digestible isoleucine. In the second experiment, only N 

intake (g/kg BW
0,75

/day) was influenced (P<0,05) by digestible isoleucine levels, with linear 

increase on N intake values as digestible isoleucine levels were increased in the rations. The 

level of 0.506% digestible isoleucine, for female swines from 15 to 30 kg, provided the best 

efficiency of isoleucine utilization for weight gain, which digestible isoleucine:lysine relation 

was 0,51. The daily requirement of digestible isoleucine was 4,94 g/day, providing 1,56g of  

digestible isoleucine/Mcal of metabolizable energy. 

 

Keywords: nutritional requirements, branched chain amino acids, nitrogen balance, carcass 

composition, blood parameters. 
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3.1 Introdução 

 

Durante muitos anos a formulação de rações para suínos foi baseada no conceito de 

proteína bruta, que, na maioria das vezes, fazia com que as dietas tivessem níveis de 

aminoácidos desbalanceados, resultando em excesso desses nutrientes, ocasionando sua 

desaminação, ficando o nitrogênio resultante disponível para a síntese de outros compostos ou 

simplesmente excretado, gerando poluição ambiental (NONES, 2002). 

Com a disponibilidade de aminoácidos sintéticos, as rações passaram a ser formuladas 

com níveis desses nutrientes mais próximos das necessidades dos animais, atendendo ao 

conceito de proteína ideal. Dessa forma, a exigência de proteína total foi reduzida, devido à 

melhor eficiência de utilização dos aminoácidos, reduzindo a excreção de nitrogênio e o 

impacto negativo dos dejetos sobre o ambiente (PENZ JR., 1992; RADEMACHER, 1997). 

Existem relatos de que o nível de proteína bruta dietética, nas fases de crescimento e 

terminação, pode ser reduzido em até 4 unidades percentuais sem afetar a taxa de crescimento 

e a eficiência alimentar quando são fornecidas quantidades suficientes de aminoácidos 

essenciais na dieta (RADEMACHER, 1997; JONGBLOED; LENIS, 1998). 

Entre os aminoácidos essenciais, a lisina, treonina, metionina e o triptofano são 

considerados como aminoácidos-chave (HAHN; BAKER, 1995). No entanto, a redução 

acentuada da concentração protéica implica na necessidade de inclusão de outros aminoácidos 

sintéticos, como a valina e a isoleucina (LE BELLEGO; NOBLET, 2002). 

Liu et al. (2000a, b) sugeriram que a isoleucina deve ser um aminoácido limitante em 

dietas com redução de proteína bruta, à base de milho e farelo de soja, para suínos em 

crescimento e terminação com alto potencial genético para deposição de proteína.  

Suínos submetidos a uma dieta deficiente em isoleucina apresentaram uma depressão 

no desempenho comparado aos animais submetidos a uma dieta controle positiva, e além 

disso mostraram um reestabelecimento do desempenho à medida que a isoleucina foi 

suplementada na dieta (PARR et al., 2003). 

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi determinar a exigência de isoleucina 

digestível para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg, com base nas variáveis de desempenho, 

composição de carcaça e uréia no plasma sangüíneo e no metabolismo do nitrogênio de suínos 

na fase inicial. 
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3.2 Material e métodos 

 

Foram realizados dois experimentos na Fazenda Experimental Professor Antônio 

Carlos dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná – 

UNIOESTE. O primeiro experimento foi um ensaio de desempenho, para determinar os 

índices zootécnicos e a composição de carcaça dos animais, e o segundo, um ensaio de 

metabolismo, para determinar o balanço de nitrogênio.  

 

3.2.1 Níveis de isoleucina digestível sobre o desempenho e qualidade de carcaça de 

fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg 

 

Foi realizado um ensaio de desempenho, para determinar os índices zootécnicos e a 

composição de carcaça dos animais, na Creche Demonstrativa Experimental, na Fazenda 

Experimental Professor Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE.  

Foram utilizadas 40 fêmeas suínas, mestiças, de alto potencial genético e desempenho 

médio, com peso médio inicial de 15,00 ± 0,52kg, as quais foram distribuídas em um 

delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído de cinco tratamentos, quatro 

repetições e dois animais por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco 

níveis de Ile Dig (0,450; 0,520; 0,590; 0,660 e 0,730%). 

Os animais foram alojados em creches metálicas, suspensas, com piso de 

polipropileno, dotadas de comedouros semi-automáticos e de bebedouros tipo chupeta, 

localizada em prédio de alvenaria com piso de concreto e janelas basculantes. 

A média de temperaturas mínima e máxima registradas foi de 21,01ºC ± 3,09 e 

29,87ºC ± 3,75; respectivamente, e a média de umidade relativa do ar, mínima e máxima, 

variou entre 47,51% ± 16,98 e 84,50% ± 12,79. 

A ração basal foi formulada à base de milho e farelo de soja, sendo que houve redução 

no teor de PB em 4%. Para atender os níveis de 0,520; 0,590; 0,660 e 0,730% de  Ile Dig, a L-

Isoleucina foi adicionada na ração basal às custas do inerte (Tabela 1). Foi utilizado o ácido 

glutâmico nas rações experimentais para proporcionar que as mesmas apresentassem o mesmo 

nível de nitrogênio. 
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Tabela 1. Composição centesimal, química e energética das rações experimentais contendo 

diferentes níveis de isoleucina digestível para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg. 

Ingredientes (%) 
Níveis de isoleucina digestível (%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

Milho 78,50 78,50 78,50 78,50 78,50 

Farelo de soja 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 

Óleo de soja 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

Fosfato bicálcico 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 

Calcário 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 

Bicarbonato de sódio 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 

Antioxidante
1
 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Sal comum 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Mistura mineral
2
 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Mistura vitamínica
3
 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

L-Lisina HCl 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 

DL-Metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 

L-Treonina 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 

L-Triptofano 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

L-Valina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

L-Isoleucina 0,01 0,08 0,15 0,22 0,30 

Ácido glutâmico 0,87 0,78 0,70 0,61 0,52 

Inerte
4
 0,96 0,98 0,99 1,01 1,02 

Promotor de crescimento
5
 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

Energia metabolizável (kcal/kg) 3.232 3.237 3.241 3.245 3.250 

Proteína bruta (%) 14,158 14,206 14,255 14,304 14,353 

Cálcio 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 

Fósforo disponível (%) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 

Sódio (%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 

Potássio (%) 0,487 0,487 0,487 0,487 0,487 

Cloro (%) 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 

Lisina digestível (%) 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991 

Treonina digestível (%) 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624 

Met+Cis digestível (%) 0,583 0,583 0,583 0,583 0,583 

Metionina digestível (%) 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 

Triptofano digestível (%) 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 

Arginina digestível (%) 0,718 0,718 0,718 0,718 0,718 

Valina digestível (%) 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 

Leucina digestível (%) 1,173 1,173 1,173 1,173 1,173 

Isoleucina digestível (%) 0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

BED (Meq/kg)
6
 159,48 159,47 159,47 159,47 159,46 

1
 BHT. 

2
 Conteúdo/kg: ferro 100 g; cobre 10 g; cobalto 1 g; manganês 40 g; zinco 100 g; iodo 1,5 g; e veículo 

q.s.p. p/ 1000 g. 
3
 Conteúdo/kg: vit. A, 10.000.000 U.I.; vit D3, 1.500.000 U.I.; vit. E, 30.000 U.I.; vit B1- 2,0 g; 

vit B2 – 5,0 g; vit. B6 – 3,0 g; vit B12 – 30.000 mcg; ácido nicotínico, 30.000 mcg; ácido pantotênico 12.000 mcg; 

vit. K3, 2.000 mg; ácido fólico, 800 mg; biotina, 100 mg; selênio, 300 mg; e veículo q.s.p. p/ 1000 g. 
4
 Areia fina 

lavada. 
5
 Fosfato de tilosina. 

6
 Balanço eletrolítico da dieta. 
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Um experimento de digestibilidade ileal dos aminoácidos, da ração com o menor nível 

de Ile Dig, foi previamente realizado (LAZZERI et al., 2010) para se obter os valores de 

aminoácidos digestíveis e, em seguida, procedeu-se à correção dos aminoácidos essenciais, 

utilizando-se aminoácidos sintéticos (L-lisina, L-treonina, DL-metionina, L-triptofano e L-

valina), para garantir em, no mínimo, as recomendações de Rostagno et al. (2005).  

O balanço eletrolítico da dieta (BED) foi calculado com base nos níveis de Na, K e Cl 

dos alimentos e dos aminoácidos contidos nas rações, conforme proposto por Mongin (1981), 

utilizando-se a seguinte fórmula: 

 

BE = (Na/23,00 + K/39,10 – Cl/35,45) x 10 

onde: 

Na = quantidade de sódio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg. 

K = quantidade de potássio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg. 

Cl = quantidade de cloro presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg. 

 

Os animais foram pesados no início e no final do experimento, para determinação do 

ganho de peso diário (GPD). As rações foram pesadas sempre que fornecidas aos animais, 

para determinação do consumo diário de ração (CDR), conversão alimentar (CA), consumo e 

eficiência de utilização de nitrogênio (CDN e EUN), lisina (CDLis e EULis) e isoleucina 

(CDIle e EUIle). 

No início e no final do experimento, foi realizada a coleta de sangue de um animal por 

unidade experimental, para determinação da ureia do plasma. As amostras de sangue foram 

obtidas através de punção na veia jugular, conforme técnicas descritas por CAI et al. (1994), 

com auxílio de agulhas de 100mm de comprimento (MORENO et al., 1997). 

O sangue foi colhido em tubos de vidro do tipo vacutainer, contendo anticoagulante 

EDTA. Após a coleta, o sangue foi encaminhado ao Laboratório de Parâmetros Sangüíneos da 

UNIOESTE, onde as amostras foram centrifugadas à 3000 rpm, por um período de 10 

minutos, para obtenção do plasma, que foi retirado com auxílio de pipeta automática e 

acondicionado em tubos do tipo ependorf, armazenados para análises posteriores de ureia. 

As análises de uréia no plasma foram realizadas pelo método colorimétrico, após 

realizados os procedimentos operacionais descritos no kit Ureia Lab-test. A dosagem da uréia 

plasmática foi multiplicada por 0,467; que representa a fração de nitrogênio na molécula de 

uréia (NEWMAN; PRICE, 1999), para obtenção do nitrogênio na uréia plasmática inicial 
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(NUPi) e final (NUPf). Os valores do NUP obtidos no início do experimento foram utilizados 

como co-variável para as análises estatísticas do NUP obtido no final do experimento. 

Ao final do experimento, o segundo animal de cada unidade experimental foi abatido, 

após jejum alimentar (24 horas) e hídrico (12 horas). Os animais foram abatidos por 

sangramento, depilados e eviscerados, de acordo com técnicas descritas por Pacheco; 

Yamanaka (2006). As carcaças inteiras, incluindo cabeça e pés, foram pesadas e a metade 

direita resfriada por 24 horas para posterior moagem. Após homogeneização, foram retiradas 

amostras e conservadas a -12
o
C. Posteriormente, foram pré-secas, pré-desengorduradas e 

moídas, conforme descrito por Fontes et al. (2000), para análises de umidade, proteína bruta e 

gordura, conforme técnicas descritas por Silva; Queiroz (2002).  

Um grupo adicional de quatro animais, com peso vivo médio de 15,00 kg, foi abatido 

para determinar a composição da carcaça dos suínos no início do experimento. As taxas de 

deposição de proteína (TDP) e de gordura (TDG) nas carcaças foram calculadas comparando-

se as composições das carcaças dos animais no início e no fim do período experimental. 

Foram determinadas, também, a matéria seca da carcaça (MSC), a proteína bruta da carcaça 

(PBC), o extrato etéreo da carcaça (EEC), a eficiência de deposição de proteína (EDP) e 

energia retida na carcaça (ERC), além do peso relativo de fígado (PR-FÍG), rins (PR-RIM), 

pâncreas (PR-PÂNC), coração (PR-COR) e baço (PR-BAÇO). 

O modelo estatístico utilizado para as análises das variáveis de desempenho, ureia 

plasmática e composição de carcaça foi o seguinte: 

Yij = B0 + BLj + B1Ti + B2Ti
2
 + FA + Eij 

onde: 

Yij = variáveis de desempenho, uréia plasmática e composição de carcaça, referentes ao nível 

de isoleucina digestível i no bloco j.  

B0 = constante geral. 

BLj = efeito do bloco j, sendo j = 1, 2, 3, 4. 

B1 = coeficiente de regressão linear em função dos níveis de isoleucina digestível. 

Ti = níveis de isoleucina digestível (0,450; 0,520; 0,590; 0,660; 0,730). 

B2 = coeficiente de regressão quadrática em função dos níveis de isoleucina digestível. 

FA = falta de ajustamento.  

Eij = erro aleatório associado a cada observação. 
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Os dados foram submetidos às análises estatísticas, utilizando-se o Sistema de Análises 

Estatísticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA, 2000). Os graus de 

liberdade referentes aos níveis de Ile Dig foram desdobrados em polinômios. A estimativa do 

melhor nível de isoleucina digestível foi feita com base nos resultados de desempenho, 

composição de carcaça e uréia no plasma, utilizando-se os modelos linear e/ou quadrático, 

conforme o ajustamento obtido para cada variável. 

 

3.2.2 Balanço de nitrogênio em suínos na fase inicial submetidos a rações com diferentes 

níveis de isoleucina digestível 

 

Foi realizado um ensaio de metabolismo, para determinar o balanço de nitrogênio dos 

animais, na Sala de Metabolismo de Suínos, na Fazenda Experimental Professor Antônio 

Carlos dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná – 

UNIOESTE. Foram utilizados 20 suínos mestiços, machos castrados, com PV inicial de 22,26 

± 1,79kg, distribuídos individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes às descritas 

por Pekas (1968), em delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído por cinco 

níveis de isoleucina digestível (0,450; 0,520; 0,590; 0,660 e 0,730%) e quatro repetições.    

As rações experimentais foram as mesmas do Experimento I (Tabela 1). Os animais 

receberam ração umedecida, em quantidade pré-estabelecida individualmente de acordo com 

o peso metabólico de cada animal (kg
0,75

), em duas porções, às 07:00 e às 19:00 horas. A água 

foi fornecida à vontade, após a ingestão da ração.  

O período experimental teve duração de 12 dias, sendo sete dias de adaptação dos 

animais às gaiolas de metabolismo e às rações, e cinco dias de coleta de fezes e urina. A 

média de temperaturas mínima e máxima registradas foi de 13,94ºC ± 3,53 e 22,53ºC ± 7,83, 

respectivamente, e a média de umidade relativa do ar, mínima e máxima, variou entre 62,23% 

± 23,75 e 92,95% ± 4,63. 

A metodologia utilizada foi a de coleta total de fezes e urina, utilizando óxido férrico 

(Fe2O3) na ração como marcador fecal, a fim de determinar o início e final do período de 

coleta de fezes. As fezes foram coletadas e pesadas diariamente, acondicionadas em sacos 

plásticos e armazenadas em freezer (-18
o
C).  

A urina foi filtrada e coletada, diariamente, em baldes de plástico contendo 20 mL de 

HCL 1:1, para evitar perda de nitrogênio e proliferação de microrganismos. Após nova 

filtragem, a quantidade diária de 5,00% do valor total de urina coletada foi acondicionada em 
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recipientes de vidro, um para cada animal, que foram armazenados em refrigerador (3
 o

C), 

para posteriores análises de nitrogênio.  

As análises de nitrogênio (N), das fezes e urina, foram realizadas no Laboratório de 

Nutrição Animal da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, de acordo com as técnicas 

descritas por Silva; Queiroz (2002). 

Foram determinados o N ingerido, N excretado nas fezes, N excretado na urina, N 

absorvido, N retido, N retido/N ingerido, N retido/N absorvido, e excreção total de N. 

Os valores de proteína bruta consumida (PBC), proteína bruta excretada nas fezes 

(PBF) e excretada na urina (PBU) foram obtidos por meio da multiplicação dos teores de 

proteína pelas quantidades de ração consumida, de fezes e de urina excretadas, 

respectivamente. A partir desses valores, foram calculadas a PB retida (PBR = PBC – PBF – 

PBU) e a utilização líquida de proteína (ULP = PBR/PBC), descritos por Adeola (2001). 

O modelo estatístico utilizado para as variáveis supracitadas foi o seguinte: 

Yij = B0 + BLj + B1Ti + B2Ti
2
 + FA + Eij 

onde: 

Yij = variáveis do experimento, referentes ao nível de isoleucina digestível i no bloco j. 

B0 = constante geral. 

BLj = efeito do bloco j, sendo j = 1, 2, 3, 4. 

B1 = coeficiente de regressão linear em função dos níveis de isoleucina digestível. 

Ti = níveis de isoleucina digestível (0,450; 0,520; 0,590; 0,660; 0,730). 

B2 = coeficiente de regressão quadrática em função dos níveis de isoleucina digestível. 

FA = falta de ajustamento.  

Eij = erro aleatório associado a cada observação. 

  

Para as análises estatísticas, foi utilizado o Sistema de Análises Estatísticas e 

Genéticas – SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA, 2000). Os graus de 

liberdade referentes aos níveis de Ile Dig foram desdobrados em polinômios. A estimativa do 

nível de Ile Dig foi feita com base nos resultados obtidos para o balanço de nitrogênio, 

utilizando-se os modelos linear e/ou quadrático, conforme o ajustamento obtido para cada 

variável. 
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3.3 Resultados e discussão 

 

3.3.1 Níveis de isoleucina digestível sobre o desempenho e qualidade de carcaça de 

fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg 

 

Houve efeito quadrático (P<0,05) dos níveis de Ile Dig sobre o consumo diário de 

ração (Tabela 2), com estimativas de melhor consumo para o nível de 0,704% de Ile Dig 

(Figura 2).  

 

Tabela 2. Desempenho de fêmeas suínas, dos 15 aos 30 kg, arraçoadas com diferentes níveis 

de isoleucina digestível. 

Variáveis
1
 

Níveis de isoleucina digestível (%) 
CV(%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

CDR (g/dia)
2
 993,50 972,90 930,94 967,63 900,50 5,90 

GPD (g/dia) 490,25 500,50 493,25 509,50 487,75 13,62 

CA (g/g) 2,042 1,944 1,852 1,896 1,853 6,51 

PI (kg) 15,375 15,438 15,350 15,400 15,500 0,81 

PF (kg) 30,188 30,575 29,663 30,750 30,175 6,74 

NUP (mg/dL) 13,242 22,691 22,107 16,210 20,885 37,55 
1 CDR: consumo diário de ração, GPD: ganho de peso diário, CA: conversão alimentar, PI: peso inicial, PF: peso 

final, NUP: nitrogênio da uréia plasmática; 
2
Efeito quadrático (Ŷ= 1046,39 - 36,6983X - 200,437X²).  

 

Entretanto, Parr et al. (2003) encontraram diferença significativa (P<0,05) para o CDR 

em suínos dos 25 aos 45 kg, ao nível de 0,46% de Ile Dig, que propiciou um CDR de 1.288 g. 

Barea et al. (2009), ao avaliarem níveis de Ile Dig de 0,500 a 0,580% para suínos dos 11 aos 

23 kg de PV, também obtiveram efeito sobre o CDR, sendo que o menor nível avaliado 

proporcionou um CDR de 736 g. A variação significativa nos valores de CDR pode ser 

explicada pela variação nos níveis de Ile Dig das rações experimentais, uma vez que pode 

haver antagonismo com a valina e a leucina. De acordo com D’Mello (2003), uma das 

conseqüências do antagonismo entre aminoácidos de mesmo grupo estrutural, quando um 

aminoácido está em excesso em relação a outro, é a queda no consumo de ração. 

 Diversos resultados, de pesquisas e avaliações práticas, comprovaram que o excesso 

de aminoácidos na dieta não contribui para melhorar o desempenho animal, ou seja, não são 

utilizados eficientemente (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). Os aminoácidos absorvidos 

que estão em excesso, em relação ao primeiro limitante, são oxidados e excretados como 

compostos nitrogenados, sendo que a degradação do excesso de aminoácidos na ração tem 

alto custo energético para os animais (MCLEOD, 1997).  
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Quando a qualidade e/ou quantidade da proteína dietética está inadequada, pode haver 

redução do crescimento e perda de peso, devido à degradação de proteína dos tecidos, feita 

com o objetivo de manter as funções vitais (MILLWARD, 1989). O consumo de dietas com 

conteúdo de aminoácidos desproporcionais às reais necessidades metabólicas dos animais 

monogástricos leva a alterações fisiológicas, com efeitos metabólicos que influenciam no 

comportamento alimentar desses animais. A ingestão da dieta imbalanceada altera a 

concentração dos aminoácidos do plasma e tecidos, com redução substancial do aminoácido 

que estiver limitante. Este fato é acompanhado de um decréscimo no consumo e retardo no 

crescimento do animal (BERTECHINI, 2006).  

 

Figura 2. Consumo diário de ração, em função dos níveis de isoleucina digestível, em rações 

para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg. 

 

Não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) para GPD. Do mesmo modo, 

Barea et al. (2009) não obtiveram efeito dos níveis de isoleucina sobre o GPD. Entretanto, 

Henry et al. (1976), ao avaliarem níveis de isoleucina total para fêmeas suínas, dos 19,8 aos 

51,0 kg, variando de 0,38 a 0,62%; encontraram diferença significativa (P<0,05) para GPD. 

Conforme Henry et al. (1976), o melhor GPD, de 624 g/dia, foi obtido no menor nível de 

isoleucina total presente na ração, correspondente a 0,38%. Do mesmo modo, Parr et al. 

(2003), ao avaliarem níveis de 0,38 a 0,58% de Ile Dig para fêmeas suínas dos 25 aos 40kg 

observaram que o nível de 0,54% de Ile Dig propiciou um GPD de 729g, sendo superior ao 

nível de 0,58%, que resultou em GPD de 725g. Os resultados obtidos no presente trabalho, 

para o GPD, podem ter ocorrido devido à grande quantidade de aminoácidos sintéticos 
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utilizados nas rações experimentais, o que pode ter gerado uma competição pela absorção em 

nível intestinal, bem como pelos locais de síntese protéica, uma vez que são absorvidos mais 

rapidamente (WEBB, 1990; RERÁT; CORRING, 1991; WU, 1998). Esse evento metabólico 

pode gerar efeitos sobre o consumo de ração, influenciando de forma direta o crescimento do 

indivíduo por meio da redução do GPD.  

Embora os valores de CA tenham variado entre 1,852 e 2,042; não foram observadas 

diferenças (P>0,05). De modo semelhante, Lordelo et al. (2008) não obtiveram diferença para 

eficiência alimentar ao avaliarem dietas com níveis de Ile Dig variando entre 0,595 e 0,825% 

para suínos na fase inicial. Contudo, Kerr et al. (2004a), avaliando níveis de Ile Dig para 

suínos mestiços (machos e fêmeas), dos 7 aos 11 kg de peso vivo, variando de 0,47 a 0,83% 

de Ile Dig, observaram que o melhor valor de CA (1,29) foi obtido para o nível de 0,65%. Do 

mesmo modo, Dean et al. (2005), ao avaliarem níveis de Ile Dig de 0,24 a 0,32%, para suínos 

com PV médio de 80kg, obtiveram diferença para eficiência alimentar.   

O NUP não foi influenciado (P>0,05) pelos níveis de isoleucina digestível. No 

entanto, Kerr et al. (2004a) obtiveram efeito dos níveis de Ile Dig sobre o NUP, observando 

um menor valor (23,8 mg/dL) para o nível de 0,77% de Ile Dig.  

Valores reduzidos de NUP estão relacionados à melhor utilização de nitrogênio para a 

deposição de tecido (COMA et al., 1995b), o que confirma a melhora no perfil de 

aminoácidos, que aumenta a retenção e reduz a excreção de nitrogênio. Segundo Fraga et al. 

(2008), o NUP é um eficiente parâmetro para indicar a utilização dos aminoácidos dietéticos 

pelos suínos. Embora não tenha sido observada significância dos valores de NUP no presente 

trabalho, seu aumento pode indicar ineficiência na utilização de aminoácidos 

(GASPAROTTO et al., 2001). 

O CDN, EUNGP, CDLis e EULisGP (Tabela 3) foram semelhantes entre os 

tratamentos (P>0,05), o que pode ser atribuído ao fato do N ingerido e da PBC, expressos em 

g/dia, não terem sido influenciados pelos níveis de Ile Dig presentes nas dietas. Ainda assim, 

Lordelo et al. (2008), obtiveram diferença para CDN, ao avaliarem dietas com níveis de Ile 

Dig variando entre 0,595 e 0,825%, para suínos na fase inicial.  
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Tabela 3. Consumo diário de nitrogênio e aminoácidos e eficiência de utilização para ganho 

de peso em fêmeas suínas, dos 15 aos 30 kg de PV, arraçoadas com diferentes níveis de 

isoleucina digestível. 

Variáveis
1
 

Níveis de isoleucina digestível (%) 
CV(%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

CDN (g/dia) 22,874 20,008 20,522 22,617 21,018 9,60 

EUNGP (g/mg) 21,426 25,061 23,034 22,435 23,178 8,07 

CDLis (g/dia) 9,846 8,582 8,773 9,635 8,924 9,59 

EULisGP (g/mg) 49,779 58,426 53,884 52,664 54,590 8,06 

CDIle (g/dia)
2
 4,590 4,598 5,329 6,534 6,682 9,99 

EUIleGP (g/mg)
3
 106,778 109,041 88,702 77,664 72,909 8,63 

1 
CDN: consumo diário de nitrogênio, EUNGP: eficiência de utilização de nitrogênio para ganho de peso, 

CDLis: consumo diário de lisina, EULisGP: eficiência de utilização de lisina para ganho de peso, CDIle: 

consumo diário de isoleucina, EUIleGP: eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso; 
2
Efeito linear 

(Ŷ= 0,40563 + 8,7408X); 
3 
Efeito quadrático (Ŷ= 153,690 - 64,6591X - 63,8703X²).  

 

Foi observado efeito linear crescente (P<0,05) dos níveis de Ile Dig sobre os valores 

de CDIle (Tabela 3). Contudo, esse efeito já era esperado, uma vez que os níveis de isoleucina 

digestível foram a hipótese testada, variando de forma crescente entre os tratamentos.  

Para a EUIleGP, foi obtido efeito quadrático (P<0,05), com aumento dos valores até o 

nível de 0,506 de Ile Dig (Figura 3).  

 

 

Figura 3. Eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso, em função dos níveis de 

isoleucina digestível, em rações para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg. 

 

As variáveis matéria seca da carcaça, proteína bruta da carcaça e extrato etéreo da 

carcaça não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis de Ile Dig (Tabela 4). Do mesmo 
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modo, a taxa de deposição de proteína (TDP) não foi influenciada (P>0,05) pelos níveis de Ile 

Dig. Entretanto, Szabo et al. (2001), ao avaliarem diferentes níveis de isoleucina  digestível, 

para suínos dos 30 aos 105 kg, obtiveram o melhor valor de PB na carcaça para o nível de 

0,95% de Ile Dig. Embora os autores não tenham calculado TDP, o teor de PB é um 

indicativo diretamente associado a esta variável.  

Não houve diferença significativa para TDG (P>0,05), embora a variação observada 

tenha sido de 71,41 a 78,44 g/dia. Entretanto, Figueroa et al. (2003), ao avaliarem níveis de 

PB em rações para suínos dos 20 aos 50kg de PV, obtiveram valores satisfatórios de espessura 

de toucinho para o tratamento em que houve redução de PB e adição de aminoácidos 

sintéticos, em detrimento de tratamentos com valores tradicionais de PB ou com redução mas 

sem adição de aminoácidos. De acordo com os autores, para o tratamento em que a ração 

apresentou 11% de PB com adição de L-lisina, L-treonina, DL-metionina, L-triptofano, L-

valina e L-isoleucina, a espessura de toucinho foi de 0,83 cm; sendo inferior aos demais 

tratamentos (16, 12 e 11% de PB). Embora os autores supracitados tenham avaliado 

características de carcaça diferentes do presente trabalho, a espessura de toucinho está 

diretamente ligada à deposição de gordura.  

 

Tabela 4. Características de carcaça de fêmeas suínas, dos 15 aos 30 kg de PV, arraçoadas 

com diferentes níveis de isoleucina digestível. 

Variáveis
1
 

Níveis de isoleucina digestível (%) 
CV (%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

MSC (%) 33,15 33,16 32,23 33,21 31,97 4,62 

PBC (%) 36,33 39,01 33,92 38,01 33,78 7,41 

EEC (%) 43,30 46,94 42,27 43,91 42,08 6,69 

TDP (g/dia) 76,58 75,31 75,14 77,59 75,27 12,62 

TDG (g/dia) 78,44 74,23 75,02 73,55 71,41 21,96 

EDP (g/dia) 7,79 7,77 8,66 8,37 8,02 13,78 

ERC (kcal) 1.168,4 1.164,36 1.128,25 1.214,97 1.075,44 15,86 
1
 MSC: matéria seca da carcaça, PBC: proteína bruta da carcaça, EEC: extrato etéreo da carcaça, TDP: taxa de 

deposição de proteína, TDG: taxa de deposição de gordura, EDP: eficiência de deposição de proteína, ERC: 

energia retida na carcaça. 

 

De acordo com D’Mello (2003) a isoleucina pode ser um aminoácido glicogênico ou 

cetogênico, influenciando positivamente a síntese de gordura no organismo, se estiver em 

excesso. Entretanto, no presente trabalho esse efeito não foi observado, uma vez que o EEC e 

a TDG não foram influenciados positivamente pelos níveis crescentes de Ile Dig.  

As variáveis de peso relativo de órgãos (Tabela 5) foram semelhantes (P>0,05). Por 

outro lado, ao avaliar o peso relativo de órgãos em suínos alimentados com rações contendo 
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16% de PB, 12% de PB e 12% de PB suplementada com aminoácidos sintéticos, Kerr et al. 

(2003b) obtiveram valores de 2,03; 1,98 e 2,11%; respectivamente, para PR-FÍG, entretanto 

não significativos. De acordo com os autores, a redução do peso relativo do fígado pode 

ocorrer porque o fígado é o órgão mais exigido para a síntese e degradação de proteínas, 

quando a PB está desbalanceada.  

 

Tabela 5. Peso relativo de órgãos de fêmeas suínas, dos 15 aos 30 kg de PV, arraçoadas com 

diferentes níveis de isoleucina digestível. 

Variáveis
1
 

Níveis de isoleucina digestível (%) 
CV (%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

PR-FÍG (%) 3,27 3,70 3,15 3,20 3,76 13,25 

PR-RIM (%) 0,56 0,56 0,53 0,51 0,52 12,97 

PR-PÂNC (%) 0,33 0,32 0,38 0,33 0,40 17,41 

PR-COR (%) 0,59 0,59 0,64 0,59 0,62 12,86 

PR-BAÇO (%) 0,24 0,19 0,21 0,18 0,22 22,18 
1
 PR-FÍG: peso relativo de fígado, PR-RIM: peso relativo de rins, PR-PÂNC: peso relativo de pâncreas, PR-

COR: peso relativo de coração, PR-BAÇO: peso relativo de baço. 

 

Para PR-RIM, Kerr et al. (2003b) também não observaram diferença significativa 

(P>0,05). Contudo, para dietas contendo 16, 12 e 12% de PB + aminoácidos sintéticos, o PR-

BAÇO apresentou decréscimo de 0,16 para 0,15%; nos tratamentos de 16% e 12% de PB, 

respectivamente.  

O nível de 0,506% de isoleucina digestível, para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg, 

obtido no presente trabalho, foi inferior ao proposto por Rostagno et al. (2005), de 0,509%, 

para a mesma fase e sexo, mas intermediário aos níveis propostos pelo NRC (1998), de 0,55% 

para suínos machos castrados e fêmeas dos 10 aos 20 kg, e de 0,45% para suínos machos e 

fêmeas dos 20 aos 50 kg. Entretanto, Henry et al. (1976), ao avaliarem níveis de 0,38 a 0,62% 

de isoleucina total, para suínos dos 15 aos 50 kg, não observaram efeito sobre as variáveis de 

desempenho e os parâmetros sanguíneos, concluindo que o menor nível supriu a exigência 

desse aminoácido. 

Ao avaliarem níveis de 0,60 a 0,88% de isoleucina digestível, para suínos machos 

castrados, dos 12 aos 22 kg, Fu et al. (2006) também não obtiveram efeito sobre as variáveis 

de desempenho, concluindo que o nível de 0,60% atendeu às exigências dos animais. Do 

mesmo modo, Barea et al. (2009), ao avaliarem níveis de Ile Dig de 0,50 a 0,58%, para suínos 

machos e fêmeas, dos 11 aos 23 kg, não observaram efeito sobre as variáveis de desempenho 

e concluíram que o nível ótimo de Ile Dig é de 0,50%, o menor nível avaliado.  
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O nível de 0,506% de Ile Dig obtido no presente estudo proporcionou uma relação 

isoleucina:lisina digestível de 0,51; inferior à relação proposta por Rostagno et al. (2005), de 

0,55; para a mesma fase e sexo, e à relação proposta pelo NRC (1998), de 0,54% para suínos 

machos castrados e fêmeas dos 10 aos 20 kg, e dos 20 aos 50 kg. De modo semelhante, 

Wiltafsky et al. (2009) obtiveram uma relação de 0,54 para isoleucina:lisina digestível, 

reiterando que a composição da ração pode alterar a exigência dos aminoácidos, uma vez que 

a leucina digestível pode provocar imbalanço de aminoácidos, elevando a exigência de 

isoleucina. Conforme Moser et al. (2000), a interrelação entre aminoácidos de cadeia 

ramificada pode alterar o metabolismo desses no organismo animal. 

A exigência diária de Ile Dig foi de 4,94 g/dia, sendo inferior ao proposto por 

Rostagno et al. (2005), de 5,64 g/dia, para a mesma fase e sexo, e ao proposto pelo NRC 

(1998), de 5,5 g/dia, para suínos machos castrados e fêmeas dos 10 aos 20 kg.  

Os resultados obtidos para a EUIleGP proporcionaram um consumo de 1,56g Ile 

Dig/Mcal de energia metabolizável (EM), sendo esse valor superior ao observado por Parr et 

al. (2003) para suínos machos dos 25 aos 40 kg, correspondente a 1,46g Ile Dig/McalEM. De 

acordo com os autores, à medida que aumenta o peso dos animais, diminui sua exigência de 

Ile Dig/McalEM. Os valores propostos pelo NRC (1998) corroboram essa tese, uma vez que 

correspondem a 1,78g Ile Dig/McalEM, para suínos machos castrados e fêmeas dos 5 aos 10 

kg; a 1,68g Ile Dig/McalEM, para suínos machos castrados e fêmeas dos 10 aos 20 kg; e a 

1,38g Ile Dig/McalEM, para suínos machos castrados e fêmeas dos 20 aos 50 kg.  

Ao avaliar níveis de Ile Dig para suínos machos dos 7 aos 11 kg, Kerr et al. (2004a)  

obtiveram um consumo de 2,10g Ile Dig/McalEM. Entretanto, Parr et al. (2004) ao 

determinarem a exigência de Ile Dig para fêmeas suínas dos 87 aos 120 kg, obtiveram um 

consumo de 0,87g Ile Dig/McalEM, reiterando que há uma redução na exigência de Ile 

Dig/McalEM à medida que aumenta o peso dos animais. 

 

3.3.2 Balanço de nitrogênio em suínos na fase inicial submetidos a rações com diferentes 

níveis de isoleucina digestível 

 

Foi observada diferença (P<0,05) para nitrogênio (N) ingerido (g/kg PV
0,75

/dia), 

conforme apresentado na tabela 6, em que o modelo linear apresentou aumento nos valores de 

N ingerido à medida que aumentaram os níveis de isoleucina digestível (Figura 4). De modo 

semelhante, Wiltafsky et al. (2009), ao avaliar níveis de Ile Dig de 0,360 a 0,720% para 
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suínos machos, com PV inicial de 7,7kg; obtiveram efeito linear crescente (P<0,05) dos níveis 

de Ile Dig sobre o N ingerido. 

 

Tabela 6. Efeito dos níveis de isoleucina digestível sobre o balanço de nitrogênio em suínos 

machos castrados dos 15 aos 30 kg. 

Variáveis 
Níveis de isoleucina digestível (%) 

CV(%) 
0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

Nitrogênio ingerido (g/dia) 25,20 24,89 25,37 26,43 26,64 4,11 

Nitrogênio ingerido (g/kg PV
0,75

/dia)
1
 2,15 2,16 2,16 2,17 2,17 0,31 

Nitrogênio fezes (g/dia) 5,02 5,17 5,04 5,44 5,10 13,53 

Nitrogênio fezes (g/kg PV
0,75

/dia) 0,43 0,45 0,43 0,45 0,43 12,62 

Nitrogênio urina (g/dia) 4,86 6,47 7,16 6,67 5,62 22,49 

Nitrogênio urina (g/kg PV
0,75

/dia) 0,41 0,56 0,60 0,54 0,46 24,02 

Nitrogênio absorvido (g/dia) 20,18 19,72 20,33 21,00 21,54 5,33 

Nitrogênio absorvido (g/kg PV
0,75

/dia) 1,72 1,71 1,73 1,72 1,74 3,22 

Nitrogênio retido (g/dia) 15,32 13,25 13,17 14,33 15,92 12,70 

Nitrogênio retido (g/kg PV
0,75

/dia) 1,30 1,15 1,13 1,18 1,29 10,88 

Nitrogênio retido/ingerido (%) 60,79 53,23 51,91 54,22 59,76 11,01 

Nitrogênio retido/absorvido (%) 75,91 67,20 64,79 68,25 73,91 10,38 

Excreção total N (g/dia) 9,88 11,64 12,20 12,10 10,72 13,48 

Excreção total N (g/kg PV
0,75

/dia) 0,84 1,01 1,03 0,98 0,89 14,04 
1
 Efeito linear (Ŷ= 2,1102 + 0,08526X). 

 

As variáveis N nas fezes e N na urina não foram influenciadas pelos níveis de Ile Dig 

(P>0,05). Por outro lado, Lordelo et al. (2008), ao avaliarem níveis de 0,595 a 0,825% de Ile 

Dig para suínos com PV inicial de 6,92kg, obtiveram efeito (P<0,05) dos níveis de Ile Dig 

sobre o N nas fezes e na urina.   

Não houve efeito (P>0,05) dos níveis de Ile Dig sobre as variáveis N absorvido e N 

retido. Embora tenha havido diferença (P<0,05) para o N ingerido, as variáveis N nas fezes e 

N na urina não foram influenciadas pelos níveis de Ile Dig, sendo que ambas são utilizadas 

para determinar o N absorvido e retido, respectivamente. Entretanto, Wiltafsky et al. (2009) 

obtiveram valores significativos de N retido, os quais variaram entre 5,51 e 9,12 g/dia, para 

níveis de Ile Dig variando entre 0,360 e 0,720%. De modo semelhante, Lordelo et al. (2008) 

obtiveram diferença (P<0,05) dos níveis de Ile Dig sobre o N retido, citando valores entre 

18,02 e 24,73 g/dia. 

O percentual de N retido em relação ao N ingerido, variou entre 51,91 e 60,79% 

(Tabela 6); sendo próximo aos valores obtidos por Figueroa et al. (2002), segundo os quais 

esses valores podem variar de 50,00 a 60,00% do nitrogênio consumido pelos suínos, 

alimentados com rações convencionais, e o restante é eliminado nas fezes e urina.  
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Figura 4. Nitrogênio ingerido, em função dos níveis de isoleucina digestível, em rações para 

suínos machos castrados na fase inicial. 

 

Os valores obtidos para a relação N retido : N absorvido variaram entre 64,79 e 

75,91% (Tabela 6) e não foram significativos (P>0,05), sendo inferiores aos valores 

apresentados por Lordelo et al. (2008), que obtiveram relações variando entre 73,84 e 

83,88%. Entretanto, os autores também não observaram efeito (P>0,05) dos níveis de 

isoleucina sobre a relação N retido: N absorvido, e justificaram esse efeito como sendo uma 

ineficiência metabólica do animal em reter o nitrogênio absorvido que está além das suas 

necessidades de consumo, excretando-o por meio da urina. 

A excreção total de N não foi influenciada (P>0,05) pelos níveis de Ile Dig, variando 

entre 9,88 e 12,20 g/dia, sendo superior aos valores obtidos por Wiltafsky et al. (2009), entre 

4,18 e 5,25 g/dia, ao avaliar níveis de Ile Dig para suínos com PV inicial de 7,7 kg. Os autores 

também não observaram efeito (P>0,05) dos níveis de Ile Dig sobre a excreção total de N. 

Ainda assim, Russel et al. (1983), ao avaliarem níveis de isoleucina variando entre 0,60 e 

0,82%; para suínos com PV inicial de 22,5kg, observaram diferença (P<0,05) para excreção 

total de N (8,93 a 14,13 g/dia), sendo esses valores mais próximos aos obtidos no presente 

trabalho. De certa forma, o resultado obtido para essa variável pode ser explicado pelo fato de 

não ter sido obtido efeito dos níveis de Ile Dig sobre a excreção de N nas fezes e/ou na urina, 

isoladamente, uma vez que a excreção total de N corresponde à soma destas. 

Os níveis de Ile Dig não influenciaram (P>0,05) os valores de proteína bruta 

consumida (PBC), proteína bruta excretada nas fezes (PBF), proteína bruta excretada na urina 
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(PBU), proteína bruta retida (PBR) e utilização líquida de proteína (ULP), conforme 

apresentado na Tabela 7.  

 

Tabela 7. Metabolismo da proteína bruta em suínos machos castrados, dos 15 aos 30 kg, 

arraçoados com diferentes níveis de isoleucina digestível. 

Variáveis
1
 

Níveis de isoleucina digestível (%) 
CV(%) 

0,450 0,520 0,590 0,660 0,730 

PBC (g/dia) 157,51 155,56 158,59 165,21 166,49 4,11 

PBF (g/dia) 31,39 32,30 31,52 33,97 31,86 13,53 

PBU (g/dia) 30,38 40,42 44,74 41,67 35,12 22,49 

PBR (g/dia) 95,74 82,83 82,33 89,56 99,51 12,70 

ULP (%) 60,78 53,25 51,91 54,21 59,77 11,01 
1
 PBC: proteína bruta consumida, PBF: proteína bruta excretada nas fezes, PBU: proteína bruta excretada na 

urina, PBR: proteína bruta retida, ULP: utilização líquida de proteína. 

 

A ausência de efeito dos níveis de Ile Dig sobre a PBC pode estar relacionada à 

ausência de significância para a variável N ingerido (Tabela 6), haja vista que ambas as 

variáveis são expressas em g/dia e não houve efeito para a variável N ingerido. 

De modo semelhante, não foi observada diferença (P>0,05) para os valores de PBF, 

PBU e PBR, uma vez que os valores de N nas fezes, N na urina e N retido também não foram 

influenciados pelos níveis de Ile Dig (Tabela 6). 

A ULP variou entre 51,91 e 60,78%, estando próxima à obtida por Wiltafsky et al. 

(2009), que variou entre 54,10 e 65,60%; em que os autores observaram efeito quadrático dos 

níveis de Ile Dig sobre a ULP, estimando um nível ótimo de 0,560% de Ile Dig. Conforme 

Adeola (2001), nutricionalmente, busca-se o valor de ULP mais próximo de 100%, o que 

indicaria a total utilização do nitrogênio dietético como proteína para deposição corporal. 

Embora a ULP seja pouco influenciada pela mobilização de aminoácidos essenciais no 

organismo, é bastante dependente dos níveis de aminoácidos limitantes em rações para suínos 

(ADEOLA, 2001), o que não foi observado no presente trabalho ao se variar somente a 

isoleucina digestível nas rações. Portanto, não houve efeito (P>0,05) dos níveis de Ile Dig 

sobre os valores percentuais de ULP. 

Apesar de não se observar diferenças (P>0,05) para as variáveis avaliadas no estudo 

do balanço de nitrogênio, Lordelo et al. (2008) e Wiltafsky et al. (2009) propuseram 

exigências de Ile Dig correspondentes a 0,745% (5-10kg) e 0,560% (10-20kg); 

respectivamente, ambas com base no balanço de nitrogênio. 
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Conforme Moser et al. (2000), a interrelação entre aminoácidos de cadeia ramificada 

pode alterar o metabolismo desses no organismo animal, uma vez que a leucina digestível em 

excesso provoca imbalanço de aminoácidos, elevando a exigência de isoleucina e valina. 

 

3.4 Conclusões 

 

O nível de 0,506% de isoleucina digestível, para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg, 

proporcionou a melhor eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso, conferindo 

uma relação isoleucina:lisina digestível de 0,51. 

A exigência diária de isoleucina digestível foi de 4,94 g/dia, proporcionando 1,56g de 

isoleucina digestível/Mcal de energia metabolizável.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Níveis de 0,450 a 0,730% de isoleucina digestível não influenciaram o balanço de 

nitrogênio de suínos, machos castrados, na fase inicial, o nitrogênio da uréia plasmática, o 

peso relativo de órgãos e as taxas de deposição de proteína e gordura de fêmeas suínas, dos 15 

aos 30 kg. 

O nível de 0,506% de isoleucina digestível, para fêmeas suínas dos 15 aos 30 kg, 

proporcionou a melhor eficiência de utilização de isoleucina para ganho de peso, conferindo 

uma relação isoleucina:lisina digestível de 0,51. 

A exigência diária de isoleucina digestível foi de 4,94 g/dia, proporcionando 1,56g de 

isoleucina digestível/Mcal de energia metabolizável.  

 

 


