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RESUMO

A nutricdo de suinos, nos Ultimos anos, tem sido foco de inumeros trabalhos
experimentais, principalmente em relacdo a nutricdo protéica e aminoacidica. Nesse contexto,
um dos aminoacidos em crescente pesquisa € a arginina, cujo metabolismo é dinamico,
participando de diversas rotas metabdlicas e gerando inimeros compostos. A sintese da arginina
ocorre principalmente no eixo intestino-renal, sendo que células do epitélio do intestino delgado
produzem citrulina e células dos tubulos proximais, nos rins, extraem a citrulina da circulagéo
sanguinea, convertendo-na em arginina, devolvendo-a para a circulagdo. A arginina,
qguimicamente denominada acido 2-amino-5-guanidopentandico, € considerada um aminoacido
condicionalmente ndo-essencial para suinos, haja vista que é primordialmente necessaria dos 3
aos 21 dias de idade, momento em que o organismo animal é capaz de sintetizar cerca de 60% de
suas exigéncias. Sendo assim, a suplementacdo de arginina em dietas para porcas gestantes e
lactantes tem sido uma ferramenta para maximizar o desempenho de leitbes lactantes. Entretanto,
existem evidéncias de que niveis elevados de arginina na dieta podem provocar um antagonismo
com a lisina, que consiste no primeiro aminoacido limitante para suinos, o que poderia prejudicar
o desempenho dos animais. Desse modo, esta revisdo literaria objetiva elucidar o metabolismo
da arginina em suinos, evidenciando a importancia desse aminoacido na nutricdo desses animais.
Palavras-chave: metabolismo protéico, nutricio de monogastricos, aminoacidos basicos,
aminoacido condicionalmente ndo-essencial.

ABSTRACT
Arginine metabolism and importance in swine nutrition

The swine nutrition in recent years has been the focus of several experimental studies,
especially in relation to protein and amino acid nutrition. In this context, arginine is one of the
amino acid in increasing research, which metabolism is dynamic, participating in several
metabolic pathways and generating numerous compounds. The arginine synthesis occurs
primarily in the intestinal-renal axis, where lining cells from the small intestine produce
citrulline and proximal tubule cells from kidney extract citrulline from the bloodstream,
converting it into arginine, returning it to circulation. Arginine is chemically named 2-amino-5-
guanidopentanoic acid, and it is a conditionally nonessential amino acid for pigs, considering
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that is required primarily from 3 to 21 days age when the animal organism is capable of
synthesizing about 60% of its requirements. Thus, arginine supplementation in diets for pregnant
and lactating sows has been a tool to increase the performance of nursing piglets. However, there
are evidences that high levels of arginine in the diet can cause an antagonism to the lysine, which
is the first limiting amino acid for pigs, and it could adversely affect animal performance. Thus,
this literature review aims to elucidate the arginine metabolism in swines, evidencing the
importance of this amino acid in the nutrition of these animals.

Keywords: proteic metabolism, monogastric nutrition, basic amino acids, conditionaly
nonessential amino acid.

INTRODUCAO

A nutricdo de suinos, nos ultimos anos, tem sido foco de inumeras pesquisas,
principalmente em relacdo a nutricdo protéica e aminoacidica. Nesse contexto, o principal
conceito utilizado € o da proteina ideal, segundo o qual é necessario fornecer aos animais o
balango exato de aminodcidos, sem deficiéncias ou excessos, com o objetivo de satisfazer as
exigéncias de mantenca e ganho maximo de proteina corporal.

A partir da importancia que assume cada um dos aminoécidos na fase de vida dos suinos,
tornam-se essenciais, ndo essenciais ou condicionalmente ndo essenciais, devendo ou ndo ser
adicionados nas dietas, uma vez que sua caréncia pode significar decréscimo no desempenho
animal ou potencializar o catabolismo de outros aminoacidos, elevando a excrecdo de
nitrogéncio no ambiente (BERTECHINI, 2006).

A arginina, quimicamente denominada é&cido 2-amino-5-guanidopentandico, €
considerada um aminoacido condicionalmente ndo-essencial para suinos, haja vista que é
primordialmente necessaria dos 3 aos 21 dias de idade, momento em que o organismo animal é
capaz de sintetizar apenas cerca de 60% de suas exigéncias de arginina. Desse modo, até os trés
dias de idade e apds os 21 dias, em meédia, os leitdes apresentam sintese liquida de arginina,
capaz de suprir suas exigéncias (D’MELLO, 2003).

A forma sintética do aminodcido arginina é denominada L-arginina, fabricada por
fermentacdo a partir de fontes de carboidrato, ou por extracdo a partir de hidrolisados de proteina
animal. Além de ser utilizada para a inclusdo em dietas para animais de interesse zootécnico, a
L-arginina é utilizada nas industrias farmacéutica e alimenticia humana.

A arginina é sintetizada a partir da citrulina como um precursor imediato em praticamente
todos os tipos de células. O intestino delgado da maioria dos mamiferos, exceto gatos e furdes, é
capaz de sintetizar a citrulina a partir da glutamina, glutamato e prolina (WU & MORRIS, 1998).

A sintese da arginina ocorre principalmente no eixo intestino-renal. Células do epitélio do
intestino delgado produzem citrulina e células dos tabulos proximais nos rins extraem a citrulina
da circulacdo sanguinea, que é convertida a arginina, sendo esta retornada a circulagdo. Assim,
quase 100% da arginina sintetizada pelo organismo € degradada a ornitina e uréia, no figado,
devido a alta atividade da arginase hepética. Entretanto, nos rins, devido a baixa atividade da
arginase renal, existe sintese liquida de arginina para o organismo (WU, 1998).

Ainda assim, a arginina é considerada um aminoacido glicogénico, pois pode ser
direcionada ao metabolismo de compostos precursores a producdo de energia (D-glicose e
glicogénio), além de ser resistente a desaminacdo (LEHNINGER, 2002). Desse modo, esta
revisao literaria objetiva elucidar o metabolismo da arginina em suinos e evidenciar a
importancia desse aminoacido na nutri¢cdo desses animais.

METABOLISMO DA ARGININA

H& uma historia longa acerca de estudos sobre a arginina e seu metabolismo nos ultimos
100 anos. Esse amino&cido foi caracterizado pela primeira vez em mudas de tremoco, em 1886, e
em 1895 foi identificado na proteina de origem animal. Sua estrutura foi descoberta a partir da
hidrolise alcalina da uréia, formando arginina e ornitina, em 1897. Pesquisas subsequentes, em
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1924, identificaram que a arginina era o aminoacido béasico mais abundante no liquido
espermatico de peixes. Entretanto, s6 a partir da descoberta do ciclo da uréia, por Krebs, em
1932, é que o metabolismo da arginina passou a ser elucidado em mamiferos. A partir de entéo,
diversas pesquisas foram conduzidas para descobrir as rotas de sintese, degradacéo e utilizacao
da arginina no organismo animal (WU & MORRIS, 1998).

A arginina € um aminoacido de metabolismo dinamico, participando de diversas rotas
metabdlicas reversiveis, cujos compostos sdo a glutamina, o glutamato, a prolina, o aspartato, a
asparagina, a ornitina e a citrulina, os quais compdem a familia de aminoacidos da arginina.

Sintese de arginina (anabolismo)

Em suinos, ha trés sitios de sintese de arginina: as células renais, os enterdcitos e 0s
hepatocitos, sendo que em cada um desses sitios existem vias especificas de sintese e transporte
dos produtos metabolizados (WU, 1997).

A sintese renal de arginina é uma reacdo mediada por duas enzimas (argininosuccinato-
sintetase e argininosuccinato-liase) sobre a citrulina produzida nos enterécitos, que chega aos
rins via corrente sanguinea (Figura 1). Segundo Windmueller (1982), até 85% da citrulina
liberada na corrente sanguinea é convertida a arginina nos rins.

FIGADO
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FIGURA 1 - Rotas de sintese de arginina, citrulina e prolina no organismo animal.
(Adaptado de WAKABAYASHI et al., 1991).

O local exato de sintese de arginina nos rins ainda é desconhecido. Contudo, estudos em
tibulos renais microdissecados de ratos indicaram que a argininosuccinato-sintetase e a
argininosuccinato-liase estdo presentes em maior concentracdo nos tabulos proximais rugosos do
que nos tubulos lisos (MOREL et al., 1996).

De acordo com Silbernagl (1988), a localizacdo exatata da sintese da arginina em nivel
renal torna-se importante porque a reabsorcdo de aminoacidos ocorre primeiramente nos tubulos
proximais.

A sintese de arginina renal é dependente da demanda de citrulina sintetizada no intestino
delgado e liberada na corrente sanguinea. Conforme Dhanakoti et al. (1990), os rins possuem
capacidade de sintetizar arginina na mesma propor¢cdo em que recebem citrulina, porém,
qualquer deficiéncia na sintese de citrulina intestinal restringe a sintese de arginina renal. Esse
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evento metabolico torna a arginina um amino&cido essencial, devendo ser inclusa na dieta, sob
pena de reducédo do desempenho e da imunidade (HOOGENRAAD et al., 1985).

A sintese renal de arginina responde por aproximadamente 60% do total no organismo de
mamiferos (YU et al., 1996) e mesmo em individuos com insuficiéncia renal, os niveis
plasmaticos de arginina se mantem estaveis, embora a concentracdo de citrulina aumente em até
30% (TIZIANELLO et al., 1980).

Como a sintese renal de arginina é totalmente dependente da sintese intestinal de
citrulina. o intestino necessita de substratos para sintetizar essa citrulina, sendo que a glutamina e
o glutamato s&o os principais aminoacidos precursores da citrulina. Contudo, a prolina também
constitui uma importante fonte de aminoacidos precursores da citrulina e da arginina intestinal,
aproximando-se a glutamina (WU, 1998).

Nos suinos, além da citrulina, ocorre uma sintese liquida de arginina nos enterécitos, que
resulta do balanco entre a arginina catabolizada na mucosa intestinal e a arginina absorvida
(STOLL et al., 1998). Entretanto, essa sintese liquida cessa a partir do terceiro dia de vida, sendo
acompanhada da queda na sintese de citrulina. A partir de entdo, torna-se necessério o
fornecimento de arginina via dieta. SO a partir do trigésimo dia o organismo dos suinos retornara
a sintese de citrulina, que sera enviada aos rins para a sintese de arginina (WU, 1997).

Ainda assim, muitos processos metabolicos acerca da sintese intestinal de arginina e
citrulina sdo desconhecidos. Em suinos alimentados com dietas deficientes em arginina, Prior &
Gross (1995) ndo observaram aumento na sintese de citrulina intestinal, em leitdes com mais de
30 dias, nem quando foi adicionado glutamato suplementar as racdes.

De acordo com Tsai et al. (1996), glicocorticoides podem induzir a sintese de hormonios
mediadores da producdo de arginina em mamiferos jovens, quando em baixas condi¢des de
desafio sanitario e na auséncia de agentes estressores ambientais. Os autores obtiveram aumento
nas concentraces plasmaticas de ornitina, citrulina e arginina de criancas que receberam
dexametasona por via oral.

Grande parte da sintese de arginina no organismo ocorre nas células hepaticas, a partir do
ciclo da uréia, que pode estar ligado a bicicleta de Krebs. Contudo, a sintese de arginina hepética
s0 é possivel quando ha citrulina ou argininosuccinato, que sdo substratos para sua sintese
(MEIJER et al., 1990).

No figado, o ciclo da uréia parece ser direcionado a producdo de compostos prioritarios
ao bom funcionamento do organismo. Quando a imunidade encontra-se em perfeito estado, 0
ciclo da uréia sintetiza arginina e/ou citrulina, favorecendo assim o crescimento do organismo.
Entretanto, quando o sistema imunoldgico é ativado, seja por um patégeno hepéatico ou
periférico, o ciclo da uréia destina toda a arginina a producdo de Oxido nitrico (ON), um
importante agente de defesa dos macré6fagos, capaz de destruir patdgenos e células tumorais,
além de atuar como vasodilatador, carreador de leucdcitos e plaquetas (NUSSLER & BILLIAR,
1993).

O ON ¢ sintetizado a partir da arginina, por uma reacdo mediada pelas enzimas ON-
sintase constitutiva e ON-sintase induzivel, sendo ambas as reacdes reversiveis, caso o estado
imune do organismo retorne a normalidade (STADLER et al., 1995).

Degradacdo de arginina (catabolismo)

De modo geral, a arginina é muito importante para a sintese protéica, favorecendo o
crescimento do organismo. Contudo, € um aminoacido dinamico, que participa de diversos
processos metabolicos no organismo, ora como produto, ora como substrato. A partir da atuagao
das arginases, outros compostos podem ser sintetizados, conforme a necessidade do organismo
(KNOWLES & MONCADA, 1994).

Existem diversas enzimas que participam da catéalise da arginina no organismo animal.
Essas enzimas sdo classificadas em dois grupos, sendo um de atuacdo primaria e outro de
atuacdo secundaria. O primeiro gera produtos diretamente a partir da arginina, como a ornitina,

Scientia Agraria Paranaensis - SAP
Mal. Cdo. Rondon, v.13, n.1, jan./mar., p.10-21, 2014



14

gerada pela arginase. O segundo grupo sintetiza compostos a partir dos produtos primarios, como
a putrescina, sintetizada por meio da ornitina-descarboxilase.

Todos os processos de degradacdo da arginina geram compostos Uteis ao organismo, seja
para deposicao protéica, acdo imunoldgica, ou excrecdo de nitrogénio, que pode ser toxico se
estiver em excesso. Portanto, os produtos do catabolismo da arginina séo tdo necessarios ao bom
funcionamento do organismo quanto a prépria arginina (DHANAKOTI et al., 1990).

Os principais compostos sintetizados a partir da arginina sdo: o 6xido nitrico (funcéo
imune), a creatina (deposicdo protéica), a citrulina, a uréia, a ornitina e a agmatina (Figura 2).
Ainda assim, a ornitina pode dar origem a prolina e ao glutamato, que sdo amino&cidos
importantes para a sintese de proteina.

Oxido nitrico
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FIGURA 2 - Produtos do catabolismo da arginina em mamiferos.
(Adaptado de WU & MORRIS, 1998).

Importancia da arginina na nutricdo de suinos

Exceto a ornitina e a citrulina, que ndo sdo substratos para a sintese protéica, 0s
aminoéacidos participantes do metabolismo da arginina sdo abundantes nos alimentos de origem
vegetal (milho e soja) e animal (farinhas de peixe e de sangue), sendo que suas exigéncias em
dietas convencionais sdo comumente atendidas para suinos em crescimento, terminacdo e
gestacdo (WU & MORRIS, 1998). Entretanto, fémeas suinas em fase de lactacdo e leitbes
neonatos apresentam um déficit na sintese enddgena de arginina, o que pode limitar seu
desempenho ou comprometer seu sistema imune (LI et al., 2007).

Fémeas gestantes

Durante a fase de gestagdo, além da nutricdo da matriz, é necessario fornecer nutrientes
tambem aos fetos, que ainda estdo em desenvolvimento. Embora existam inumeras formulagoes
para a fase de gestacdo, as quais consideram as exigéncias nutricionais da matriz e da leitegada,
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alguns programas de alimentagdo parecem comprometer o desenvolvimento da gestacdo, como o
programa de restricdo alimentar (JI et al., 2005).

A nutricdo aminoacidica é primordial para o desenvolvimento dos fetos, influenciando
positivamente sobre a maturacdo dos principais sistemas (muscular, cardiovascular, digestorio,
respiratdrio, esquelético, entre outros). Nesse contexto, a arginina desempenha importante papel
no desenvolvimento do coracao de fetos de mamiferos (WU et al., 2007).

Recentemente, alguns trabalhos tém sido conduzidos para verificar a influéncia da
suplementacdo de arginina na dieta de fémeas gestantes sobre o desempenho da leitegada.
Ramaeckers et al. (2006) obtiveram 1 leitdo nascido vivo a mais, em relacdo ao grupo controle,
por porca alimentada com 1,00% de arginina suplementar na dieta, dos 14 aos 28 dias de
gestacao.

Mateo et al. (2008), ao suplementar 1,00% de arginina para porcas dos 30 aos 114 dias da
gestacdo, obtiveram dois leitdes nascidos vivos a mais por porca, em relacdo ao grupo controle.
Além disso, 0s autores observaram que o0 peso ao nascer dos leitdes, cujas maes foram
alimentadas com arginina suplementar, foi 24% superior ao grupo controle.

Desse modo, a suplementacdo com arginina para fémeas gestantes parece ndo apresentar
efeitos sobre o desempenho das fémeas, mas sim da leitegada, influenciando positivamente
alguns indices zootécnicos.

Fémeas lactantes

A arginina, assim como os compostos derivados diretamente dela (citrulina, ornitina,
Oxido nitrico, creatina, prolina e glutamato), possui inimeras fun¢Ges no organismo animal
(FLYNN et al., 2002). Além da funcéo principal de deposicdo protéica, participam da sintese e
secrecdo de hormonios (insulina, glucagon, prolactina, e hormonio do crescimento); auxiliam na
vasodilatacdo, regulacdo da pressdo arterial e resiliéncia endotelial; participam da sintese e
oxidacdo da energia celular, de outros aminoacidos e da uréia (desentoxicacdo amoniacal);
auxiliam na regulacdo acido-basica; influenciam positivamente na integridade intestinal;
participam ativamente dos eventos reprodutivos (espermatogénese, ovulacdo, implantacdo
embrionaria, desenvolvimento da placenta e crescimento dos fetos) e no sistema imunoldgico
(WU & MEININGER, 2002).

O tecido mamario de fémeas suinas demanda grandes quantidades de arginina, mas o
percentual desse aminoacido no leite é relativamente pequeno (TROTTIER et al., 1997). Isso
ocorre porque a glandula mamaria converte arginina em prolina e glutamina, sendo que esses
estdo presentes em altas concentragdes no leite (O’QUINN et al., 2002).

Embora a concentracdo de arginina no leite de fémeas suinas seja baixa (< 0,70%), a
glutamina e o glutamato estdo presentes em quantidades satisfatorias (> 5,00%). Essa
compensacao é nutricionalmente interessante para os leitbes, uma vez que ambos 0s aminoécidos
sdo substratos para a sintese de citrulina nos enterdcitos, a qual sera precursora da arginina,
formada nos rins (KIM et al., 2004).

Leitdes neonatais

Embora haja uma sintese eficaz de arginina nos hepatdcitos de leites neonatais, quase
toda a arginina produzida é convertida a 6xido nitrico, pelo ciclo da ureia, com o propdsito de
reforcar o sistema imunologico quando este € ativado por agentes estressores (WU et al., 2007).

Portanto, os enterdcitos desempenham papel fundamental na sintese de citrulina a partir
da glutamina, glutamato e prolina, uma vez que a citrulina sera enviada para os rins, onde havera
a sintese liquida de arginina (BERTOLO et al., 2003).

O potencial biologico de crescimento de leitdes em aleitamento € de até 400 g/dia.
Entretanto, a partir do sétimo dia de idade, os leitbes comecam a reduzir seu desempenho,
alcancando no maximo 230 g/dia, o que pode estar relacionado a queda na sintese intestinal de
citrulina e arginina (FLYNN et al., 2000).
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Objetivando comprovar o déficit de desempenho em leitbes, devido a deficiéncia de
arginina, Wu et al. (2007) avaliaram niveis de 0,2 e 0,4% de arginina suplementar para leitbes
dos 7 aos 21 dias e obtiveram uma reducdo da amonia plasmatica (20 e 35%), um aumento na
concentracdo plasmatica de arginina (30 e 61%) e no ganho de peso (28 e 66%), atribuindo esses
efeitos aos niveis suplementares de arginina na dieta.

Anteriormente, Leibholz (1982) havia constatado que suinos desmamados aos 3 dias de
idade, suplementados com 0,2 e 0,4% de arginina, em dieta & base de leite em po, apresentaram
aumento no ganho de peso (43 e 93%, respectivamente), dos 7 aos 14 dias de idade. Portanto, a
deficiéncia de arginina, dos 3 aos 21 dias, € um fator limitante para 0 maximo crescimento de
suinos (KIM et al., 2004).

Em trabalho publicado recentemente, sobre a suplementacdo de arginina para suinos,
Mateo et al. (2008) avaliaram niveis de arginina digestivel (0,49; 1,49 e 2,49%) na dieta de
primiparas, a partir dos 30 dias de gestagdo, sobre o desempenho da lactacdo e leitegada. Os
autores observaram aumento (P<0,01) do peso vivo de leitdes cujas maes tinham sido
alimentadas com niveis de 1,49% arginina suplementar durante a lactacdo. Ainda assim, nao
houve diferenca (P>0,05) no ganho de peso de leitdes até os 21 de lactacéo.

A partir dos resultados encontrados, Mateo et al. (2008) concluiram que a suplementagéo
dietética de arginina na dieta de leitoas primiparas, na fase de lactacdo, pode influenciar
positivamente o desempenho da leitegada na primeira semana de vida. Os resultados do trabalho
indicaram que o consumo voluntario de racdo e 0 peso vivo das primiparas nao foram
influenciados pela suplementacdo dietética de arginina, denotando que o aumento das
concentracdes de aminodacidos totais no leite ndo ocorreu devido as alteracBes na ingestdo de
proteina ou por conta da mobilizagdo da proteina corporal.

Além disso, 0 aumento das concentracbes de aminoacidos totais no leite foi associado
com o ganho de peso vivo dos leitbes durante a primeira semana de lactacdo, que influenciou
positivamente o desempenho dos animais durante todo o periodo de lactagdo. Em média, os
leitbes cujas médes receberam arginina suplementar ganharam 20 g/dia a mais do que o grupo
controle, ou seja, 420 g a mais durante o periodo de lactacdo (21 dias). Em resumo, a
suplementacdo dietética de arginina para leitoas primiparas lactantes melhorou o desempenho
dos leitdes lactentes.

ANTAGONISMO ARGININA:LISINA NA NUTRICAO DE SUINOS

A lisina, a arginina e a histidina comp6em o grupo dos aminoécidos bésicos. Portanto,
apresentam uma similaridade quanto ao radical ligado ao grupo amino, sendo ambos basicos em
pH neutro. Essa similaridade os torna antagénicos quanto a absorcdo em nivel intestinal, na
borda em escova, uma vez que ocorre competicdo pelos mesmos sitios de absor¢ao (D’MELLO,
2003).

Entre os aminoacidos basicos, o antagonismo mais comum ocorre entre a lisina e a
arginina. Diante disso, hd um numero muito expressivo de trabalhos realizados com aves,
enguanto que para suinos a relacdo lisina:arginina é pouco estudada. 1sso ocorre porque as aves
apresentam exigéncia de arginina oito vezes superior a de suinos, pois ndo apresentam sintese
liquida desse aminoéacido (LIMA & SILVA, 2007).

Na medicina humana, o estudo da relagdo lisina:arginina tem trazido resultados
benéficos, uma vez que o0 antagonismo existente entre os aminoacidos apresenta uma
propriedade eficaz no tratamento de infeccGes cutaneas, causadas pelo virus herpes simplex
(GRIFFITH et al., 1978). De acordo com o0s autores, a aplicacdo topica de lisina (dosagem
terapéutica de 0,8 — 1 g por dia) inibiu a replicagdo do virus, encurtou a duracdo da doenca e
resultou em melhores resultados clinicos.

O mecanismo subjacente implica numa diminuic¢éo do transporte de arginina para o virus
e uma inibicdo da atividade da arginase pela lisina, resultando na diminuicdo de poliaminas para
o crescimento do virus (GRIFFITH et al., 1981).
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O uso bem sucedido de lisina para o tratamento de infec¢des pelo virus herpes simplex
ilustra o poder fundamental de investigacdes sobre o metabolismo de aminoacidos como
ferramenta de auxilio farmaco-medicinal (LI et al., 2007).

Apesar do antagonismo lisina:arginina ter sido demonstrado em ratos alimentados com
dietas a base de caseina (JONES et al., 1966), a sua existéncia em suinos ainda é contraditéria.
Em trabalho realizado por Edmonds & Baker (1987), foi necessario um excesso de lisina,
correspondente a 35 g/kg, para reduzir a ingestdo alimentar e a eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos. Esse nivel de lisina ndo influenciou a atividade da arginase em qualquer dos tecidos
examinados. O excesso de lisina ocasionou decréscimo da arginina plasmatica, mas néo
influenciou sua concentracdo no figado, rim ou musculo. Com base nessas evidéncias, 0s autores
atribuiram os efeitos adversos do excesso de lisina em suinos a um desequilibrio entre os
aminoacidos, e ndo a um antagonismo especifico.

Em trabalhos anteriores, outros pesquisadores encontraram resultados semelhantes a esse,
como no experimento desenvolvido por Southern & Baker (1982), que avaliaram niveis
suplementares de arginina e lisina sobre o desempenho, pardmetros sanguineos e urinarios de
leitbes dos 28 aos 56 dias, recebendo dietas a base de milho e farelo de soja, com 19,0% de PB.
Os autores observaram que o excesso de arginina (0,67 a 2,00% da dieta) diminuiu o ganho de
peso e consumo de racdo, mas ndo teve efeito sobre a eficiéncia alimentar. Além disso, houve
efeito linear decrescente sobre as concentraces plasmaticas de lisina e histidina. A
suplementacéo de lisina (0,50 ou 2,50%) ndo apresentou melhoras sobre os efeitos adversos do
excesso de arginina, ndo havendo diferenca significativa (P>0,05) para o ganho de peso diario e
para a eficiéncia alimentar.

Southern & Baker (1982) observaram que o excesso de suplementacdo de arginina elevou
(P<0,06) as concentracdes plasmaticas de arginina e ornitina, mas reduziu as concentracdes de
lisina e histidina, além de reduzir as concentracGes de varios outros aminoacidos no plasma.
Esse efeito pode ter ocorrido por conta da competicdo entre a arginina, a lisina e a histidina nos
sitios de absorcdo, em nivel intestinal, pois de acordo com Wu (1998), quando um desses
aminoacidos estd em desbalanco na dieta, pode comprometer a absor¢do dos demais,
influenciando posteriormente na concentracao plasmatica.

Os autores supracitados também observaram que a alimentacdo com 2,80% de arginina
total resultou num aumento significativo (P<0,07) na excrecdo urinaria de arginina, ornitina,
citrulina, lisina, histidina e cistina. A partir desses resultados, Southern & Baker (1982)
constataram que 2,80% de arginina total na dieta de leitdes, dos 28 aos 56 dias de idade, resultou
em niveis plasmaticos de arginina e ornitina que superam a capacidade do organismo em efetuar
a reabsorcao renal. Esse evento pode impedir a reabsorcdo de outros aminoacidos, como a lisina,
a histidina e a cistina, que sdo igualmente excretados via urina em quantidades
significativamente superiores as excretadas por leitdes que receberam menores niveis de arginina
na dieta. Desse modo, os autores concluiram que os efeitos adversos do excesso de arginina
representam um classico imbalango entre aminoacidos, ao invés de um antagonismo especifico
com a lisina ou a histidina.

De modo semelhante aos autores supracitados, Anderson et al. (1984) avaliaram niveis
crescentes de arginina total (1,11; 1,21; 1,31; 1,51 e 2,70%) para leitdes dos 5 aos 10 kg. A partir
dos niveis minimo e méaximo de arginina avaliados (1,11 e 2,70%, respectivamente) 0s autores
avaliaram niveis crescentes de lisina (0,89; 1,04 e 1,19%), objetivando verificar a influéncia da
lisina sobre a arginina.

ApOs observar os resultados da pesquisa, Anderson et al. (1984) constataram que a
arginina em excesso, na dieta inicial de suinos, reduz o consumo diario de ragcdo e o ganho de
peso diario. Entretanto, niveis de lisina suplementar ndo reduziram os efeitos indesejaveis
provocados pela arginina. Além disso, o balanco de nitrogénio ndo foi influenciado
positivamente pela suplementacdo de lisina quando a arginina estava em excesso. Portanto, 0s
autores concluiram que houve um imbalanco entre os aminoacidos arginina e lisina, ao invés de
um antagonismo especifico entre ambos.
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Algumas exigéncias de arginina para suinos, encontradas na literatura cientifica, estdo
expressas na tabela 1, classificadas de acordo com a categoria animal e a forma de determinacao
(total ou digestivel).

TABELA 1. Exigéncias de arginina (total e digestivel) para suinos de diferentes categorias,
determinadas por diferentes autores.

Categoria animal Exigéncia (%) Referéncia

Suinos machos e fémeas (28-56 dias) 1,27 (Arg. Total) SOUTHERN & BAKER (1982)
Suinos machos e fémeas (28-48 dias) 0,48 (Arg. Total) SOUTHERN & BAKER (1983)
Suinos machos e fémeas (28-56 dias) 0,94 (Arg. Total) HAGEMEIER et al. (1983)

Suinos machos castrados (40-75 dias) 0,77 (Arg. Total) ROSSEL & ZIMMERMANN (1984)

Suinos machos castrados (5-10 kg) 1,21 (Arg. Total) ANDERSON et al. (1984)
Fémeas gestantes (14-28 dias) 1,49 (Arg. Dig.) RAMAECKERS et al. (2006)
Fémeas gestantes (30-114 dias) 1,49 (Arg. Dig.) MATEO et al. (2008)
Fémeas lactantes (0-21 dias) 2,49 (Arg. Dig.) MATEDO et al. (2008)
Fémeas lactantes (Marras) 0,58 (Arg. Dig.) ROSTAGNO et al. (2011)

Fémeas gestantes (125 kg a cobertura) 0,04 (Arg. Dig.) NRC (1998)

CONCLUSAO

A arginina € um aminoécido condicionalmente ndo essencial para suinos. A
suplementacédo dietética pode ser necessaria em determinados periodos de vida dos animais, em
que a sintese enddgena nao atende as exigéncias para as inumeras fungdes no organismo, tais
como a sintese protéica, a divisdo celular, a cicatrizacdo, a vasodilatacdo, e a detoxificacdo in
vivo da amonia, além da participacdo nas defesas imunes e na estimulacdo e liberacdo da
secrecdo hormonal.

Muitos trabalhos publicados na area de nutricdo de suinos permitem constatar que ha um
imbalan¢o entre aminoacidos quando a arginina ou a lisina esta em excesso, uma vez que ambas
ndo se anulam mutuamente, mas ocorre uma alteracdo no perfil de outros aminoacidos, seja no
plasma, no leite ou na propria carne dos animais. Até o presente momento, resultados de
pesquisas permitem afirmar que, ao contrério das aves, onde ha um claro antagonismo entre
arginina e lisina, em suinos existe um imbalanco, decorrente do excesso de algum desses
amino&cidos na dieta.
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