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A avicultura apresenta um crescimento significativo nos ultimos anos e varias
técnicas tém sido utilizadas na busca da melhoria da eficiéncia da producdo das aves.
Os avancos constantes da industria de aves resultam das contribuicoes cientificas e
tecnoldgicas nas areas relacionadas a atividade. A genética e a nutricdo desempenham
um papel essencial na geracdo constante de aves com maior performance e
produtividade.

Na avicultura, aproximadamente 70% do custo total de produgéo é destinado a
alimentacdo. A proteina, como um dos nutrientes mais importantes na alimentacdo
animal, desempenha um papel fundamental na composicdo das dietas e tem
influéncia direta no desempenho dos animais, incluindo conversdo alimentar,
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ganho de peso e qualidade da carcaca dos animais. (BERNARDINO et al., 2013).
Adicionalmente ao elevado custo dos alimentos proteicos usados na nutricdo das
aves, ha a preocupacdo com a contaminacdo ambiental causada pelo excesso de
proteina nas dietas dessas aves, o que leva ao aumento da excrecdo de nitrogénio
e a emissdo de amonia.

Durantes muitos anos, as formulacdes de alimentos para aves se basearam no
principio da proteina bruta, levando a dietas com falta ou excesso de aminodcidos.
Com a producdo em larga escala de aminoacidos, as dietas comecaram a ser planejadas
com base no conceito de proteina ideal. Considerando que as aves apresentam
exigéncias nutricionais para aminodcidos essenciais e ndo para proteina bruta em
si, atualmente, recomenda-se o desenvolvimento de racdes baseadas no conceito
de proteinaideal (MARTINS e ASSUNCAO, 2018). Entre seus beneficios, destacam-se
a diminuicdo dos gastos com a formulacdo de racdo, gracas ao equilibrio entre os
aminodcidos, o que possibilita a diminuicdo do teor proteico da alimentacdo, bem
como a diminuicdo da quantidade de nitrogénio expelido pelo animal.

Os aminoacidos sdo categorizados em essenciais e ndo essenciais. Os aminoacidos
nao essenciais Nos monogastricos sdo produzidos pelo corpo a partir de metabdlitos
intermediarios ou de aminoacidos essenciais como cistina, metionina, tirosina e
fenilalanina. No entanto, os aminoacidos essenciais ndo podem ser produzidos pelo
corpo, portanto, devem ser incluidos nas dietas (SCOTTA et al., 2014). Outros autores
mencionam um terceiro grupo de aminodcidos, os condicionalmente essenciais,
que sdo aqueles cuja sintese pode ser restringida devido a escassez de nitrogénio
metabdlico, como é exemplo da arginina, glutamina, glicina, serina, entre outros.
Em algumas circunstancias, as taxas de utilizacdo superam as de sintese (NRC, 1994).

Com o surgimento dos aminoacidos sintéticos produzidos em escala comercial,
como a DL-metionina, L-lisina, L-treonina e L-triptofano entre outros, tornou-se
possivel a formulagao de dietas baseadas no conceito de proteina ideal (MARTINS
e ASSUNCAO, 2018). Atualmente, a metionina, lisina e treonina, considerados
como o primeiro, segundo e terceiro aminodcidos limitantes, séo suplementados
de maneira habitual nas dietas para aves. Existe, inclusive, um volume significativo
de informacgdes sobre os niveis recomendados desses aminodcidos. No entanto,
informacgdes sobre a exigéncia ou a relacdo com a lisina dos aminoacidos essenciais
arginina, isoleucina, valina e triptofano sdo limitados e exibem uma ampla variacao
em seu perfil ideal. Na Figura 4.1, mostra os tipos de aminodcidos formadores de
proteinas no metabolismo dos animais.
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Figura 4.1. 20 tipos de amino&cidos formadores de proteinas.
Adaptado de Lehninger et al. (2019).

O aminoacido arginina é um importante substrato para o metabolismo proteico
e também um aminodcido essencial na nutricdo das aves. Assim, as aves necessitam
estritamente de L-Arginina e dependem fortemente de sua suplementacao alimentar
(MIAO et al., 2017). A arginina atua como substrato na producao de creatina,
poliaminas, L-prolina, diversos horménios e oxido nitrico (NO), que exerce diversas
funcdes no sistema imunoldgico (KHAJALI e WIDEMAN, 2010).

A arginina é especialmente vital para as aves, uma vez que, diferentemente dos
mamiferos, elas ndo sdo capazes de sintetiza-la em quantidade suficiente para suprir
suas necessidades fisioldgicas. Além disso, ndo usam o acido glutamico como recurso
para obtencao de ornitina. Portanto, é necessario fornecer arginina a alimentacao
das aves. A ingestdo de arginina na alimentacdo deve ser adequada para apoiar a
sintese de proteinas, o crescimento do corpo, o desenvolvimento das penas e outras
funcdes bioldgicas que necessitam desse aminodcido. Portanto, esta revisdo objetiva
uma perspectiva abrangente sobre a suplementacdo funcional da arginina e seus
beneficios na melhoria do bem-estar e da producao avicola.
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4.1. ARGININA NO METABOLISMO DAS AVES DE PRODUCAO

A crescente utilizacdo de racdes com baixo conteldo de proteina bruta, a
troca do farelo de soja por subprodutos como graos secos de destilaria de milho e
a diminuicao da utilizacdo de fontes de proteina animal na alimentacao das aves
requerem a adicdo de arginina (DeGROOT et al., 2018). A demanda por arginina
pode ser influenciada por diversos fatores, tais como a quantidade de proteina na
alimentacdo, a origem da proteina, a digestibilidade dos componentes da racdo, o
estagio de desenvolvimento e a condicao fisiolégica do animal.

Os aminoacidos sao substancias organicas que possuem grupos amino (—NH2) e
carboxila (—COOH), conforme Figura 4.2. A presenca de carbono assimétrico faz com
que todos os aminodcidos, exceto a glicina, apresentem atividade dptica, existindo
nasformas D e L, conhecidas como enantidmeros (LEHNINGER et al., 2019). O carbono
a assimétrico atribui quiralidade, um fenémeno em que molécula no é sobreposta
as suas figuras reproduzidas no espaco. Por esse motivo, os aminoacidos, exceto a
glicina, tém em configuracdo distintos formatos isdmeros espaciais (GRISHIN et al.,
2019). As caracteristicas bioquimicas e fungoes fisioldgicas dos aminoacidos mudam
amplamente dependendo das cadeias laterais, que atribuem responsabilidade aos
aminodcidos e suas isoformas (GRISHIN et al., 2019).
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Figura 4.2. Estrutura basica dos aminoacidos em pH
neutro. Adaptado de Lehninger et al. (2019).
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Toda proteina, independentemente de ser intracelular ou ndo, é decomposta
em aminoacidos. Remove-se a parte toxica dos alimentos (aménia), restando apenas
o esqueleto carbbnico. A amina retirada pode ser utilizada na biossintese de outras
moléculas, enquanto o excesso é processado e eliminado. A glutamina ou alanina
transporta a amdnia até o figado, onde ela entra no ciclo da ureia. O a-cetoglutarato
se converte em glutamato apds receber a amina dos aminodcidos dietéticos. O
restante do aminoacido é convertido em um a-cetodcido, que possui valor energético.
O glutamato, quando ativado pelo ATP, reage com amonia, resultando na formacao
de glutamina e fésforo. A amonia entra no lugar do fésforo. A amonia é removida
por hidrdlise ao atingir a matriz mitocondrial do hepatdcito. A amina do glutamato é
transferida ao piruvato, processo conhecido como transaminacdo da alanina. Quando
chega ao citosol do hepatdcito, a alanina transfere a amina ao a-cetoglutarato,
resultando na formacao de piruvato e glutamato, e, em troca, recebe glicose. A Figura
4.3, ilustra o metabolismo de proteinas e aminoacidos no figado, incluindo processos
como transaminacao, deaminacado oxidativa, e a formacao de ureia ou acido urico.
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Figura 4.3. Catabolismo das proteinas e do nitrogénio dos
aminodcidos. Adaptado de Rodweel et al. (2021).

Comeca na mitocondria do hepatdcito, porém também acontece no citosol. A
amonia se combina com o bicarbonato e com o ATP. Produzindo cabramos-fosfato,
que se incorpora ao ciclo. Combina-se com a ornitina para formar a citrulina, que sai
da mitocondria e se desloca para o citosol. A citrulina passa pela hidrélise do ATP
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e se condensa com o amino do aspartato e a carbonila, resultando na formacéo
de arginino-succinato. Este Ultimo é clivado, produzindo arginina e fumarato, que
podem ser convertidos em acido citrico. A arginina permanece no ciclo e é dividida
em ureia e ornitina, sendo que a ornitina continua no ciclo. A ureia é transportada
aos rins. O fumarato, um intermediario, esta presente em ambos os ciclos, formando a
bicicleta de Krebs. O fumarato pode retornar ao ciclo da ureia na forma de arginino-
succinato, além de ingressar no ciclo do 4cido citrico. O N-acetilglutamato representa
aforma de regulacdo mais breve. A enzima responsavel pela sintese de carbamoil é
ativada, sendo controlada pelo acetil-CoA, glutamato e arginina. Se existe arginina,
também existem N-acetilglutamato e carbamoil. A Figura 4.4, mostra um resumo
das reagdes bioguimicas e intermedidrios da biossintese do ciclo da ureia e de Krebs,
a partir da amdnia.
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Figura 4.4. Reacdes e intermedidrios da biossintese da ureia e o
ciclo de Krebs. Adaptado de Rodweel et al. (2021).

A arginina é um aminoacido importante para varios processos no organismo das
aves. Ela é considerada essencial na dieta porque as aves ndo possuem uma enzima
chamada carbamoil fosfato sintase-I, que seria responsavel por produzi-la por conta
propria. (Application of Nutritional Immunology, 2022). Isso acontece porque as aves
nao possuem a enzima carbamoil fosfato sintase-I, que é necessaria para produzir
arginina a partir de ornitina, amdnia e o aminonitrogénio do aspartato. Além
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disso, elas apresentam atividades menores das enzimas ornitina transcarbamilase
e arginase no figado, o que reforca a sua dependéncia de obter arginina através
da alimentacdo (KHAJALI e WIDEMAN, 2010).

No entanto, quando ha citrulina na dieta, os macréfagos e os rins das aves podem
produzir arginina por conta prépria (ALLEN E FETTERER, 2000). A citrulina pode
substituir a arginina na dieta devido as enzimas argininosuccinato e argininosuccinato
sintetase em aves. No entanto, devido a auséncia da enzima carbamoil fosfato
sintetase, os pintinhos ndo podem aproveitar ornitina como fonte de arginina (TAMIR
E RATNER, 1963). Além disso, a sintese hepatica de arginina ndo ocorre em frangos,
pois a atividade da arginase é relativamente maior no figado. A quantidade de
arginina que uma ave precisa pode variar dependendo de fatores como idade, tipo de
alimentacdo e seu estado de saude. Além disso, a absorcdo e o uso da arginina pelo
organismo também podem ser afetados pela presenca de substancias que atuam
como antagonistas. No entanto, ajustes na alimentacdo podem ajudar a superar
esses obstaculos e garantir que as aves tenham a quantidade adequada de arginina.

O classico antagonismo entre lisina e arginina é causado pelo desequilibrio na
interagdo entre esses dois aminodcidos, de forma que o excesso de lisina provoca a
arginase renal, o que intensifica o catabolismo de arginina no organismo e resulta
em sintomas de deficiéncia de arginina, uma vez que as aves ndo tém ciclo da ureia
funcional (D'MELLO, 2003). De forma geral, 0 antagonismo pode levar ao aumento
ou a diminuicdo da atividade de enzimas especificas envolvidas no metabolismo dos
aminodcidos. Além do aumento da atividade da arginase, a relacdo antagonista
entre lisina e arginina reduz a atividade da enzima glicinaamidinotransferase no
figado, o que pode restringir a producao de creatina (ANDRIGUETTO et al., 1999).
No entanto, elevar o nivel de arginina em uma dieta rica em lisina atenua o efeito
depressivo provocado pelo antagonismo.

No corpo das aves, a arginina é utilizada por quatro enzimas principais: 6xido
nitrico sintase induzivel, arginase, descarboxilase de arginina e AGAT (arginina:glicina
amidinotransferase). Os produtos e intermedidrios gerados durante o metabolismo
da arginina por essas enzimas desempenham diferentes funcdes essenciais para
a saude e o funcionamento das aves (Figura 4.5). A utilizacdo da arginina pela
microbiota intestinal das aves, cujos metabdlitos podem ter efeitos significativos
na composicdo microbiana intestinal, na regulacdo imunoldgica, no metabolismo
e na saude global do hospedeiro.
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Figura 4.5. Acdo dos secretagogos do 6xido nitrico. NOS: Oxido nitrico sintase; GC:
Guanilil ciclase; PDES5: Fosfodiesterase-5; AMPK: adenosina-3',5'-monofosfato proteina
kinase, HSL: Lipase horménio sensivel; Perilipina: proteina que recobre as gotas
de lipideos; cGMP segundo mensageiro - ativa as proteinas kinases intracelulares
- envolvidos em varias reacdes importantes; ARG: Arginina; IMP: Monofosfato
de inosina; GPT: Trifosfato de guanosina. Adaptado de Jobgen et al. (2006).

A arginina é um aminodcido importante para os animais, sendo essencial para
o crescimento, o metabolismo de energia, a resposta do sistema imunoldgico, a
cicatrizacdo de feridas e a producao de proteinas (WU et al., 2009). Além disso, ela éa
base para a formagao de varias moléculas bioativas, como o 6xido nitrico, poliaminas,
agmatina, creatina, glutamina, glutamato e prolina (MONTANEZ et al., 2008). Quando
se suplementa arginina e seus metabdlitos, como o dcido guanidinoacético (GAA)
eacitrulina na alimentacdo de aves, hd melhorias no desempenho do crescimento,
rendimento da carcaca, rendimento de carne magra, no desenvolvimento ésseo,
na imunidade e na habilidade antioxidante (CHOWDHURY et al., 2017; ZHANG et
al., 2018; DAO et al., 2021; DAO et al., 2022).

4.2. AVANCOS DO USO DA ARGININA NA PRODUCAO DE AVES

A arginina é um aminoacido essencial para assegurar a saude e o bem-estar
das aves. Ela desempenha diversas funcoes vitais na fisiologia das aves, incluindo
crescimento, metabolismo, resposta imunoldgica e manuten¢do da homeostase
microbiana intestinal. Ao se unirem, esses elementos sublinham a importancia
crucial da arginina na determinacdo do estado nutricional, da resposta imunolégica
e do bem-estar geral das aves (CHOWDHURY et al. 2017). A arginina proporciona
uma via promissora para aprimorar a saude e a sustentabilidade do setor avicola.
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Ainda que estudos prévios reconhecam a relevancia da arginina na alimentagao
de aves, além da sintese proteica, sdo necessarias mais pesquisas para determinar os
niveis adequados de arginina e seus metabdlitos em dietas para aves em diversos
sistemas de producdo, fases de producdo, ragas e estados fisioldgicos. Até certo
ponto, tem-se investigado o potencial da arginina na prevencao de enfermidades
intestinais, como a coccidiose e a enterite necrética em aves. No entanto, proporciona
uma compreensao mais abrangente do mecanismo especifico de acdo da arginina
nesses processos patoldgicos. A possivel influéncia da arginina na regulacado, na
resposta imune e na homeostase microbiana intestinal e sua associacdo com a
frequéncia, severidade e saude intestinal de enfermidades intestinais é pouco
estudada em aves (ZHANG et al.,, 2018).

4.3. EXIGENCIA NUTRICIONAL DA
ARGININA EM FRANGO DE CORTE

As exigéncias nutricionais das aves sdo formuladas de acordo com a quantidade
de nutrientes requeridas para alcancar desempenhos bésicos do organismo e
as funcdes produtivas de forma mais eficiente. Porém, essas exigéncias ndo sdo
constantes, variando com a idade, sexo, ambiente, niveis de energia e aminodcidos
da dieta, entre outros fatores (COSTA et al., 2004). Deste modo, um programa
alimentar que relina todos os aminoacidos, vitaminas, minerais e os niveis adequados
de energia e proteina, sdo indispensaveis para um melhor desempenho dessas
aves nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e final. A densidade nutricional é mais
uma maneira utilizada para conseguir uma maxima concentragdo de nutrientes
em uma mesma dieta e desta mesma, a ave consumindo pouca quantidade a sua
exigéncia nutricional ser atendida e assim ndo atrase o seu desempenho nas fases
de crescimento e dessa forma possa expressar toda sua potencialidade produtiva.

Tabela 4.1. Recomendagdes de arginina para frangos de corte

Porcentagem Niveis Relacao
Autor Categoria Idade de proteina recomendados | arginina:
naragao (%) | de arginina (%) lisina
(NCR,1994) Inicial 0-3 23,00 1,25 114
semanas
(NCR,1994) Crescimento 3-6 20,00 1,10 110
semanas
. 6-8
(NCR,1994) Final 18,00 1,00 118
semanas
(ROSTANGNO, - 0-1
2005) Inicial semanas 22,11 1,431 105
(ROSTANGNO, Crescimento | 2-3 21,14 1,248 105
2005) semanas
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(ROSTANGNO, | o scimento i 4-5 19,73 1,154 105
2005) semanas
(ROSTANGNO, .
2005) Final 6 semanas 18,31 1,100 105
(ROSTANGNO, | b inicial | 1-7 dias 22,40 1,430 108
2017)
(ROSTANGNO, - .
2017) Inicial 8-21dias 21,20 1,315 108
(ROSTANGNO, ’ 22-33
2017) Crescimento | dias 19,80 1,221 108
(ROSTANGNO, . 34-42
2017) Crescimento Il dias 18,40 1,145 108
(ROSTANGNO, . 43-56
2017) Final dias 17,60 1,086 108
(ROSTANGNO, Inicial 0-1 22,50 1,430 107
2017) semanas
(ROSTANGNO, | ¢ osimentor | 273 21,93 1,397 107
2017) semanas
(ROSTANGNO, | (< cimento I 4-5 20,45 1,321 107
2017) semanas
(ROSTANGNO, Final 6 semanas 17,67 1,142 107
2017)
(COBB 500, - )
2022) Inicial 0-12dias 21-22 1,360 108
(COBB 500, ) 13-28
2022) Crescimento | dias 19-20 1,250 108
(COBB 500, ) 29-39
2022) Crescimento Il dias 18-19 1,160 109
(COBB 500, : 40-49 .
2022) Final | dias 17-18 1,050 109 g
(COBB 500, . . °
2022) Final Il > 50 dias 17-18 0,950 110 g
(ROSTANGNO, - . E
2024) Pré-Inicial 0-8dias 22,89 1,477 108 :2
(ROSTANGNO, - , g
2024) Inicial 9-17 dias 22,34 1,441 108 H
(ROSTANGNO, . 18-27 2
2024) Crescimento | dias 20,84 1,344 107
(ROSTANGNO, ) 28-35
2024) Crescimento Il dias 19,95 1,287 107 <
(ROSTANGNO, : 36-43 E
2024) Final | dias 19,17 1,253 105 g
(ROSTANGNO, . 44 -56
2024) Final Il dias 18,61 1,217 105
(ROSS, 2025) Inicial 0-10dias - - 106
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(ROSS, 2025) | Crescimento | Hd'_ 24 - - 108
ias

(ROSS, 2025) | Crescimento I ZZ._ 39 - - 108
ias

(ROSS, 2025) Final | o - ) 110
ias

(ROSS, 2025) Final Il > 52 dias - - 112

As exigéncias nutricionais de aminoacidos para as aves sao influenciadas por
multiplos fatores, como genética, linhagem, sdo cruciais pois o continuo avanco
genético em desempenho de crescimento e producdo requer atualizagdes periddicas
das necessidades nutricionais. As exigéncias variam consideravelmente entre
diferentes autores e fontes, dependendo do estdgio de desenvolvimento, idade,
condi¢bes ambientais, bem-estar e sexo. (Tabela 4.1).

A arginina ndo € um aminodcido restritivo em uma alimentacdo para aves que
utiliza farelo de milho e soja, com uma relacdo arginina:lisina variando entre 104 e
110 (COBB 500 BROILER, 2022; ROSS BROILER, 2022). Contudo, pesquisas recentes
sugerem que uma relacdo mais elevada de arginina:lisina é aconselhdvel para otimizar
o ganho de peso e a conversdo alimentar (ZAMPIGA et al., 2018; SIRATHONPONG et
al., 2019; CORZO et al., 2021). Também se sugere a suplementacdo de arginina para
aves criadas em altas altitudes, durante o estresse por calor e frio, e ao aumentar
adensamento de estocagem (KODAMBASHI EMAM I et al., 2017).

4.4. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ARGININA
PARA GALINHA POEDEIRA

Na criacdo de poedeiras, varios fatores podem alterar a producéo e a qualidade
dos ovos, no qual se entende que a alimentagao é uma das principais questdes criticas
no crescimento, desenvolvimento e produtividade. As exigéncias nutricionais das
aves sdo estabelecidas de acordo com a quantidade de nutrientes exigidas para
realizar as funcdes basicas do organismo e as func¢des produtivas de forma eficiente.
Entretanto, essas exigéncias ndo sdo constantes, variam com a genética, linhagem,
idade, ambiente, sexo, peso, niveis de energia, aminoacidos da dieta, entre outros
fatores (COSTA et al., 2004). Segundo Sakomura e Rostagno (2007) para atender
adequadamente as exigéncias nutricionais dos animais e para que possam propagar
o maximo do seu potencial, é imprescindivel que se formulem racdes eficientes.

ATabela 4.2, mostra as variagdes dos niveis de recomendacédo de arginina para
galinhas poedeiras em relacdo a idade, estados fisioldgicos, genética, linhagem, cor
de ovos e peso da ave.
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Tabela 4.2. Recomendacdes de arginina para poedeiras leves e semipesadas

Porcenta- | Niveis re- = Consumo
Relacdo . .
. gem de comenda- .3~ | estimado Linhagens
Autor Categoria | Idade ; arginina: -
proteinana | dos de ar- lisina de arginina Racas
racdo (%) | ginina (%) (g/ave/dia)
(NCR,1994) | Inicial 0-6 18,00 1,00 117 - Ovos
semanas Brancos
(NCR,1994) Cria 6-12 16,00 0,83 138 - Ovos
semanas Brancos
(NCR1994) | Recria | 2718 | 1500 0,67 148 - Ovos
semanas Brancos
18 ao Ovos
(NCR,1994) | Producao | final da 17,00 0,75 144 -
postura Brancos
(NCR,1994) | Inicial 0-6 17,00 0,94 117 - Ovos
semanas Marrons
(NCR,1994) Cria 6-12 15,00 078 139 - Ovos
semanas Marrons
(NCR,1994) | Recria | 2718 14,00 0,62 147 - Ovos
semanas Marrons
18 ao Ovos
(NCR,1994) | Produgao | final da 16,00 0,72 147 - M
postura arrons
(ROSTANGNO, | iy | 1-6 18,00 0,937 107 - Aves Leves
2005) semanas
(ROSTANGNO, |, | 7=12 1 454 0,671 108 - Aves Leves
2005) semanas
(ROSTANGNO, Recria 13-18 14,00 0,531 110 - Aves Leves
2005) semanas
18 ao
(ROS;&';?NO’ Producao | final da 16,50 0,727 100 - Aves Leves
postura
(ROSTANGNO, L 1-6 Aves
2005) Inicial semanas 18,00 0,907 107 . Semipesadas
(ROSTANGNO, . 7-12 Aves
2005) Cria semanas 16,00 0,660 108 . Semipesadas
(ROSTANGNO, . 13-18 Aves
2005) Recria semanas 14,00 0514 110 . Semipesadas
18 ao
(ROSTANGNO, Producao | final da 17,00 0,750 100 - Aves
2005) postura Semipesadas
(ROSTANGNO, Inicial 1-6 18,00 0,937 107 - Aves Leves
2011) semanas
(ROSTANGNO, |, | 7=12 1 454 0,671 108 - Aves Leves
2011) semanas

Arginina e seu papel na nutricao de aves

CAPITULO 4




(ROSTANGNO, | pocria | 13-18 | 4400 0,531 110 - Aves Leves
2011) semanas
18 ao
(ROS;(';':?NO’ Producao | final da 16,50 100 0,736 Aves Leves
postura
(ROSTANGNO, | | i 1-6 18,00 0,907 107 - Aves
2011) semanas Semipesadas
(ROSTANGNO, | (., /12 16,00 0,660 108 - Aves
2011) semanas Semipesadas
(ROSTANGNO, | gocia | 13218 | 4400 0,514 110 - Aves
2011) semanas Semipesadas
18 ao
(ROSTANGNO, Producao | final da 17,00 0,774 100 - Aves
2011) postura Semipesadas
(ROSTANGNO, Inicial 1-4 19,16 1,242 107 0,218 Aves Leves
2017) semanas
(ROSTANGNO, Cria >-10 16,70 1,072 107 0,412 Aves Leves
2017) semanas
(ROSTANGNO, Cria 1-15 11,22 0,721 107 0,364 Aves Leves
2017) semanas
(ROSTANGNO, | Pré- | 1618 | 4, 4 0,903 108 0478 | Avesleves
2017) postura | semanas
18 ao
(ROS;(';'\;?NO’ Producao | final da 14,75 0,819 100 0,799 Aves Leves
postura
(ROSTANGNO, | iy | 1-4 18,78 1,218 107 0,239 Aves
2017) semanas Semipesadas
(ROSTANGNO, | (., | 510 | 4596 1,026 107 0,437 Aves
2017) semanas Semipesadas
(ROSTANGNO, | gocia | 1115 | g6y 0,622 107 0,367 Aves
2017) semanas Semipesadas
(ROSTANGNO, Pré- 16-18 1131 0,729 108 0,465 Aves
2017) postura | semanas Semipesadas
18 ao
(ROSTANGNO, | b qucso | finalda | 13,25 0,736 100 0,850 Aves
2017) postura Semipesadas
(Cobb 500, . 0-28 Matriz
2022) Inicial dias 19,00 0,980 105 - Cobb 500
(Cobb 500, Cresci- |29-105 Matriz
2022) mento dias 14,50 0,660 110 ) Cobb 500
(Cobb 500, Pré- | 106-1° Matriz
2022) postura ovo 1500 0,690 110 ) Cobb 500
(Cobb 500, 1°0ovo - Matriz
2022) Postura | 266 dias 15,00 0,690 110 - Cobb 500
(Cobb 500, >267 Matriz
2022) Postura Il dias 14,50 0,660 110 - Cobb 500
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(ROSTANGNO, | i | 14 14,36 0,918 108 0,190 | AvesLeves
2024) semanas

(ROSTANGNO, | (| 5-10 1 450 0,787 109 0351 | AvesLeves
2024) semanas

(ROSTANGNO, |, | 1115 1 9 76 0,641 109 0352 | AvesLeves
2024) semanas

(ROSTANGNO, | Pré- | 1618 | 4, gq 0,833 109 0488 | AvesLeves
2024) postura | semanas

18 ao
(ROS;(')AZI\:SNO’ Producao | final da 14,15 0,820 105 0,634 Aves Leves
postura

(ROSTANGNO, L 1-4 Aves
2024) Inicial semanas 16,01 1,043 108 0,217 Semipesadas

(ROSTANGNO, . 5-10 Aves
2024) Cria semanas 1239 0,791 109 0,407 Semipesadas

(ROSTANGNO, . 11-15 Aves
2024) Cria semanas 11,20 0,730 109 0,465 Semipesadas

(ROSTANGNO, Pré- 16-18 Aves
2024) postura | semanas 14,06 0,901 109 0,607 Semipesadas

18 ao

(ROSTANGNO, | b 4150 | finalda | 13,06 0,758 105 0,852 Aves

2024) Semipesadas
postura

Em poedeiras, o periodo inicial de producdo envolve uma série de acontecimentos
que transformam significativamente as funcdes fisioldgicas da ave e estar sujeito ao
programa nutricional equilibrado nas fases anteriores para ocorrer com eficiéncia
e permitir que os niveis de producdo possam ser alcangados. Na fase de cria e
recria, as aves estdo em aumento do corpo e com consecutivas modificacdes como
desenvolvimento do sistema imune e digestdrio, sistema muscular, do ovario e
sistema reprodutor. Além disso, os ossos vém, desde o nascimento, aumentando
e se tornando uma estrutura forte e de grande importancia para a ave na fase de
postura (COSTA et al., 2015).

De acordo com o guia de manejo Hy-Line W-36 (2020), uma franga exige na
fase inicial, crescimento e pré-postura 18,25, 17,50 e 16% de proteina bruta na dieta,
respectivamente. Em termos técnicos, as galinhas poedeiras ndo tém necessidade
de proteina bruta. Entretanto, uma quantidade satisfatéria deve estar disponivel
na dieta para prover um suprimento de aminodcidos ndo essenciais (NRC, 1994).

Arginina e seu papel na nutricao de aves

Na dieta de poedeiras, os aminoacidos limitantes sdo, nessa ordem, metionina,
lisina, triptofano, treonina, valina, isoleucina e arginina. Conforme Rostagno et al.
(2011), as recomendacdes de aminoacidos para poedeiras sdo as seguintes: Met+Cis
(0,731%), lisina (0,803%), triptofano (0,185%), treonina (0,610%), valina (0,763%),
arginina (0,803%) e isoleucina (0,610%).
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Lima et al. (2007) realizaram um estudo com galinhas poedeiras usando um
arranjo fatorial com trés niveis de arginina (0,64; 0,72 e 0,79%) em relagdo a lisina.
Ao analisar o impacto dos niveis de arginina em cada nivel de lisina, esses autores
observaram resultados superiores de producdo e conversdo alimentar no menor
nivel de lisina (0,71%) e no maior nivel de arginina (0,79%). Nesse mesmo estudo,
observou-se um aumento no peso dos ovos nos niveis de 0,72% de arginina e 0,78%
de lisina. Foi recomendada a adogdo de 0,64% de arginina e 0,71% de lisina para
galinhas poedeiras em fase de postura, o que corresponde a uma relacdo de 0,91
entre a arginina digestivel e a lisina digestivel.

4.5. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ARGININA
PARA CODORNAS JAPONESAS

Anutricdo voltada para a producdo tem desempenhado um papel fundamental
na coturnicultura, atendendo as demandas nutricionais e alcancando resultados
comerciais positivos, considerando que a maior parte dos custos de producéo esta
ligada a alimentacdo durante o periodo de alojamento das aves. A proteina e os
aminodcidos industriais incorporados as racdes e o nivel de energia representam
uma parte consideravel dos custos, tornando essencial a definicdo de padrdes
nutricionais minimos que garantam o maximo rendimento produtivo animal com
os menores custos de producao (SCOTTA, 2014).

ATabela 4.3 apresenta varia¢des dos niveis de recomendacédo de arginina para
codornas japonesas em relacdo a idade, estados fisioldgicos, genética, linhagem,
mostrando recomendacdes diferentes entre autores e as fontes.

Tabela 4.3. Recomendacgdes de arginina para codornas japonesas

Porcenta- | Niveis Consumo
gemde |recomen-| Relacdo | estimado Linhagens
Autor Categoria Idade | proteina | dados de | arginina: | de argi- Ra gs
naragdo | arginina lisina nina (g/ <
(%) (%) ave/dia)
(NCR,1994) Inicial - 24,00 1,25 96 - Japonesa
(NCR,1994) | Crescimento - 24,00 1,25 96 - Japonesa
(NCR,1994) | Reproducao - 20,00 1,26 126 - Japonesa
(ROSTANGNO, . 1-14
2011) Cria dias 22,00 1,190 106 - Japonesa
(ROSTANGNO, . 15-35
2011) Recria dias 22,00 1,190 106 - Japonesa
(ROSTANGNO, - 36-55
2011) Producao dias 18,80 1,273 116 - Japonesa
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(ROSZT(Q'\;?NO' Cria V| 2436 | 1182 108 0,185 | Japonesa
(ROSZT (’)*1'\;?”0' Recria | | 2;35 23,01 1,096 106 0,246 | Japonesa
(ROSZT(Q'\;)GNO' Producio 32;55 1900 | 1,273 115 0312 | Japonesa
(ROSZT(’)*Z'\L‘SNO' Cria Vb 2507 | 1512 108 0,236 | Japonesa
(ROSZT (’)*2'1?'\‘0' Recria | 1237 | 2502 | 1,219 106 0,274 | Japonesa
(ROSZT(’)*Z'Z)GNO' Producio 33@55 1800 | 1,142 115 0290 | Japonesa

As orientag¢des nutricionais de arginina para codornas japonesas em postura
no Brasil podem ser conferidas nos trabalhos de Silva e Costa (2009) e Rostagno et
al. (2011) que propdem uma conexao entre a arginina digestivel e a lisina digestivel
de 1,26 e 1,16, respectivamente.

4.6. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ARGININA
PARA CODORNAS EUROPEIAS

A arginina é um aminodcido fundamental para as aves, e fornecer dietas com
arginina acima das quantidades recomendadas mostrou ter um efeito positivo no
desempenho de crescimento de aves. Contudo, sdo necessarios mais estudos para
compreender como a suplementacdo de arginina em doses superiores as geralmente
recomendadas impacta o metabolismo e a saliide intestinal de codornas europeias.

Também foi demonstrado que a arginina induz a expressao e a secrecdo de
hormonios anabdlicos, como a insulina, o hormdnio do crescimento (GH) e o fator
de crescimento semelhante a insulina-1 (IGF-1). Além disso, a arginina afeta o
desenvolvimento do musculo esquelético por meio da via mecanistica do alvo da
rapamicina (MTOR) e é usada para gerar creatina, um derivado de aminodcido vital
para a funcdo e a homeostase energética dos musculos.

Aarginina é um aminodcido versatil que desempenha papéis proteinogénicos,
tréficos e funcionais no corpo animal. Sendo multifuncional, a arginina pode afetar o
metabolismo, o crescimento, aimunidade e o estado de satide de diversas maneiras.
Por exemplo, é o substrato para a biossintese de éxido nitrico, poliaminas, prolina
e glutamato.

Na Tabela 4.4 expde a variacdo dos niveis de recomendacdo de arginina para
codorna europeia em relagdo a idade, categoria, genética e linguagem.
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Tabela 4.4. Recomendacdes de arginina para de codornas europeias

Porcenta- | Niveis Consumo
gemde |recomen-| Relacdo | estimado |, .
. , A . | Linhagens
Autor Categoria Idade | proteina | dados de | arginina: | de argi- Racas
naracdo | arginina lisina nina (g/ <
(%) (%) ave/dia)
(ROSTANGNO, . 1-14 .
2024) Inicial dias 25,00 1,961 140 0,226 Europeia
(ROSTANGNO, . 15-35 .
2024) Crescimento dias 23,00 1,720 146 0,389 Europeia
(ROSTANGNO, 1-35 .
2024) Completa dias 23,80 1,816 144 0,330 Europeia

Segundo Silva e Costa (2009) as percentagens de arginina total relativa a proteina
foram de 8,28;8,45; 8,36 e 7,36%, respectivamente, para a fase inicial, crescimento,
periodo total de crescimento e producdo de ovos para as codornas europeias.

Do mesmo modo, a maior taxa de crescimento principalmente dos musculos
nas codornas europeias consistir em a provavel explicacdo para este resultado,
devido a arginina ser quase exclusivamente utilizada para sintese proteica, sendo
essencial para o crescimento e desenvolvimento muscular, além de estar envolvida
em processos metabdlicos importantes como a produc¢do de dxido nitrico, um
importante vasodilatador que melhora a circulagdo sanguinea, o que pode levar a
um melhor transporte de nutrientes e oxigénio para os tecido, além de desempenha
um papel importante na resposta imunoldgica, ajudando a fortalecer o sistema
imunoldgico e tornando as aves mais resistentes a doencas.

CONSIDERACOES FINAIS

A arginina é um aminodcido essencial para aves, desempenhando multiplas
funcdes que vao além da sintese proteica. Ela atua como precursora de compostos
biologicamente ativos como o éxido nitrico, poliaminas, creatina e ornitina,
0s quais estao diretamente envolvidos em processos fisioldgicos vitais como a
imunomodulacdo, vasodilatacdo, cicatrizagdo, desenvolvimento muscular e
crescimento ésseo. Nas aves, a importancia da arginina é ainda mais destacada
pelo fato de que elas ndo possuem a via da arginase hepdtica para recicla-la a partir
da ornitina e da ureia, como ocorre em mamiferos. Isso torna sua suplementacdo
dietética essencial para atender as exigéncias nutricionais, principalmente em fases
criticas como crescimento, reproducado e desafios sanitdrios.

Estudos mostram que a suplementacdo adequada de arginina melhora o
desempenho zootécnico, a conversado alimentar, a resposta imune e a resisténcia a
doencas. Além disso, pode influenciar positivamente o desenvolvimento de érgdos e
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tecidos, inclusive o sistema gastrointestinal e o sistema imune, sendo considerada um
nutriente funcional. Contudo, o equilibrio é fundamental, tanto a deficiéncia quanto
o excesso de arginina podem acarretar efeitos adversos. Portanto, sua inclusao na
dieta deve considerar fatores como idade, linhagem, objetivo produtivo (corte ou
postura), condicdo sanitdria e interacdo com outros aminodcidos, especialmente lisina.
Assim, a arginina destaca-se como um aminodcido chave da nutricdo de precisdo
em avicultura, contribuindo ndo apenas para a produtividade, mas também para a
saude e o0 bem-estar das aves, o que a torna um alvo estratégico para formulacoes
modernas e sustentaveis.
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