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Aimportancia dos aminoacidos na nutricdo de aves é fundamental para otimizar
o desempenho produtivo e a salide dos animais, a0 mesmo tempo em que se busca
a sustentabilidade ambiental (Kim et al., 2022; Scotta et al., 2014). Os aminoacidos
sdo 0s blocos construtores das proteinas, essenciais para o crescimento, produgdo
de ovos, atividade enzimatica, renovacao de tecidos e funcdo imunoldgica (Kim et
al,, 2022). O uso do conceito de “proteina ideal”, que busca o balanco exato dos
aminodcidos sem deficiéncias ou excessos, permite reduzir significativamente o teor
de proteina bruta (PB) nas dietas, o que ndo s6 otimiza a utilizacdo de nutrientes e
reduz os custos de alimentacdo, mas também minimiza a excrecdo de nitrogénio e
a poluicdo ambiental (Miranda et al., 2015; Oliveira et al., 2022; Scotta et al., 2014;
Kidd et al., 2021).
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Entre os aminoacidos, os de cadeia ramificada (BCAA) — leucina, isoleucina e
valina — sdo de particular relevancia. Eles ndo apenas contribuem substancialmente
para o desenvolvimento da massa muscular e a sintese proteica através da ativacéo
de vias de sinalizacdo como a mTOR (Liu et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2020; Kim et
al., 2022), mas também desempenham papéis cruciais no metabolismo de glicose e
lipidios (Nie et al., 2018;Kim et al., 2022). Além disso, os BCAAs sdo essenciais para o
funcionamento adequado do sistema imunoldgico e a manutencdo da integridade
da mucosa intestinal, influenciando positivamente a saide do trato gastrointestinal
e a microbiota (Lima et al., 2016; Zhao et al., 2013; Allameh and Toghyani, 2019;
Kim et al., 2022).

Para garantir o aporte nutricional ideal, é vital considerar que aminodcidos
como metionina, lisina, treonina, valina e isoleucina sdo frequentemente limitantes
em dietas a base de milho e farelo de soja, especialmente em formulacdes de baixa
PB (Scottd et al., 2014; Kim et al., 2022). A suplementacdo precisa é necessaria, pois
um desequilibrio nas proporcdes de BCAAs, particularmente o excesso de leucina
(Zouaoui et al., 2021), pode gerar antagonismos que prejudicam o crescimento, o
consumo de racdo e a utilizagdo dos outros BCAAs (Ospina-Rojas et al., 2020; Goo et
al., 2024; Peganova e Eder, 2002, 2003; Santos et al., 2016). Portanto, a formulacdo
cuidadosa e baseada em aminoacidos digestiveis é indispensavel para maximizar
a eficiéncia produtiva, a saude das aves e a sustentabilidade da producdo avicola
(Miranda et al., 2015; Oliveira et al., 2022). Portanto, a formulacdo de dietas para
aves deve considerar ndo apenas os requisitos individuais da isoleucina, mas também
suas interagdes e proporgdes ideais com os outros BCAAs, especialmente em dietas
de baixa proteina, para maximizar a eficiéncia nutricional e a saide geral das aves
(Maynard et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2020).

Alisoleucina é um aminoacido alifatico hidrofébico (Santos et al., 2016), o que
significa que possui uma cadeia lateral alifatica (sem anéis aromdaticos e composta
apenas por &tomos de carbono e hidrogénio) e é caracterizada por sua baixa afinidade
com a dgua (Scotta et al., 2014). Essa hidrofobicidade é um fatorimportante para a
estabilidade das proteinas, onde os residuos hidrofébicos se localizam geralmente
no interior da estrutura proteica (Scottd et al., 2014).

Asimilaridade estrutural daisoleucina com a leucina e a valina é uma caracteristica
quimica fundamental que leva a importantes interacoes metabdlicas. Os trés BCAAs
compartilham os mesmos sistemas de transporte através das membranas celulares e
as mesmas enzimas para sua degradacdo. Um excesso de um BCAA, especialmente
aleucina, pode estimular a degradacdo dos outros dois, resultando em deficiéncias
de valina e isoleucina (Goo et al., 2024b; Zouaoui et al., 2021; Ospina-Rojas et al.,
2020; Peganova e Eder, 2002; Santos et al., 2016).
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Quanto a sua classificacdo metabdlica, aisoleucina é considerada um aminoacido
que pode ser tanto glicogénico quanto cetogénico (Scotta et al., 2014). Isso significa
que seus esqueletos de carbono podem ser convertidos em piruvato ou intermedidrios
do ciclo de Krebs (substratos para a gliconeogénese, produzindo glicose ou glicogénio)
e/ou em acetoacetato ou seus precursores (acetil-CoA ou acetoacetil-CoA, que
levam a formacdo de corpos cetdnicos). Especificamente, a isoleucina é convertida
em isobutil-CoA e, ao final de sua via de degradacao, forma propionil-CoA e acetil-
CoA (Scotta et al., 2014).

A isoleucina, um aminoacido essencial de cadeia ramificada (BCAA), é crucial
para a nutricdo de aves, influenciando o crescimento, o metabolismo lipidico e a
funcdo imunoldgica (Liu et al., 2022). Na Tabela 5.1 pode-se observar um resumo
das BCAAs.

Tabela 5.1. Resumo das BCAAs (classificacdo, metabolismo, enzimas,
antagonismo, transportadores, funcdo metabdlica, precursor)

Caracteristica

Leucina (Leu)

Isoleucina (lle)

Valina (Val)

Classificacao

Aminoacido essencial,
alifatico, de cadeia
ramificada

Aminoécido essencial,
alifatico, de cadeia
ramificada

Aminoacido essencial,
alifatico, de cadeia
ramificada

Metabolismo

Cetogénico exclusivo
(forma acetil-CoA

Glicogénico e
Cetogénico (forma

Glicogénico
exclusivo (forma

Principal propionil-CoA e -
e acetoacetato) acetil-CoA) propionil-CoA)7...
Enzimas Sim (BCAT e BCKD) Sim (BCAT e BCKD) Sim (BCAT e BCKD)

Compartilhadas

Antagonismo

Mais significativo. O
excesso de Leu ativa o
BCKD, aumentando o

Menos significativo
que Leu. O excesso
de lle pode inibir Val,

Menos significativo
que Leu. O excesso
de Val ndo influencia

catabolismo delle e Val. | mas em menor grau. Leuelle.
Transportadores Compartilha o Compartilha o Compartilha o
P sistema-L (LAT1/LAT2) sistema-L (LAT1/LAT2) | sistema-L (LAT1/LAT2)
) ) Contribui para
Funcao Maior estimulador da sintese de proteina, Contribui para sintese

Metabolica Chave

sintese de proteina
viavia mTOR

metabolismo de
lipidios e energia

de proteina e energia

Precursor

Cetoisovalerato
(intermediario da
via da valina)

Piruvato +
Cetobutirato

Piruvato

Abundancia
na Dieta

Geralmente abundante
em dietas a base de
milho e farelo de soja,
raramente limitante

Quarto ou quinto
aminodcido limitante
em dietas a base de
milho e farelo de soja

Quarto aminodcido
limitante em dietas
a base de milho
e farelo de soja
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5.1. ABSORCAO, TRANSPORTE E METABOLISMO
DA ISOLEUCINA NAS AVES

O metabolismo da isoleucina, juntamente com o da leucina e valina, é complexo
e caracterizado por interagdes significativas entre esses trés BCAAs.

5.1.1. Absorcao Intestinal e Transporte

Apds aingestao, aisoleucina é absorvida pelo intestino delgado e transportada
para a corrente sanguinea (Santos et al., 2016). Os BCAAs sdo transportados
ativamente para as células por sistemas de transportadores comuns, como o sistema-L,
que inclui transportadores como LAT1 (L-type Amino Acid Transporter 1) e LAT4
(L-Type Amino Acid Transporter 4) (Kim et al., 2022; Bodoy et al., 2005; Goo et al.,
2025). Esses transportadores sdo expressos em érgaos importantes para a homeostase
e utilizacdo de BCAAs, incluindo o intestino (Kim et al.,, 2022). Diferentemente de
outros aminoacidos, os BCAAs ndo sofrem metabolismo hepatico significativo de
primeira passagem. O musculo esquelético é o principal local de catabolismo dos
BCAAs (Kim et al., 2022).

5.1.2. Metabolismo

Os BCAAs sdo aminoacidos indispensaveis para as aves e compartilham as
mesmas enzimas para sua degradacdo (Zouaoui et al., 2021; Kim et al., 2022; Brosnan
e Brosnan, 2006; Zhang et al., 2017). A primeira etapa do catabolismo dos BCAAs é um
processo reversivel de transaminacao, catalisado pela enzima BCAA aminotransferase
(BCAT). Esta etapa ocorre principalmente nos musculos, convertendo BCAAs em
seus respectivos a-cetoacidos de cadeia ramificada (BCKAs). A mucosa intestinal
também possui BCAT (Zouaoui et al., 2021; Kim et al., 2022). A segunda etapa é
um processo irreversivel de descarboxilacdo oxidativa, catalisado pelo complexo
a-cetoacido desidrogenase de cadeia ramificada (BCKD), que é um processo de
desaminagdo que ocorre nas mitocdndrias hepdticas ou musculares (Scottd et al.,
2014). Converte os BCKAs em compostos de acil-CoA de cadeia ramificada (Zouaoui
etal, 2021;Kim et al., 2022).

Do ponto de vista metabdlico, aisoleucina é classificada como tanto glicogénica
quanto cetogénica. Isso se deve a sua conversao final em propionil-CoA e acetil-
CoA, que podem ser utilizados tanto na gliconeogénese quanto na formacdo de
corpos cetdnicos (Kim et al., 2022; Scotté et al.,, 2014). O figado, embora importante
no metabolismo geral, possui uma baixa atividade de BCAT, sugerindo que a
transaminacao inicial dos BCAAs ocorre predominantemente em outros tecidos
(Kim et al., 2022).
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O metabolismo da isoleucina envolve uma série de etapas bioquimicas
fundamentais que ilustram sua importancia tanto como substrato energético quanto
como componente estrutural. Apds ser absorvida ativamente pelos enterdcitos do
intestino delgado, por meio de transportadores especificos como os do sistema-L, a
isoleucina é liberada na corrente sanguinea e direcionada principalmente aos tecidos
musculares, onde desempenha papel central. Uma vez no interior das células, ela
pode ser utilizada na sintese proteica ou ser direcionada ao catabolismo. O processo
catabolico da isoleucina inicia-se com uma transaminagao, catalisada pela enzima
BCAA aminotransferase (BCAT), que forma o cetoacido a-ceto-f-metilvalerato. Esse
composto é entdo submetido a uma descarboxilacdo oxidativa irreversivel, mediada
pelo complexo BCKD, resultando na formacdo de isobutiril-CoA. A partir dai, a
isoleucina é convertida em propionil-CoA e acetil-CoA, os quais podem ser utilizados,
respectivamente, na gliconeogénese e no ciclo do acido citrico ou na producao de
corpos cetdnicos. Essa via metabdlica dupla confere a isoleucina a classificagdo de
aminoacido glicogénico e cetogénico. Além disso, seus produtos finais contribuem
diretamente para a geracdo de ATP e para a ativacao de vias celulares regulatdrias,
como a via mTOR, especialmente nos tecidos musculares. Todas essas etapas estdo
resumidas de forma esquematica na Figura 5.1, que apresenta desde sua absorcdo
até os destinos metabdlicos finais, incluindo suas funcdes biossintéticas e energéticas.
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METABOLISMO DA ISOLEUCINA
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Figura 5.1. Metabolismo da isoleucina. (1) A isoleucina é absorvida ativamente pelos
enterdcitos (células do intestino delgado) e liberada na corrente sanguinea, utilizando
transportadores como o sistema-L (e.g., LAT1, LAT4); (2) a isoleucina é transportada pela
corrente sanguinea para os tecidos periféricos, especialmente os musculos, evitando
metabolismo significativo de primeira passagem no figado; (3) a isoleucina entra nas células
através de transportadores de aminoacidos para ser utilizada ou catabolizada; (4) a isoleucina
doa seu grupo amino para um a-cetoacido, formando a-ceto-f-metilvalerato (um BCKA). Esta
reacdo é catalisada pela enzima BCAA aminotransferase (BCAT). Ocorre principalmente nos
musculos e mucosa intestinal; (5) o a-ceto-B-metilvalerato é irreversivelmente descarboxilado
para formar isobutiril-CoA (um acil-CoA de cadeia ramificada). Esta etapa é catalisada
pelo complexo a-cetoacido desidrogenase de cadeia ramificada (BCKD). O processo de
desaminagdo oxidativa, da qual esta etapa faz parte, ocorre nas mitocondrias hepaticas
ou musculares; (6) a isoleucina é finalmente convertida em propionil-CoA e acetil-CoA; (7)
o propionil-CoA pode ser direcionado para a gliconeogénese (producao de glicose); (8) o
acetil-CoA pode entrar no ciclo do acido citrico (Ciclo de Krebs) para produgéo de energia
ou ser usado na sintese de corpos cetonicos; (9) essa dualidade classifica a isoleucina como
um aminoacido glicogénico e cetogénico; (10) a isoleucina é utilizada diretamente para
a sintese de proteinas (e.g., no musculo para ganho de massa muscular, em ovos para
producdo); (11) os produtos do seu catabolismo contribuem para a producdo de ATP.
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5.2. INTEBAC()ES COM LEUCINA E VALINA
(AMINOACIDOS DE CADEIA RAMIFICADA - BCAAS)

A interagdo entre leucina, isoleucina e valina é um aspecto critico de seu
metabolismo, levando ao que é conhecido como antagonismo de BCAAs (Ospina-
Rojas et al., 2020; Zouaoui et al., 2021). Devido a sua semelhanca estrutural, os
BCAAs competem pelos mesmos sistemas de transporte através das membranas
celulares e utilizam os mesmos complexos enzimaticos para sua degradacdo (Zouaoui
etal, 2021; Kim et al., 2022; Scotta et al., 2014). A leucina é considerada o BCAA 112
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mais influente e o principal regulador do catabolismo dos BCAAs (Zouaoui et al.,
2021). O excesso de leucina na dieta pode estimular a atividade do complexo BCKD,
aumentando a degradacao de todos os trés BCAAs, e consequentemente, reduzindo
a disponibilidade de valina e isoleucina no sangue e tecidos (Zouaoui et al., 2021).
Isso foi observado em estudos com leitdes e aves, onde a leucina dietética elevada
diminuiu o consumo de racdo e o ganho de peso (Zouaoui et al., 2021).

Dietas com alta inclusdo de farelo de graos secos de destilaria com solUveis
(DDGS), que tém alta relacdo leucina:lisina, podem afetar negativamente o peso
corporal, ganho de peso, consumo de racao, peso da carcaca e a altura das vilosidades
jejunais e ileais em frangos de corte (Goo et al., 2024). A suplementagdo comisoleucina
e valina pode aliviar os efeitos negativos do excesso de leucina no desempenho
(Zouaoui et al., 2021; Ospina-Rojas et al., 2020). A isoleucina e a valina parecem ter
uma afinidade menor pelas enzimas BCAT e BCKD em comparacdo com a leucina,
sugerindo um efeito menos pronunciado no catabolismo dos outros BCAAs (Zouaoui
etal., 2021).

Um estudo com codornas japonesas em postura mostrou que o excesso de
isoleucina (até 1,248% em dietas com 16% de proteina bruta, em que 0,672% foi
suficiente para atender as exigéncias) nao resultou em efeitos lineares significativos
negativos sobre o desempenho ou qualidade dos ovos, com excecdo do consumo
de isoleucina (Santos et al., 2016). No entanto, um estudo com galinhas poedeiras
de 25 a 32 semanas de idade mostrou que concentracdes de isoleucina acima de
0,75% (atingindo 0,81% e 1,05%) levaram a uma reducao significativa no consumo
de ragdo, producao de ovos e massa didria de ovos (Peganova e Eder, 2002). Além
disso, os BCAAs podem competir com o triptofano pelo transporte através da barreira
hematoencefilica, afetando a producéo de serotonina, um neurotransmissor que
influencia o comportamento alimentar dos animais (Scottd et al., 2014; Wessels et
al.,, 2016). Niveis elevados de valina, isoleucina e leucina estdo associados a baixa
producdo de serotonina no cérebro de frangos de corte (Harrison e D'Mello, 1986).

5.3. EXIGENCIA DE ISOLEUCINA PARA AVES

Aisoleucina (lle), um dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) junto com a
valina (Val) e a leucina (Leu), € um nutriente essencial crucial para a sintese proteica,
producdo de energia e crescimento muscular em aves. Os BCAAs compartilham as
mesmas enzimas de degradacdo, o que pode levar a um antagonismo metabdlico
se suas proporcdes na dieta estiverem desequilibradas. O equilibrio entre esses
aminoacidos é fundamental para otimizar o desempenho e a sadide das aves.

Requisitos Nutricionais por Fase: A isoleucina é frequentemente considerada
o quinto aminodcido limitante em dietas a base de milho e farelo de soja com
baixo teor de proteina bruta. As exigéncias variam com a fase de crescimento e a
linhagem do frango.
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5.3.1. Frangos de corte

As exigéncias nutricionais de aminoacidos para as aves sao influenciadas
por multiplos fatores, o que gera variagdes nas recomendacoes entre diferentes
autores e fontes. Fatores como genética e linhagem (Tabela 5.2) sdo cruciais, pois
o continuo avanco genético em desempenho de crescimento e producdo requer
atualizacdes periddicas das necessidades nutricionais. A idade (Tabela 5.2) e 0 estdgio
de desenvolvimento do animal, bem como o sexo, também alteram significativamente
as exigéncias. As condi¢des ambientais, como temperatura e umidade, afetam o
consumo de racao e, consequentemente, a concentracao de nutrientes necessaria. O
nivel energético da racdo e o consumo de racdo sdo interdependentes, influenciando

diretamente a densidade necessaria de aminoacidos.

Tabela 5.2. Recomendagdes de Isoleucina para Frangos de Corte

Autor Fase Niveis Iso: I_.is Consumo _AA
(%) (%Dig) (g/ave/dia)
Desempenho Superior

Rostagno (2024) Pré inicial (0 -8) 0,916 67 0,23

Rostagno (2024) Inicial (8 -17) 0,894 67 0,63

Rostagno (2024) Crescimento | (17 -27) 0,842 67 1,20

Rostagno (2024) Crescimento Il (27 - 35) 0,806 67 1,60

Rostagno (2024) Final I (35-43) 0,796 68 1,72

Rostagno (2024) Final Il (43 - 49) 0,773 68 1,61

Rostagno (2011) Pré inicial (0-7) 0,887 67 0,22

Rostagno (2011) Inicial (8 -21) 0,816 67 0,69

Rostagno (2011) Crescimento | (22 -33) 0,769 68 1,21

Rostagno (2011) Crescimento Il (34 -42) 0,721 68 1,44

Rostagno (2011) Final (43 - 46) 0,684 68 1,43 g
Rostagno (2005) Pré inicial (0-7) 0,886 65 0,21 ;;3
Rostagno (2005) Inicial (8 —21) 0,773 65 0,52 §
Rostagno (2005) Crescimento | (22 -33) 0,736 67 1,04 g
Rostagno (2005) Crescimento Il (34 -42) 0,702 67 1,33 42
Rostagno (2005) Final (43 - 46) 0,680 67 1,41 _

Desempenho Médio - Superior

Rostagno (2017) Pré inicial (0-7) 0,895 66 0,21 §
Rostagno (2017) Inicial (8 -21) 0,875 67 0,66 %
Rostagno (2017) Crescimento | (22 -33) 0,840 68 1,34

Rostagno (2017) Crescimento Il (34 -42) 0,726 68 1,53

Rostagno (2017) Final (43 - 46) 0,658 68 1,47 114




Desempenho Médio
Rostagno (2024) Pré inicial (0 - 8) 0,876 67 0,22
Rostagno (2024) Inicial (8 -17) 0,854 67 0,60
Rostagno (2024) Crescimento | (17 - 27) 0,802 67 1,15
Rostagno (2024) Crescimento Il (27 — 35) 0,764 67 1,53
Rostagno (2024) Final 1 (35 -43) 0,750 68 1,64
Rostagno (2024) Final Il (43 -49) 0,730 68 1,54
Rostagno (2011) Pré inicial (0-7) 0,878 67 0,22
Rostagno (2011) Inicial (8 —21) 0,787 67 0,60
Rostagno (2011) Crescimento | (22 -33) 0,733 68 1,13
Rostagno (2011) Crescimento Il (34 -42) 0,687 68 1,38
Rostagno (2011) Final (43 - 46) 0,636 68 1,33
Rostagno (2005) Pré inicial (0-7) 0,865 65 0,20
Rostagno (2005) Inicial (8 -21) 0,745 65 0,49
Rostagno (2005) Crescimento | (22 - 33) 0,719 67 0,97
Rostagno (2005) Crescimento Il (34-42) 0,681 67 1,21
Rostagno (2005) Final (43 - 46) 0,650 67 1,27
Desempenho Regular Médio
Rostagno (2017) Pré inicial (0-7) 0,876 67 0,20
Rostagno (2017) Inicial (8 -21) 0,842 67 0,62
Rostagno (2017) Crescimento | (22 - 33) 0,764 68 1,20
Rostagno (2017) Crescimento Il (34 -42) 0,690 68 1,43
Rostagno (2017) Final (43 - 46) 0,649 68 1,43
Médios e Grandes
Cobb500 (2022) Iniciante 0 - 12 0,81 64 0,31
Cobb500 (2022) Crescimento | 13 -28 0,75 64 1,05
Cobb500 (2022) Crescimento 11 29 - 39 0,69 65 1,45
Cobb500 (2022) Final 140-49 0,63 66 1,47
Cobb500 (2022) Final Il > 50 0,57 66 -
Ross (2022) 0-10 0,88 67 -
Ross (2022) 11-24 0,80 68 -
Ross (2022) 25-39 0,75 69 -
Ross (2022) 40-51 0,70 69 -
Ross (2022) >52 0,67 70 -
Autor Fase Niveis Iso:Lis Consumo AA
(%Total) (%Total) (g/ave/dia)
NRC (1994) 0-3 Semanas 0,80 73 0,32
NRC (1994) 3 -6 Semanas 0,73 73 0,83
NRC (1994) 6 -8 Semanas 0,62 73 0,89
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As exigéncias nutricionais de isoleucina (lle) para frangos de corte tém sido
alvo de diversos estudos, com o objetivo de otimizar o desempenho produtivo e a
eficiéncia alimentar das aves. De acordo com o NRC (1994), recomenda-se um nivel
de 0,73% de isoleucina total na ragdo para frangos de corte com idade entre 22 e
42 dias (Scottd et al., 2014; NRC, 1994). No entanto, outros autores sugerem niveis
ligeiramente inferiores. Corzo et al. (2004), por exemplo, indicam a necessidade de
0,66% de isoleucina digestivel para frangos na faixa etaria de 20 a 40 dias (Corzo
etal., 2004; Scotta et al., 2014), enquanto Baker et al. (2002) propdem uma relagcdo
deisoleucina em relacdo a lisina digestivel de 61% para essa mesma fase produtiva
(Baker et al., 2002; Scotta et al., 2014).

A literatura mais recente tem avancado na busca por relacdes ideais entre
isoleucina e lisina digestivel, considerando diferentes linhagens e faixas etarias.
Por exemplo, estudos com frangos de corte machos da linhagem Ross 708 x Ross
YP, entre 0 e 18 dias de idade, apontam que a relacdo ideal de lle:Lisina digestivel
varia entre 63% e 73% para promover melhores ganhos de peso e peso corporal.
Para a conversdo alimentar (FCR), os valores 6timos situam-se entre 68% e 74%
(Brown et al., 2022). Em frangos de 14 a 28 dias de idade, outra pesquisa identificou
faixas de 62% a 68% para ganho de peso e de 67% a 70% para FCR, confirmando a
importancia da adequacdo da proporcdo entre esses aminoacidos essenciais para
o desempenho zootécnico (Brown et al., 2021).

Além da idade, o peso corporal também influencia a exigéncia de isoleucina.
Para frangos com peso entre 1,0 e 4,0 kg, a relacdo ideal de lle:Lisina digestivel varia
entre 0,63 e 0,73, conforme proposto por Wise et al. (2021). Esses autores também
destacam que dietas compostas por milho e farelo de soja, formuladas com relagées
entre 0,67 e 0,69, sdo eficazes para promover crescimento ideal e rendimento de
carcaca em frangos de corte.

Um estudo mais recente realizado por Oliveira et al. (2022) em dietas com baixo
teor proteico recomenda uma relacdo de isoleucina padronizada digestivel (SID) em
relacdo a lisina de aproximadamente 66% para frangosde 1a 21 diasdeidade e de
65% para a fase de 22 a 44 dias. Esses dados reforcam a importancia da formulacdo
precisa de dietas, especialmente em contextos de reducdo proteica, visando ndo
apenas o desempenho, mas também a sustentabilidade da producéo avicola.

5.3.2. Poedeiras comerciais leves e semipesadas

As tabelas consideram multiplos fatores como peso corporal, ganho de peso,
producdo de ovos e temperatura ambiente para oferecer programas nutricionais
dinamicos e de precisdo, visando a maxima produtividade e a formulacao de ragbes
mais econdmicas e eficientes (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3. Recomendacgdes de Isoleucina para Poedeiras Comerciais

Autor Fase Nl’ve_is Iso: I_.is Consumo _AA
(%Dig) (%Dig) (g/ave/dia)
Hy-line W-36 Pico 0,64 80 0,64
Hy-line W-36 Postura 3 0,55 79 0,55
Rostagno (2011) Leve (1,650 kg) 0,515 76 0,53
Rostagno (2011) Semipesada (1,9 kg) 0,477 76 0,54
NRC (1994) Postura 0,55 80 0,55
Desempenho Superior
Rostagno (2024) Leve (1,6 kg) 0,602 89 0,60
Rostagno (2024) Semipesada (1,9kg) 0,556 80 0,61
Desempenho Médio - Superior

Rostagno (2017) Leve (1,450 kg) 0,619 78 0,60
Rostagno (2017) Sar";iggsfg%a 0,556 78 0,63

Estudos em poedeiras entre 25 e 32 semanas de idade observaram que o
consumo de racdo e a producdo de ovos foram significativamente menores com
0,81% de isoleucina dietética, em comparacdo com concentragdes de 0,39% a 0,75%
(Peganova e Eder, 2002). O requisito de Ile para o maximo desempenho (95% ou
99% do maximo) em poedeiras foi de 416 a 472 mg/d (Peganova e Eder, 2002).

5.3.3. Matrizes

A formulacdo de dietas para Matrizes Reprodutoras é uma drea altamente
especializada da nutricdo avicola, focada em otimizar tanto a saude e produtividade
da ave reprodutora quanto a qualidade da prole. As Tabelas Brasileiras para Aves e
Suinos, amplamente utilizadas, fornecem diretrizes essenciais baseadas em pesquisa
nacional, além dos manuais de linhagem e trabalhos cientificos publicados em
periddicos (Tabela 5.4).

Tabela 5.4. Recomendacgdes de Isoleucina para Matrizes Comerciais

Isoleucina na dieta de aves

Niveis Iso:Lis Consumo AA
(%Dig) (%Dig) (g/ave/dia)

Até 28 Semanas

Autor Fase

NOVOgen Brown Ingestao 120g 0,64 90 0,77
NOVOgen Brown Ingestao 110g 0,70 91 0,77
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28 a 45 Semanas
NOVOgen Brown Ingestao 120g 0,60 920 0,72
NOVOgen Brown Ingestao 110g 0,66 90 0,73 117




45 Semanas até o Descarte
NOVOgen Brown Ingestao 120g 0,60 90 0,72
NOVOgen Brown Ingestao 110g 0,66 90 0,73
Matriz
Matriz Cobb500 Crescimento 0,42 70 -
Matriz Cobb500 Postura 2 0,42 70 -
Reprodutoras Pesadas
Rostagno (2024) 4,200kg 0,497 92 0,826
Rostagno (2024) 3,800kg 0,542 92 0,925

5.3.4. Codornas Japonesas e Europeias

As informagdes sobre as exigéncias de isoleucina para codornas sdo limitadas
nas fontes. Os dados disponiveis referem-se principalmente a codornas japonesas

em fase de postura (Tabela 5.5).

Tabela 5.5. Exigéncia de Isoleucina para Codornas Japonesas e europeias

Autor Fase Nl’ve_is Iso:I_.is Consumo AA
(%Dig) (%Dig) (g/ave/dia)
Codornas Japonesas

Silva (2012) 1-21 0,89 75 -

Silva (2012) 22-42 0,74 70 -

Silva (2012) Postura 1 0,87 92 -

Silva (2012) Postura 2 0,96 91 -
Rostagno (2024) Cria (1-14) 0,896 64 0,140
Rostagno (2024) Recria (15 -35) 0,817 71 0,183
Rostagno (2024) Postura 0,645 65 0,164

Santos et al.,(2016) Postura 0,672 - -
Codornas Europeias
Silva et al., (2012) Inicial (1-21) 1,14 83 -
Silva et al., (2012) Crescimento (22 -42) 1,03 84 -
Rostagno (2024) Inicial (1-14) 2,466 83 0,285
Rostagno (2024) Crescimento (15 - 35) 2,391 88 0,541
Rostagno (2024) Completa (1-35) 2,421 86 0,440
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Para codornas japonesas alimentadas com dietas de 16% de proteina bruta (PB),
o nivel de isoleucina de 0,672% foi suficiente para obter desempenho satisfatério
de postura. A taxa de postura nado foi afetada pelos niveis de isoleucina na dieta,
mantendo uma média de 87,39% (Santos et al., 2016). Os niveis de isoleucina
avaliados ndo causaram alteracdes significativas nos parametros de qualidade
interna do ovo, como altura do dlbumen, unidades Haugh, cor da gema, forca ou
espessura da casca.

O nivel de 0,672% de isoleucina em dietas com 16% de PB promoveu uma
reducdo na excrecdo de nitrogénio. Os niveis de isoleucina utilizados no estudo,
mesmo os que foram até 30% acima das recomendacbes, ndo foram suficientes para
provocar antagonismo entre os BCAAs nas codornas, o que sugere uma margem
de seguranca para este aminoacido nesta espécie dentro dos niveis testados. Os
resultados de Santos et al. (2016) indicam que, para a maioria dos parametros de
desempenho e qualidade de ovos (consumo de racdo, porcentagem de postura,
massa de ovo, conversdo alimentar), os niveis testados de isoleucina (de 0,672% a
1,248% na dieta) ndo resultaram em diferencas significativas. Isso sugere que o nivel
basal de 0,672% ja atendia as exigéncias das aves para esses parametros, e aumentos
adicionais de isoleucina ndo geraram melhorias lineares ou quadrdticas notaveis
nesses aspectos, embora o consumo de isoleucina tenha aumentado linearmente.

5.4. EFEITOS DE DEFICIENCIA E EXCESSO

5.4.1. Deficiéncia de Isoleucina

A deficiéncia de isoleucina na dieta de aves de corte pode resultar em diversos
prejuizos ao desempenho produtivo, sendo observada, principalmente, uma reducdo
no ganho de peso corporal, piora na conversao alimentar e menor rendimento
tanto de carcaca quanto de carne de peito. Além disso, tal deficiéncia pode afetar
a uniformidade dos lotes, uma vez que o coeficiente de variacdo tende a diminuir
conforme os niveis dietéticos de aminodacidos se aproximam das exigéncias
nutricionais adequadas.

Em frangas de corte, mesmo uma deficiéncia marginal de isoleucina pode
impactar negativamente alguns parametros imunoldgicos. No entanto, esses efeitos
nao necessariamente comprometem a imunidade de forma significativa, sugerindo
uma certa tolerancia fisiolégica a reducdo moderada deste aminodacido. Em situagoes
de desafio sanitario, como em casos de enterite necrdtica (EN), observou-se que a
deficiéncia de isoleucina ndo exerce um impacto tao relevante sobre o desempenho
ou o consumo de racdo quanto a deficiéncia de valina. Isso indica que os efeitos
negativos da deficiéncia de valina e da presenca de EN podem atuar de maneira
independente.
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5.4.2. Excesso de Isoleucina

Por outro lado, o excesso de isoleucina na dieta também pode ser prejudicial,
especialmente por causar antagonismo com outros aminoacidos de cadeia ramificada
(BCAAs), como leucina e valina. Esse desequilibrio pode resultar em reducéo do
consumo de racdo e no ganho de peso. Além disso, o excesso de isoleucina pode
induzir uma deficiéncia funcional dos demais BCAAs nos sitios de sintese proteica,
comprometendo o metabolismo proteico de forma geral.

Em dietas com baixo teor proteico, a suplementacdo excessiva de isoleucina
particularmente acima de 0,26% adicional tem sido associada a reducdo nos niveis de
lipidios séricos, menor acimulo de gordura hepatica e diminuicdo da porcentagem
de gordura abdominal. Tais efeitos parecem estar relacionados a ativacdo de vias
metabdlicas especificas, como AMPK e JAK2/STAT, que regulam o metabolismo
lipidico. Além disso, altos niveis totais de BCAAs, e ndo apenas de leucina, tém sido
implicados na reducdo da proporcdo de musculo do peito, o que reforca aimportancia
do equilibrio entre esses aminoacidos na formulacdo de dietas.

CONSIDERACOES FINAIS

A isoleucina, como aminoacido essencial de cadeia ramificada (BCAA),
desempenha um papel fundamental no metabolismo e desempenho produtivo das
aves, com destaque para frangos de corte, poedeiras e codornas. Sua importancia
vai além da simples participacdo na sintese de proteinas, abrangendo também
funcdes regulatdrias, imunoldgicas e energéticas que sustentam o crescimento, a
producdo de ovos e a manutencdo da saude intestinal.

Do ponto de vista metabdlico, a isoleucina é classificada como glicogénica e
cetogénica, o que a torna uma molécula versatil tanto para a producdo de energia
quanto para a sintese de glicose. Sua metabolizacdo envolve etapas bem definidas,
com destaque para a transaminacdo via BCAT e a descarboxilacdo oxidativa via
BCKD, processos que ocorrem predominantemente no musculo esquelético e nas
mitocondrias. A eficiéncia da sua utilizacdo depende diretamente da adequacao
dos niveis dietéticos, da forma digestivel suplementada, e do equilibrio com os
demais BCAAs.

A literatura destaca que desequilibrios entre leucina, isoleucina e valina podem
gerar antagonismos metabdlicos, prejudicando o consumo de racdo, o crescimento e
o desempenho reprodutivo. Em dietas a base de milho e farelo de soja, especialmente
aquelas com reducdo de proteina bruta (PB), a isoleucina torna-se frequentemente
limitante, sendo essencial sua suplementacdo com base nas exigéncias especificas
da fase de producdo e da linhagem da ave.
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Além disso, aisoleucina participa de vias de sinalizacdo celular, como a via mTOR,
que regula a sintese proteica e estd intimamente ligada ao crescimento muscular e a
eficiéncia produtiva. Ainda, sua influéncia sobre a microbiota intestinal, a integridade
da mucosa e o sistema imune reforca seu papel multifuncional.

Portanto, uma compreensdo aprofundada da fisiologia, metabolismo e exigéncias
nutricionais da isoleucina, aliada a uma formulacdo de dietas equilibradas, é
indispensdvel para atender as crescentes demandas por produtividade, qualidade
e sustentabilidade na avicultura moderna. O ajuste preciso desse aminoacido, em
conjunto com os demais BCAAs, deve ser considerado uma ferramenta estratégica
para otimizar o desempenho zootécnico, garantir a saude intestinal e promover a
eficiéncia do sistema produtivo como um todo.
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