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RESUMO: A avicultura industrial brasileira tem se destacado nos Gltimos anos no cenario
internacional devido a sua grande capacidade produtiva. Entre os fatores que permitiram esse
resultado, a nutrigdo tem merecido grande destaque sendo tema de muitos estudos e umas das areas
mais avancadas dentro do sistema de producdo. O conhecimento das exigéncias nutricionais e a
utilizagdo de amino&cidos cristalinos, além de reduzir custos permitem a obtengdo de excelentes
resultados produtivos. Entre 0s aminoécidos essenciais a arginina possui grande importancia porque
auxilia o sistema imunolégico como também em situaces de estresse provocado pelo calor
ambiental. Assim, essa revisdo foi realizada com o objetivo de discutir a importancia fisioldgica da
arginina e também apresentar resultados experimentais sobre exigéncia e metabolismo da arginina
nas aves domésticas.
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ABSTRACT: The poultry industry in Brazil has been highlighted in recent international scenario
due to its large production capacity. Among the factors that contributed to this performance, nutrition
deserves attention because is subject of many studies and one of most advanced areas within the
production system. The Knowledge of nutritional requirements and utilization of crystalline amino
acids in poultry diets may reduce costs and also, they result on high efficiency production. Among
the essential amino acids, arginine has great importance for birds because it helps immune system
and reduces environmental stress. Thus, this revision aimed to discuss the importance of arginine and
to present experimental results on arginine requirement upon metabolism in poultry production.
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INTRODUCAO

A avicultura tem se destacado nas
Gltimas décadas dentro do agronegdcio
brasileiro devido a sua grande capacidade
produtiva e ao imenso volume de carne
exportado pelo Brasil. Dentro desse contexto
a utilizacéo de novas tecnologias e o estudo de
exigéncias nutricionais das aves tem
apresentado relevante contribuicdo. Muitos
estudos tém sido realizados nos Gltimos anos
para identificar essas exigéncias,
principalmente em relacdo aos aminoacidos
essenciais utilizando como base o conceito de
proteina ideal (Pessoa et al., 2012). Dentre 0s
aminodcidos essenciais, a arginina tem sido
tema de grande interesse dos pesquisadores
devido a grande importancia que ela
representa para 0 organismo, principalmente
em situacdes de estresse imunitério e de calor
ambiental. Além disso, a arginina possui
também comprovada relevancia em outras
rotas metabdlicas no organismo animal como,
por exemplo, na producdo de poliaminas,
ornitina, prolina e na secre¢cdo de hormonios
(Sanz et al., 2004).

Dessa forma, essa revisdo foi
realizada com o objetivo de discutir as
principais fungdes metabdlicas do aminoacido
arginina para a fisilologia e metabolismo das
aves, assim como também apresentar
resultados de pesquisa recente sobre seu
estudo na nutricdo de aves.

ARGININA

A arginina (Figura 1) é um aminoécido
considerado  semi-essencial para  0S
mamiferos, mas essencial para as aves. Ela é o
aminoacido de carater mais basico, possuindo
pKa de 12,5 e contribuindo para a presenca de
cargas positivas nas estruturas das proteinas
que a contém.

Este aminoacido dib&sico é encontrado em
todas as células de mamiferos e é um
intermediario em vias metabdlicas da sintese
de proteinas para 0 armazenamento de energia
e para a eliminacdo de residuos nitrogenados.

A importdncia de arginina para o0
funcionamento do sistema imunitario tem sido
estudada amplamente e promoveu o
desenvolvimento do conceito de
imunonutricdo (Evoy et al., 1998).

Atualmente sdo conhecidas diversas
funcBes metabolicas relacionadas a arginina
(Figura 2), como por exemplo, a capacidade
de atuar como precursor na sintese de ornitina,
gue é utilizada como substrato na producéo de
prolina, glutamato e poliaminas; a capacidade
de estimular a secrecdo de uma variedade de
hormonios, principalmente o horménio do
crescimento, prolactina, insulina e glucagon;
promover o aumento da cicatrizagcdo de
feridas, além de melhora na fungdo das células
imunes; possui também papel fundamental no
ciclo da wuréia, eliminando compostos
nitrogenados ndo essenciais (Sanz et al.,
2004).

Além dessas agdes, a arginina é utilizada
pela enzima denominada 6xido nitrico sintase
para a formacdo do 6xido nitrico. Na verdade,
a arginina é o Unico precursor conhecido do
oxido nitrico (NO), uma molécula com
importante funcdo vasodilatadora que auxilia
na regulacdo da pressdo arterial, como
também, com funcdo neurotransmissora e de
defesa do sistema imunolégico (Muscara and
Wallace, 1999).

ARGININA E PRODUCAO DE OXIDO
NITRICO (NO)

O 6xido nitrico (NO) é uma molécula
gasosa simples, habitualmente encontrada no
ar atmosférico em pequenas quantidades,
altamente toxica devido a presenca de radical
livre (elétron extra) que a torna um agente
quimico altamente reativo. Quando diluido, o
NO tem uma meia vida de menos de 10
segundos devido a sua rapida oxidagdo a
nitrito e nitrato. O NO liga-se a hemoglobina
e outras proteinas que contém o nucleo heme
levando ao término de sua atividade bioldgica
(Snyder et al., 1992).

O 6xido nitrico (NO) é uma molécula
gue desempenha um papel central em uma
variedade de  fungdBes, incluindo, a
vasodilatagdo, a memoria, o peristaltismo, a
erecdo peniana, cito-toxicidade e o controlo
de vérias secre¢des enddcrinas e exdcrinas nos
sistemas cardiovascular, nervoso central,
imunolégico e reprodutivo (MacMicking et al,
1997).
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FIGURA 1. Estrutura das moléculas citrulina, arginina e ornitina (adaptado de Duff and Daly,
2002).
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FIGURA 2. Um esquema simplificado do metabolismo da arginina, mostrando as principais

enzimas, moléculas intermediarias e produtos finais (adaptado de Duff and Daly, 2002).
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O NO ¢é sintetizado a partir da
arginina (Figura 3) pela acdo da enzima éxido
nitrico-sintase (NOS), com a formacdo de
citrulina. Na literatura sdo relatadas trés
formas conhecidas desta enzima: NO sintase
neuronal (NNOS) e das células endoteliais

(ecNOS), as quais séo expressas e ativadas na
presenca de Ca?. E um forma induzivel
(iNOS), que ¢é controlada a nivel da
transcricdo e é de maior interesse no contexto
do sistema imunitario (Duff and Daly, 2002).

NADPH

Ca+2

L-arginina == N-hidroxi-L-arginina s==p-L -citulina+

oxido nitrico (NO)

NADPH

02

FIGURA 3. Sintese do 6xido nitrico a partir da L-arginina (adaptado de Flora Filho and Zilberstein,

2000)

A producdo de NO é induzida em
macréfagos em resposta a uma variedade de
estimulos, por exemplo, ela aumenta em
situacdes de susceptibilidade do hospedeiro a
infeccbes virais, bacterianas, flngicas e
causadas por protozoadrios e helmintos
(MacMicking et al., 1997).

Os mecanismos de acdo da NO sdo
complexos (Tabela. 1) envolvendo, por
exemplo, a inibicdo da sintese de DNA, a
inativagdo mitocondrial, lise de membranas
celulares, pausa na transcricdo de mRNA e
inducdo de apoptose celular (Burney et al. ,
1997). Além disso, o NO pode reagir com o
fon superoxido para formar o peréxi-nitrito,
um poderoso agente oxidante capaz de
indugdo de lesdo e morte celular (Samar et al.,
1997).

ARGININA E CICLO DA UREIA

O ciclo da uréia (Figura 4) possui a
fungdo de eliminar os residuos nitrogenados
convertendo-0s em ureia para excrecdo pelos
rins. O nitrogénio pode entrar no ciclo por
meio da conversdo em carbamoil fosfato e
subsequente reacdo do carbamoil com a
ornitina para formacéo da citrulina, ou através
do glutamato sendo convertido em aspartato,
gue entra no ciclo reagindo com a citrulina e

formando o arginosuccinato que pela agdo da
arginosuccinato  lysase  converte-se em
arginina e fumarato. Por fim, a enzima
arginase catalisa a degradacdo de arginina
para ornitina com a perda de uma molécula de
ureia. As reacdes que envolvem o carbamoil
fosfato e o glutamato ocorrem na mitocéndria,
enquanto que as reacGes restantes ocorrem no
citoplasma (Duff and Daly, 2002).

ARGININA E A FORMACAO DE
PROLINA

A enzima ornitina aminotransferase
catalisa a transferéncia de uma amina do a-
cetoglutarato para a ornitina, formando a
pirrolina-5-carboxilato que pode entdo ser
reduzido a prolina ou ser transformada,
através da glutamato semi-aldeido, a
glutamato. Prolina e o0 seu derivado de
hidroxiprolina (formado pela agdo do éacido
ascorbico) constituem 25% do total de
aminoacidos da molécula de colageno e,
portanto, desempenham um papel vital na
cicatrizacdo de feridas e reparagdo de tecidos.
O glutamato pode ser usado pelas células para
a producdo de energia, por oxidacdo completa
de CO, através do ciclo acido citrico, ou pode
ser utilizado para a sintese de proteinas ou
aminodcidos (Duff and Daly, 2002).
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TABELA 1. Efeitos do NO (6xido nitrico) como mensageiro ou toxina no mesmo tecido, conforme

concentracao tissular relativa (adaptado de Flora Filho and Zilberstein, 2000).

Tecido

NO mensageiro

NO toxina

Vasos sanguineos

Antitrombotico, protecdo a isquemia,
antiaterosclerdtico, inibicdo de
proliferagdo do musculo liso,
antiadesivo plaquetario.

Choque séptico, inflamacéo,
sindrome de reperfuséo ap6s
isquemia, extravasamento
microvascular, arteriosclerose.

Perfusdo coronariana, inotropico

x Choque séptico, sindrome de
Coracéo . ~ )7 ;
negativo. reperfusdo apos isquemia.
Manutencéo ventilacio-perfuséo,
Pulmdes motilidade bronquiolar, secrecédo de Alveolite autoimune,
muco, defesa imune.
Feed-back tabulo-glomerular,
Rins perfuséo glomerular, secrecdo de Glomerulonefrite.
reina.
Memoria tardia, fluxo sangiineo e Neurotoxicidade, aumento
SNC isquemia, secrec¢do neuroendocrina, irritabilidade (pré-convulsivo),
controle visual e olfativo. enxaqueca, hiperalgesia.
Pancreas Secre¢do enddcrina/ exocrina. Destruigdo de células
Fluxo sangtiineo, peristaltismo,
Intestino secrecao exocrina, protecdo de Dano de mucosa (hemorragia

mucosa, antimicrobiano,
antiparasitario.

digestiva), mutagénese.

Tecido imunoldgico

Antimicrobiano, antiparasitario,

Antitranspalnte, doenga do enxerto-
hospedeiro, inflamacéo, choque

| Urea

antitumoral. .- .
séptico, dano tissular.
-/Urea;\u
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FIGURA 4. Ciclo da uréia (adaptado de Duff and Daly, 2002).
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ARGININA E A PRODUCAO DE
POLIAMINAS

As poliaminas putrescina,
espermidina, espermina sdo  moléculas
encontradas em todas as células eucarioticas.
Elas sdo sintetizadas a partir da arginina
através ornitina e ornitina descarboxilase. A
funcdo metabdlica dessas moléculas ainda ndo
esta totalmente lucidada, entretanto, sabe-se
gue elas sdo importantes a baixas
concentracdes para a viabilidade celular e que
seus niveis tendem a aumentar durante o
crescimento, diferenciacdo e proliferacdo
celular. Na literatura € relatado que a inibicdo
da sintese de poliaminas, utilizando DL-alfa-
difluorometilornitina (DMFO) (um inibidor
competitivo da ornitina-descarboxilase), leva
a uma reducdo da viabilidade celular, devido a
interrupcdo do ciclo celular na fase S e
inibicdo da diferenciacdo celular (Duff and
Daly, 2002).

ARGININA E A PRODUCAO
ENDOCRINA

Os niveis plasmaticos elevados de
arginina tém sido correlacionadas com o
aumento da secrecdo de varios hormonios,
incluindo a prolactina e o horménio do
crescimento da pituitaria, a insulina, o
glucagon, o fator de crescimento semelhante a
insulina 1 (IGF-1) e as catecolamina (Barbul,
1996).

A prolactina possui importante funcéo
em varios estadgios de maturacdo de células
dendriticas e no desenvolvimento das
citocinas T-helper-1. A prolactina induz a
maturacdo de células dendriticas a partir dos
mondcitos, através do aumento da sua
expressdo para as moléculas apresentadoras
de antigenos MHC classe Il e também para
moléculas co-estimulatérias. A expressdo de
CD40, wuma proteina  co-estimuladora
encontrado em células apresentadoras de
antigeno, também é regulada positivamente
pela prolactina que também pode estimular a
liberacdo de citocinas do tipo T-helper-1 pelas
células T na auséncia de células dendriticas
(Matera et al., 2000).

O hormonio do crescimento ndo é
normalmente exigido para o desenvolvimento
dos tecidos linfoides do corpo, entretanto, em
situacbes de estresse imune esse hormonio
pode potencializar as respostas de producgédo
de citocinas pelas células T, como também
melhorar a capacidade de apresentacdo de
antigenos das células dendriticas, além de
aumentar o numero de células progenitoras
hematopoiéticas na medula 6ssea e induzir a
hiperplasia do timo (Murphy e Longo, 2000).

Ja 0 IGF-1 desempenha um papel
importante na maturagdo dos linfocitos na
medula dssea e em sua funcdo na periferia.
Em roedores, por exemplo, o IGF-1 pode
retardar a involucéo do timo relacionada com
a idade, como também, aumentar o numero e
a atividade de linfécitos (Hinton et al, 1995).
Além disso, os efeitos troficos do horménio
do crescimento no timo parecem ser mediados
pelo IGF-1(Duff and Daly, 2002).

ARGININA NA NUTRICAO DE AVES

Diferente dos mamiferos que possuem
a capacidade de converter o nitrogénio
excedente no organismo em ureia para
posterior eliminacdo, as aves produzem como
metabodlito final o acido drico (Figura 5).
Devido a essa caracteristica em seu
metabolismo, as aves sdo incapazes de
produzir endogenamente 0 aminoacido
denominado arginina.

A arginina é considerada um
aminoacido essencial para esses animais,
principalmente na fase inicial, pelo fato do
ciclo da ureia ndo ser funcional sendo
necessario o seu fornecimento na dieta (Austic
and Nesheim, 1971). Além disso, o éxido
nitrico (NO) é sintetizado a partir da arginina
pela NO sintase (NOS) e as aves possuem
baixa atividade das enzimas carbamoyl
phosphate synthetase, ornithine
transcarbamoylase, e o sistema arginine-
synthetase, que atuam na conversdo da
ornitina em citrulina e, por fim, na a producéo
de arginina (Tabela 2, Mora et al., 1965)

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Artigo 313 Volume 12 - Nimero 04— p. 4149 - 4161 Julho/Agosto 2015
IMPORTANCIA NUTRICIONAL DA ARGININA EM DIETAS DE AVES!

Pagina4154


http://www.nutritime.com.br/

Xantina oxidase (18 mL)
Amaostras (2 mgimL)

-
ﬂz\\j_/; O7+ Felll (50 uM)— O, + Fel/EDTA
2‘:\\

H _—/ Hz02 + Fell[EDTA —— FelIVEDTA #0H + OH
OO0H
OH
L
2 3-DHBA
OH
| ) Acido saliciico (2 mM) COOH

\ OH
Da\\-‘-‘/ l};+ Felll (50 uM)—— O, + Fell/EDTA ;

”zﬂ\_// Hz02 + Fell EDTA — Fell/EDTA #OH +OH

Acido Urico OH

o

FIGURA 5. Rota metabdlica de producdo do acido urico
(Fonte: http://www.scielo.br/img/revistas/qn/v32n3/al3fig04.qif)
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TABELA 2. Atividade das enzimas do ciclo da ureia no figado de diferentes espécies (adaptado de
Mora et al., 1965)

A.L.D., Abaixo do limite de deteccéo.
Atividade enzimatica
(umoles/hr.fg. wet wt.)

Percentagem de
N excretado

Carbamoi

Ornitina

Nome Nome I Trans- SlsFer_na Arginas ” Acido
B . Arginina- Uréia .
comum cientifico fosfato carbamoilas . drico
. sintetase
sintetase e
Rattus 260 18000
Rato norvegicu 275 21600
S 247 18000
'\1‘?;)5(9 MUS 180 14500 66-0 79000 90
D=3 A musculus 180 14500 67-0 76800  (Schimk
. 165 13000 60-0 68500 e,1962b)
strain
Rana 225 18000 90-0 80000 (Bfgwn
Sapo montezum 237 18000 90-0 96000 ot al
ae 211 9450 42-0 51000 1959)
Tartarug  Pseudemy 140 7570 46-0 45600 50
a Semi- S 144 8100 43-0 60000  (Moyle,
aquatica  scriptae 120 7500 43-0 55000 1949)
Brow
. Gallus (
Poedeira . 140 n
White domistlcu A.L.D. A.L.D. A.LD. 120 et al.
Leghorn 1959)

Na nutricdo de aves, muitos estudos
tém sido realizados para determinar a
exigéncia nutricional de arginina e a relagéo
ideal arginina: lisina digestivel. As tabelas
brasileiras para aves e suinos (Rostagno et al.,
2011) preconizam a relagdo arginina: lisina
digestivel de 108 para frangos de corte na
fases inicial e de crescimento. Campos et al.,
2012; Thon et al., 2010; Stringhini et al.,
2007; Atencio et al., 2004 realizaram estudos
com o intuito de determinar a exigéncia
nutricional de arginina para frangos de corte
na fase inicial de vida e obtiveram,
respectivamente, os valores de 1,080%;
1,363%; 1,46% e 1,31% de arginina digestivel
equivalentes a relagbes arginina: lisina
digestivel de 100, 111, 139 e 105 %. Gadelha
(2004) e Kidd et al,. (2001) verificaram que
niveis semelhantes aos recomendados pelo
NRC (1994) para a fase inicial, 1,25% de
arginina digestivel, seriam suficientes para

suportar um bom crescimento e manter as
fungdes imunoldgicas das aves.

Para galinhas poedeiras, as tabelas brasileiras
para aves e suinos (Rostagno et al., 2011)
preconizam as relacBes arginina: lisina
digestivel de 107, 108, 110 e 100,
respectivamente para as fases: inicial, cria,
recria e postura.

Outros estudos realizados com aves
tem tido como foco principal a suplementacéo
da arginina visando fornecer uma quantidade
adicional desse aminoacido possivelmente
necessaria em situacBes especificas de
estresse, como 0 estresse imunoldgico e o
ambiental (calor). D’Amato and Humphrey
(2010), avaliando marcadores de utilizagdo da
arginina no sistema imunoldgico de pintos de
corte observaram que os niveis dietéticos de
arginina de 1,2 % na dieta aumentaram a
quantidade de mRNA codificada para a
utilizagdo de arginina pelas células do sistema
imune ena fase de desenvolvimento
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(timécitos) e manutencgao (células
mononucleares do sangue periférico), como
também, aumentaram o0 percentual de
mondcitos na corrente sanguinea.

Em um estudo onde foi adotado
desafio por meio de um virus, Munir et al.,
(2009) avaliaram os efeitos da suplementagéo
dietético da arginina na resposta imune de
frangos de corte vacinados e desafiados contra
0 virus da sindrome do hidropericardio
(HPSV), comparando com 2 drogas usadas
como referéncia (ciclofosfamida e
ciclosporina). Os autores observaram que a
taxa de sobrevivéncia foi maior nos animais
vacinados contra HPSV que receberam a
suplementagdo dietética de arginina quando
comparados com 0s animais que receberam a
ciclofosfamida, a ciclosporina tratada e foram
HPS-vacinados e também com os animais do
controle ndo vacinados e nao tratados ap6s o
desafio com HPSV. Dessa forma, foi possivel
concluir que a suplementacdo dietética de
arginina teve efeitos benéficos na resposta
imune de frangos de corte contra a HPSV. Da
mesma forma, em uma pesquisa com desafio
de bronquite viral, Lee et al., (2002)
estudaram os efeitos de arginina dietética
sobre possiveis mudancas na populacdo de
leucécitos no sangue e do trato respiratério de
frangos inoculados com o virus da bronquite
infecciosa (IBV) cepa M41, observaram que a
medida que aumentou a arginina na dieta, a
porcentagem e do nimero de heteréfilos (H) e
a razdo H / linfocito no sangue das aves
aumentou e também a percentagem de células
CD8 * foi maior nas aves alimentadas com a
dieta adequada e a dieta contendo um nivel
elevado de arginina, demostrando que a
arginina na dieta influencia o carater da
resposta imune de frangos com IBV.

Avaliando a exigéncia de arginina no
periodo inicial sobre o desenvolvimento
imunolégico de frangos de corte, Jahanian
(2009), observaram que os pintinhos de corte
com deficiéncia de arginina na dieta
diminuiram a proporcdo de heterofilos no
sangue, além disso, a reagdo da pele a fito
hemaglutinina P foi prejudicada quando as
dietas foram baixas no conteido de e proteina
bruta (PB). Do mesmo modo, uma diminuigéo
nos niveis de PB e arginina dietéticas,

diminuiu a resposta de producdo de anticorpos
para o virus da doenca de Newcastle. Assim,
0s autores por meio da andlise broken-line
indicam que a exigéncia de arginina para
pintos de corte na fase inicial para
desenvolver as fungbes imunolégicas ideais
(107 % dos valores do NRC) sé&o maior do
que aqueles para 0 méaximo crescimento (101
%) ou a eficiéncia alimentar (103 %) e sdo
dependentes concentracdo de proteina na
dieta.

Alguns estudos também tem avaliado
a combinacdo da suplementacdo de arginina
com outros nutrientes que, da mesma forma,
estdo envolvidos com a capacidade de
melhorar a imunidade das aves, como por
exemplo, as vitaminas. Abdukalykova et al.,
(2008) testaram os efeitos da vitamina E (VE)
e arginina nas subpopulagdes de linfécitos T
no sangue ap6s a vacinagdo de um virus da
doenca de Gumboro (20 dias de idade, n =
54). Os autores avaliaram os niveis de
arginina de 1,2% ou 2,2%) e trés niveis de VE
de 40, 80, ou 200 Ul / kg de racdo e
verificaram que a combinacdo de arginina
(2,2%) e suplementagdo de niveis superiores
ao da industria de VE (80 Ul / kg), tem um
importante efeito sobre a resposta imunitéria
de frangos de corte através do aumento da
guantidade de células T e células B e as
células CD4" e CD8" das subpopulacbes de
linfdcitos, sugerindo que arginina e a VE
podem ter efeitos complementares sobre o
sistema imunitario de frangos de corte
diminuindo o estresse e na melhorando o
estado de salde e bem-estar dos animais. Da
mesma forma, Ruiz-Feria (2009) e Bautista-
Ortega and Ruiz-Feria (2010) avaliaram a
arginina em combinagdo com as vitaminas E e
C e concluiram que o efeito sinérgico desses
nutrientes era benéfico para o sistema
antioxidante como também para melhorar a
vasodilatagdo pulmonar e a circulagdo das
aves quando submetidas a condigdes
ambientais e de salde desfavoraveis aos
animais.

Considerando as condicdes
ambientais como foco de  estudo,
pesquisadores tém investigado se a arginina
dietética  poderia  auxiliar as  aves,
minimizando o0 estresse provocado por
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condi¢des ambientais desfavoraveis. Ruiz-
Feria et al., (2001) avaliaram o desempenho ,
mortalidade por ascite e as concentracfes de
plasma de arginina , ureia e ornitina em
frangos de corte expostos a baixas
temperaturas (média de 16 Ce) ap6s 21 dias de
idade. Os autores observaram que 0s niveis
plasméaticos de arginina, ureia e ornitina
aumentavam nos tratamentos que recebia
arginina por meio da agua e que a arginase
renal deveria ter sido prontamente ativada
devido a isso, entretanto, ndo foram
observados efeitos no desempenho e na
mortalidade por ascite por causa fornecimento
de arginina via agua.

Em uma revisdo discutindo o efeito
do ambiente térmico sobre a exigéncia de
aminoacidos em aves, Teixeira and Baido
(2012) relatam a importancia da arginina
dietética para frangos de corte em situacdes de
estresse térmico, como por exemplo, altas
temperaturas ambientais. Balnave & Oliva
(1991), verificaram que a digestibilidade da
arginina diminuia significativamente com o
aumento da temperatura ambiente (30°C)
enquanto que a da lisina parecia ndo ser
afetada. Mendes et al. (1997) verificaram que
0 aumento da relagdo arginina: lisina
digestivel melhorava a conversdo alimentar e
0 rendimento de carcaga com reducdo da
gordura abdominal em frangos de corte,
criados sob diferentes condigdes ambientais
(quente, neutro e frio). Gadelha (2004)
demonstrou que a suplementacdo de arginina
em niveis mais elevados (2,06%) poderia
contribuir para reduzir problemas de perna de
aves em estresse por calor quando mantidas as
relacbes de 105 a 110 com a lisina. No
entanto, Costa et al., (2001) ndo observaram
efeito do aumento da relagdo arginina:lisina
digestivel sobre o desempenho de frangos de
corte de trés a seis semanas de idade criados
em condicdes de alta temperatura ambiental.

Para galinhas poedeiras, alguns
trabalhos tem demostrado a importéncia
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