UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

ANA PAULA BORGES FIDELIS

Efeitos da suplementacio de leucina sobre a conversao alimentar em frangos de corte:

Uma revisao sistematica e meta-analise

Uberlandia
2026



ANA PAULA BORGES FIDELIS

Efeitos da suplementacio de leucina sobre a conversido alimentar em frangos de corte

Uma revisao sistematica e meta-analise

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal de Uberlandia como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
bacharel em Medicina Veterinaria.

Orientador: Prof. Dr. Bruno Serpa Vieira

Coorientador: Guilherme Franco Rocha

Uberlandia
2026



ANA PAULA BORGES FIDELIS

Efeitos da suplementacio de leucina sobre a conversido alimentar em frangos de corte

Uma revisio sistematica e meta-analise

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal de Uberlandia como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
bacharel em Medicina Veterinaria.

Uberlandia, 31 de julho de 2026

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Bruno Serpa Vieira - FMVZ

Profa. Dra. Eliane Pereira Mendonga - FMVZ

Lindomar Pereira da Silva Filho - FMVZ



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por ter sido meu refiigio e minha for¢a nos momentos
em que pensei que ndo conseguiria seguir em frente. Nao foi facil chegar até aqui, e sei que,
sem a Sua presenga, esta conquista nao teria sido possivel. A Ele, toda a minha gratidao por me
sustentar, renovar minhas forgas e colocar pessoas em meu caminho quando eu mesma pensei
que nao seria capaz.

Aos meus pais, meus maiores exemplos de amor e dedicacdo, agradeco por cada palavra
de incentivo, por cada sacrificio e por nunca deixarem de acreditar em mim, mesmo quando eu
duvidei de mim mesma. Tudo o que sou hoje devo a vocés. Ao meu irmao, agradeco pelo
carinho, pela presenga constante e pelo apoio que me deram forgas para continuar, mesmo nos
dias mais dificeis.

Ao meu orientador, Professor Doutor Bruno Serpa Vieira, deixo minha profunda
gratiddo pelos ensinamentos compartilhados, pela confianga, pela paciéncia e pelas
oportunidades concedidas ao longo desta caminhada. Sua orientagao foi essencial para que este
sonho se tornasse realidade.

Ao meu coorientador, Guilherme Franco Rocha, agradeco por toda a dedicagao durante
o desenvolvimento deste trabalho. Além da orientagdo, vocé me apoiou, aconselhou e
incentivou em cada etapa. Muito obrigada pela paciéncia e por toda a disponibilidade.

Por fim, agradeco aos meus amigos, em especial a Ellen, que se tornou parte da minha
familia ao longo desta jornada. Vocés estiveram ao meu lado nos dias mais dificeis, quando
tudo parecia pesado demais para carregar sozinha, e me lembraram, por meio de gestos simples
e palavras sinceras, que eu nunca estive sozinha. Sem voceés, tenho certeza de que esta
caminhada teria sido muito mais dificil. A todos que, de alguma forma, fizeram parte desta
trajetoria, deixo a minha mais sincera gratidao.

Encerro este ciclo com o coragdo grato e a certeza de que Deus esteve presente em cada
passo desta caminhada. Que eu possa honrar tudo o que vivi exercendo a Medicina Veterinaria
com ¢tica, dedicagdo, compaixdo e amor, levando comigo os aprendizados, os valores ¢ a

gratidao por todos que fizeram parte dessa trajetoria.



“Entregue o seu caminho ao Senhor;
confie nele, e ele agird.”

(Salmos 37:5)



RESUMO

A nutri¢do de precisdao e o balanceamento adequado de aminoacidos essenciais na ragao sao
fundamentais para maximizar a eficiéncia alimentar das linhagens de frango de corte. Dentre
os aminodacidos essenciais, aqueles de cadeia ramificada, como a leucina, tem grande relevancia
metabolica devido ao seu papel estrutural e regulatério na sintese proteica muscular. Porém, os
beneficios de sua suplementagdo para frangos permanecem ainda inconsistentes na literatura,
especialmente quanto a conversao alimentar. Assim, o presente estudo teve como objetivo
quantificar, por meio de revisdo sistematica e meta-analise, o tamanho do efeito da
suplementag¢do de leucina sobre a conversdo alimentar de frangos de corte. A busca por estudos
foi conduzida nas bases PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus ¢ Web of Science, sendo
selecionados aqueles que compararam aves suplementadas e ndo suplementadas com leucina,
por meio de formulagdes isonutritivas e com descri¢do completa das dietas. De 2.957 estudos
recuperados, 6 atenderam integralmente aos critérios de elegibilidade e foram incluidos na
meta-analise, compondo um banco de dados de k = 31 comparagdes independentes e n = 7.424
frangos de corte. Os dados de conversao alimentar foram submetidos a meta-anélise por modelo
de efeitos aleatdrios, utilizando a diferenca média bruta entre os grupos como medida do
tamanho de efeito da leucina. Heterogeneidade significativa foi explicada por metarregressao e
analise de subgrupos. No geral, a suplementagdo de leucina nao afetou significativamente a
conversdao alimentar dos animais (RMD = 0,002; p = 0,761), porém heterogeneidade
significativa foi detectada entre os estudos (I*> = 60,97%; p < 0,001). A meta-regressao
identificou nove moderadores significativos, que quando submetidos a analise de subgrupos
evidenciaram que a suplementagdo de leucina melhorou a conversao alimentar em fémeas, na
fase inicial (antes dos 21 dias) e em dietas com relagdo leucina:lisina entre 0,91 e 1,23, em
dietas com teor proteico acima de 190 g/kg. Em contrapartida, a suplementacdo de leucina
piorou a conversdao em machos, na fase de crescimento (21 a 35 dias) e quando a relagdo
leucina:lisina excedeu 115% do valor recomendado. Concluimos, assim, que os efeitos da
suplementagdo da leucina sobre a conversdo alimentar sdo altamente dependentes do contexto

nutricional e do sexo dos animais.

Palavras-chave: BCAA, desempenho zootécnico; eficiéncia produtiva; nutricdo animal;

producdo avicola



ABSTRACT

Precision nutrition and the proper balancing of essential amino acids in feed are fundamental to
maximizing the feed efficiency of modern broiler strains. Among the essential amino acids,
branched-chain amino acids, particularly leucine, play an important metabolic role due to their
structural and regulatory functions in skeletal muscle protein synthesis. However, the benefits
of leucine supplementation in broilers remain inconsistent in the literature, particularly
regarding feed conversion ratio (FCR). Therefore, this study aimed to quantify, through a
systematic review and meta-analysis, the effect size of leucine supplementation on the feed
conversion ratio of broiler chickens.

A systematic search was conducted in the PubMed, SciELO, ScienceDirect, Scopus, and Web
of Science databases. Studies comparing broilers fed leucine-supplemented and non-
supplemented isonutritive diets with complete dietary descriptions were included. Of the 2,957
studies identified, six met all eligibility criteria and were included in the meta-analysis,
comprising a dataset of £ = 31 independent comparisons and n = 7,424 broiler chickens.

Feed conversion ratio data were analyzed using a random-effects meta-analysis, with the raw
mean difference (RMD) between treatment groups used as the effect size measure. Significant
heterogeneity was further investigated through meta-regression and subgroup analyses.
Overall, leucine supplementation did not significantly affect feed conversion ratio (RMD =
0.002; p=0.761). However, substantial heterogeneity was detected among studies (I> = 60.97%;
p <0.001). Meta-regression identified nine significant moderators. Subgroup analyses showed
that leucine supplementation improved feed conversion ratio in female broilers, during the
starter phase (up to 21 days of age), in diets with a leucine-to-lysine ratio ranging from 0.91 to
1.23, and in diets containing more than 190 g/kg of crude protein. Conversely, leucine
supplementation impaired feed conversion ratio in male broilers, during the grower phase (21—
35 days of age), and when the dietary leucine-to-lysine ratio exceeded 115% of the
recommended level.

In conclusion, the effects of leucine supplementation on feed conversion ratio are highly

dependent on the nutritional context and the sex of the birds.

Keywords: animal nutrition;, BCAA; poultry production; production efficiency; zootechnical

performance
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagao mundial e a melhoria dos padrdes de vida, especialmente
em paises em desenvolvimento, tém intensificado a demanda por alimentos, com destaque
para fontes proteicas de origem animal (Brunetti et al., 2022; Korver, 2023). Nesse contexto,
a avicultura se consolidou como uma das principais atividades da area de producao animal na
Medicina Veterinaria, dada a sua importancia econdmica ¢ sua capacidade de atender a
demanda global por proteina animal.

O Brasil, em particular, ocupa posicao de destaque na avicultura mundial, sendo um
dos maiores produtores ¢ o maior exportador de carne de frango do mundo, com volume
exportado que atingiu cerca de 5,324 milhdes de toneladas em 2025, o maior volume anual ja
registrado pelo setor, 0,6% acima do total exportado em 2024. Além disso, a producao
nacional de carne de frango superou 15,3 milhdes de toneladas em 2025, representando
crescimento continuo em relacdo ao ano anterior ¢ consolidando o setor como estratégico para
a segurancga alimentar e nutricional interna e externa (ABPA, 2026).

Nesse cenario, a avicultura de corte assume papel estratégico, uma vez que o frango
apresenta elevada eficiéncia produtiva, ampla aceitagdo pelo consumidor e relevante valor
nutricional sendo uma importante fonte de proteinas e micronutrientes essenciais (Brunetti et
al., 2022).

Nesse contexto, a nutri¢ao de precisao tornou-se um dos principais pilares da producao
avicola, sendo necessario ajustar o perfil aminoacidico das dietas de acordo com as exigéncias
das aves em cada fase de crescimento. Dessa forma, o conceito de proteina ideal consolidou-
se como estratégia fundamental para maximizar a eficiéncia alimentar, reduzir desperdicios
metabolicos e sustentar o elevado potencial genético das linhagens atuais (Rostagno et al.,
2017; Baker, 2018).

O conceito de proteina ideal baseia-se no fornecimento de aminoacidos essenciais em
proporcdes especificas e balanceadas, estabelecidas em relagdo a um aminoacido de
referéncia, geralmente a lisina, de forma a atender as exigéncias nutricionais das aves com
precisdo. Essa abordagem visa garantir que nenhum aminoacido esteja em excesso ou
deficiéncia, otimizando a utilizagdo dos nutrientes, melhorando a conversao alimentar e
reduzindo a excre¢do de nitrogénio no ambiente. Assim, a aplica¢do da proteina ideal permite
formular dietas com menor teor de proteina bruta, sem prejuizo ao desempenho produtivo,
representando um avango significativo na nutricdo de precisdo em frangos de corte (Baker,

2018; Rostagno et al., 2017).
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Entre os aminodcidos essenciais, os aminoacidos de cadeia ramificada (branched-
chain amino acids — BCAA), representados pela leucina, valina e isoleucina, destacam-se por
sua elevada relevancia metabolica, especialmente no tecido muscular. Essa importancia
decorre do fato de que os BCAA s3o metabolizados predominantemente nos tecidos
periféricos, como o musculo esquelético, e ndo no figado, participando ativamente da sintese
proteica, do fornecimento energético e da deposi¢do de tecido muscular que estdo diretamente
relacionados ao desempenho produtivo de frangos de corte.

Dentre esses aminoacidos, a leucina tem recebido atencdo crescente por atuar nao
apenas como substrato estrutural para a sintese de proteinas, mas também como aminoacido
funcional, capaz de regular vias metabolicas associadas a sintese proteica e ao crescimento
muscular. Entretanto, a leucina compartilha vias metabodlicas comuns com os demais BCAA,
utilizando os mesmos sistemas enzimaticos para sua degradag¢do, o que pode intensificar o
antagonismo nutricional quando fornecida em excesso. Esse efeito ¢ particularmente relevante
em dietas formuladas com elevada participacdo de ingredientes ricos em leucina, nas quais o
desequilibrio entre os aminoacidos de cadeia ramificada pode comprometer o desempenho
produtivo e a eficiéncia alimentar (Liu et al., 2019; Ospina-Rojas et al., 2017).

Diversos estudos tém investigado os efeitos da suplementagdo de leucina sobre o
desempenho produtivo de frangos de corte, avaliando parametros como ganho de peso,
conversao alimentar e caracteristicas de carcaga em diferentes contextos nutricionais e
delineamentos experimentais (Amirdahri et al., 2023; Kriseldi et al., 2022; Maynard et al.,
2020; Ospina-Rojas et al., 2017). Parte da literatura relata resultados positivos, incluindo
aumento do ganho de peso corporal, melhora na deposicao de tecido muscular, aumento no
rendimento de carcaca e de peito, bem como reducao da deposi¢ao de gordura abdominal em
determinadas condig¢des nutricionais. Esses efeitos tém sido associados ao papel funcional da
leucina na regulagdo da sintese proteica e no crescimento muscular.

Entretanto, apesar desses achados favoraveis, os resultados permanecem
inconsistentes, especialmente no que se refere a conversao alimentar, parametro de elevada
relevancia econdmica na producdo avicola. Diferengas nos delineamentos experimentais, nas
relagdes entre aminoacidos de cadeia ramificada, na fase produtiva das aves e na composicao
nutricional das dietas dificultam a consolidacao de conclusdes claras sobre o real efeito da
suplementagdo de leucina em dietas comerciais (Amirdahri et al., 2023; Kriseldi ef al., 2022;
Maynard et al., 2020).

Essa variabilidade observada na literatura reforca a necessidade de avaliacdes

integradas que considerem as interacdes entre os aminoacidos de cadeia ramificada, a fase
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produtiva das aves e as caracteristicas das dietas utilizadas, justificando a realiza¢do de
estudos de sintese, como revisdes sistemdticas e meta-analises, capazes de fornecer
estimativas mais robustas sobre o impacto da suplementacao de leucina na produgdo avicola.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar, por meio de uma
revisdo sistematica e meta-analise, os efeitos da suplementacao de leucina sobre a conversao
alimentar em frangos de corte, contribuindo para o esclarecimento de seu papel na nutricao

avicola e para o desenvolvimento de estratégias nutricionais mais eficientes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producio de frangos de corte e evolucao nutricional

A expansdao da avicultura de corte esta diretamente associada aos avangos no
melhoramento genético, no manejo e na nutri¢do das aves. O desenvolvimento de linhagens
comerciais com elevado potencial de crescimento, maior deposi¢do de tecido muscular e
melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes permitiu expressivos ganhos em desempenho
zootécnico. Estes ganhos sdo evidenciados pela melhora da conversdo alimentar e pela
reducdo do tempo necessario para atingir o peso de abate. Esses avancos consolidaram a
avicultura de corte como um dos sistemas de produgdo animal mais eficientes do ponto de
vista biologico e economico (Brunetti ef al., 2022).

Entretanto, esse elevado potencial produtivo aproximou as aves de seus limites
fisiologicos, tornando as exigéncias nutricionais progressivamente mais elevadas e
especificas. Nesse contexto, fatores como nutricdo, manejo e condicdes ambientais passaram
a exercer papel determinante na manutencao da satde, do bem-estar animal e da eficiéncia
produtiva, refor¢cando a necessidade de estratégias nutricionais cada vez mais precisas para
sustentar o desempenho das linhagens de frangos de corte (Korver, 2023; National Research
Council, 1994).

Recomendagdes classicas, como as estabelecidas pelo National Research Council
(NRC, 1994), foram fundamentais para o desenvolvimento da avicultura moderna, porém nao
refletem integralmente as exigéncias nutricionais das linhagens comerciais desenvolvidas nas
décadas subsequentes. Em resposta aos avangos no melhoramento genético e as mudangas nos
sistemas de producdo, tabelas nutricionais publicadas a partir dos anos 2010, como as Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2017), evidenciam a necessidade de ajustes
mais precisos no fornecimento de aminoacidos essenciais, visando sustentar elevadas taxas de

deposi¢ao proteica e maximizar a eficiéncia alimentar das aves.
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Diante desse cendrio, a nutricdo de precisao consolidou-se como um dos principais
pilares da avicultura, buscando alinhar a formulagdo das dietas as exigéncias especificas das
aves em cada fase de crescimento. O desenvolvimento de estratégias nutricionais baseadas no
conceito de proteina ideal e no adequado fornecimento de aminoacidos, tornou-se essencial
para sustentar o desempenho produtivo, reduzir desperdicios metabdlicos e garantir a
sustentabilidade dos sistemas de producao de frangos de corte (Korver, 2023; Rostagno et al.,

2017).

2.2 Nutricio proteica e importancia dos aminoacidos essenciais em frangos de corte

A nutrigdo proteica exerce papel central no desempenho de frangos de corte, uma vez
que a proteina adicionada na dieta fornece os aminoacidos necessarios para a manutencao, o
crescimento e a deposicao de tecidos corporais. Em sistemas de produgdo, o atendimento das
exigé€ncias nutricionais nao depende apenas do teor de proteina bruta da dieta, mas, sobretudo,
da disponibilidade e do balanceamento adequado dos aminoacidos essenciais, definidos como
aqueles que ndo podem ser sintetizados pelo organismo das aves em quantidades suficientes
para atender as suas demandas fisiologicas e que, portanto, devem ser obrigatoriamente
fornecidos pela alimentagdo. O adequado suprimento desses aminoacidos ¢ determinante para
a eficiéncia alimentar e para o crescimento muscular dos frangos de corte (National Research
Council, 1994; Rostagno et al., 2017; Wu, 2013).

Os aminodcidos exercem fungdes metabdlicas especificas, ndo apenas como
constituintes estruturais das proteinas, mas também como reguladores de processos
fisiologicos relacionados ao crescimento € ao metabolismo das aves. Deficiéncias de
aminoacidos essenciais limitam a sintese proteica e comprometem o desempenho zootécnico,
enquanto excessos podem resultar em desequilibrios metabolicos, maior excrecdo de
nitrogénio e reducdo da eficiéncia alimentar. Além disso, determinados aminoacidos exercem
fungdes regulatdrias, atuando como sinalizadores metabdlicos capazes de influenciar vias de
sinalizagdo associadas ao crescimento muscular, o que refor¢ca a importancia do
balanceamento preciso do perfil aminoacidico na nutricdo de frangos de corte (Sakomura;
Rostagno, 2020; Wu, 2013).

Com o avango do melhoramento genético e o aumento da taxa de crescimento dos
frangos, a importancia do balanceamento fino de aminoacidos tornou-se ainda mais evidente.
Pequenas variagdes nas proporg¢des entre aminoacidos essenciais podem resultar em alteragdes
significativas no desempenho produtivo, na deposicao de tecido muscular e na eficiéncia

alimentar. Desequilibrios entre aminodcidos, especialmente aqueles metabolicamente
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relacionados, comprometem a utilizagdo dos nutrientes e limitam o potencial produtivo das
aves, reforcando a necessidade de estratégias nutricionais baseadas em perfis de aminoacidos
precisos (Liu et al., 2019; Sakomura; Rostagno, 2020). Nesse sentido, o estudo individual e
das interacdes entre aminoacidos essenciais especificos torna-se fundamental para

compreender seus efeitos sobre o desempenho produtivo e o metabolismo de frangos de corte.

2.3 Aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA): metabolismo, func¢oes e interacoes

Além de atuarem como substratos para a sintese proteica, os BCAA desempenham
fungdes regulatorias no metabolismo das aves, influenciando vias associadas a sintese e a
degradacao de proteinas, ao balango energético e ao crescimento muscular. Nesse contexto, a
leucina destaca-se dentre os BCAA por seu papel como sinalizador metabdlico, enquanto a
valina e a isoleucina contribuem de forma mais direta para o fornecimento energético e para
a manuten¢do do equilibrio metabdlico. Assim, o suprimento adequado e balanceado desses
aminoacidos ¢ essencial para sustentar o desempenho produtivo e a eficiéncia alimentar de
frangos de corte (Liu ef al., 2019; Ospina-Rojas et al., 2017).

Os BCAA compartilham vias metabolicas comuns, utilizando os mesmos sistemas
enzimaticos para sua degradacdo, com destaque para o complexo da desidrogenase dos o-
cetoacidos de cadeia ramificada (BCKD). O aumento da oferta dietética de leucina pode
estimular a atividade desse complexo, intensificando a oxidacdo dos demais BCAA,
especialmente da valina, caracterizando o antagonismo metabolico entre esses aminoacidos.
Esse desequilibrio pode comprometer o consumo de ragdo, o desempenho zootécnico e a
eficiéncia alimentar quando as proporcdes entre leucina, valina e isoleucina nao sao ajustadas
adequadamente (Kriseldi et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2017).

Do ponto de vista pratico, o antagonismo entre os BCAA assume maior relevancia nas
dietas comerciais modernas, frequentemente formuladas com elevados niveis de milho,
residuos de destilaria (DDGS, do inglés Distillers Dried Grains with Solubles) ou outros
coprodutos ricos em leucina. Nessas condigoes, a relacao leucina:lisina pode exceder os
valores recomendados, aumentando a exigéncia relativa de valina e isoleucina. Estudos
demonstram que relagdes elevadas de leucina em relag@o a lisina podem prejudicar o ganho
de peso e a conversdo alimentar, enquanto ajustes adequados nas proporcoes de valina e
isoleucina sdo capazes de atenuar esses efeitos negativos (Kriseldi et al., 2022; Maynard et
al., 2022). Dessa forma, as interacdes metabolicas entre leucina, valina e isoleucina

constituem um elemento central na nutricdo proteica de frangos de corte, devendo ser
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consideradas como base conceitual para a interpretacao dos efeitos fisiologicos e produtivos

associados a suplementagao desses aminoacidos.

2.4 Leucina: fun¢oes metabolicas e fisiologicas em frangos de corte

Em frangos de corte, os efeitos da suplementagdo de leucina estdo intimamente
relacionados ao estado nutricional das aves e a composicao global da dieta, especialmente ao
teor de proteina bruta e ao balanceamento dos demais aminoacidos essenciais. Evidéncias
experimentais indicam que a leucina exerce maior influéncia sobre a sintese proteica muscular
quando fornecida em dietas com restrigdo proteica ou em fases de rapido crescimento,
caracterizadas por elevada demanda por deposi¢do de tecido magro. Nesses contextos, a
suplementagdo adequada de leucina pode potencializar a eficiéncia de utilizacdo dos
aminoacidos dietéticos. Entretanto, respostas positivas tendem a atingir um plato, acima do
qual incrementos adicionais ndo resultam em beneficios produtivos consistentes (Amirdahri
et al., 2023; Ospina-Rojas et al., 2017; Wu, 2013).

Um dos principais mecanismos associados aos efeitos metabdlicos da leucina envolve
a ativagdo da via da proteina alvo mecanistico da rapamicina (mTOR, do inglés Mechanistic
Target of Rapamycin), responsavel por estimular a sintese proteica e inibir a degradagdo
muscular. Em frangos de corte, a leucina atua como sinalizador nutricional dessa via,
promovendo maior eficiéncia na tradug¢ao de proteinas musculares e favorecendo a deposicao
de tecido magro. Estudos demonstram que a disponibilidade adequada de leucina ¢
determinante para sustentar o elevado ritmo de crescimento das linhagens modernas,
sobretudo em periodos de intensa deposicao proteica (Amirdahri et al., 2023; Ospina-Rojas et
al.,2017).

Entretanto, niveis elevados de leucina na dieta podem intensificar a oxidacdo dos
demais aminoacidos de cadeia ramificada, em razdo da ativacdo do complexo da
desidrogenase dos a-cetoacidos de cadeia ramificada (BCKD), aumentando a exigéncia
relativa de valina e isoleucina. Esse efeito pode resultar em desequilibrios nutricionais que
comprometem parametros zootécnicos, sobretudo quando a suplementacdo de leucina nao ¢é
acompanhada de ajustes proporcionais nos demais BCAA. Assim, os efeitos fisioldgicos da
leucina estao condicionados a relacao entre os aminoacidos da dieta, e ndo apenas ao seu nivel
absoluto de inclusao (Kriseldi et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2017;).

Além dos efeitos sobre o metabolismo proteico, a suplementa¢do de leucina pode
influenciar a distribuicdo energética e a composicao corporal das aves. Estudos conduzidos

por Amirdahri ef al. (2023) e Maynard et al. (2020) relataram alteragdes na deposicao de
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gordura abdominal e em caracteristicas de carcaga, como rendimento de peito, embora tais
respostas tenham se mostrado varidveis e dependentes da fase de crescimento, da genética das
aves e do balanco entre os aminoacidos da dieta. Em alguns casos, alteragdes metabdlicas
induzidas pela suplementacdo de leucina nao se traduziram em respostas proporcionais nos
indicadores de eficiéncia nutricional, evidenciando a complexidade da relagdo entre
sinaliza¢do metabolica e desempenho produtivo.

Dessa forma, embora a leucina desempenhe papel relevante na regulacao do
crescimento muscular e da sintese proteica em frangos de corte, seus efeitos sobre parametros

zootécnicos e eficiéncia alimentar sdo fortemente dependentes do contexto nutricional.

2.5 Suplementacio de leucina e a conversao alimentar em frangos de corte

Estudos experimentais que avaliaram a suplementac¢do de leucina em frangos de corte,
como os conduzidos por Amirdahri ef al. (2023), Maynard et al. (2020) e Ospina-Rojas et al.
(2017), diferem amplamente quanto ao delineamento experimental, aos niveis de inclusdo do
aminoacido e as condic¢des nutricionais das dietas basais. Parte desses estudos foi conduzida
com dietas formuladas com redugdo do teor de proteina bruta, enquanto outros nao. Essas
diferengas metodologicas influenciam diretamente a resposta produtiva das aves a
suplementac¢do de leucina, dificultando a comparacao direta entre os resultados disponiveis na
literatura.

A conversdo alimentar, variavel de elevada relevancia econdmica na produgao avicola,
apresenta comportamento particularmente inconsistente nos estudos disponiveis. Maynard et
al. (2022) avaliaram diferentes niveis de leucina em dietas formuladas com distintas relagdes
leucina:lisina e observaram que a elevacdo excessiva da concentracdo de leucina pode
comprometer a eficiéncia alimentar, especialmente quando as exigéncias relativas de valina e
isoleucina ndo sao atendidas. De forma semelhante, Kriseldi et al. (2022) relataram que o
desequilibrio entre os aminoacidos de cadeia ramificada, decorrente do aumento da proporgao
de leucina em relagdo a lisina, esta associado a piora na conversao alimentar. Por outro lado,
o adequado ajuste do perfil aminoacidico da dieta pode mitigar esses efeitos negativos e, em
situacdes especificas, promover melhorias pontuais na conversao alimentar.

Parte dessas divergéncias pode ser atribuida as diferengas nos delineamentos
experimentais adotados, incluindo variagdes na fase de criacao avaliada, na genética das aves,
na composicao da dieta basal e nos niveis absolutos de leucina utilizados. Adicionalmente, as
relacdes estabelecidas entre leucina, valina, isoleucina e lisina exercem influéncia

determinante sobre a resposta produtiva das aves, uma vez que o metabolismo desses
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aminodcidos ¢ interdependente. A auséncia de um balanceamento adequado entre os
aminoacidos de cadeia ramificada compromete a interpretacao isolada dos efeitos da leucina,
contribuindo para a heterogeneidade dos resultados observados (Maynard et al., 2022;
Ospina-Rojas et al., 2017).

Outro aspecto relevante se refere ao foco analitico adotado em parte dos estudos, que
frequentemente avaliam variaveis isoladas, como ganho de peso ou caracteristicas de carcaga,
sem considerar de forma integrada a conversao alimentar. Esse parametro, por sua vez,
representa um dos indicadores mais relevantes do ponto de vista econdomico na produgao
avicola. A auséncia de avaliacdes simultaneas e padronizadas da eficiéncia alimentar limita a
comparagdo entre os estudos e dificulta a identificacdo de padrdes consistentes de resposta a
suplementagado de leucina.

Diante da heterogeneidade dos delineamentos experimentais, dos niveis de
suplementagdo e das variaveis analisadas, os efeitos da suplementagdo de leucina sobre o
desempenho produtivo de frangos de corte permanecem inconclusivos. Resultados
divergentes relacionados a conversdo alimentar dificultam o estabelecimento de
recomendagdes nutricionais consistentes para o uso desse aminoacido em dietas comerciais.
Nesse contexto, a realizagdo de revisdes sistematicas associadas a meta-analise torna-se
fundamental para integrar quantitativamente as evidéncias disponiveis, identificar padrdes de
resposta e esclarecer o real impacto da suplementagdo de leucina na producdo avicola

(Amirdahri et al., 2023; Kriseldi et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2017).

3 METODOLOGIA

3.1 Revisao sistematica da literatura

A revisdo sistematica foi conduzida para identificar estudos que investigaram os
efeitos da suplementacdo de leucina sobre a conversdo alimentar de frangos de corte. A
pergunta de pesquisa foi estruturada segundo a estratégia PICO (Population, Intervention,
Comparison and Outcome): "Em frangos de corte, a suplementacio de leucina, em
comparagdo a dietas sem suplementacdo, melhora a conversao alimentar?" Com base nessa
estratégia, foi elaborado um algoritmo de busca utilizando descritores MeSH (Medical Subject
Headings) e palavras-chave. Apos testar uma série de combinagdes de termos de busca na
base de dados PubMed, o seguinte algoritmo foi definido como o final, tendo como base a
quantidade (varredura abrangente da literatura) e qualidade (alinhamento dos resultados com

o objetivo desta meta-analise) dos resultados obtidos: “(chickens OR broiler OR gallus gallus)



20

AND (valine OR leucine OR isoleucine OR branched chain amino acids OR BCAA)”. Este
algoritmo foi entdo aplicado, na data de referéncia de 31 de dezembro de 2025, nas bases de
dados PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science, usando exclusivamente o
filtro automatico para titulo-resumo-palavra-chave das bases de dados. Os resultados
recuperados foram exportados para um software gerenciador de referéncias (Zotero), onde
duplicatas foram automaticamente excluidas.

Os resultados remanescentes foram entdo triados individualmente por meio da leitura
sequencial de seus titulos, resumos e texto completo. Em cada uma dessas etapas, foram
excluidos estudos que claramente ndo atendiam a um ou mais dos seguintes critérios de
elegibilidade: 1) ensaios randomizados, publicados em periddico cientifico, desenvolvidos
com frangos de corte das linhagens Cobb e Ross; i1) com distribui¢do das aves em pelo menos
dois tratamentos: aves suplementadas e ndo suplementadas com leucina; iii) que trouxeram,
no artigo ou em material suplementar, a formulagdo completa das dietas e sua composicao
nutricional; iv) que compararam tratamentos isonutritivos, com excecdo somente da
concentracdo de leucina; v) que realizaram a inclusdo de leucina em substituicdo a algum
inerte. Somente estudos que atenderam a todos esses critérios de elegibilidade foram incluidos

nesta meta-analise.

3.2 Extracio de dados e meta-analise

Dos estudos incluidos na meta-andlise, foram extraidos resultados quantitativos
(médias dos tratamentos, medidas de dispersdo, nimero de repeti¢des e aves por repeticdo) da
variavel conversdo alimentar. Essas informagdes foram organizadas em uma planilha
eletronica de acordo com o tratamento ao qual pertenciam (aves suplementadas ou nao
suplementadas) e, ainda, separadas pelas seguintes variaveis qualitativas: 1) ano de publicagdo
do estudo (2006 a 2024); i1) linhagem dos animais (Cobb, Ross); ii1) sexo dos animais (machos
ou fémeas); 1v) periodo de suplementacdo (até¢ 21 dias, até 35 dias ou acima de 35 dias de
vida); v) origem/fornecedor do aminoacido (Ajinomoto, CJ, Evonik ou Metex Noovistago);
vi) nivel de inclusdo da leucina na racdo (<1; 1-1,5; 1,5-2,5; >2,5 g/kg); vii) tipo de inerte
utilizado (4cido glutdmico, amido ou areia); viii) sistema de criacdo dos animais (piso ou
gaiola); ix) tipo de aviario/ambiéncia (pressao positiva ou pressao negativa); x) forma fisica
da ragao (farelada ou peletizada); xi) relagdo entre a leucina e a lisina (<85; 85-115 ou>115%
da relacdo recomendada em Rostagno et al., 2017); xii) concentragcdo de proteina bruta da
racdo (<175; 175-190 ou >190 g/kg). Essas variaveis qualitativas foram assumidas como

possiveis influenciadoras (moderadoras) do efeito da suplementacao de aminoacidos de cadeia
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ramificada sobre as varidveis quantitativas, o que foi formalmente testado durante os
procedimentos de meta-analise.

A auséncia de descricao de alguma dessas variaveis qualitativas nao era causa de
exclusao do estudo, mas resultava na criagdo da categoria “ndo descrito” para a respectiva
variavel. Além disso, nos casos em que diferentes sexos, periodos de suplementagdo e
concentragdes de aminoacidos foram testadas num mesmo estudo, multiplas comparagdes
entre aves suplementadas e nao suplementadas foram extraidas.

Encerrada a etapa de extracdo de dados, varidveis quantitativas e qualitativas foram
padronizadas em relacdo as unidades de medida e descricao textual de suas caracteristicas.
Medidas de dispersao foram transformadas em desvio padrio e, em seguida, a diferenga média
bruta (RMD) entre aves suplementadas e nao suplementadas com aminoacidos de cadeia
ramificada foi calculada. A RMD foi adotada como medida do tamanho de efeito da
suplementac¢do de leucina sobre a conversao alimentar (RMD = [médiasuplementadas| — [Médianzo
suplementadas] ) .

Uma média ponderada de RMD, para a variavel conversao alimentar, foi calculada por
meio do método do inverso da variancia, que atribuiu pesos distintos a cada observagao com
base na precisdo de suas estimativas. A significancia das RMD foi determinada pelo teste Z.
A heterogeneidade total (Tau?) e metodolodgica (I?) entre os estudos foi estimada por meio de
um modelo de efeitos aleatorios (méxima verossimilhanga restrita), cuja significancia foi
determinada pelo teste Q de Cochran. Em caso de heterogeneidade significativa,
metarregressao foi empregada para identificar, entre as variaveis qualitativas (moderadores),
aquelas que influenciaram significativamente o tamanho do efeito da suplementacdo de
leucina. A quantidade de heterogeneidade explicada por cada moderador foi estimada por seu
coeficiente de determinagdo (R?). Por fim, para melhor compreender a influéncia dos
moderadores significativos, analise de subgrupos foi realizada.

Para investigar a presenca de viés de publicacao no conjunto de dados e a robustez dos
resultados meta-analiticos, analise de sensibilidade foi conduzida por meio da verificagao
visual e formal (regressdao de Egger) de possiveis assimetrias nos graficos de funil da variavel
conversdao alimentar. Residuos studentizados com um valor absoluto maior que 3,5
classificaram automaticamente as RMD como outliers, levando a sua exclusao do conjunto de
dados. Valores absolutos entre 3 e 3,5 definiram as RMD como outliers potenciais, levando a
sua exclusdo temporaria do conjunto de dados para verificar seu impacto real no resultado
geral da meta-andlise. Somente outliers potenciais que alteraram significativamente o

resultado geral foram considerados outliers verdadeiros, sendo, portanto, excluidos
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permanentemente do conjunto de dados. Em todas as etapas da andlise estatistica foi adotado

o nivel de significancia de 5% (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Revisao sistematica

A busca nas bases de dados PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science,

realizada em setembro de 2025, resultou na recuperacao de 2.957 estudos. Apds a remogao de

duplicatas e a triagem sequencial por titulo, resumo e texto completo, com aplicacdo dos

critérios de elegibilidade descritos na metodologia, um total de 6 estudos primdrios atenderam

integralmente aos critérios estabelecidos e foram incluidos nesta meta-andlise (Figura 1). As

principais causas de exclusdo foram: auséncia de formulagdo completa das dietas, auséncia de

grupo controle ndo suplementado com leucina, estudo ndo randomizado e utilizagdo de

linhagens diferentes das especificadas nos critérios de elegibilidade.

Figura 1 — Fluxograma descrevendo o processo de revisdo sistematica
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Os 6 estudos incluidos foram: Amirdahri et al. (2023a) e Amirdahri et al. (2023b),
Kriseldi et al. (2022), Maynard et al. (2020), Maynard et al. (2022) e Ospina-Rojas et al.
(2017). Em conjunto, esses estudos forneceram k = 31 comparagdes independentes entre aves
suplementadas e ndo suplementadas com leucina, abrangendo um total de n = 7.424 frangos
de corte. A maioria dos estudos foi conduzida com a linhagem Cobb (k = 24), com apenas um
estudo utilizando a linhagem Ross (k = 7). Os experimentos abrangeram diferentes sexos,
fases de criagdo (do periodo inicial até o abate) e variagdes no perfil aminoacidico das dietas
basais, refletindo a diversidade de delineamentos experimentais tipica da literatura sobre
suplementagdo de leucina em frangos de corte. As caracteristicas individuais dos estudos

incluidos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo das principais caracteristicas dos estudos incluidos nesta meta-analise.

Estudo Linhagem Sexo Fase (dias) Dieta basal
(PB g/kg)
Ospina-Rojas et al. (2017) Cobb Macho 21-42 > 190
Maynard et al. (2020) Cobb Macho e Fémea 1-42 175-190
Maynard et al. (2022) Cobb Macho e Fémea 1-42 175-190
Kriseldi et al. (2022) Ross Macho 1-42 > 190
Amirdahri et al. (2023a) Cobb Macho e Fémea 1-42 175-190
Amirdahri et al. (2023b) Cobb Fémea 1-35 175-190

4.2 Meta-analise
No geral, a suplementag¢do de leucina na ragdo nao influenciou significativamente a
conversdo alimentar de frangos de corte (RMD = 0,002; p = 0,761; Figura 2). Entretanto, a
heterogeneidade entre os estudos foi significativa (p <0,001) e substancial (I = 60,97%; Tau?
=0,0005), indicando que o resultado geral nao deve ser generalizado de forma irrestrita e que
moderadores especificos podem explicar parte importante da variabilidade entre os estudos.
Assim, foram realizadas meta-regressdes e analises de subgrupos com carater exploratério,

visando investigar possiveis fontes dessa heterogeneidade.
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Figura 2 — Meta-andlise dos efeitos da suplementacdo de leucina na ragdo sobre a conversao
alimentar de frangos de corte. Diferenga média = 0,002 (p =0,761); Tau?= 0,0005 (p <0,001);
I =60,97%

Estudo Peso RMD [IC 95%]

Amirdahri et al., 2023A.1 5.40%  -0.01[-0.03,0.01]
5.40%  -0.01[-0.03,0.01]
5.40%  -0.03[-0.05, -0.01]
5.40%  -0.02 [-0.04, 0.00]
5.40%  -0.02[-0.04, 0.00]
5.40%  -0.01[-0.03,0.01]
5.40%  -0.01[-0.03, 0.01]
5.40%  -0.02[-0.04, 0.00]
5.40%  -0.02 [-0.04, 0.00]
5.40%  -0.02 [-0.04, 0.00]
3.79% 0.05 [0.01, 0.09]
3.79% 0.07 [0.03, 0.11]
3.79%  0.02[-0.02, 0.06]
3.79%  0.03[-0.01,0.07]
3.79%  0.03[-0.01, 0.07]
3.79%  0.02[-0.02, 0.06]
3.79%  0.03[-0.01, 0.07]
3.30% 0.05 [0.00, 0.10]
2.99% 0.05 [0.00, 0.10]
1.62%  0.02 [-0.06, 0.10]
1.62%  0.01[-0.07, 0.09]
1.62%  -0.05[-0.13, 0.03]
1.62%  0.00[-0.08, 0.08]
1.62%  -0.01[-0.09, 0.07]
1.62%  -0.02[-0.10, 0.06]
1.62%  0.00[-0.08, 0.08]
1.62%  -0.06[-0.14, 0.02]
0.04%  -0.07 [-0.63, 0.49]
| 0.04%  -0.02 [-0.58, 0.54]
y 0.04%  0.02[-0.54, 0.58]
Ospina Rojas et al., 2017.4 } = ; 0.04%  0.05[-0.51,0.61]
RE Model 100.00% 0.00 [-0.01, 0.01]
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Kriseldi et al., 2022.1
Kriseldi et al., 2022.2
Kriseldi et al., 2022.3
Kriseldi et al., 2022.4
Kriseldi et al., 2022.5
Kriseldi et al., 2022.6
Kriseldi et al., 2022.7
Maynard et al., 2020.1
Maynard et al., 2020.2
Maynard et al., 2022B.1
Maynard et al., 2022B.2
Maynard et al., 2022B.3
Maynard et al., 2022B.4
Maynard et al., 2022B.5
Maynard et al., 2022B.6
Maynard et al., 2022B.7
Maynard et al., 2022B.8
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A auséncia de efeito significativo da leucina sobre a conversdo alimentar como
resultado global desta meta-analise estd em consonancia com parte da literatura disponivel,
que indica que os efeitos produtivos da suplementacdo desse aminoacido de cadeia ramificada
dependem fortemente das condi¢cdes nutricionais e experimentais em que ¢ avaliado.
Conforme discutido por Amirdahri et al. (2023) e Ospina-Rojas ef al. (2017), a resposta das
aves a leucina nao ¢ uniforme e pode variar de positiva a neutra ou negativa a depender do
balanceamento dos demais aminodcidos de cadeia ramificada, do teor de proteina bruta da

dieta e de outros fatores relacionados ao delineamento experimental. O resultado global desta
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meta-analise reflete, portanto, essa heterogeneidade intrinseca a literatura, reforcando a
necessidade de uma abordagem integrativa como a adotada neste estudo.

A meta-regressao identificou nove moderadores que influenciaram significativamente
o tamanho do efeito da suplementagdao de leucina sobre a conversdo alimentar: ano de
publicagdo (p =0,019; R? =26,13%), linhagem dos animais (p < 0,001; R? = 100%), sexo dos
animais (p < 0,001; R? = 100%), periodo de suplementacao (p < 0,001; R* = 100%),
suplementa¢do conjunta com outros BCAA (p < 0,001; R? = 100%), origem do aminoécido
(p <0,001; R*=100%), tipo de inerte utilizado (p < 0,001; R? = 100%), relacio BCAA:lisina
(p <0,001; R*=77,57%) e concentragdo de proteina bruta da ra¢do (p < 0,001; R? = 100%).
Os moderadores ndo significativos foram o nivel de inclusdo de leucina na ragdo (p = 0,262),
o tipo de aviario (p = 0,112) e a forma fisica da ragdo (p = 0,268). Os resultados completos da
meta-regressdo e das andlises de subgrupos sdo apresentados na Tabela 2.

A andlise de subgrupos para o sexo dos animais revelou que a suplementagdo de
leucina piorou a conversdo alimentar de machos (RMD = 0,025; p < 0,001), enquanto
promoveu melhora significativa em fémeas (RMD = -0,015; p = 0,003). Essa diferenga pode
estar relacionada as distintas taxas de crescimento e exigéncias proteicas entre sexos em
frangos de corte, j& que machos apresentam maior potencial de deposi¢do muscular e,
consequentemente, maior demanda por aminodcidos essenciais balanceados. Quando a
suplementag¢do de leucina ndo ¢ acompanhada de ajustes proporcionais nos demais BCAA, o
antagonismo metabolico tende a ser mais pronunciado em machos, comprometendo a
eficiéncia alimentar (Kriseldi et al., 2022; Maynard et al., 2022). Em fémeas, que apresentam
menor taxa de crescimento muscular, o mesmo nivel de suplementagao pode resultar em efeito
positivo sobre a conversao, pois 0 antagonismo com valina e isoleucina ¢ menos intenso nesse
contexto fisioldgico.

Em relagdo ao periodo de suplementagdo, aves suplementadas antes dos 21 dias de
vida apresentaram melhora na conversao alimentar (RMD = -0,017; p < 0,001), enquanto
aquelas suplementadas entre 21 e 35 dias exibiram piora (RMD = 0,038; p < 0,001). Para o
periodo acima de 35 dias, ndo houve efeito significativo (RMD = -0,014; p = 0,117). Esses
resultados sugerem que os efeitos da leucina sobre a eficiéncia alimentar variam conforme a
fase de crescimento das aves, o que € biologicamente plausivel considerando as mudangas nas
exigeéncias aminoacidicas ao longo do desenvolvimento. Na fase inicial, a alta demanda por
sintese proteica muscular pode tornar as aves mais responsivas a leucina como sinalizador da

via mTOR. Na fase de crescimento, entretanto, o desequilibrio induzido pelo excesso de
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leucina em relagdo a valina e isoleucina pode comprometer a eficiéncia alimentar, conforme

descrito por Ospina-Rojas et al. (2017).

Tabela 2 — Meta-regressao e analise de subgrupos dos efeitos da suplementacao de leucina na
racdo sobre a conversdo alimentar de frangos de corte

Moderador* k RMD (IC 95%) p-valor R? (%)

Ano de publicacio 31 - 0,019 26,13
2010 a 2020 6 0,049 (0,040; 0,059) < 0,001 -
> 2020 25 -0,002 (-0,013; 0,009) 0,723 -
Linhagem 31 - < 0,001 100
Cobb 24 -0,014 (-0,021; -0,007) <0,001 -
Ross 7 *** apenas um estudo *** - -
Sexo 31 - < 0,001 100
Macho 20 0,025 (0,011; 0,039) <0,001 -
Fémea 11 -0,015 (-0,024; -0,007) 0,003 -
Periodo (idade) 31 - < 0,001 100
<21 dias 10 -0,017 (-0,022; -0,012) <0,001 -
21 a 35 dias 9 0,038 (0,025; 0,051) < 0,001 -
> 35 dias 12 -0,014 (-0,031; 0,004) 0,117 -
Outros BCAA em conjunto 31 - <0,001 100
Nio 14 -0,017 (-0,021; -0,013) < 0,001 -
Sim 17 0,027 (0,013; 0,042) 0,001 -
Origem do aminoacido 31 - < 0,001 100
Metex Noovistago 10 -0,017 (-0,022; -0,012) <0,001 -
Naio descrito 21 0,027 (0,014; 0,041) <0,001 -
Tipo de inerte 31 - < 0,001 100
Acido glutamico 10 -0,017 (-0,022; -0,012) <0,001 -
Areia/caulim 19 0,023 (0,008; 0,037) 0,004 -
Nio descrito 2 *%* apenas um estudo *** - -
Relacio LEU:LIS (%) 31 - < 0,001 717,57
85-115% 10 -0,017 (-0,022; -0,012) <0,001 -
>115% 21 0,019 (0,004; 0,034) 0,014 -
PB da racao (g/kg) 31 - < 0,001 100
<175 4 *** apenas um estudo *** - -
175-190 9 0,038 (0,025; 0,051) < 0,001 -
> 190 18 -0,017 (-0,021; -0,012) < 0,001 -
Nivel de inclusio de leucina (g/kg) 31 - 0,262 2,20
Tipo de aviario 31 - 0,112 4,67
Forma fisica da racao 31 - 0,268 0

Apenas moderadores significativos foram submetidos a analise de subgrupos. Sistema de criagdo nao foi avaliado
pois todos os estudos foram conduzidos em piso.
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Um dos moderadores de maior relevancia pratica identificados neste estudo foi a
relacdo leucina:lisina. A andlise de subgrupos demonstrou que, quando essa relagdo foi
mantida entre 85 e 115% do recomendado, correspondendo a uma relagdo leucina:lisina entre
0,91 e 1,23, a suplementacao de leucina melhorou a conversao alimentar (RMD = -0,017; p <
0,001). Em contrapartida, quando a relacao excedeu 115%, a suplementagao resultou em piora
da conversdao (RMD =0,019; p =0,014). Esses achados corroboram diretamente o mecanismo
de antagonismo entre os aminoacidos de cadeia ramificada: o excesso de leucina na dieta
estimula a atividade do complexo BCKD, intensificando a oxidacao de valina e isoleucina e
criando desequilibrio nutricional que compromete a sintese proteica e, consequentemente, a
eficiéncia alimentar (Kriseldi et al., 2022; Ospina-Rojas et al., 2017). Esse resultado tem
implicacdo direta para a formulacdo de ragcdes comerciais, especialmente aquelas com alta
participagdo de milho ou DDGS, ingredientes naturalmente ricos em leucina e que podem
elevar a relagdo BCAA:lisina além dos limites recomendados.

De forma complementar, o teor de proteina bruta da racdo também se mostrou um
moderador relevante. Dietas com PB entre 175 e 190 g/kg resultaram em piora na conversao
alimentar com a suplementacao de leucina (RMD = 0,038; p < 0,001), ao passo que dietas
com PB acima de 190 g/kg resultaram em melhora (RMD =-0,017; p <0,001). Essa interacao
¢ coerente com a literatura, que aponta que a resposta produtiva a leucina ¢ condicionada ao
estado geral do perfil aminoacidico da dieta. Em dietas com maior teor proteico, o suprimento
dos demais aminoécidos essenciais, inclusive valina e isoleucina, tende a ser mais adequado,
reduzindo o risco de antagonismo e favorecendo a expressdo do efeito regulatorio positivo da
leucina sobre a sintese proteica via mTOR (Amirdahri ef al., 2023a; Wu, 2013). Em dietas
com PB mais restrito, o aporte proteico pode ser insuficiente para compensar o desequilibrio
induzido pelo excesso de leucina, resultando em piora da conversao.

A suplementa¢do conjunta de leucina com outros aminodcidos de cadeia ramificada
(valina e/ou isoleucina) também exerceu influéncia significativa sobre o resultado. Quando a
leucina foi suplementada isoladamente, houve melhora na conversdo alimentar (RMD = -
0,017; p < 0,001), enquanto a suplementacdo conjunta com outros BCAA resultou em piora
(RMD = 0,027; p = 0,001). Esse resultado pode refletir diferencas nos contextos nutricionais
em que cada abordagem foi adotada: estudos que suplementam leucina isoladamente tendem
a fazé-lo em dietas ja balanceadas para valina e isoleucina, enquanto aqueles que incluem
multiplos BCAA frequentemente o fazem em contextos de restri¢do proteica, onde o balango
entre os aminoacidos ¢ mais complexo e os efeitos sobre a conversdo alimentar podem ser

negativos (Maynard ef al., 2020; Ospina-Rojas et al., 2017).



28

Em relacdo ao tipo de inerte utilizado como controle nos experimentos, estudos que
utilizaram é4cido glutamico como inerte apresentaram melhora na conversao alimentar com a
suplementagado de leucina (RMD = -0,017; p < 0,001), enquanto aqueles que utilizaram areia
ou caulim registraram piora (RMD = 0,023; p = 0,004). O acido glutamico, por nao exercer
efeito nutritivo relevante para as aves quando substituido em quantidades equivalentes, ¢
considerado um inerte mais adequado para estudos de suplementacdo de aminoacidos,
conferindo maior controle experimental e possivelmente contribuindo para a interpretagao
mais precisa do efeito isolado da leucina (Ospina-Rojas et al., 2017). As diferengas observadas
entre os subgrupos podem, portanto, refletir ndo apenas o efeito do inerte em si, mas também
caracteristicas distintas dos grupos de estudos que adotaram cada tipo de controle.

Quanto ao ano de publicacao, os estudos mais recentes (apds 2020) nao apresentaram
efeito significativo da leucina sobre a conversdo alimentar (RMD = -0,002; p = 0,723), ao
passo que estudos mais antigos (2010 a 2020) registraram piora expressiva (RMD = 0,049; p
< 0,001). Essa diferenga pode refletir a evolucdo nos padrdes de formulacao das dietas e no
delineamento experimental ao longo dos anos, com estudos mais recentes tendendo a adotar
protocolos nutricionais mais controlados e a investigar relacdes especificas entre os
aminoacidos de cadeia ramificada, o que pode ter contribuido para resultados mais neutros da

suplementac¢do de leucina sobre a conversao alimentar.

4.3 Analise de sensibilidade

Para verificar a robustez dos resultados meta-analiticos apresentados, analises de viés
de publicag¢do foram conduzidas para a varidvel conversdo alimentar. A regressdo de Egger
nao identificou assimetria significativa no grafico de funil (p = 0,450), indicando auséncia de
viés de publicacdo relevante nesta meta-analise. O Fail-Safe N estimado foi zero (p = 0,436),
refletindo que o resultado geral de ndo significancia para a conversdo alimentar € robusto e
ndo seria revertido pela inclusdo de estudos adicionais ndo publicados com resultados
diferentes. Nenhum outlier verdadeiro foi identificado para esta varidvel com base nos
residuos studentizados, € nenhuma exclusdo permanente foi necessaria, o que fortalece a
representatividade do conjunto de dados utilizado. Os graficos de funil para a variavel

conversao alimentar sao apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Andlise grafica e estatistica da assimetria das diferencas médias para avaliar

possivel viés de publicagcdo na conversao alimentar
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E importante destacar que todos os estudos incluidos nesta meta-analise foram ensaios
randomizados, o que confere maior robustez metodoldgica ao conjunto de evidéncias
sintetizado. A exigéncia de formula¢do completa das dietas e de comparagdes isonutritivas
como critérios de elegibilidade garantiu homogeneidade minima entre os estudos incluidos,
permitindo interpretacdes mais precisas sobre o efeito isolado da leucina sobre a conversao
alimentar. Potenciais limitagdes desta meta-analise incluem o nimero reduzido de estudos
disponiveis na literatura que atendem plenamente aos critérios de elegibilidade adotados,
apenas 6 de 2.957 recuperados, a representagdo restrita da linhagem Ross (apenas um estudo
com k =7 comparagdes) e a auséncia de descrigdo do tipo de inerte e da origem do aminoacido
em parte dos estudos primarios, criando categorias 'ndo descrito”” que limitam a interpretagao

de alguns subgrupos.

5 CONCLUSAO

A suplementacdo de leucina na dieta de frangos de corte ndo afeta significativamente
a conversdo alimentar quando os resultados sdo avaliados de forma global e integrada.

Entretanto, os efeitos sdo altamente dependentes das condi¢des experimentais € nutricionais,
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sendo fortemente moderados pela linhagem, sexo, fase de criagdo, relagdo Leucina:lisina e

concentragdo de proteina bruta da ragao.

Especificamente, a suplementacao de leucina melhora a conversdo alimentar quando
realizada em fémeas, na fase inicial de criacdo (antes dos 21 dias), com relagdo leucina:lisina
mantida entre 0,91 e 1,23 e em dietas com maior teor proteico (acima de 190 g/kg). Em
contrapartida, a suplementacdo tende a piorar a conversao alimentar em machos, na fase de
crescimento (21 a 35 dias) e quando a relagdo BCAA:lisina supera 115% do recomendado,
condi¢do frequente em dietas comerciais formuladas com elevada participa¢do de milho ou
DDGS.

Esses resultados refor¢am que os efeitos da leucina sobre a eficiéncia alimentar nao
podem ser avaliados de forma genérica, sendo necessario considerar o contexto nutricional da
dieta, em especial o balanceamento entre os aminoacidos de cadeia ramificada. Do ponto de
vista pratico, produtores e nutricionistas devem atentar para a relagdo leucina:lisina ao
formular dietas comerciais, realizando ajustes proporcionais nos niveis de valina e isoleucina
quando a inclusdo de leucina for elevada, a fim de evitar o antagonismo metabdlico que

compromete a conversdo alimentar e a eficiéncia produtiva do rebanho.
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