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RESUMO

A avicultura no Brasil desempenha papel crucial na economia do pais tanto no
mercado interno quanto global e contribui para o desenvolvimento
socioeconémico. A producdo de frango de corte tem sido um dos principais
fatores que posicionaram o Brasil como lider na producéo de alimentos haja em
vista que a qualidade dos pintinhos de um dia € fundamental para o sucesso da
produc&o avicola logo cuidados na fase inicial s&o essenciais. E importante para
garantir a qualidade do pintinho a gestdo eficiente do processo de incubacéo,
desde a selecéo dos ovos até o monitoramento do processo de desenvolvimento
do embrido. Desta forma objetivou-se com a presente revisdo bibliogréfica
discorrer sobre a nutricdo in ovo, 0s principais nutrientes usados e sua
importancia para o desenvolvimento embrionario do pintinho de 1 dia. O ovo
contém nutrientes essenciais para o0 embrido, como proteinas, gorduras,
minerais e vitaminas, mas o tamanho do ovo e sua composi¢ao influenciam o
peso dos pintinhos ao nascer. A selecdo de ovos com base no tamanho,
especialmente o tamanho do albumen, é importante para garantir a qualidade
dos pintinhos. A técnica nutricdo in ovo consiste na injecdo de nutrientes
exdgenos nos ovos incubados, estimulando o desenvolvimento embrionario e
melhorando a resposta imunoldgica. Essa técnica contribui para 0 aumento do

peso do pintinho ao nascer e melhora o desempenho e a qualidade da carcaca.

Palavras — chaves: desenvolvimento embrionério, incubacgao, nutrientes
exdgenos, sobrevivéncia.
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ABSTRACT

Poultry farming in Brazil plays a crucial role in the country's economy, both
domestically and globally, and contributes to socioeconomic development. Broiler
production has been one of the main factors that have positioned Brazil as a
leader in food production and considering that the quality of day-old chicks is
fundamental for the success of poultry production care in the initial phase is
essential for success. Efficient management of the incubation process, from egg
selection to process monitoring, is important to ensure chick quality. In this way,
the objective of this bibliographical review was to discuss in ovo nutrition, the
main nutrients used and their importance for the embryonic development of the
1-day-old chick. The egg contains essential nutrients for the embryo, such as
proteins, fats, minerals and vitamins, but the size of the egg and its composition
influence the weight of the chick at hatch. Selecting eggs based on size,
especially albumen size, is important to ensure chick quality. The in ovo nutrition
technique consists of injecting exogenous nutrients into incubated eggs,
stimulating embryonic development and improving the immune response. This
technique contributes to the increase in the weight of the chick at birth na

improvers the performance and quality of the carcass.

Key-Words: embryonic develoment, incubation, exogenous nutrientes,

survival.
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1. INTRODUCAO

A avicultura no Brasil é um setor de grande relevancia para a economia
do pais, ocupa a posicéo de destaque tanto no mercado interno como no cenario
global, e desempenha papel crucial no desenvolvimento socioeconémico do pais
(ABPA, 2023).

A cadeia produtiva de frango de corte tem sido protagonista das grandes
transformacgdes que posicionaram o Brasil como destaque mundial na producao
de alimento. Além de desempenharem papel significativo na melhoria da
qualidade de vida no pais, ao disponibilizarem proteina animal de alta qualidade
a preco acessiveis (TALAMINI & SOUZA, 2021).

A introducdo de pintinhos de um dia no sistema de produgdo € um
momento de muita relevancia para todo o ciclo de producdo. Haja vista que o
aumento de pintinhos de qualidade € sinbnimo de aumento de aves para serem
alojados e consequentemente maior nimero de animais comercializaveis para a
avicultura (AVILA et al., 2020). Contudo, ap6s a ecloséo os pintinhos passam por
situacdes que em até 72 horas, os privam de acesso a alimentacao e dgua desde
a ecloséo, transporte até o alojamento na granja, o que levam a uma piora na
qualidade do pintinho.

O desempenho do incubatério e a qualidade dos pintos de 1 dia séo
influenciados por varias variaveis, exigindo gestéo eficiente de todo o processo.
Isso inclui o controle da qualidade da matéria-prima utilizada na planta de
incubacéo, ou seja, 0s ovos férteis, bem como o monitoramento do processo de
incubacédo por meio de indicadores que possam avaliar a qualidade ndo apenas
do nosso processo, mas também do produto final (SEELENT, 2022).

Portanto, para obter pintinhos de alta qualidade € necessario obter
animais de qualidade desde o inicio da incubacédo, propiciando condicdes
ambientais favoraveis, selecionando ovos com tamanhos adequados, condi¢cdes
sanitarias seguras, bem como investindo em tecnologias que contribuem com
eficiéncia e o desempenho do embrido (MORENA et al., 2023).

Mas o desenvolvimento embrionario das aves é restringido pelo conteddo
de nutrientes presentes no ovo, na qual com o desenvolvimento de linhagens

para o rapido crescimento reflete em maior exigéncia metabdlica, o que torna o



periodo pos-eclosdo um ponto critico na eficiéncia produtiva (GONCALVES et
al., 2013). A técnica in ovo consiste em injetar diretamente nutrientes exégenos
nos ovos incubados com a finalidade é estimular o desenvolvimento embrionario,
dar resposta imunolégica e acrescentar bactérias probioticas benéficas (SAEED
et al., 2019).

Assim, a nutricdo in ovo combinada contribuem para melhor relacdo peso
de ovo/pintinho, maior peso ao nascer e aumento significativo no peso do
pintinho ao serem alojados. Outro indice zootécnico de importancia € quanto
reducdo da mortalidade de pintinhos (KANAGARAJU, 2021). Essa tecnologia
pode ser adotada em campo pois, visa melhorar as condi¢cdes da pintinho e
desempenho da producgéo de frangos de corte comerciais.

Os beneficios da utilizacdo da nutricdo in ovo tém sido amplamente
reconhecidos na producédo de frango de corte, visto que promovem aumento no
ganho de peso, melhora significativa no sistema imunoldgico e melhorias
intestinais nas aves logo apés a eclosdo. Com consequéncia desses beneficios,
é observado melhor desempenho produtivo das aves (MIRANDA et al., 2021).

Objetivou-se com a presente revisdo bibliografica discorrer sobre a
nutricdo in ovo e 0s principais nutrientes usados e sua importancia para o

desenvolvimento embrionéario do pintinho de 1 dia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oovoincubavel e suas principais caracteristicas

O ovo € uma célula germinativa perfeita, trata-se de um recipiente
bioldgico constituido por materiais organicos e inorganicos conhecidos como
gema, albumen (clara), membrana externa da gema e da clara, e casca
(MEDEIROS & ALVES, 2014). Ainda nesse contexto, 0 0VO possui outras partes
em menor propor¢ao das quais sao o disco germinativo (blastodisco), a calaza,
a camara de ar, a cuticula e as membranas da casca (CORDOVIL, 2014). Nessa
alguimia de compostos 0 ovo reline em seu interior 0s nutrientes necessarios
para o desenvolvimento do embrido.

Logo o peso do ovo é o0 peso de seus varios constituintes e ira influenciar
no peso do pintinho. Dentre os inUmeros fatores que impactam sobre o peso do
ovo esta a idade da matriz, pois pintinhos oriundos de matrizes em inicio de
produgéo tendem a apresentar desenvolvimento inferior daqueles oriundos de
matrizes mais velhas, pois 0s ovos contém menores quantidades de albumen e
gema, e maior densidade do albumen (GONCALVES et al., 2013).

Em média um ovo de 50 gramas, apresenta cerca de 71,5 calorias (kcal),
sendo em sua composi¢cdo média de 6,5 gramas de proteina; 4,5 gramas de
gordura; 178 mg de colesterol. O ovo é rico em minerais dos quais sdo cerca de
21 miligramas de calcio; 6,5 miligramas de magnésio; 75 miligramas de potassio;
82 miligramas de fosforo; 0,8 miligrama de ferro; 84 miligramas sodio; 0,03
miligrama de cobre; 0,55 miligrama de zinco (TACO, 2017).

Além de minerais fornecem vitaminas como o retinol 39,5 microgramas;
tiamina 0,035 miligrama; riboflavina 0,29 miligrama; niacina 0,375 miligrama,;
todos esses constituintes sdo importantes para a alimentagdo humana, mas,
sobretudo para a nutricio do embrido. Essa composicdo é variavel em
detrimento ao tamanho do ovo, porém, em média corresponde a
aproximadamente 50% de &gua, 32% de lipideos, 17% de proteinas, 1% de
carboidratos (MIRANDA et al., 2021). Por se tratar de uma célula germinativa, o

tamanho do ovo e a sua composi¢cao impactara diretamente no peso do pinto,



nesse sentido a selecdo dos ovos no incubatério com base no tamanho € um

aspecto importante para essa selecdo (NASCIMENTO et al., 2015) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composigéo sentencial do ovo inteiro e seus componentes gema e

clara
NUTRIENTES(unid.). OVO INTEIRO CLARA GEMA
Calorias (kcal) 75,0 17,0 59,0
Proteinas (g) 6,30 3,52 2,78
Lipideos (g) 5,01 0,0 5,01
Carboidratos totais(g) 0,6 0,30 0,30
Acidos graxos (g) 4,33 0,0 4,33
Lipideo saturado (g) 1,55 0,0 1,55
Lipideo moinsat. (g) 1,91 0,0 1,91
Lipideo polinsat. (g) 0,68 0,0 0,68
Colesterol (mg) 213,0 0,0 213,0
Tiamina (mg) 0,030 0,002 0,028
Riboflavina (mg) 0,254 0,151 0,103
Niacina (mg) 0,036 0,031 0,005
Piridoxina (mg) 0,070 0,001 0,0069
Folacina (mg) 23,50 1,00 22,50
Vitamina B12(ug) 0,50 0,07 0,43
Vitamina A (Ul) 317,60 0,0 317,50
Vitamina E (mg) 0,70 0,0 0,70
Vitamina D (Ul) 24,50 0,0 24,50
Colina (mg) 215,02 0,42 214,6
Biotina (ug) 9,92 2,34 7,58
Célcio (mg) 25,0 2,0 23,0
Ferro (mg) 0,60 0,01 0,59
Magnésio (mg) 5,0 4,0 1,0
Cobre (mg) 0,007 0,002 0,005
lodo (mg) 0,023 0,001 0,022
Zinco (mg) 0,55 0,0 0,55
Sadio (mg) 63 55,0 8,0
Manganés (mg) 0,012 0,001 0,011

Fonte: CASTILLO (2017).

A selecdo de ovos conforme seu tamanho baseia-se no albumen,
conhecido como clara, trata-se de fonte de aporte de proteina, o que resulta na
principal base dos nutrientes para o embrido. O albumen possui varias funcdes
como a de fornecer agua, minerais e proteinas para o desenvolvimento do
embrido (CALIL, 2013). Segundo CORDOVIL (2022) quanto mais reserva de
albumen, maior é a taxa de sobrevivéncia do pintinho e reflete positivamente com

menor taxa de desidratacao para o animal.



O outro constituinte do ovo, € a gema, a qual é dividida em duas cores,
gema branca e gema amarela, e além dessas fracfes ela possui o0 blastodisco
(MACARI et al., 2013). De acordo com esses autores a fracdo branca da gema
€ rica em proteina (FIGURA1L), que serve como nutriente para o embrido, e a

gema amarela € mais rica em lipidios que é homogénea e nao estratificada. A

7 7

gema € circundada pela membrana vitelinica, que é uma fracdo rica em
substancias que vao nutrir e auxiliar no desenvolvimento do embrido (SANTOS,
2014).

1- Casca
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Figura 1 - Estrutura e os constituintes interno do ovo
Fonte: TORRES (2008).

Quanto ao disco germinativo ou blastodisco, no caso do ovo infértil esse
pequeno ponto circular, branco e opaco localizado na superficie da gema carrega
todo o codigo genético herdado dos pais (MACARI et al., 2013). Apés a
fecundacao o blastodisco € denominado blastoderma e passa a ser ocupado por
embrido, trata-se de uma estrutura que comporta aproximadamente 30.000-
60.000 células vivas na oviposicdo e seu armazenamento por periodos
superiores a 3-4 dias ou em condi¢fes inadequadas podem levar & queda da
viabilidade embrionaria ou perda na qualidade dos pintinhos (AVIAGEN, 2014)
(FIGURA 2).
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Figura 2 - Observacao da estrutura do blastodisco infértil e fértil no ovo (A)

Blastodisco infértil (B) Blastodisco fértil
Fonte: TULLETT (2010).

O excesso de energia para poedeira esta associado ao ganho de massa
gorda. Essa situacao nutricional atrapalha a reprogramacado do metabolismo
lipidico e de lipoproteinas induzida pelo estrogeno que sustenta a formacédo da
gema (WALZEM & CHEN, 2014). Segundo os autores galinhas alimentadas a
vontade resultam em hiperovulacédo, ovulagdes atrasadas, apoptoses e necroses
de foliculos ovarianos, tratam-se de distarbios ovulatorios que contribuem para
o defeito na deposicdo da gema (hierarquia dupla ou ovos de dupla gema),
inflamacdes no sistema reprodutivo, em razédo da formacéao de lipidios bioativos
gue seriam 0s responsaveis por perdas hormonais e morte celular no ovario.
Poedeiras que produzem ovos de dupla gema resultam em queda na
produtividade, em funcdo da dificuldade da ave coordenar a capacidade de
ovulacdo de uma Unica gema com a formacgéo da casca e posterior ovulagao.

LAUVERS & FERREIRA (2011) avaliaram as caracteristicas relacionadas
a taxa de postura, a peso médio individual e o peso médio do ovo em diferentes
medidas e diferentes idades de galinhas de postura, as quais foram
determinantes para definir ou ndo o descarte dos ovos com a finalidade de obter
pintos de um dia de melhor qualidade. Esses autores verificaram que o peso dos
ovos influenciou no peso dos pintinhos ao nascer, dos quais ovos grandes e
médios geraram pintinhos mais pesados ao nascimento enquanto ovos
pequenos foram responsaveis por menores pesos. OS 0v0S pequenos com
média de peso de 63,5 gramas geraram pintos com média de peso de 44,48

gramas ao nascer.



Matrizes jovens, com cerca de 25 semanas de idade, produzem ovos
menores, com baixo rendimento de incubacgdo, alta taxa de mortalidade
embrionéria e pintos de pior qualidade, com menor peso a eclosao (VIVAN,
2019). O peso do ovo é afetado pela idade da ave, embora matrizes velhas
produzem ovos maiores, esses apresentam reducao na densidade especifica da
casca devido maior quantidade de poros, favorece trocas gasosas entre 0 ovo e
0 meio, assim determina maior perda de peso do ovo durante o periodo de
incubacédo, aumentando a mortalidade embrionaria, como consequéncia menor
eclodibilidade dos ovos (LAUVERS & FERREIRA, 2011).

Dessa maneira a nutricdo in ovo desponta como uma solucdo para
melhorar o peso do pintinho ao nascer e consequente qualidade de vida para a
primeira semana de idade até a precocidade de abate, e com ganhos de

desempenho e qualidade de carcaca.

2.2. A técnicada nutricdo in ovo e o desenvolvimento embrionério

O desenvolvimento embrionario das aves € restringido pelo contetdo de
nutrientes presentes no ovo, o desenvolvimento de linhagens para o rapido
crescimento reflete em maior exigéncia metabdlica, o que torna o periodo pos-
eclosdo um ponto critico na eficiéncia produtiva (GONCALVES et al., 2013). A
técnica in ovo consiste em injetar diretamente nutrientes exdgenos nos ovos
incubados. Os autores descrevem gue essa técnica pode ser via procedimento
manual ou automatico cuja finalidade ¢é estimular o desenvolvimento
embrionario, dar resposta imunolégica e acrescentar bactérias probioticas
benéficas (SAEED et al., 2019).

Conforme ARAUJO & LOPES (2021) a nutricdo in ovo traduz em solucées
exdgenas a fim de auxiliar o desenvolvimento embrionario e a eclosdo dos
pintos. Esses autores descreveram que se trata de uma agulha que atravessa a
casca do ovo, a camara de ar e alcanca o local de inoculacdo. Os resultados de
pesquisas apontam que a cavidade amniotica apresenta o melhor local para se
inocular as solugdes nutritivas, uma vez que o embrido do frango de corte ingere
o liquido amnidtico quando inicia o processo de eclosédo por volta de 15-16 dias

de desenvolvimento embrionario.



PESSOA et at., (2012) preconizaram que a inoculagéo in ovo deve ser
realizada por volta do 17° dia pois é quando o embrido comeca a ingerir
oralmente o liquido amnidtico e, consequentemente, as substancias presentes
também sédo ingeridas. Os autores ainda pontuaram que € nesse periodo que o
embrido possui enzimas digestivas que tornam possivel a alimentacdo na fase
pré-eclosdo. Nesse sentido, ROCHA & MAIORKA (2013) pontuaram que um dos
aspectos importantes para a aplicacao da técnica de alimentacao in ovo refere-
se ao local da inoculacdo. Segundo os mesmos a aplicacdo deve ser realizado
no liquido amniético, no albumen, no alantoide, na camara de ar ou no saco
vitelinico em conformidade com qual o tipo de nutriente que sera inoculado

(FIGURA 3).

Membranas extraembionarias

A

r \
Alantoide CORION

Amnio SACO VITELINICO

VITELO

EMBRIAO (nutrientes)

Cavidade amniotica
com fluido amniotico

Figura 3 - Membranas extraembrionérias de aves durante o desenvolvimento do
embrido
Fonte: GOES (2018).

A tecnologia nutricdo in ovo foi revolucionaria por volta dos anos 80, com
as maquinas de vacinacao contra a doenca de Marek. Porém, os inicios das
pesquisas comecaram por volta do ano de 1970, sendo nos dias atuais umas
das tecnologias, mas significativas e de destaque para a producéo de frango de
corte (ALBINO et al., 2017). Conforme PESSOA et al., (2012) a nutrigdo in ovo
também conhecida como suplementacéo de nutrientes na fase pré-ecloséao, visa
aumentar o estado nutricional do embrido por permitir o contato de nutrientes
com a mucosa intestinal antes mesmo da ecloséo, o que melhora a capacidade

de digestédo do embrido.



De acordo com ALBINO et al., (2017) a nutricdo in ovo é realizada por
meio de uma seringa que alcanca a cavidade alantoide onde o nutriente deve
ser inoculado. Nessa cavidade, o nutriente é ingerido oralmente, junto com o
liguido amnidtico isso proporciona contato dos nutrientes com a mucosa
embrionaria em estagio de desenvolvimento final. De acordo com GONCALVES
et al., (2013) a nutricdo in ovo € uma forma de minimizar as perdas decorrentes
do periodo p6s-eclosdo que é bastante estressante para esses animais.

Varios nutrientes podem ser inoculados, entretanto, as respostas positivas
dependem de varios fatores, como o local da inoculacdo, fase de
desenvolvimento do embrido, volume e osmolaridade da solugéo injetada, tipo
de substéncias inoculadas e a composigéo da solugéo (ALBA, 2018).

De acordo com ARAUJO & LOPES (2021) olocal e a idade do
embrido no momento da inoculagcdo s&o determinantes no sucesso da
tecnologia e dependem do tipo de substancia inoculada e também da finalidade
da inoculacéo.

2.3. Nutrientes utilizados na nutricdo in ovo

O principal objetivo na nutricdo in ovo é melhorar a eclodibilidade e
desempenho poés-eclosdo das aves (SIWEK et al., 2018). Os carboidratos e as
gorduras tém sido usados como principais fontes nutricionais, por servir como
fonte de energia nos processos metabdlicos das aves. Conforme BERRECOSO
et al. (2017) a nutricdo in ovo com glicerol permite minimizar a desidratacao dos
pintos recém-eclodidos, tal pratica auxilia no manejo das aves de um dia, haja
vista que estas podem permanecer sem acesso a alimentacdo e a agua, por até
72 horas.

Segundo PESSOA et al. (2012) o periodo de incubacéo se torna cada vez
mais importante, de modo que ja representa cerca de 35% do periodo de vida
do animal, de maneira que o desenvolvimento neonatal pode implicar em baixo
desempenho do frango. Sendo assim, o conceito da suplementacdo de
nutrientes na fase pré eclosdo, ou nutricdo in ovo se estabeleceu com a
finalidade de aumentar o estado nutricional do embrido além de permitir o contato

de nutrientes com a mucosa intestinal antes mesmo da ecloséo, o que melhora
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a capacidade de digestdo do embrido e propicia acelerar a maturacdo do trato
gastrointestinal da ave.

Conforme CAMPOS et al.,, (2011) diferentes nutrientes podem ser
utilizados na nutri¢do in ovo e com funcdes diferentes. E possivel injetar fontes
de carboidratos com finalidade de propiciar mais energia aos pintinhos. Os
autores citaram que fontes de vitamina E, cobre e probidticos podem ser
adicionados a injecao in ovo com finalidade de ativar o sistema imunolégico;
fontes de proteinas e de aminoéacidos sintéticos podem auxiliar no metabolismo
e anabolismo protéico e também de certos compostos nutricionais que podem

atuar como agentes tréficos da mucosa intestinal em aves.

2.3.1. Carboidratos como nutrientes para a nutricao in ovo

Os carboidratos vém sendo utilizados em pesquisas sobre nutricdo in ovo
no sentido de melhorar o aproveitamento de outros nutrientes para o
desenvolvimento embrionario. NEVES (2019) avaliou a inclusdo de glicerol in
ovo na regido do amnio, para embrido de pintinhos com 17 dias de incubacéo.
Esse autor verificou que o fator de crescimento é semelhante a insulina, por
contribuir no aumento do nimero de ovos eclodidos e melhora no desempenho
das aves p0Os-eclosdo. BERRECOSO et al. (2016) aplicaram na camara de ar,
aos 12 dias do embrido, a rafinose e observaram uma melhora na imunidade do
intestino delgado dos pintinhos de corte.

Ao adicionar 0,5 ml de solucao salina + 200 mg de glicose e 0,5 ml de
solucdo salina + 0,25 ml de clara de ovo liquida, NUNES et al., (2018)
observaram melhora no desempenho de crescimento e peso das aves, quando
aplicado no liquido amni6tico no 17° dia. BHANJA et al. (2014) ao inocularem 50
mg de solugéo contendo glicose, frutose e ribose no saco vitelinico aos 14° dias
de incubacé&o obtiveram melhor desempenho e imunidade em frangos de corte
em relacdo ao tratamento com ovos intactos.

GONCALVES et al. (2013) constataram que a administragao in ovo de
sacarose, maltose, dextrina ou [3-hidroxi-Bmetilbutirato (HMB) foi essencial para
suprir a deficiéncia energética do embrido no momento da ecloséo, resultando
em aumento no peso corporal ao nascimento e maior peso de peito quando

comparados.
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De acordo com CAMPOS et al. (2011), a inoculagéo de 2,5% de glicose
mais 3,0% de sacarose resulta em maior ganho de peso e melhor conversao
alimentar, entretanto, menor taxa de eclodibilidade e maior mortalidade foram
observadas em relacdo ao tratamento com ovos intactos.

Durante o processo de incubacdo, um dos principais objetivos do
metabolismo é a manutencao dos niveis de glicose no organismo (NEVES et al.,
2019). De acordo com NOY & UNI (2010) a incluséo de carboidratos via nutricdo
in ovo, permite reduzir a necessidade de uso de aminoacidos para a manutencao
da glicemia, tal estimulo esta relacionados a atividade enzimatica no intestino e
do desenvolvimento precoce do trato gastrointestinal.

Ao inocular glicose no liquido amnidtico, aos 18 dias de incubacdo.
KANAGARAJU & RATHNAPRABA (2019) obtiveram melhora na eclodibilidade
e nos parametros de desempenho. Os beneficios para os embrides de frango de
corte de acordo com ARAUJO & LOPES, (2021) proporcionaram aumento de até
41% no peso ao hascimento entre aves que receberam carboidratos in ovo
contra aves que nao receberam. Portanto o fornecimento in ovo de fontes de
carboidratos foi considerado como uma técnica promissora pois tem efeito
poupador de aminoacidos como fonte de energia (RETES et al., 2018), e resulta

em pintinhos ao nascer com maior peso.

2.3.2. Proteinas e aminoacidos como nutrientes para a nutricdo in ovo
Proteina é o nutriente que representa maior incremento calérico. A
reducdo do teor proteico das ragbes mantendo-se o0s niveis ideais de
aminoacidos reduz o calor produzido durante o metabolismo dos nutrientes,
auxiliando no conforto térmico em situacdes de estresse por calor. Com o
surgimento dos aminodacidos sintéticos como a DL-metionina, L-lisina, L-treonina
e L-triptofano facilitaram a formulagdo das dietas com base no conceito de
proteina ideal (MARTINS & ASSUNCAO, 2018), de maneira que essa pratica
tambeém foi alvo de estudos em nutrig&o in ovo.
A lisina é utilizada como referéncia no conceito de proteina ideal, trata
do segundo aminoacido limitante para aves, por sua vez a metionina é o primeiro.

Dessa maneira (COSKUN et al., 2018) inocularam ao 16° dia de incubacgé&o lisina
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e metionina visando avaliar os efeitos sobre a eclodibilidade, desenvolvimento
gastrointestinal e desempenho de crescimento do animal. Os resultados obtidos
foram que o tratamento com lisina apresentou a maior taxa de eclosdo com efeito
positivo no comprimento do trato gastrointestinal.

Na pesquisa realizada por AZHAR et al., (2016) avaliaram a inoculag&o
de 0,5; 1,0 e 1,5% de L-arginina, no albumen in ovo no 10° dia de incubacéo.
Esses autores obtiveram aumento de peso, aumento na circunferéncia do
embrido, aumento no ganho de peso corporal e reducéo na conversao alimentar.
OMIDI (2019) pontuou que para obter aumento no consumo de racao, reducao
na taxa de conversdo alimentar e melhorias na microflora cecal é necessario
introduzir in ovo uma solucéo de 0,5%- L-arginina no liquido amniético no 14° dia
de incubacéo.

A arginina é um aminoacido que produz uma serie de compostos
biologicamente ativos nas vias metabdlicas os quais contribuem para maximizar
o potencial de desenvolvimento do embrido estimulando a secre¢éo de hormoénio
de crescimento (FIGURA 4), estudos mostram efeitos positivo da inoculacdo de

arginina em ovos com 17,5 dias de incubacéo sendo eles o desenvolvimento do

trato gastrointestinal dos pintinhos durante a primeira semana de vida e a
morfologia das vilosidades (BLANCH, 2020).

Figura 4 - Microfotografia morfologia dos vilos duodenais nos pintinhos
Fonte: NAZEM et al. (2019)

De acordo com estudo de KERMANSHAHI et al., (2017) ao injetar na
camara de ar no 11° dia de incubacéo cerca de 0,05 ou 0,1 ml de solucéo salina
com ou sem treonina (5 mg/ml), obtiveram como resultado a melhora na
morfologia intestinal dos animais recém eclodidos.

Ao concluir que para ter melhora na resposta imune e aumento no peso
de 6rgdos em frango de corte, necessita-se inocular 35 mg de arginina e 25 mg
de treonina no amnio com 14 dias de incubacao. (TOGHYANI et al., 2019)
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2.3.3. Vitaminas e minerais como nutrientes para a nutricdo in ovo

O periodo de incubagéo € considerado como ambiente estressor para o
pintinho, por tanto as concentracfes de antioxidantes naturais como a vitamina
C e a vitamina E contribuem para proteger o embrido. A administracdo de
vitaminas exdgenas in ovo contribui para o crescimento dos frangos de corte e
pode modular sua resisténcia contra enfermidades (BLANCH, 2020). Na nutricdo
in ovo as vitaminas adicionadas tem por finalidade a acdo antioxidante que
proporciona aumento na protecdo celular contra os radicais livres (TONINI,
2016).

A vitamina E é essencial para a integridade e funcéo ideal do sistema
reprodutivo, muscular, circulatorio, nervoso e imune dos animais (GONZALEZ
& SILVA., 2019). Trata-se de um grupo de quatro isbmeros de tocoferois (alfa,
beta, gama e delta-tocoferol) e outros quatro tocotriendis (alfa, beta, gama e
delta-tocotrienol). Dentre esses, o alfa-tocoferol € o antioxidante lipossoluvel de
maior efetividade no meio celular em comparacdo com os demais tipos,
tornando-se, assim, o mais amplamente estudado (VIEIRA, 2016). A vitamina E
é, portanto, considerada um potente antioxidante e ja € suplementada na dieta
de frangos de corte, elevando os niveis de alfa-tocoferol circulante e também
reduzindo os niveis de rancificacdo da carne de frangos. Pesquisa realizada por
ARAUJO (2017) com uso de 0,5mL de dleo de girassol e vérios niveis de
concentracdo de vitamina E (0,0; 27,5; 38,5; 49,5 e 60,4 IU/, inoculados in ovo,
na cavidade amnibtica no 17° dia, esse autor obteve melhora no estado
oxidativo dos pintinhos e consequentemente melhora nos resultados de

incubacédo e desempenho (FIGURA 5).
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Figura 5 - Janela de nascimento dos pintinhos provenientes de ovos
suplementados aos 17,5 de desenvolvimento embrionario com

diferentes niveis de vitamina E.
Fonte: ARAUJO (2017).

A deficiéncia de Vitamina E causa diatese exsudativa, encefalomalacia e
distrofia muscular em aves, se essa deficiéncia é prolongada, pode resultar em
esterilidade permanente com redugéo na eclodibilidade dos ovos e alta morte
embrionaria aos quatro dias de incubacdo (ALBINO et al., 2017). De acordo com
PANDA & CHERIAN (2014) a suplementacdo de vitamina E in ovo melhora
estado oxidativo do pintinho e isso propicia melhora dos resultados de
incubagéo, qualidade do pintinho e desempenho na fase inicial.

Tabela 2 — Efeito da suplementados com vitamina E aos 17,5 dias de

desenvolvimento embrionario na morfologia da mucosa intestinal
de pintos de um dia.

Duodeno Jejuno
VE inovo Vilo Cripta Vilo: Vilo Cripta Vilo:
(V) (Lm) (Hm) cripta (Lm) (Lm) Cripta
00.0 325.02 56.19 5.52 29457 51.15 5.82
27.5 348.83 52.07 6.69 321.98  49.92 6.31
38.5 323.74 52.26 6.21 329.01 56.19 5.62
49.5 374.22 48.24 7.79 21390 55.77 3.85
60.4 398.40 61.91 8.16 308.95 59.37 5.56
SEM 29.0 13.12 3.45 23.40 11.09 2.44
Valor 0.033 0.231 0.078 0.213 0.567 0.265

Fonte: ARAUJO et al., (2018).



15

Conforme ARAUJO et al. (2018) ao nutrir o ovo com vitamina E resultou
em um impacto positivo nas caracteristicas histolégicas do intestino delgado.
Nenhuma diferenca significativa foi observada na profundidade da cripta na
relacdo vilos: cripta no duodeno e no jejuno. (Tabela 2)

O &cido ascorbico pode ser considerado como um agente ante estresse
por poder levar a reducdo de corticosterona, principalmente em embrides
incubados em altas temperaturas (GONZALEZ & SILVA, 2019). Estudos
avaliaram de ZHU (2020) obteve melhora no desempenho pds nascimento e
melhora no estado imunolégico em frango de corte, ao inocular 3 mg de vitamina
C dissolvido em 0,1 ml de solugéo salina.

Estudos realizados para testar a inoculagcdo in ovo com vitamina C
(3mg/ovo) no 15° dia de incubacéao resultou melhor desempenho de crescimento
e funcdo imunoldgica de frangos de corte obtiveram como resultados melhora na
taxa de eclodibilidade e aumento nos niveis de imunoglobulina (IgM), além de
melhorar a taxa de crescimento dos animais (ZHU et al., 2019).

Os minerais Zinco, manganés e cobre sdo importantes para a formacéao e
forca dssea. A partir desse conceito OLIVEIRA et al. (2015), aplicaram no &mnio
no 17° dia de incubacdo, diluente comercial contendo 0,544; 0,260 e 0,030 mg/mi
de zinco, manganés e cobre consequentemente obteve resultado positivo na
mineralizacao 6ssea em frango de corte.

SUN et al. (2018) inocularam 50 e 100 pg zinco/ovo no saco vitelino no
18° dia de incubacéo resultando numa reducdo na taxa de mortalidade do

embrido, aumento na taxa de ecloséo e na quantidade de pintinhos saudaveis.

2.3.4. Prébioticos como nutrientes para a nutricdo in ovo

Visando aprimorar a saude intestinal dos frangos de corte, séo
adicionados prébioticos e probidticos na alimentacdo (WANG et al., 2017). Os
prébioticos tem como principal mecanismo de intensificar o crescimento e/ou
promover a ativacao metabdlica de grupos especificos de bactérias benéficas no

trato gastrointestinal. Além disso, desempenham um papel importante no



16

fornecimento do sistema imunolégico e enzimatico contribuindo para o
crescimento das populacdes de bactérias benéficas (PERBELIN et al., 2019).

Um dos importantes prébioticos que causam aumento da populagéo
bacteriana benéfica é a Galactoligossacarideo. De acordo com (TAVANIELLO et
al., 2020), ao aplicar 3,5 mg de Galactoligossacarideo demonstrou eficacia em
minimizar o impacto do estresse por calor em determinadas propriedades da
carne do frango de corte. Esse outro autor PRUSZYNSKA-OSZMALEK (2015)
verificou que o aumento no peso corporal final foi positivo, ao inocular Bi2tos
0,528 mg (transgalactoligossacarideos) e insulina 1,76 mg (frutano) +
Lactococcus latis subsp. Lactis . Ambos autores aplicaram na camara de ar no
12° dia.

No estudo de ANGWECH (2019) determinou que ao nutrir o ovo com
solucdo contendo 200uL de solucdo salina + 35 mg de
transgalactoligossacarideos Bi2tos na camara de ar no 12° dia resultou em uma
diminuicdo na gravidade das lesdes intestinais ocasionadas por infecgao
induzida por Eimeria juntamente com uma melhora no desempenho de
crescimento.

Esses produtos sdo nutrientes para 0s micro-organismos benéficos ao
TGI, e quando administrados nas quantidades corretas promovem controle da
populacdo de patdgenos, e consequentemente melhora o desempenho do
animal (CASTANEDA et al., 2020).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia da nutricdo in ovo desempenha papel crucial para a melhoria
peso do pintinho ao nascer, taxa de mortalidade e eclodibilidade por fornecer
reforco nutricional ainda na condi¢cdo de embriéo.

Apo6s 0 nascimento a nutricdo in ovo benéfica os pintinhos antes de serem
alojados e quando tem acesso tardio ao alimento.

Ainda sdo necessérios estudos quando a nutricdo in ovo contudo sé@o
promissores o0s resultados de pesquisas que incluem carboidratos, proteinas
aminoécidos, vitaminas, minerais e prébioticos.

A suplementacédo in ovo resulta em ganho de peso, melhor converséo
alimentar e fortalecimento do embrido.

Embora ainda sejam necessarias mais pesquisas, 0s estudos tém sido
promissores ao incluir carboidratos, proteinas e aminoacidos, vitaminas,
minerais e probidticos, o que tem propiciado ganho de peso, melhor conversao
alimentar, fortalecimento da estrutura 0ssea e combate aos radicais livres nos

pintinhos de 1 dia.
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