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RESUMO

A eficiéncia na capacidade produtiva obtida por meio do melhoramento genético em
frangos de corte, promoveu a necessidade de maior requerimento nutricional
embrionario. Para tal, a inoculacao de solucdes in ovo, contendo nutrientes e substancias
exdgenas tornou-se importante técnica para aumentar as reservas energéticas e,
consequentemente, obter melhor desempenho das aves pés eclosdo. Sendo assim,
objetivou-se com o presente trabalho de revisdo, expor as principais metodologias
utilizadas na nutricdo in ovo, demonstrando os efeitos da técnica na producéo de frangos
de corte. Os carboidratos s&o utilizados como uma das principais fontes de energia para
0 embrido pdés-eclosdo, pois garantem o aumento na disponibilidade de glicose. As
proteinas e aminoacidos sdo fundamentais para ndo ocorrer efeito negativo na deposicao
proteica pos-eclosao, e 0s probioticos e prebiodticos conferem melhor desenvolvimento e
integridade do trato gastrointestinal. O uso de vitaminas e minerais contribuem para a
melhoria da imunidade dos animais, melhora no desenvolvimento esquelético dos
embrides e pintinhos. Visto isso, a utilizacdo da nutri¢do in ovo pode garantir melhoria
nos resultados aos pintinhos na fase pos-eclosdo, pois contribui para melhor
desempenho dos animais até o abate além de ser importante aporte de nutrientes no
momento da eclosdo, momento no qual o gasto energético do pintinho é maior.

Palavras-Chave: Alimentacdo in ovo. Desenvolvimento embrionario. Eclosdo.

Nutricdo embrionaria.
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1 INTRODUCAO

A producéo de carne de frango se tornou o segmento de proteina animal que
mais cresce nos ultimos anos, com aumento exponencial no consumo desta. O frango se
tornou a carne mais consumida em virtude do alto valor nutricional, do preco de
mercado reduzido, rapido tempo de producdo e maior quantidade de animais produzidos
em menor area, quando comparado a outras espécies (GARCIA; GOMES, 2019).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), o abate de frangos no primeiro trimestre no Brasil atingiu marca historica
de 1,51 bilh&o quando comparado a anos anteriores, sendo o Parana o estado brasileiro
que possui mais de um terco da producdo nacional de frangos, aproximadamente 33,5%.
O ano de 2020 deve fechar novamente com saldo positivo, pois as previsdes sdo de
novos recordes em producdo e exportacdo de frango, apesar do atual momento e das
incertezas geradas pela Pandemia do novo coronavirus (COVID-19) no mercado,
impactando negativamente a economia mundial, conforme United States Department of
Agriculture (USDA, 2020).

Assim, o bom desempenho da cadeia produtiva esta relacionado aos avangos
tecnoldgicos, melhoramento genético, nutricional e ao bem-estar das aves. Os
constantes estudos na é&rea de nutricdo, tornam-se importantes para 0 bom
funcionamento trato gastrointestinal (TGI), com maior eficiéncia produtiva e reducédo
nos custos de producdo (MAUGERI FILHO et al., 2019).

Nas aves, o desenvolvimento embrionério é realizado fora do organismo
materno, sendo o ovo a fonte de todos 0os componentes nutricionais necessarios para o
bom crescimento do embrido. A qualidade do ovo é de extrema importancia, pois
interfere na fase da embriogénese, na eclodibilidade e na qualidade dessas aves nas
fases pré-inicial e inicial (DAL’ ALBA, 2018).

Com os avancos obtidos por meio do melhoramento genético de frangos de
corte, tornou-se necessario maior requerimento nutricional dos embribes, pois a ave
moderna possui taxa de crescimento e desenvolvimento muscular aumentado. A
alternativa é a utilizacdo da nutricdo precoce, tornando a alimentagdo in ovo cada vez
mais comum (NEVES, 2019). A técnica consiste na inoculagdo de solugdes, contendo
nutrientes e substancias de origem exdgena, sendo mais comumente realizada a inclusao
no liquido amnidtico antes da eclosdo. Dessa forma, pode aumentar as reservas

energeéticas, acelerar o desenvolvimento do trato gastrointestinal do neonato, melhorar
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0s processos de absorcdo e digestdo, refletido em melhor desempenho das aves (GOES,
2018). Nesse contexto, 0 objetivo com o presente trabalho de revisdo foi expor as
principais metodologias utilizadas na nutrigdo in ovo e demonstrar os efeitos da técnica
na producdo de frangos de corte.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de frango de corte no Brasil

A avicultura no Brasil vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos,
influenciada principalmente por aumento nas demandas comerciais e produtivas. Assim
como em outros, 0 segmento de corte passou por avangos tecnoldgicos, principalmente
nos campos da genética, nutricio e ambiéncia, impulsionando o crescimento do
mercado de proteina animal (SOUSA, 2017). Segundo dados de pesquisa feitos e
publicados em dezembro de 2019, no terceiro trimestre do mesmo ano foram abatidas
1,47 bilhdo de frangos, com aumento de 3,1% em relacdo ao mesmo periodo do ano
anterior (IBGE, 2019).

Conforme o relatorio anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA) a producéo brasileira de carne de frango fechou o ano de 2019 em alta, com
13,245 milhGes de toneladas, sendo 68% da producédo destinada para 0 mercado interno.
A maior porcentagem de frangos abatidos estd concentrada na regido Sul do Brasil,
sendo o estado do Parana o maior produtor, com 34,69% (ABPA, 2020).

As exportagdes de carne de frango do Brasil terminaram o ano com avangos
positivos em volume e receita. Estas, foram 2,8% superiores ao ano anterior, totalizando
4,214 milhdes de toneladas. O Brasil é o maior exportador, seguido por Estado Unidos,
com 3,261 milhdes de toneladas e Unido Europeia com 1,548 milhdes de toneladas,
sendo 67% do produto em cortes, 26% animais inteiros, 3% salgados e 2% embutidos e
industrializados (ABPA, 2020).

As projecOes para 0 ano de 2020 sdo otimistas, pesquisas apontam
crescimento de 2,5% na producdo de carne de frango brasileira, totalizando 13,975
milhGes de toneladas. 1sso ocorrera principalmente em consequéncia do aumento da
demanda global por carne de frango, especialmente da China (USDA, 2020).

Com a procura de proteina animal, os setores produtivos tém buscado
melhorar 0s meios de producdo para proporcionar produtos de maior qualidade ao
consumidor final. A avicultura brasileira passou por grandes avancos tecnoldgicos e
nutricionais, tornando essa atividade importante na economia, com faturamento anual
resultante de aproximadamente 50 milhdes de animais de corte nos ultimos anos
(ROSALEN et al., 2020).
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A capacidade dos animais em conversao alimentar melhorou, a quantidade
de ragdo ofertada e o tempo de engorda diminuiram, e isso resultou em ganhos na
producdo industrial ao longo dos anos. O crescente consumo de carne de frango esté
ligado a longa adaptacdo da producdo a demanda do consumidor e a organizagdo da
cadeia agroindustrial, a qual corroborou para a oferta desse produto com baixo preco de
mercado. Os hébitos alimentares modificaram, se tornaram prioridade, e a substituicdo
da carne vermelha nos cardapios foi feita. Todos esses fatores levaram a carne de frango
a estar mais presente no dia a dia dos brasileiros (OLIVEIRA, 2019).

A selecdo genética busca por animais com desempenho adequado com
menor tempo possivel e a idade de abate entre 35 e 42 dias. Em virtude dessa selecéo
intensificada, houve aumento na exigéncia nutricional dos animais, sendo necessario
suplementar os embriGes para garantir melhor desempenho posterior a eclosédo
(GRODZIK et al., 2013; RETES et al., 2017).

2.2 Estrutura do ovo e desenvolvimento embrionario

O periodo de incubacdo € considerado muito importante na producdo de
frangos de corte, pois corresponde a um terco do tempo de producdo desses animais e
muitas vezes problemas ocorridos nessa fase geram perdas irreparaveis. Aspectos
fisicos e fisioldgicos precisam ser observados para o desenvolvimento embrionario
ocorrer de forma adequada, finalizando com sucesso ao 21° dia de incubacdo (REIS,
2018).

O crescimento e desenvolvimento do embrido é influenciado por manejo de
incubacdo, sendo necessarias condi¢des 6timas de temperatura, umidade, oxigenacéo e
viragem dos ovos. O ovo fértil é composto macroscopicamente por casca, gema e
albimen, os quais fornecem os nutrientes para sobrevivéncia e desenvolvimento do
embrido até 0 momento da eclosdo. Ovos precisam passar por processo de classificacdo
para ser garantida a maior qualidade dos pintinhos ao nascer (ALVES, 2020;
CARVALHO et al., 2019).

Nas aves, o desenvolvimento do embrido ocorre dentro do ovo, fora do
corpo da ave, por esse motivo a nutricdo do embrido depende exclusivamente dos
componentes presentes. A qualidade da matriz e, consequentemente, do ovo fertil é o
fator de maior importancia na embriogénese, o processo no qual ocorre diferenciacéo

celular, crescimento e maturagdo. Assim, ovos provenientes de matrizes saudaveis e
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bem nutridas fornecerdo condigbes mais adequadas para o desenvolvimento
embrionario (GONCALVES et al., 2013).

O anexo embrionério cuja principal funcdo € armazenar reservas nutritivas
para 0 embrido é o saco vitelinico, cuja composi¢do nutricional corresponde a
aproximadamente 32% de lipideos, 17% de proteinas, 1% de carboidratos e 50% de
agua. Os vasos sanguineos apresentam crescimento nesse anexo e a formagao de células
do sangue e proliferacdo de células-tronco € iniciada. Depois da primeira semana de
desenvolvimento embrionario o epitélio de absorcéo e a densa rede de capilares, incluira
completamente a gema (FOYER, 2005).

O embrido € envolvido por membrana, denominada dmnio e a camada
interna secreta o fluido amnidtico, conferindo protecdo contra choques térmicos e
mecanicos. Outra estrutura dos anexos embrionarios importante € o corion, o qual
envolve todas as estruturas embrionarias e serve como barreira protetora (AMARAL,
2019).

O alantoide funciona como reservatorio de residuos metabolicos. Com o
passar dos dias, esse funde-se com o cdrion, tornando-se a membrana corio-alantdide.
Nos ultimos dias de incubacdo, o embrido ocupa quase totalmente o0 ovo, 0 saco
vitelinico é absorvido via cavidade abdominal e o embrido consome substancias
nutritivas importantes para o desenvolvimento. Posteriormente acontece o rompimento
do amnio e o embrido comeca a respirar através da camara de ar, sendo possivel
bicagem e rompimento da casca e ocorrer a eclosdo (AMARAL, 2019).

O desenvolvimento do esqueleto embrionario € diretamente influenciado
por dieta e idade das matrizes, pois estas depositam calcio, fosforo, minerais e vitaminas
no ovo. As linhagens modernas possuem maior exigéncia metabolica e muitas vezes é
necessaria suplementagdo exogena para suprir falhas nutricionais e garantir maior
eficiéncia na fase de pds eclosdo, pois a deficiéncia de nutrientes implica em
consequéncias negativas no desenvolvimento das aves (DAL’ ALBA, 2018).

Em matrizes com idade avancada hd aumento do peso e tamanho dos ovos,
diferentemente de matrizes jovens, as quais possuem ovos de casca mais espessa e 0
albumen mais denso. Isso reduz a perda de umidade e as trocas gasosas, portanto, a
idade da matriz pode influenciar na eclodibilidade. Embrides desenvolvidos em ovos
maiores sd80 menos tolerantes ao excessivo calor metabolico final da incubacdo
(ROCHA et al., 2008).
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A fonte de calcio disponivel vem da casca do ovo, enquanto fdsforo,
minerais e vitaminas séo oriundos da gema. A transferéncia materna de minerais vem
sendo estudada, e em muitos casos, essa se torna insuficiente para o desenvolvimento
0sseo embrionario. A técnica de nutricdo in ovo € utilizada para suprir as deficiéncias e
promove maior resposta imune, melhor desenvolvimento do trato gastrointestinal e

melhoria da conversdo alimentar dos animais (TORRES, 2018).

2.3  Técnica da Nutrigado in ovo

Aproximadamente 40 anos atras, a producdo de frangos de corte passava por
uma das mais importantes tecnificagdes. Em estudos feitos por Sharma e Burmester
(1982) foram introduzidos os conceitos de vacinacdo in ovo e segundo estes, a
imunizacdo contra a doenca de Marek seria mais efetiva se feita ainda no periodo de
incubagdo. Naquela época a vacina era mais comumente administrada no periodo
neonatal, por via subcutanea no pescoco (SHARMA; WITTER, 1983).

Apds a primeira validacao da viabilidade do uso da tecnologia de vacinacao
in ovo, a tecnificacdo da industria de producdo avicola se tornou importante para 0s
ganhos positivos do setor. A utilizacdo dessa técnica contra algumas doencas é utilizada
de modo mais consolidado, com dosagem e metodologias de aplicagdes definidas para
frangos de corte (ZHAI et al., 2011).

O primeiro sistema automatizado de vacinacdo in ovo foi lancado em 1992,
por empresa estadunidense, a Embrex®, Inc. O sistema Inovoject7® permitia
imunizagcdo contra as doencas de Marek, de Gumborro e Bouba Aviria, sendo
empregadas em periodo de incubacdo. As vantagens dessa aplicagdo in ovo incluem,
além da vacinagdo em escala, a utilizacdo de outras substancias como antibidticos, a
reducdo de custos de méo de obra e a reducgédo de erro humano. O processo € realizado
no momento da transferéncia dos ovos da incubadora para a unidade de nascedouro
(RICKS et al., 1999; WILLIAMS; HOPKINS, 2011; PEEBLES, 2018). Para a técnica
de nutricdo in ovo, em consequéncia do menor tempo de uso SA0 necessarios mais
estudos com alguns nutrientes (ZHAI et al., 2011).

Na nutrigdo in ovo utiliza-se mesma maquina empregada para vacinagdo. A
técnica, consiste em fornecer solugbes com nutrientes essenciais para 0 bom
desenvolvimento enquanto embrido. A alimentagdo precoce tem sido indicada para

melhora na eficiéncia de producéo de frangos de corte (NEVES, 2019).
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Ao contrario dos mamiferos, nas aves 0s principais nutrientes para o
desenvolvimento da espécie estdo presentes no ovo, portanto, o fornecimento de
suplementos durante o desenvolvimento do embrido é importante para garantir a salde
do TGI e do sistema imunoldgico. A partir do melhoramento genético um dos fatores
importantes € a nutricdo precoce, pois com o rapido crescimento e exigéncia metabolica,
alguns compostos essenciais podem se tornar insuficientes nos primeiros dias de vida,
aumentando o indice de mortalidade (UNI; FERKET, 2003; HOLLEMANS et al.,
2018).

Para bom desempenho do animal e melhor eficiéncia alimentar, o
desenvolvimento saudavel do trato gastrointestinal é essencial em aves recém eclodidas,
o funcionamento do TGI é incompleto e funcionalmente imaturo, portanto, a
programacéo de nutricdo precoce possui importancia critica para otimizar o crescimento
das aves e o desenvolvimento inicial do TGI, sendo considerada estratégia eficaz de
manejo zootécnico (JHA et al., 2019).

Diferentes métodos de administracdo e dosagens se mostraram eficientes
para 0 uso da nutricdo in ovo no plantel, variando em tamanho do ovo, tipo de ave,
momento e local de inoculagdo. Dentre varios estudos, o local mais eficaz para injecéo é
0 amnio, sendo possivel realizar o processo de forma manual ou automatizada
(PEEBLES, 2018).

Estudos feitos utilizando inoculacdo de substancias durante o periodo
embrionario demonstram a capacidade do embrido em absorver os nutrientes inoculados
por volta do 18° dia de incubacdo. Nessa fase o embrido comeca a ingestdo do fluido
amniodtico para suprir gastos energéticos decorrentes do desenvolvimento corporal
(SILVA, 2016). Esse momento de absor¢do do liquido amnidtico oferece oportunidades
de adicdo de varios nutrientes exdgenos, 0s quais sdo posteriormente depositados no
intestino e pulmdes do embrido (JOCHEMSEN, 2002; JHA et al., 2019).

A aplicabilidade da solucdo nutritiva se encontra no amnio, pois este atua
para ndo ocorrer dessecagdo, choques mecénicos e térmicos nos embrides e a absor¢do
ocorre do 15° ao 19° dia de incubacéo. Por isso a técnica de nutrigdo pré-ecloséo precisa
ser realizada do 17° ao 19° dia, quando a maior maturag&o intestinal possibilitara melhor
aproveitamento dos nutrientes (CAMPOS et al., 2010).
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2.3.1 Principais fontes para aplicacéo da nutricao in ovo

A utilizacdo de diversos nutrientes como na fase pré-eclosdo é comum o uso
de carboidratos, os quais possuem como principal funcdo atuar como gerador de
energia, de vitaminas, minerais e probidticos, os quais atuam na ativacdo do sistema
imune e de amino&cidos, que podem ser empregados no metabolismo proteico.
Entretanto é importante considerar, para aplicabilidade da técnica, as concentragdes
utilizadas, pois quantidades elevadas de nutrientes podem provocar a morte dos
embrides, por estarem associadas ao desequilibrio osmético relacionado ao excesso dos
compostos aplicados (NEVES, 2019).

2.3.1.1 Carboidratos

Ao final da incubagdo, os embrifes absorvem reserva energética do saco
vitelinico, porém, essa pode ndo ser suficiente para suprir as exigéncias necessarias pos
eclosdo, porque a reserva de carboidratos é baixa, menos de 1% do total, e desse apenas
0,3% ¢ glicose livre (DAMASCENO, 2017). Os carboidratos encontram-se entre
principais componentes utilizados na nutricdo embrionaria. A utilizacdo desses aumenta
a disponibilidade de glicose para o embrido, sendo as principais fontes de utilizacédo
glicose, sacarose, maltose e dextrina. Porém, € necessario levar em consideracédo o local
de inoculacao, fase de desenvolvimento e genética (KADAM et al., 2013, SANTOS et
al., 2010). Sabendo disso, a glicolise é fundamental para que nos ultimos dias de
incubacdo haja glicose suficiente, e ndo ocorra catabolismo proteico e limite a energia
disponivel para o embrido, além de melhorar o desenvolvimento do sistema imune
(CAMPOS et al., 2011; LEITAO et al., 2014).

Segundo Tako, Ferket e Uni (2004), os embrides que receberam solucao de
carboidratos composta por sacarose, maltose e dextrina no 17° dia de incubagéo
apresentaram resultados positivos quanto ao aumento da area de superficie e largura das
vilosidades intestinais, maior ganho de peso pos eclosédo e melhor converséo alimentar.
Campos et al. (2011) utilizando 0,5 ml de sacarose e glicose no liquido amnidtico em
ovos incubados aos 17,5 dias, observaram impacto positivo na conversdo alimentar e
ganho de peso dos animais nos quais foi utilizada a solucéo nutritiva contendo 2,5% de

glicose e 3% de sacarose, quando comparada a animais do grupo controle sem
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inoculacdo, além de apresentar melhor rendimento de peito com 0sso e rendimento de
filé de peito aos 21 dias de idade (TABELA 1).

Tabela 1 — Pesquisas envolvendo a inoculagédo de carboidratos in ovo

Dia
Resultados Carboidrato Quantidade Local de de Autor
aplicacdo | incubagéo

0,6 mL de solucdo
Pintos oriundos de ovos Maltose; de maltose 136 g/L; Alantoide 16° dia LEITAO,
suplementados com Sacarose; (2007)
carboidratos  nasceram Glicose. sacarose 136 g/L;
com maior peso.

glicose 72 g/L.

Melhor converséo solucdo de 2,0% de
alimentar, maior ganho Glicose; glicose + 2,0% de Liquido 17,5 dias CAMPOS
de peso, maior Sacarose . sacarose; amniotico etal.,
rendimento de filé de solucéo de 2,5% de (2011)
peito das aves aos 21 glicose + 3,0% de
dias de idade. sacarose;

0,5 ml de solugéo DA SILVA
Melhora no peso das | Glicose e clara salina 0,9% + NUNES
aves aos setes dias de | de ovo liquida | 200 mg de glicose; Liquido 17° dia etal.,
idade. 0,5 ml de solucéo amniotico (2018)

salina 0,9% +
0,25 ml de clara de
ovo liguida.
Gliceral; 10 nmol/mL de
Aumento do numero Fator de glicerol;
de ovos eclodidos, | crescimento Amnio 17° dia NEVES,
beneficios para | semelhante a 100 ng/mL de (2019)
desempenho das aves. insulina IGF-I
(IGF-)).

Fonte: Da autora, 2020.

LEITAO et al. (2014) utilizando maltose e sacarose inoculados ao 16° dia

de incubacéo avaliaram eclodibilidade, maturidade gastrointestinal e desempenho até 14

dias de idade de pintinhos de corte. Nesse estudo ndo houve interferéncia no peso ao

nascer e eclodibilidade, mas 0,6 ml de maltose favoreceram maior altura de vilosidades

no primeiro dia de vida, sem diferenca de desempenho na fase inicial

Dal” Alba (2018) realizou a inoculagdo de mel in ovo como substancia

nutritiva, diretamente na cavidade amnidtica ao 17° dia de incubagdo em ovos férteis de

frango de corte e observou melhor desempenho e rendimento de carcaga, conversao

alimentar inferior e maior peso do coragéo aos 28 dias pos eclosao.
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2.3.1.2 Proteina e aminoacidos

A formulac@o de dietas para monogastricos é feita com base no conceito de
proteina ideal, sendo esta 0 balan¢o de aminoécidos em propor¢des exatas para atender
as exigéncias de manutencdo e crescimento dos animais. As utilizacbes de dietas
equilibradas diminuem custos adicionais a formulacao e a excrecdo de nitrogénio, pois o
aumento desta pode acarretar problemas sanitarios e reduzir o desempenho dos animais
(DORIGAM, 20186).

A maioria dos componentes do albimen do ovo sdo inteiramente proteicos e
as poedeiras possuem demanda maior de proteina e aminoacidos. A caréncia desses
nutrientes ocasiona diminuicdo na quantidade de albumen e no tamanho do ovo
(SCHMIDT et al., 2011) e, consequentemente, interfere negativamente no acesso do
embrido a esses nutrientes.

As concentracfes de aminoacidos presentes na gema nao sdo limitantes para
o crescimento do embrido, contudo, com a adocdo de linhagens genéticas de animais
com crescimento acelerado, consequentes do melhoramento genético, a suplementacédo
destes nutrientes se torna importantes nas fases embrionaria e pos eclosdo dos frangos
de corte (MAIA, 2018).

A producdo industrial possibilita acesso aos aminoacidos DL-metionina, L-
lisina, L-treonina, L-triptofano e L-Valina e a formulacdo de dietas passou a ser
realizada com base no conceito de proteina ideal. Com a disponibilidade desses
aminoacidos industriais, a inclusdo destes compostos tem sido préatica rotineira nas
fabricas de racGes para aves (COSTA et al., 2014), assim como estudos realizados sobre

o efeito do uso dos amino&cidos na nutrigdo in ovo (TABELA 2).



Tabela 2 — Pesquisas envolvendo a inoculagdo de amino&cidos in ovo

Resultados Aminoéacidos Quantidade Local de Dias de Autor
aplicacdo Incubacéo
Aumento de peso e circunferéncia do embrido e ganho de peso corporal e L-arginina 0.5, L1,0 el5%de  Albgmen 10° AZHAR
conversao alimentar mais baixa p6s eclosao -arginina et al.
(2016)
O uso de 20mg de L-lisina apresentou melhores resultados quanto ao L-lisina 1% 2|97_30’ 4055?(1’“9 Liquido 14° EBRAHIMI
crescimento do intestino delgado e desenvolvimento do musculo ¢ ';'Tjaai?térw ¢ Amniético et al. (2017)
esquelético. g
Melhora na morfologia intestinal dos animais recém eclodidos. ngjfgég&am:e Camara de 11° KERMANS
Treonina (diluente) com ou sem ar HAH et al.
THR (5 mg / ml) (2017)
Aumento linear no peso do pintinho, desenvolvimento do trato  Creatina 073‘:)/0(;1102"/‘; ;,3%; Amnio 16° MELO
gastrointestinal e rendimentos termodindmicos ’ C"rsati’na" ¢ (2019)

Fonte: Da autora, 2020.

67T



20

A lisina é utilizada como referéncia, apesar de ser o segundo aminoacido
limitante para aves, e possui metabolismo orientado principalmente para deposicdo
proteica. Além disso, apresenta analise laboratorial relativamente simples, sendo a
suplementacdo em dietas de aves economicamente viavel (MARTINS et al., 2018).

Coskun; Akkan e Erener (2018), inocularam ao 16° dia de incubacdo lisina,
metionina e a associacdo destes aminoacidos, com o objetivo de avaliar os efeitos sobre
a eclodibilidade, desenvolvimento gastrointestinal e desempenho de crescimento do
animal. Ao avaliarem os resultados, observaram que a nutricdo. No tratamento com
lisina, houve maior taxa de eclosdo e o efeito foi positivo no comprimento do trato
gastrointestinal.

Até 1,0% de inclusdo de DL-metionina podem ser utilizados in ovo,
propiciando maior peso ao nascimento, aumento do numero de células caliciformes nas
criptas do intestino delgado e nas vilosidades do intestino grosso (FARIAS, 2018).

Ao avaliarem os efeitos da inoculagdo arginina, glutamina e treonina ao 182
dia de incubacdo, sobre o desenvolvimento do trato gastrointestinal e desempenho de
crescimento de frangos de corte, Awachat et al. (2017) observaram nao haver efeitos
significativos sobre o peso do pintinho, mas obtiveram resultados quanto ao inicio do
desenvolvimento intestinal dos animais.

Estudos feitos com injecdo in ovo da treonina em frangos de corte
desafiados com Salmonella, Moreira Filho et al. (2018), consideraram a contagem
bacteriana no contetdo cecal, morfologia intestinal e ganho de peso do animal, e
identificaram melhora no desempenho dos animais, maior peso a eclosdo e reducéo da

colonizacao por Salmonella Enteritidis.

2.3.1.3 Vitaminas e minerais

A matriz deposita vitaminas e minerais no ovo, e exerce influencia direta na
qualidade deste. A deficiéncia de nutrientes pode ocasionar mal desenvolvimento
embrionario esquelético, e do sistema imune dos pintinhos. A deposicdo de calcio,
fosforo e minerais como cobre, zinco e manganés, juntamente com a vitamina D véo
auxiliar no desenvolvimento esquelético embrionario e varios estudos foram realizados
com a utilizacdo dos mesmos, conforme a tabela 3. A principal fonte de célcio vem da
prépria casca do ovo, enquanto 0s outros minerais e vitaminas sdo derivados da gema
do ovo (TORRES; KORVER, 2018).



Tabela 3 — Pesquisas envolvendo a inoculagéo de Vitaminas e Minerais in ovo

Resultados Vitaminas/ Quantidade Local de Dias de Autor
Minerais aplicacéo incubacao
Porcentagem de eclodibilidade status imunoldgico pds eclosdo Vitamina E 0,5 mL de 15 ou _ 14° SALARY
aumentados. V?&mign :eE etal.,
dissolvido em (2014)
soro fisiologico
Desenvolvimento 0sseo e cartilaginoso das aves de forma | Glicosaminoglicanos | 0.2,4e6pugde | Albumen 4° SANTOS,
positiva,contribuindo na diminuicdo de problemas 6sseos em frangos de vitamina C aditivo/100 uL (2017)
corte. de agua
A injecdo in ovo de Zn diminuiu (P <0,05) a mortalidade embrionéria e Zinco 50 ¢ 100 pg _ 18° SUN
aumentou a eclodibilidade e a proporcdo de pintinhos saudaveis. Zn/ovo etal.,
(2018)
Melhorou a eclodibilidade. A injecdo in ovo de Zn melhorou o Zinco; 80 pg.egg-1de _ 18° SAHR
crescimento do coracdo (aos 7 dias de idade), porcentagem do duodeno Cobre; %” '“Orgarl"g’; etal.,
(aos 42 dias de idade) e da largura do eixo médio da tibia. Magnésio iﬁ%}%%%}co.u (2020)

0,3 ug.egg-1de
Mn inorgénico.

Fonte: Da autora, 2020.
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A deposicdo de minerais in ovo € importante para 0 bom desenvolvimento
embrionario, esquelético, muscular e imunoldgico. A suplementagdo de minerais e
vitamina D3 mostrou-se benéfica, pode induzir maior consumo, e melhorar também as
propriedades dsseas dos frangos na fase inicial (YAIR et al., 2015).

Joshua et al. (2016), suplementando in ovo nanoparticulas de zinco, cobre e
selénio, aos 18 dias de incubacdo, observaram melhor desempenho pds nascimento,
apresentando melhor eficiéncia alimentar e deposigdo muscular, ndo interferindo
significativamente na eclodibilidade.

Araujo (2017), suplementaram diferentes niveis de Vitamina E in ovo, com
0 objetivo de melhorias nos resultados de incubacéo e desempenho inicial de frangos de
corte e a utilizagdo da vitamina E promoveu melhora na eclodibilidade, diminuiu o

intervalo de nascimentos e melhorou a qualidade fisica dos animais.

2.3.1.4 Prebioticos e Probioticos

Os aditivos sdo utilizados na alimentacdo de frangos de corte e galinhas
poedeiras visando a melhorias a salde intestinal dos animais. Os prebio6ticos sdo
equilibradores da microbiota intestinal, desencadeiam crescimento da populagéo
microbiana e do sistema imunoldgico local, tendo consequéncias positivas sobre o
ganho de peso do animal (REIS; VIEITES, 2019).

Os probidticos sdo micro-organismos vivos e quando administrados nas
quantidades corretas, promovem controle da populagdo de patdgenos, melhoram salde
do hospedeiro e, consequentemente o desempenho do animal. Os principais com efeito
positivo sobre o desempenho de frangos de corte sdo dos géneros Lactobacillus,
Enterococcus, Streptococcus, Bacillus e leveduras (REIS; VIEITES, 2019).

Em estudos foram testados prebidticos e simbidticos in ovo no 12° dia de
incubacéo de frangos de corte. Os resultados obtidos foram favoraveis, sendo observado
aumento das vilosidades no jejuno e duodeno e aumento de células caliciformes no
intestino delgado de pintinhos de um aos quatro dias de vida (BOGUCKA et al., 2016),

Segundo Sobolewska (2017), o uso de substancias prebidticos € importante
para conferir melhorias na salde do trato gastrointestinal e otimizar o desempenho dos
animais. O prebidtico DiNovo®, extrato da espécie Laminaria de alga marinha, injetado

in ovo ao 12° dia de incubacdo, aumentou significativamente o tamanho das vilosidades
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duodenais e profundidade das criptas, com influéncia maior sob o0s parametros
histomorfoldgicos dos animais aos 21 dias pos eclosdo (SOBOLEWSKA, 2017).

Leandro et al. (2010), estudaram o efeito de probidticos sobre o
desempenho e sadde intestinal de pintinhos e avaliaram desempenho, digestibilidade
dos nutrientes e presenca de Salmonella Enteritidis no trato gastrointestinal das aves pds
eclosdo. O probidtico inoculado na fase embrionéria, e os pintinhos foram desafiados
com Salmonella Enteritidis pos eclosdo, apresentando como resultado a eliminacgdo da
Salmonella no papo e no ceco dos pintinhos dos sete aos 21 dias de idade, comprovando
a eficiéncia da injecdo in ovo do probidtico em embriGes de frangos de corte, pois
favoreceu o desempenho das aves pos ecloséo.

Dankowiakowska et al. (2019), avaliaram a inoculacéo in ovo de prebidticos e
simbioticos, no 12° dia de incubacéo, sobre os parametros de produtividade e qualidade
da carne de frangos de corte abatidos aos 35 dias de idade. A utilizacdo in ovo dos
produtos proporcionou efeito positivo sobre o peso corporal das aves e qualidade da
carne melhor.

Mista et al. (2016) observaram tratamento contendo simbidticos promoveu
aumento na relacdo comprimento de vilosidades: profundidade de criptas na mucosa
jejunal, consequentemente contribui para aumento no peso corporal das aves, em
consequéncia da melhor capacidade de absor¢do dos nutrientes. Martins (2018)
constatou reducdo significativa da contaminacdo por Salmonella eidelberg no contetdo
cecal além de melhorar a integridade da mucosa entérica de frangos de corte, quando

desafiados por Salmonella.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante os estudos analisados no presente trabalho, em relacdo a nutri¢do in
ovo para frangos de corte em razdo dos crescentes avan¢os no melhoramento genético e
maior exigéncia dos animais na fase producdo, torna-se necessaria a utilizacdo desse
tipo de nutricdo para tentar garantir melhores resultados pds eclosdo e influenciar
positivamente no desempenho dos animais até o abate. Sem ddvidas a nutricdo in ovo
apresenta-se como técnica agregadora de qualidade e desempenho do pintinho neonato,
sendo importante principalmente como aporte de nutrientes no periodo de maior gasto
energético, representado no momento de eclos&o.

Entretanto, mesmo sendo técnica empregada em alguns incubatorios,
maiores estudos sdo necessadrios para determinar quais nutrientes ou misturas de
nutrientes inocular, para alcancar o0s beneficios almejados, pois os resultados
apresentados ainda possuem divergéncia. Além disso, necessidade de realizacdo de
novos estudos, para avaliar a diversidade de opcdes existentes na execucdo da técnica,

assim como entender melhor a funcionalidade e aplicabilidade desta.
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