
' 10.37885/231014873

07

NUTRIÇÃO IN OVO COM CARBOIDRATOS: 
UMA ESTRATÉGIA DE ALIMENTAÇÃO 

PRECOCE

Yara Cardoso Braga
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Daniel Dantas Pereira
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

João Vitor Santana Prates
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Raíne Mantovani Gomes
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Roberta Maíra Gomes de Jesus
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Fabiana Ferreira
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Felipe Gomes da Silva
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

https://dx.doi.org/10.37885/231014873


120
Zootecnia: tópicos atuais em pesquisa

RESUMO

O período de incubação representa 30% da vida de um frango de corte progra-
mado para ser abatido aos 42 dias de idade. Portanto, é fundamental investir 
em medidas tecnológicas e de gestão que melhorem toda a cadeia produtiva do 
frango nesta fase. Uma das técnicas que surgiram para melhorar o desempenho 
das aves é a nutrição in ovo. O sistema digestivo de uma ave recém-nascida ainda 
se encontra subdesenvolvido e imaturo em termos de utilização de nutrientes. 
Assim, as estratégias alimentares devem ser ajustadas a este declínio no seu 
desenvolvimento. A técnica envolve a inoculação de soluções nutritivas durante 
a incubação com o objetivo de corrigir desequilíbrios nutricionais no ovo ou 
fornecer nutrientes que tenham um efeito positivo no desempenho embrionário 
e do pintinho. A técnica pode ajudar a melhorar o desenvolvimento do sistema 
digestivo das aves e garantir que a ave se desenvolva corretamente e tenha 
maiores chances de sobrevivência após a eclosão.

Palavras-chave: Avicultura de Precisão, Desempenho Produtivo, Nutrição 
Precoce, Produção Animal.
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INTRODUÇÃO

O período que compreende o momento pré-eclosão e o pós-eclosão para 
as aves apresenta-se como importante no requerimento e na obtenção de aporte 
de nutrientes, por conta do gasto energético que ocorre nesse momento, sendo 
este período desafiador para os pintinhos recém-eclodidos. Segundo Scottá 
et al. (2014), o período de transição de embrião para o estágio pós-eclosão é 
crítico para o desenvolvimento de todos os sistemas nas aves. Sendo assim, 
algumas técnicas de manejo durante os primeiros dias de vida podem melhorar 
o desempenho da ave durante todo o seu ciclo produtivo.

Maiorka et al. (2000) descrevem que a utilização das reservas presentes 
no saco vitelino tem sido questionada, visto que não existe consenso sobre qual 
a influência do consumo de alimento pós-eclosão sobre a utilização desses 
nutrientes e a consequente redução em peso do saco vitelino. Uni e Ferket (2004) 
afirmam que vários fatores podem limitar o desenvolvimento e a viabilidade dos 
embriões na fase pré-eclosão e pintos recém-eclodidos, entre eles podemos 
citar o conteúdo de nutrientes para desenvolvimento de tecidos e reservas do 
embrião; a habilidade do trato gastrintestinal para digerir nutrientes de dietas 
exógenas ricas em proteínas e carboidratos e a habilidade dos pintos substi-
tuírem os nutrientes da gema pelos da dieta no período pós-eclosão.

Atualmente, a alimentação in ovo tem se tornado alternativa viável para 
o pintainho por meio da inoculação de soluções nutritivas durante a incubação, 
de modo que, essa nutrição precoce, atue como aporte energético extra, a fim 
de garantir que o embrião consiga passar pelo período de transição e, ainda 
se manter, de maneira eficiente. A técnica in ovo foi iniciada nos anos 90 nos 
Estados Unidos para a realização da vacinação automática de pintinhos de 
frangos de corte contra as doenças de Marek e Gumboro e, desde então, tem 
sido amplamente utilizada na indústria avícola. Essa técnica permite a entrega 
de diversas substâncias para o embrião. Entre as principais estão os antibió-
ticos, pré e probióticos, simbióticos, e nutrientes como as vitaminas, minerais, 
carboidratos e aminoácidos (Gonçalves et al., 2013; Barbosa; Junior, 2023).

O sistema digestivo de uma ave recém-nascida ainda se encontra subde-
senvolvido e imaturo em termos de utilização de nutrientes durante a fase inicial. 
Portanto, as estratégias alimentares devem ser ajustadas a isso. É fundamental 
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fornecer acesso precoce aos alimentos para estimular o crescimento e desen-
volvimento intestinal, o que é crucial para a sobrevivência e o crescimento da 
ave. Ainda no ovo, o embrião se alimenta basicamente dos nutrientes do saco 
vitelínico, logo, após a eclosão, os níveis encontrados de carboidratos são bai-
xos (Vieira; Moran, 1998; Pedroso et al.,2006), não sendo possível suprir toda a 
demanda da ave no momento após eclosão.  Diante do fato de que ainda são 
poucas revisões acerca do tema, com o presente trabalho objetivou-se compilar 
dados sobre os parâmetros de incubação e desempenho com a utilização de 
carboidratos na nutrição precoce de ovos embrionados.  

DESENVOLVIMENTO

PERÍODO PRÉ ECLOSÃO E DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO

O período pré-eclosão das aves é um momento crucial devido à sensibili-
dade dos sistemas fisiológicos e morfológicos que ocorrem durante a transição 
da fase embrionária para o período pós-eclosão, significando que qualquer 
perturbação ou stress pode ter um impacto significativo no desenvolvimento 
e sobrevivência da ave. Algumas das mudanças que ocorrem durante este 
período incluem o desenvolvimento do sistema digestivo, o que é crucial para 
a sobrevivência da ave após a eclosão, sendo este influenciado pela nutrição 
que a ave recebe durante o período pré-eclosão, bem como o acesso à água e 
alimentação logo após a eclosão, podendo ter um impacto significativo no seu 
crescimento, desenvolvimento e sobrevivência. Portanto, é fundamental pres-
tar os cuidados e atenção necessários para garantir que a ave se desenvolva 
corretamente e tenha maiores chances de sobrevivência após a eclosão.

Diferentemente do que ocorre com mamíferos, as aves possuem e utili-
zam somente o conteúdo presente no ovo para a formação e desenvolvimento 
de todo o organismo do embrião, garantindo ainda a reserva energética para 
o período pós eclosão, sendo essa reserva energética denominada de saco 
vitelino, sendo composta por água, proteínas e lipídeos (Gonçalves et al., 2013; 
Barbosa, 2014; Reis, 2018). O ovo apresenta estruturas e componentes que 
possuem capacidade de garantir integridade estrutural, além de fornecer todo 
suprimento nutricional que o embrião necessita. Embora de grande importância 
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para o embrião e para o período de transição entre a fase embrionária e neo-
nata, as reservas do saco vitelínico são rapidamente consumidas, sendo que, 
no terceiro dia de vida, já não se apresenta como fonte importante de nutrientes 
(Vieira; Moran, 1998; Vieira, 2004). 

O tempo transcorrido para eclosão de ovos diferem-se entre as espécies 
de aves por conta das diferenças existentes nos tempos para formação de 
tecidos e órgãos. Na fase final do desenvolvimento, o embrião tem a capaci-
dade de ingerir o líquido amniótico, sendo responsável para que ocorra grande 
desenvolvimento das vilosidades intestinais (Groff, 2018). De modo geral, o início 
do desenvolvimento do trato gastrointestinal das aves inicia-se nas primeiras 
horas de incubação (Gonçalves et al., 2013), contudo após a eclosão, o seu 
intestino ainda está imaturo, tanto morfologicamente quanto fisiologicamente, 
logo, estratégias de alimentação precoce devem ser consideradas para que a 
ave consiga expressar todo seu potencial para produção (Scottá et al., 2014). 
Considerando que a deficiência de nutrientes no âmnio pode prejudicar o 
desenvolvimento perinatal, a suplementação destas substâncias diretamente 
neste conteúdo poderia acelerar o desenvolvimento intestinal e sua capacidade 
de digerir nutrientes.

O desenvolvimento intestinal de aves durante os estágios embrionários e 
a nutrição fornecida pelo ovo são fatores importantes para o desenvolvimento do 
pintinho. Um problema recorrente e que compromete o desenvolvimento inicial 
encontrados pós eclosão, é a imaturidade fisiológica do trato digestório nos 
primeiros dias de vida das aves. Essa imaturidade encontrada representa menor 
absorção de nutrientes para o desenvolvimento do pintinho (Resende, 2022).

O trato digestório dos embriões passa por várias alterações antes da 
eclosão, coincidindo com a ingestão do fluido amniótico, sendo esse a primeira 
refeição do pintinho. Segundo estudos, a digestão do fluido amniótico tem início 
por volta do 13º-15° dia de incubação e continua até o 18º dia, com a finalidade 
de preparar o sistema gastrointestinal para a nutrição após a eclosão, promo-
vendo rápido desenvolvimento da mucosa intestinal, sendo esta, caracterizada 
por alterações morfológicas e aumento da expressão e atividade de enzimas 
e transportadores (Givisiez et al., 2020), e essa adaptação é essencial para a 
sobrevivência dos pintinhos após a eclosão. Enquanto o sistema intestinal se 
desenvolve, as vilosidades intestinais aumentam significativamente, tanto em 
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número quanto em comprimento e densidade, ampliando a área de absorção, 
além de aumento no número de enterócitos presentes e nas células calicifor-
mes, sendo essas alterações essenciais para o aumento na área de superfície 
de digestão e absorção (De Barros, 2017), entretanto, os processos de absorção 
ainda são dependentes dos mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal. 
Considerando que a deficiência de nutrientes no âmnio pode prejudicar o 
desenvolvimento perinatal, a suplementação destas substâncias diretamente 
neste conteúdo poderia acelerar o desenvolvimento intestinal e sua capacidade 
de digerir nutrientes.

Após a eclosão, o trato gastrointestinal dos pintos está pronto anato-
micamente, mas funcionalmente ainda está imaturo, necessitando passar por 
grandes alterações morfológicas e fisiológicas, dessa forma, o intestino continua 
crescendo rapidamente, com taxa de crescimento superior aos demais tecidos, 
passando de 1% do peso vivo do animal ao 10° dia de incubação, para 3,5% no 
momento do nascimento (Noy; Uni; Sklan, 1996; Gonçalves et al., 2013; Groff, 2018). 

NUTRIÇÃO IN OVO 

A inoculação “in ovo’’ têm se apresentado como uma realidade no setor 
avícola, sendo iniciada há 40 anos atrás quando a vacinação in ovo contra a 
doença de Marek começou a ser utilizada, por conta de sua maior efetividade 
quando comparada a administração na fase neonata (Sharma; Witter, 1983; 
Farias, 2018; Miranda et al., 2021). A “nutrição in ovo’’ ou “alimentação precoce’’ 
representa uma técnica (US Patent (6.592.878) de propriedade de Uni e Ferket 
(2003) pela qual soluções contendo nutrientes são inoculados nos ovos, com 
o intuito de promover melhor desenvolvimento embrionário, suprir possíveis 
deficiências nutricionais do embrião, além de disponibilizar mais nutrientes 
para fase pós eclosão (Groff, 2018; Alves et al., 2020). Logo, essa técnica poderá 
gerar possíveis ganhos produtivos, principalmente na primeira semana de vida 
da ave, momento esse que ocorre maior e mais rápido crescimento e desen-
volvimento das aves.

Com o objetivo de impulsionar continuamente a produção, a inoculação 
de nutrientes in ovo emerge como ferramenta valiosa para as empresas do setor 
avícola, com intuito de alcançar resultados superiores. A obtenção de taxa de 
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eclosão mais elevada, mesmo que marginal, já implica em substancial aumento, 
tanto econômico quanto produtivo para essas empresas.

Para o desenvolvimento desta técnica de forma manual, perfura-se a 
casca do ovo embrionado e inocula-se o nutriente por meio de seringa e agulhas 
descartáveis no líquido amniótico, gema, albúmen ou no próprio embrião, ou 
de forma automatizada. Estudos realizados por Leitão et al. (2010) concluíram 
que a inoculação pela técnica que atravessa a câmara de ar provoca maior 
mortalidade em embriões quando comparados com a aplicação diretamente 
na cavidade alantoide. Neste sentido, Uni e Ferket (2003) recomendam que 
nutrientes e moduladores entéricos sejam inoculados diretamente na cavidade 
alantoide a fim de possibilitar a ingestão deste conteúdo pelo embrião, uma vez 
que estarão misturados ao líquido amniótico (Groff, 2018). 

O ovo contém todos os nutrientes necessários para o adequado desenvol-
vimento do embrião, porém na fase final da incubação e logo após a eclosão, as 
aves podem ter seu desenvolvimento restringido por algum déficit dos nutrientes 
que porventura tenha ocorrido no ovo. Desta maneira, vários nutrientes podem 
ser inoculados a fim de melhorar índices de eclodibilidade, desempenho e desen-
volvimento das aves, entre eles estão os aminoácidos, carboidratos, vitaminas, 
entre outros (Gonçalves et al., 2013; Farias, 2018; Paula, 2019).   

O saco vitelino da ave no momento pós eclosão, é rico em lipídeos, porém, 
pobre em carboidratos, logo, essa reserva não supre totalmente a energia 
necessária para a ave pós-eclosão. Desse modo, verifica-se a necessidade de 
gliconeogênese a partir da proteína do saco vitelino e corporal, já que os lipídeos 
não contribuem no metabolismo de síntese de glicose (Sorbara, 2003). Assim, a 
nutrição precoce de aves pode ser uma tática viável para maior disponibilização 
de nutrientes para o embrião, visto que maiores reservas estarão disponíveis 
no fluido amniótico prontamente para serem absorvidos, consequentemente, 
atuando como aporte extra para as aves pós eclosão. Outra importância da 
nutrição in ovo é o estímulo do desenvolvimento da mucosa do intestino del-
gado das aves, de forma precoce, isso melhora a absorção de nutrientes. Esse 
desenvolvimento intestinal acontece devido à presença e ingestão de nutrientes 
que foram inoculados no ovo (Leitão et al., 2014).
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Carboidratos 

Os embriões apresentam rápido crescimento e desenvolvimento, associado 
a alta demanda energética, principalmente na fase final de incubação. Os car-
boidratos estão atualmente sob extensa investigação no contexto da nutrição 
embrionária, devido à sua relevância como componentes essenciais no ovo e seu 
importante papel na fase final do desenvolvimento embrionário. Sua relevância 
na fase terminal do desenvolvimento embrionário de aves foi evidenciada por 
Christensen et al. (1993), os quais reconheceram a importância deste nutriente 
como componente essencial em soluções utilizadas para a suplementação de 
embriões via ovo. 

Os carboidratos são compostos orgânicos constituídos por carbono, 
hidrogênio e oxigênio em sua molécula (Nunes et al., 2013). Embora formem 
a parte mais volumosa da ração, eles são encontrados apenas em pequenas 
quantidades nos tecidos, isso porque as utilizações dos carboidratos são princi-
palmente para produzir calor corporal e energia para os movimentos musculares. 

Sorbara (2003) descreve que, para que os frangos de corte possam 
expressar ao máximo seu potencial de crescimento, eles precisam adaptar-se 
rapidamente à nutrição exógena. Na fase embrionária, na qual as aves depen-
diam basicamente dos lipídeos como fonte de energia, após a eclosão, quando 
os nutrientes passam a ser absorvidos no intestino, a principal fonte de energia 
são os carboidratos. De acordo com Vieira (2004), a maior parte das reservas 
energéticas destinadas ao embrião durante a incubação é provenientes da 
gema, e a maior parte da proteína provém do albúmen, e a concentração de 
carboidratos na fase embrionária é baixa. Logo, a gliconeogênese de origem 
proteica é extremamente importante para manter os processos de produção 
de energia para o desenvolvimento embrionário. Ao final da incubação, os 
embriões absorvem reserva energética do saco vitelínico, porém, essa pode 
não ser suficiente para suprir as exigências de carboidratos necessárias pós 
eclosão devido ao fato de que a reserva de carboidratos do saco vitelínico é 
baixa (Damasceno et al., 2017).  

A passagem da dependência nutricional concentrada em gordura prove-
niente do saco vitelino para carboidratos de origem alimentar leva de dois a três 
dias para ser completar (Vieira, 2004). Durante esse período de adaptação, a 
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gliconeogênese é fortemente reduzida conforme os níveis de glicose são aumen-
tados (Vieira; Pophal, 2000; Vieira, 2004). Assim, a nutrição de carboidratos no 
período pré-eclosão é uma prática possível pois o embrião irá ingerir maiores 
reservas de nutrientes que estará disponível no fluido amniótico, sendo possível 
reduzir a gliconeogênese de origem proteica, podendo esta ser utilizada exclu-
sivamente para deposição muscular e atuando como aporte extra de energia 
para o embrião eclodir e ainda se manter nos períodos iniciais após eclosão.  

Ao trabalharem com glicerol in ovo, Dal Pont et al. (2019) citaram que a 
suplementação favorece o desenvolvimento do embrião no período de incuba-
ção, além de promover aumento no armazenamento de glicogênio hepático em 
pintinhos recém-nascidos. Uni et al. (2005) suplementaram carboidratos in ovo e 
observaram melhor desempenho de pintos de corte nas fases pré-inicial e inicial. 

Pedroso et al. (2006) avaliaram a inoculação in ovo de ácido linoleico, 
glicose e glutamina em ovos de matrizes pesadas e observaram que a inoculação 
desses nutrientes foi prejudicial para as características relacionadas à eclodibi-
lidade e o desempenho dos pintos na fase inicial. Em contrapartida, Leitão et al. 
(2014), inoculando maltose e sacarose ao 16º dia de incubação, não encontraram 
interferência no peso ao nascer e eclodibilidade, mas determinaram que 0,6 ml 
de maltose favoreceram maior altura de vilosidades no primeiro dia de vida.

Tako et al. (2004) realizaram a administração in ovo de 1,0 mL de uma 
solução de carboidratos (contendo 25 g de maltose/L, 25 g de sacarose/L, 200 
g de dextrina/L em 5g de NaCl/L) no âmnio de ovos embrionados de frangos de 
corte aos 17,5 dias de incubação. Os resultados indicaram que a administração 
de nutrientes exógenos no âmnio promoveu melhorias no desenvolvimento intes-
tinal, aumentando o tamanho das vilosidades e aprimoramento da capacidade 
intestinal de digestão de dissacarídeos. Estas melhorias provavelmente contri-
buíram para maior peso corporal dos animais que receberam a nutrição in ovo.  

No estudo conduzido por Salmazadeh et al. (2012), durante o período de 
zero ao sétimo dia de incubação, ovos embrionados de frangos de corte foram 
submetidos a inoculação no albúmen com solução de 0,5 mL de água deioni-
zada contendo 75 ou 100 mg de glicose. Quando avaliaram o desempenho das 
aves após a eclosão, observou-se melhorias significativas no ganho de peso e 
na conversão alimentar nos grupos que receberam a administração in ovo de 
glicose. Em trabalhos realizados com frangos de corte por Campos et al. (2011) 
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e Kanagaraju e Rathnapraba (2019), a inoculação de glicose e sacarose propor-
cionou melhor conversão alimentar, aumento no ganho de peso, peso de peito, 
além da melhoria no desempenho produtivo e na histomorfologia intestinal de 
frangos de corte, respectivamente. 

Pesquisas realizados avaliando baixos níveis de glicose in ovo demons-
traram que não houve melhora no peso ao nascer e o desempenho de pintos 
de corte na fase pré-inicial. A dose de 0,4 ml de glicose prejudicou o peso 
corporal das aves, e que a dose de 0,5 ml de glicose e sacarose levou a menor 
taxa de eclodibilidade e maior mortalidade embrionária (Maciel et al., 2006; 
Campos et al., 2011). Logo, a administração de baixos níveis de glicose não têm 
sido eficientes para melhora do desempeno, corroborando com os resultados 
reportados por Ipek et al. (2004), que ao inocularem baixos níveis de glicose (5, 
10 e 15 mg), não verificaram aumento na mortalidade embrionária tampouco 
melhora no desempenho dos pintos. Trabalhando com a glicose na nutrição 
in ovo, Refaie (2018) observou que 0,1 ml de glicose em concentração de 2,5% 
melhorou a eclodibilidade e o peso as nascer dos pintinhos sem efeitos nega-
tivos na glicemia e no perfil lipídico dos mesmos. 

Ao avaliar a inclusão de glicerol in ovo na região do âmnio, para embrião 
de pintinhos com 17 dias de incubação, Neves (2019) verificou que o crescimento 
é semelhante a insulina, por contribuir no aumento do número de ovos eclodidos 
e melhora no desempenho das aves pós-eclosão. 

Ao trabalharem com rafinose, Berrecoso et al. (2016) aplicaram na câmara 
de ar, aos 12 dias do embrião, e observaram uma melhora na imunidade do 
intestino delgado dos pintinhos de corte. Ao adicionar 0,5 ml de solução salina 
+ 200 mg de glicose e 0,5 ml de solução salina + 0,25 ml de clara de ovo líquida, 
Nunes et al., (2018) observaram melhora no desempenho de crescimento e peso 
das aves, quando aplicado no líquido amniótico no 17º dia. 

Bhanja et al. (2014) ao inocularem 50 mg de solução contendo glicose, 
frutose e ribose no saco vitelínico aos 14º dias de incubação obtiveram melhor 
desempenho e imunidade em frangos de corte em relação ao tratamento com 
ovos intactos. Portanto o fornecimento in ovo de fontes de carboidratos foi 
considerado como uma técnica promissora pois tem efeito poupador de ami-
noácidos como fonte de energia (Retes et al., 2018), e resulta em pintinhos ao 
nascer com maior peso.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante das informações, percebe-se que programação nutricional precoce 
pode melhorar o desenvolvimento total do trato gastrointestinal, aumentar a 
taxa de crescimento e a eficiência alimentar, reduzir a mortalidade e a morbi-
dade pós-eclosão, promover o crescimento da microbiota intestinal benéfica, 
melhorar o sistema imunológico e a resposta aos antígenos entéricos, reduzir 
distúrbios e aumento do desenvolvimento muscular e da produção de carne. 
Mais pesquisas devem ser realizadas para melhorar a técnica de alimentação 
in ovo para aplicação comercial, e compreender o desenvolvimento embrionário 
e o metabolismo de nutrientes, investigar os genes específicos responsáveis 
pelo desempenho, saúde intestinal, além de estabelecer um nível ótimo de 
inoculação se tornam necessários.
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