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RESUMO

O periodo de incubagéo 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 tecnoldgicas e de gestdo que melhorem toda a cadeia produtiva do
frango nesta fase. Uma das técnicas que surgiram para melhorar o desempenho
das aves é a nutri¢ao in ovo. O sistema digestivo de uma ave recém-nascida ainda
se encontra subdesenvolvido e imaturo em termos de utilizacdo de nutrientes.
Assim, as estratégias alimentares devem ser ajustadas a este declinio no seu
desenvolvimento. A técnica envolve a inoculagéo de solugdes nutritivas durante
a incubagdo com o objetivo de corrigir desequilibrios nutricionais no ovo ou
fornecer nutrientes que tenham um efeito positivo no desempenho embrionario
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 sobrevivéncia apds a eclosao.

Palavras-chave: Avicultura de Precisdo, Desempenho Produtivo, Nutrigdo
Precoce, Produgéo Animal.
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INTRODUCAO

O periodo que compreende o momento pré-ecloséo e o pds-eclosao para
as aves apresenta-se como importante no requerimento e na obtengao de aporte
de nutrientes, por conta do gasto energético que ocorre nesse momento, sendo
este periodo desafiador para os pintinhos recém-eclodidos. Segundo Scotta
et al. (2014), o periodo de transicdo de embrido para o estagio pds-ecloséo é
critico 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 utilizagao das reservas presentes
no saco vitelino tem sido questionada, visto que néo existe consenso sobre qual
a influéncia do consumo de alimento pds-eclosao sobre a utilizagdo desses
nutrientes e a consequente redugdo em peso do saco vitelino. Uni e Ferket (2004)
afirmam que varios fatores podem limitar o desenvolvimento e a viabilidade dos
embrides na fase pré-eclosao e pintos recém-eclodidos, entre eles podemos
citar o contelido de nutrientes para desenvolvimento de tecidos e reservas do
embrido; a habilidade do trato gastrintestinal para digerir nutrientes de dietas
exdgenas ricas em proteinas e carboidratos e a habilidade dos pintos substi-
tuirem os nutrientes da gema pelos da dieta no periodo pés-ecloséo.

Atualmente, a alimentagdo in ovo tem se tornado alternativa viavel para
o pintainho por meio da inoculagéo de solugdes nutritivas durante a incubacao,
de modo que, essa nutrigdo precoce, atue como aporte energético extra, a fim
de garantir que o embrido consiga passar pelo periodo de transi¢éo e, ainda
se manter, de maneira eficiente. A técnica in ovo foi iniciada nos anos 90 nos
Estados Unidos para a realizagdo da vacinagdo automatica de pintinhos de
frangos de corte contra as doengas de Marek e Gumboro e, desde entao, tem
sido amplamente utilizada na inddstria avicola. Essa técnica permite a entrega
de diversas substancias para o embrido. Entre as principais estdo os antibié-
ticos, pré e probidticos, simbidticos, e nutrientes como as vitaminas, minerais,
carboidratos e aminoacidos (Gongalves et al,, 2013; Barbosa; Junior, 2023).

O sistema digestivo de uma ave recém-nascida ainda se encontra subde-
senvolvido e imaturo em termos de utilizagao de nutrientes durante a fase inicial.
Portanto, as estratégias alimentares devem ser ajustadas a isso. E fundamental
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fornecer acesso precoce aos alimentos para estimular o crescimento e desen-
volvimento intestinal, o que é crucial para a sobrevivéncia e o crescimento da
ave. Ainda no ovo, o embrido se alimenta basicamente dos nutrientes do saco
vitelinico, logo, apds a eclosao, os niveis encontrados de carboidratos sdo bai-
xos (Vieira; Moran, 1998; Pedroso et al,,2006), ndo sendo possivel suprir toda a
demanda da ave no momento apds eclosdo. Diante do fato de que ainda sdo
poucas revisdes acerca do tema, com o presente trabalho objetivou-se compilar
dados sobre os pardmetros de incubacdo e desempenho com a utilizacdo de
carboidratos na nutrigdo precoce de ovos embrionados.

DESENVOLVIMENTO

PERIODO PRE ECLOSAO E DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

O periodo pré-eclosédo das aves € um momento crucial devido a sensibili-
dade dos sistemas fisioldgicos e morfolédgicos que ocorrem durante a transigao
da fase embriondria para o periodo pds-eclosao, significando que qualquer
perturbagao ou stress pode ter um impacto significativo no desenvolvimento
e sobrevivéncia da ave. Algumas das mudangas que ocorrem durante este
periodo incluem o desenvolvimento do sistema digestivo, o que é crucial para
a sobrevivéncia da ave apds a eclosao, sendo este influenciado pela nutricao
gue a ave recebe durante o periodo pré-eclosdo, bem como o acesso a dgua e
alimentacéo logo apds a eclosdo, podendo ter um impacto significativo no seu
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia. Portanto, é fundamental pres-
tar os cuidados e atencé@o necessérios para garantir que a ave se desenvolva
corretamente e tenha maiores chances de sobrevivéncia apds a eclosao.

Diferentemente do que ocorre com mamiferos, as aves possuem e utili-
zam somente o conteldo presente no ovo para a formagao e desenvolvimento
de todo o organismo do embrido, garantindo ainda a reserva energética para
o periodo pés eclosdo, sendo essa reserva energética denominada de saco
vitelino, sendo composta por dgua, proteinas e lipideos (Gongalves 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 embrido necessita. Embora de grande importancia
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para o embrido e para o periodo de transi¢do entre a fase embriondria e neo-
nata, as reservas do saco vitelinico sdo rapidamente consumidas, sendo que,
no terceiro dia de vida, jd ndo se apresenta como fonte importante de nutrientes
(Vieira; Moran, 1998; Vieira, 2004).

O tempo transcorrido para eclosao de ovos diferem-se entre as espécies
de aves por conta das diferengas existentes nos tempos para formacédo de
tecidos e érgdos. Na fase final do desenvolvimento, o embrido tem a capaci-
dade de ingerir o liquido amnidtico, sendo responsavel para que ocorra grande
desenvolvimento das vilosidades intestinais (Groff, 2018). De modo geral, o inicio
do desenvolvimento do trato gastrointestinal das aves inicia-se nas primeiras
horas de incubagao (Gongalves et al, 2013), contudo apds a eclosédo, o seu
intestino ainda estd imaturo, tanto morfologicamente quanto fisiologicamente,
logo, estratégias de alimentacdo precoce devem ser consideradas para que a
ave consiga expressar todo seu potencial para produgdo (Scottéd et al,, 2014).
Considerando que a deficiéncia de nutrientes no dmnio pode prejudicar o
desenvolvimento perinatal, a suplementacdo destas substancias diretamente
neste conteldo poderia acelerar o desenvolvimento intestinal e sua capacidade
de digerir nutrientes.

O desenvolvimento intestinal de aves durante os estdgios embriondrios e
a nutricéo fornecida pelo ovo sao fatores importantes para o desenvolvimento do
pintinho. Um problema recorrente e que compromete o desenvolvimento inicial
encontrados pds eclosao, é a imaturidade fisiolégica do trato digestério nos
primeiros dias de vida das aves. Essa imaturidade encontrada representa menor
absorcao de nutrientes para o desenvolvimento do pintinho (Resende, 2022).

O trato digestério dos embrides passa por varias alteragbes antes da
eclosdo, coincidindo com a ingestao do fluido amnidtico, sendo esse a primeira
refeicdo do pintinho. Segundo estudos, a digestéo do fluido amniético tem inicio
por volta do 13°-15° dia de incubacgao e continua até o 18° dia, com a finalidade
de preparar o sistema gastrointestinal para a nutricdo apds a eclosao, promo-
vendo rapido desenvolvimento da mucosa intestinal, sendo esta, caracterizada
por alteragdes morfoldgicas e aumento da expresséao e atividade de enzimas
e transportadores (Givisiez et al., 2020), e essa adaptacéo é essencial para a
sobrevivéncia dos pintinhos apds a eclosdo. Enquanto o sistema intestinal se
desenvolve, as vilosidades intestinais aumentam significativamente, tanto em
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ndmero quanto em comprimento e densidade, ampliando a area de absorgao,
além de aumento no niimero de enterdcitos presentes e nas células calicifor-
mes, sendo essas alteracdes essenciais para o aumento na drea de superficie
de digestao e absorcéo (De Barros, 2017), entretanto, os processos de absorcao
ainda sao dependentes dos mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal.
Considerando que a deficiéncia de nutrientes no damnio pode prejudicar o
desenvolvimento perinatal, a suplementacédo destas substancias diretamente
neste conteldo poderia acelerar o desenvolvimento intestinal e sua capacidade
de digerir nutrientes.

Apds a eclosdo, o trato gastrointestinal dos pintos estd pronto anato-
micamente, mas funcionalmente ainda estd imaturo, necessitando passar por
grandes alteragdes morfoldgicas e fisioldgicas, 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 incubagéo, para 3,5% no
momento do nascimento (Noy; Uni; Sklan, 1996; Gongalves et al., 2013; Groff, 2018).

NUTRICAO IN OVO

Ainoculacéo “in ovo” tém se apresentado como uma realidade no setor
avicola, sendo iniciada ha 40 anos atrds quando a vacinacéo in ovo contra a
doenga de Marek comegou a ser utilizada, por conta de sua maior efetividade
quando comparada a administracdo na fase neonata (Sharma; Witter, 1983;
Farias, 2018; Miranda et al,, 2021). A "nutri¢do in ovo” ou "alimentacgao precoce”
representa uma técnica (US Patent (6.592.878) de propriedade de Uni e Ferket
(2003) pela qual solugdes contendo nutrientes sdo inoculados nos ovos, com
o intuito de promover melhor desenvolvimento embrionério, suprir possiveis
deficiéncias nutricionais do embrido, além de disponibilizar mais nutrientes
para fase pés eclosao (Groff, 2018; Alves et al., 2020). Logo, essa técnica podera
gerar possiveis ganhos produtivos, principalmente na primeira semana de vida
da ave, momento esse que ocorre maior e mais rapido crescimento e desen-
volvimento das aves.

Com o objetivo de impulsionar continuamente a produgéo, a inoculagéo
de nutrientes in ovo emerge como ferramenta valiosa para as empresas do setor
avicola, com intuito de alcancar resultados superiores. A obtengéo de taxa de
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eclosdo mais elevada, mesmo que marginal, ja implica em substancial aumento,
tanto econdmico 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
descartdveis no liquido amnidtico, gema, albimen ou no préprio embrido, ou
de forma automatizada. Estudos realizados por Leitdo et al. (2010) concluiram
que a inoculagdo pela técnica que atravessa a camara de ar provoca maior
mortalidade em embrides quando comparados com a aplicagdo 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 ingestdo deste contetdo pelo embrido, uma vez
que estardo misturados ao liquido amniético (Groff, 2018).

O ovo contém todos os nutrientes necessarios para o adequado desenvol-
vimento do embrido, porém na fase final da incubacgéo e logo apds a ecloséo, as
aves podem ter seu desenvolvimento restringido por algum déficit dos nutrientes
que porventura tenha ocorrido no ovo. Desta maneira, varios nutrientes podem
ser inoculados a fim de melhorar indices de eclodibilidade, desempenho e desen-
volvimento das aves, entre eles estdo os aminoacidos, carboidratos, vitaminas,
entre outros (Gongalves et al,, 2013; Farias, 2018; Paula, 2019).

O saco vitelino da ave no momento pés eclosao, é rico em lipideos, porém,
pobre em carboidratos, logo, essa reserva nao supre totalmente a energia
necessdria para a ave pds-eclosao. Desse modo, verifica-se a necessidade de
gliconeogénese a partir da proteina do saco vitelino e corporal, j& que os lipideos
nao contribuem no metabolismo de sintese de glicose (Sorbara, 2003). Assim, a
nutricdo precoce de aves pode ser uma tatica vidvel para maior disponibilizagcdo
de nutrientes para o embrido, visto que maiores reservas estardo disponiveis
no fluido amniédtico prontamente para serem absorvidos, consequentemente,
atuando como aporte extra para as aves pds eclosdo. Outra importancia da
nutricdo in ovo é o estimulo do desenvolvimento da mucosa do intestino del-
gado das aves, de forma precoce, isso melhora a absor¢ao de nutrientes. Esse
desenvolvimento intestinal acontece devido a presenga e ingestédo de nutrientes
que foram inoculados no ovo (Leitdo et al,, 2014).
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Carboidratos

Os embrides apresentam rapido crescimento e desenvolvimento, associado
a alta demanda energética, principalmente na fase final de incubagao. Os car-
boidratos estdo atualmente sob extensa investigagdo no contexto da nutricdo
embriondria, devido a sua relevancia como componentes essenciais no ovo e seu
importante papel na fase final do desenvolvimento embrionario. Sua relevancia
na fase terminal do desenvolvimento embriondrio de aves foi evidenciada por
Christensen et al. (1993), os quais reconheceram a importancia deste nutriente
como componente essencial em solugdes utilizadas para a suplementagao de
embrides via ovo.

Os carboidratos sdo compostos organicos constituidos por carbono,
hidrogénio e oxigénio em sua molécula (Nunes et al., 2013). Embora formem
a parte mais volumosa da racao, eles sdo encontrados apenas em pequenas
quantidades nos tecidos, isso porque as utilizagdes dos carboidratos séo 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 maximo seu potencial de crescimento, eles precisam adaptar-se
rapidamente a nutricdo exdgena. Na fase embrionaria, na qual as aves depen-
diam basicamente dos lipideos como fonte de energia, apds a eclosdo, quando
os nutrientes passam a ser absorvidos no intestino, a principal fonte de energia
sao os carboidratos. De acordo com Vieira (2004), a maior parte das reservas
energéticas destinadas ao embrido durante a incubagéo é provenientes da
gema, e a maior parte da proteina provém do albimen, e a concentragéo de
carboidratos na fase embrionaria é baixa. Logo, a gliconeogénese de origem
proteica é extremamente importante para manter os processos de producédo
de energia para o desenvolvimento embriondrio. Ao final da incubagéo, os
embrides absorvem reserva energética do saco vitelinico, porém, essa pode
ndo ser suficiente para suprir as exigéncias de carboidratos necessérias pds
eclosdo devido ao fato de que a reserva de carboidratos do saco vitelinico é
baixa (Damasceno et al., 2017).

A passagem da dependéncia nutricional concentrada em gordura prove-
niente do saco vitelino para carboidratos de origem alimentar leva de dois a trés
dias para ser completar (Vieira, 2004). Durante esse periodo de adaptagao, a
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gliconeogénese é fortemente reduzida conforme os niveis de glicose séo aumen-
tados (Vieira; Pophal, 2000; Vieira, 2004). Assim, a nutricdo de carboidratos no
periodo pré-eclosdo é uma préatica possivel pois o embrido ird ingerir maiores
reservas de nutrientes que estara disponivel no fluido amniético, sendo possivel
reduzir a gliconeogénese de origem proteica, podendo esta ser utilizada exclu-
sivamente para deposi¢cdo muscular e atuando como aporte extra de energia
para o embrido eclodir e ainda se manter nos periodos iniciais apds ecloséao.
Ao trabalharem com glicerol in ovo, Dal Pont et al. (2019) citaram que a
suplementacéo favorece o desenvolvimento do embriéo no periodo de incuba-
¢ao, além de promover aumento no armazenamento de glicogénio hepatico 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 inoculagao in ovo de acido linoleico,
glicose e glutamina em ovos de matrizes pesadas e observaram que a inoculagao
desses nutrientes foi prejudicial para as caracteristicas relacionadas a eclodibi-
lidade e o desempenho dos pintos na fase inicial. Em contrapartida, Leitdo et al.
(2014), inoculando maltose e sacarose ao 16° dia de incubagéo, ndo encontraram
interferéncia 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 administragao in ovo de 1,0 mL de uma
solucgdo de carboidratos (contendo 25 g de maltose/L, 25 g de sacarose/L, 200
g de dextrina/L em 5g de NaCl/L) no amnio de ovos embrionados de frangos de
corte aos 17,5 dias de incubacgao. Os resultados indicaram que a administragao
de nutrientes exdgenos no &mnio promoveu melhorias no desenvolvimento intes-
tinal, aumentando o tamanho das vilosidades e aprimoramento da capacidade
intestinal de digestao de dissacarideos. Estas melhorias provavelmente contri-
buiram para maior peso corporal dos animais que receberam a nutrigdo in ovo.
No estudo conduzido por Salmazadeh et al. (2012), durante o periodo de
zero ao sétimo dia de incubacéo, ovos embrionados de frangos de corte foram
submetidos a inoculagé@o no albimen com solugdo de 0,5 mL de dgua deioni-
zada contendo 75 ou 100 mg de glicose. Quando avaliaram o desempenho das
aves apos a eclosao, observou-se melhorias significativas no ganho de peso e
na conversao alimentar nos grupos que receberam a administragao 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 inoculagdo de glicose e sacarose propor-
cionou melhor conversao 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 niveis de glicose in ovo demons-
traram que ndo 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 embrionéaria (Maciel et al., 2006;
Campos et al., 2011). Logo, a administracdo de baixos niveis de glicose nao tém
sido eficientes para melhora do desempeno, corroborando com os resultados
reportados por Ipek et al. (2004), que ao inocularem baixos niveis de glicose (5,
10 e 15 mg), ndo verificaram aumento na mortalidade embrionaria tampouco
melhora no desempenho dos pintos. Trabalhando com a glicose na nutrigdo
in ovo, Refaie (2018) observou que 0,1 ml de glicose em concentragéo de 2,5%
melhorou a eclodibilidade e o peso as nascer dos pintinhos sem efeitos nega-
tivos na glicemia e no perfil lipidico dos mesmos.

Ao avaliar ainclusao de glicerol in ovo na regiao do amnio, para embrido
de pintinhos com 17 dias de incubacéo, Neves (2019) verificou que o crescimento
é semelhante a insulina, por contribuir no aumento do nimero de ovos eclodidos
e melhora no desempenho das aves pds-eclosao.

Ao trabalharem com rafinose, Berrecoso et al. (2016) aplicaram na camara
de ar, aos 12 dias do embrido, e observaram uma melhora na imunidade do
intestino delgado dos pintinhos de corte. Ao adicionar 0,5 ml de solugéo salina
+ 200 mg de glicose e 0,5 ml de solugdo 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 amnidtico 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 incubagéo obtiveram melhor
desempenho e imunidade em frangos de corte em relagéo 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-
nodcidos como fonte de energia (Retes et al,, 2018), e resulta em pintinhos ao
nascer com maior peso.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das informacgdes, percebe-se que programagao nutricional precoce
pode melhorar o desenvolvimento total do trato gastrointestinal, aumentar a
taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar, reduzir a mortalidade e a morbi-
dade pés-eclosdo, promover o crescimento da microbiota intestinal benéfica,
melhorar o sistema imunoldgico e a resposta aos antigenos entéricos, reduzir
disturbios e aumento do desenvolvimento muscular e da producéo de carne.
Mais pesquisas devem ser realizadas para melhorar a técnica de alimentagéo
in ovo para aplicag@o comercial, e compreender o desenvolvimento embriondrio
e o metabolismo de nutrientes, investigar os genes especificos responsdveis
pelo desempenho, salde intestinal, além de estabelecer um nivel étimo de
inoculagdo se tornam necessarios.
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