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RESUMO

A nutrigdo in ovo € uma técnica emergente na avicultura que visa melhorar o desenvolvimento
embrionario e o desempenho pds-nascimento através da administragdo de nutrientes
diretamente no ovo durante o periodo de incubacédo. Entre as diversas substancias testadas, a
glicose tem sido explorada devido ao seu papel fundamental no metabolismo energético.
Objetivou-se com esse trabalho avaliar a inclusdo de glicose in ovo de codornas de corte durante
a fase pré eclosao, e seu reflexo no desempenho e rendimento de carcaca pds abate. Foram
incubados 1200 ovos de codornas de corte de dois grupos genéticos. Ao 14° dia de incubacao,
apos a retirada dos ovos sem desenvolvimento embrionario através da ovoscopia, 0s ovos foram
distribuidos em cinco tratamentos (inoculacédo de 0O; 8; 16; 24 e 32mg de glicose 50%). Cada
concentracdo de glicose foi diluida em soro fisiolégico 0,9%, até completar 0,1ml de solucdo
nutritiva. A inoculacdo in ovo da solucao nutritiva foi realizada na regido alantéide do ovo, com
seringas e agulhas descartaveis. Foram avaliados eclodibilidade e taxa de mortalidade pelo
embriodiagnéstico. Apos o nascimento, foram avaliados peso corporal, ganho de peso, consumo
alimentar e conversdo alimentar até os 35 dias de idade, além de rendimento de carcacas e
O0rgdos comestiveis, aonde foram mensurados e submetidos a andlise de variancia. Todo o
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizados, em arranjo fatorial 5x2
(cinco tratamentos x dois grupos genéticos). Ndo houve efeito significativo (P>0,0,5) para as
variaveis analisadas. A glicose, nas doses de 0 a 32mg, aplicadas na cavidade alantéide ao 14°
dia de incubagéo, ndo interferiu desenvolvimento embrionario ou no desempenho produtivo de
codornas de corte.

Palavras-chave: carboidratos in ovo; desempenho avicola; desenvolvimento embrionario;

nutricdo precoce;



ABSTRACT

In ovo nutrition is an emerging technique in poultry farming that aims to improve embryonic
development and post-hatch performance by administering nutrients directly into the egg during
the incubation period. Among the various substances tested, glucose has been explored due to
its fundamental role in energy metabolism. The aim of this study was to evaluate the inclusion of
glucose in broiler quail eggs during the pre-hatch phase, and its impact on performance and post-
slaughter carcass yield. A total of 1200 broiler quail eggs from two genetic groups were incubated.
On the 14th day of incubation, after removing the eggs without embryonic development through
ovoscopy, the eggs were distributed into five treatments (inoculation of 0; 8; 16; 24 and 32mg of
50% glucose). Each concentration of glucose was diluted in 0.9% saline solution to make up 0.1ml
of nutrient solution. The nutrient solution was inoculated into the egg's allantois using disposable
syringes and needles. Hatchability and mortality rate were assessed by embryodiagnosis. After
hatching, body weight, weight gain, feed consumption and feed conversion were assessed up to
35 days of age, as well as carcass yield and edible organs, which were measured and subjected
to analysis of variance. The entire experiment was carried out in a completely randomized design,
in a 5x2 factorial arrangement (five treatments x two genetic groups). There was no significant
effect (P>0.0.5) for the variables analyzed. Glucose, at doses of 0 to 32mg, applied to the allantoic
cavity on the 14th day of incubation, did not interfere with embryonic development or the

productive performance of broiler quails.

Keywords: in ovo carbohydrates; poultry performance; embryonic development; early nutrition;
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1. INTRODUCAO

A avicultura moderna tem passado por profundos avancos nas Ultimas décadas,
impulsionada principalmente pelo desenvolvimento de tecnologias que visam maximizar o
desempenho zootécnico das aves e melhorar a eficiéncia produtiva. Entre as abordagens mais
inovadoras, a técnica de nutricdo in ovo vem se destacando como uma estratégia promissora,
ao possibilitar a administracdo de nutrientes diretamente no ovo durante o processo de

incubacéo.

A técnica de "inoculag&o in ovo" foi introduzida nos Estados Unidos na década de 1990,
inicialmente com o objetivo de vacinar automaticamente os embrides de pintinhos contra
doengas como Marek. Desde entdo, essa pratica tornou-se amplamente adotada pela indudstria
avicola. No entanto, existem variagbes importantes na aplicacdo da técnica, que podem
depender de fatores como o local da inoculacdo, a idade do embrido no momento da aplicacéo,
a composicao da solugéo injetada, e 0 método utilizado para a inoculacédo, entre outros fatores
(Saeed et al., 2019).

Esse método, que inclui a inoculag&o de carboidratos, aminoéacidos, vitaminas e minerais,
tem como objetivo otimizar o desenvolvimento embrionario e o desempenho poés-eclosdo das
aves. Embora amplamente estudada em frangos de corte, a aplicacdo dessa técnica em
codornas de corte permanece pouco explorada, apesar do crescente interesse comercial pela

espécie.

Os carboidratos, especialmente a glicose, desempenham papel vital como fonte de
energia nas fases finais do desenvolvimento embrionario, quando as reservas energéticas do
ovo se tornam insuficientes para sustentar o crescimento acelerado do embrido. Durante esse
periodo, os embribes dependem dessas reservas para manter processos metabdlicos
essenciais, como o desenvolvimento muscular e a atividade enzimética intestinal, ambos cruciais
para o desempenho das aves ap0s a eclosao (Uni et al., 2005). Diversos estudos com frangos
de corte apontam que a administracdo de glicose in ovo estd associada a melhorias no
crescimento pds-nascimento, aumento nas reservas de glicogénio e aprimoramento da eficiéncia
alimentar (Tako et al., 2004). Essas evidéncias sugerem que a técnica também poderia beneficiar

outras espécies avicolas, como as codornas, otimizando seu desempenho produtivo.

Entretanto, os efeitos da nutri¢cdo in ovo sobre parametros de incubac¢éo e o desempenho
produtivo em codornas de corte ainda ndo estdo bem estabelecidos. Embora a suplementagéo
in ovo em frangos tenha demonstrado impacto positivo no desempenho inicial e na composicdo
de carcaca, extrapolar esses resultados para codornas exige cautela. As respostas fisiolégicas
e metabdlicas podem variar significativamente entre espécies, tornando necessaria uma

investigacao especifica para codornas (Tako et al., 2004).

Com o aumento da demanda por carne de codorna e a necessidade de tecnologias que
melhorem a eficiéncia produtiva dessa espécie, o presente estudo tem como objetivo investigar

os efeitos de diferentes niveis de glicose in ovo sobre os parametros de incubagéo, desempenho
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e rendimento de carcacas de codornas de corte. Os resultados obtidos poderdo contribuir para
uma melhor compreensédo dos mecanismos envolvidos na nutricdo embrionaria, além de fornecer

diretrizes para a aplicacdo dessa técnica na producéo comercial de codornas
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2. ARTIGOS
2.1. Artigo 1 - Reviséo bibliogréfica — Nutricdo in ovo com carboidratos: uma estratégia de alimentacéo
precoce.
Reviséo bibliogréfica, elaborada conforme as normas, submetida e aceita para publicacéo como capitulo no
livro: “Zootecnia: topicos atuais em pesquisa — Volume 4° da Editora Cientifica Digital. DOI:
doi.org/10.37885/231014873
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RESUMO

O periodo de incubacao representa 30% da vida de um frango de corte programado 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 nutricao in ovo. O sistema digestivo de uma
ave recém-nascida ainda se encontra subdesenvolvido e imaturo em termos de utilizagédo de
nutrientes. Assim, estratégias alimentares devem ser ajustadas a este declinio no seu
desenvolvimento. A técnica envolve a inoculagdo de solug8es nutritivas durante a incubagao com
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 apés a ecloséo.

Palavras-chave: Avicultura de Precisdo, Desempenho Produtivo, Nutricdo Precoce, Producdo

Animal.
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2.1.1. Introducéo

O periodo que compreende o momento pré-eclosdo e pdés-eclosdo para as aves
apresenta-se como importante no requerimento e na obtencéo 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 transi¢cdo de embrido para o estagio
pos-eclosédo 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 utilizagéo das reservas presentes no saco vitelino
tem sido questionada, visto que nao existe consenso sobre qual a influéncia do consumo de
alimento pos-ecloséo 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-ecloséo e pintos recém-eclodidos, entre eles podemos
citar o conteldo 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 substituirem os nutrientes da gema pelos da dieta no

periodo pos-ecloséo.

Atualmente, a alimentac&o in ovo tem se tornado alternativa viavel para o pintainho por
meio da inoculagdo de solug¢des nutritivas durante a incubacdo, de modo que, essa nutricdo
precoce, atue como aporte energético extra, a fim de garantir que o embrido consiga passar pelo
periodo de transicdo e, ainda se manter, de maneira eficiente. A técnica in ovo foi iniciada nos
anos 90 nos Estados Unidos para a realizacdo da vacinacdo automatica de pintinhos de frangos
de corte contra as doenc¢as de Marek e Gumboro e, desde entdo, tem sido amplamente utilizada
na inddstria avicola. Essa técnica permite a entrega de diversas substancias para o embrido.
Entre as principais estdo os antibidticos, 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 subdesenvolvido e
imaturo em termos de utilizacdo de nutrientes durante a fase inicial. Portanto, as estratégias
alimentares devem ser ajustadas. E fundamental fornecer acesso precoce aos alimentos para
estimular o crescimento e desenvolvimento 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, ap0s a eclosao, os niveis encontrados de carboidratos sdo baixos (Vieira; Moran,
1998; Pedroso et al.,2006), ndo sendo possivel suprir toda a demanda da ave no momento apés

eclosdo. Diante do fato de que ainda s@o poucas revisbes acerca do tema, com 0 presente
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trabalho objetivou-se compilar dados sobre os pardmetros de incubacdo e desempenho com a

utilizacdo de carboidratos na nutricdo precoce de ovos embrionados.
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2.1.2. Desenvolvimento

Periodo pré-eclosédo e desenvolvimento embrionario

O periodo pré-eclosédo das aves € um momento crucial devido a sensibilidade dos sistemas
fisiolégicos e morfoldgicos que ocorrem durante a transicéo da fase embrionaria para o periodo
pos-eclosdo, significando que qualquer perturbacdo ou stress pode ter impacto significativo no
desenvolvimento e sobrevivéncia da ave. Algumas das mudang¢as que ocorrem durante este
periodo incluem o desenvolvimento do sistema digestivo, o que é crucial para a sobrevivéncia
da ave apos a ecloséo, sendo este influenciado pela nutricdo que a ave recebe durante o periodo
pré-ecloséo, bem como o acesso a 4gua e alimentacao logo apds a eclosdo, podendo ter um
impacto significativo no seu crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia. Portanto, é
fundamental prestar cuidados e atenc@o necessdarios 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 utilizam somente o
contelido presente no ovo para a formacao 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 agua, proteinas e lipideos
(Goncalves 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 para o embrido e para o
periodo de transicdo entre a fase embrionaria e neonata, as reservas do saco vitelinico sdo
rapidamente consumidas, sendo que, no terceiro dia de vida, jA 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 devido
as diferengas existentes nos tempos para formacao de tecidos e é6rgdos. Na fase final do
desenvolvimento, o embrido tem capacidade de ingerir o liquido amniético, 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 incubagdo (Gongalves et al., 2013), contudo ap6s a eclosédo, o seu intestino ainda esta
imaturo, tanto morfologicamente quanto fisiologicamente, logo, estratégias de alimentagéo
precoce devem ser consideradas para que a ave consiga expressar todo seu potencial para
producdo (Scotta et al., 2014). Considerando que deficiéncias de nutrientes no damnio pode
prejudicar o desenvolvimento perinatal, a suplementacdo destas substancias diretamente neste

conteudo poderia acelerar o desenvolvimento intestinal e sua capacidade de digerir nutrientes.
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O desenvolvimento intestinal de aves durante os estagios embrionarios e a nutricao
fornecida pelo ovo sdo fatores importantes para o desenvolvimento do pintinho. Um problema
recorrente e que compromete o desenvolvimento inicial encontrados pds eclosdo, é a
imaturidade fisiolégica do trato digestoério nos primeiros dias de vida das aves. Essa imaturidade
encontrada representa menor absorcdo de nutrientes para o desenvolvimento do pintinho
(Resende, 2022).

O trato digestério dos embriGes passa por varias alteracdes antes da eclosao, coincidindo
com a ingestéo do fluido amnidtico, sendo esse a primeira refeigéo do pintinho. Segundo estudos,
a digestao do fluido amniético tem inicio por volta do 13°-15° dia de incubacao e continua até o
18° dia, com a finalidade de preparar o sistema gastrointestinal para a nutricdo apés a ecloséao,
promovendo rapido desenvolvimento da mucosa intestinal, sendo esta, caracterizada por
alterag6es morfologicas e aumento da expresséo e atividade de enzimas e transportadores
(Givisiez et al., 2020), e essa adaptacéo € essencial para sobrevivéncia dos pintinhos apos a
eclosdo. Enquanto o sistema intestinal se desenvolve, as vilosidades intestinais aumentam
significativamente, tanto em nimero quanto em comprimento e densidade, ampliando a area de
absor¢do, além de aumento no ndmero de enterdcitos presentes e nas células caliciformes,
sendo essas alteracdes essenciais para 0 aumento na area de superficie de digestéo e absorgdo
(De Barros, 2017), entretanto, os processos de absorcdo ainda sdo dependentes dos

mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal.

Apb6s a eclosdo, o trato gastrointestinal dos pintos esta pronto anatomicamente, mas
funcionalmente ainda esta imaturo, necessitando passar por grandes alteracdes morfolégicas e
fisiologicas, 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 incubacéo,
para 3,5% no momento do nascimento (Noy; Uni; Sklan, 1996; Gongalves et al., 2013; Groff,
2018).

Nutri¢édo in ovo

A inoculacdo “in ovo” tém se apresentado como uma realidade no setor avicola, sendo
iniciada ha 40 anos atras quando a vacinagao in ovo contra a doenca de Marek comecou a ser
utilizada, devido maior efetividade quando comparada a administracéo na fase neonata (Sharma;
Witter, 1983; Farias, 2018; Miranda et al., 2021). A “nutricdo in ovo” ou “alimentagéo precoce”
representa uma técnica (US Patent (6.592.878) de propriedade de Uni e Ferket (2003) pela qual
solu¢des contendo nutrientes s&o inoculados nos ovos, com o intuito de promover melhor
desenvolvimento embrionario, suprir possiveis deficiéncias nutricionais do embrido, além de

disponibilizar mais nutrientes para fase pés ecloséo (Groff, 2018; Alves et al., 2020). Logo, essa
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técnica podera gerar possiveis ganhos produtivos, principalmente na primeira semana de vida

da ave, momento esse que ocorre maior € mais rapido crescimento e desenvolvimento das aves.

Com o objetivo de impulsionar continuamente a producao, a inoculacdo de nutrientes in
ovo emerge como ferramenta valiosa para as empresas do setor avicola, com intuito de alcancar
resultados superiores. A obtencgdo de taxa de 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 descartaveis no liquido
amniético, gema, albumen ou no proprio embrido, ou de forma automatizada. Estudos realizados
por Leitdo et al. (2010) concluiram que a inoculacéo pela técnica que atravessa a cAmara de ar
provoca maior mortalidade em embrides quando comparados com a aplicacéo 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 ingestéo deste contetdo pelo embrido, uma vez que estardo misturados ao liquido amni6tico
(Groff, 2018).

O ovo contém todos os nutrientes necessérios para o adequado desenvolvimento do
embrido, porém na fase final da incubacé@o e logo apés 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 desenvolvimento das aves, entre eles estdo os aminoécidos,

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 ndo supre totalmente a energia necesséria para a ave pos-
eclosdo. Desse modo, verifica-se a necessidade de gliconeogénese a partir da proteina do saco
vitelino e corporal, ja que os lipideos ndo contribuem no metabolismo de sintese de glicose
(Sorbara, 2003). Assim, a nutricdo precoce de aves pode ser uma tatica viavel para maior
disponibilizagao de nutrientes para o embrido, visto que maiores reservas estardo disponiveis no
fluido amnidtico prontamente para serem absorvidos, consequentemente, atuando como aporte
extra para as aves pos eclosdo. Outra importancia da nutricdo in ovo é o estimulo do
desenvolvimento da mucosa do intestino delgado das aves, de forma precoce, isso melhora a
absorcao de nutrientes. Esse desenvolvimento intestinal acontece devido a presenca e ingestédo
de nutrientes que foram inoculados no ovo (Leitdo et al., 2014).

Carboidratos
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Os embrides apresentam rapido crescimento e desenvolvimento, associado a alta
demanda energética, principalmente na fase final de incubacdo. Os carboidratos estédo
atualmente sob extensa investigacdo no contexto da nutricdo embrionaria, 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 embrionario
de aves foi evidenciada por Christensen et al. (1993), os quais reconheceram a importancia deste
nutriente como componente essencial em solugdes utilizadas para a suplementacéo 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 racéo, eles séo
encontrados apenas em pequenas quantidades nos tecidos, isso porque as utilizacdes dos
carboidratos sédo principalmente para produzir calor corporal e energia para os movimentos

musculares.

Sorbara (2003) descreve que, para que os frangos de corte possam expressar a0 maximo
seu potencial de crescimento, eles precisam adaptar-se rapidamente & nutricdo exdgena. Na
fase embrionaria, na qual as aves dependiam basicamente dos lipideos como fonte de energia,
apos a eclosao, quando os nutrientes passam a ser absorvidos no intestino, a principal fonte de
energia sdo os carboidratos. De acordo com Vieira (2004), a maior parte das reservas
energéticas destinadas ao embrido durante a incubacéo é provenientes da gema, e a maior parte
da proteina provém do albumen, e a concentracé@o de carboidratos na fase embrionaria é baixa.
Logo, a gliconeogénese de origem proteica é extremamente importante para manter 0s
processos de producado de energia para o desenvolvimento embrionério. Ao final da incubagéo,
0s embriBes absorvem reserva energética do saco vitelinico, porém, essa pode néo ser suficiente
para suprir as exigéncias de carboidratos necessarias pos 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 proveniente do saco
vitelino para carboidratos de origem alimentar leva de dois a trés dias para ser completar (Vieira,
2004). Durante esse periodo de adaptacéo, a gliconeogénese é fortemente reduzida conforme
os niveis de glicose sdo aumentados (Vieira; Pophal, 2000; Vieira, 2004). Assim, a nutricao de
carboidratos no periodo pré-eclosdo é uma pratica possivel pois 0 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 exclusivamente para deposi¢édo
muscular e atuando como aporte extra de energia para o embrido eclodir e ainda se manter nos

periodos iniciais apos eclosao.
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Ao trabalharem com glicerol in ovo, Dal Pont et al. (2019) citaram que a suplementacéo
favorece o desenvolvimento do embrido no periodo de incubacao, 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 inoculacao in ovo de acido linoleico, glicose e glutamina
em ovos de matrizes pesadas e observaram que a inoculac@o desses nutrientes foi prejudicial
para as caracteristicas relacionadas a eclodibilidade e o desempenho dos pintos na fase inicial.
Em contrapartida, Leitdo et al. (2014), inoculando maltose e sacarose ao 16° dia de incubacéo,
nao encontraram interferéncia no peso ao nascer e eclodibilidade, mas determinaram que 0,6 mi

de maltose favoreceram maior altura de vilosidades no primeiro dia de vida.

Tako et al. (2004) realizaram a administragdo in ovo de 1,0 mL de uma solugéo de
carboidratos (contendo 25 g de maltose/L, 25 g de sacarose/lL, 200 g de dextrina/L em 5g de
NaCl/L) no &mnio de ovos embrionados de frangos de corte aos 17,5 dias de incubacdo. Os
resultados indicaram que a administragédo de nutrientes exégenos no &mnio promoveu melhorias
no desenvolvimento intestinal, aumentando o tamanho das vilosidades e aprimoramento da
capacidade intestinal de digestao de dissacarideos. Estas melhorias provavelmente contribuiram

para maior peso corporal dos animais que receberam a nutricdo 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 inoculacdo no
albumen com solucao de 0,5 mL de 4gua deionizada contendo 75 ou 100 mg de glicose. Quando
avaliaram o desempenho das aves ap6s a eclosdo, observou-se melhorias significativas no
ganho de peso e na conversao alimentar nos grupos que receberam a administracdo in ovo de
glicose. Em trabalhos realizados com frangos de corte por Campos et al. (2011) e Kanagaraju e
Rathnapraba (2019), a inoculacdo de glicose e sacarose proporcionou melhor converséo
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 realizadas avaliando baixos niveis de glicose in ovo demonstraram que nao
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 embrionaria (Maciel et al.,
2006; Campos et al., 2011). Logo, a administracdo de baixos niveis de glicose ndo tem sido
eficiente para melhora do desempenho, 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 embrionéaria tampouco melhora no desempenho dos pintos. Trabalhando com a
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glicose na nutricdo in ovo, Refaie (2018) observou que 0,1 ml de glicose em concentracdo de
2,5% melhorou a eclodibilidade e o peso as nascer dos pintinhos sem efeitos negativos na

glicemia e no perfil lipidico dos mesmos.

Ao avaliar a incluséo de glicerol in ovo na regido do &mnio, para embrido de pintinhos com
17 dias de incubacédo, 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 pés-

ecloséo.

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 solucédo 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 amniético no 17° dia.

Bhanja et al. (2014) ao inocularem 50 mg de solu¢éo contendo glicose, frutose e ribose no
saco vitelinico aos 14° dias de incubagé&o obtiveram melhor desempenho e imunidade em frangos
de corte em relacdo 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
aminoacidos como fonte de energia (Retes et al., 2018), e resulta em pintinhos ao nascer com

maior peso.
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2.1.3. Consideracgdes finais

Diante das informac®es, percebe-se a inoculacédo de carboidratos in ovo pode melhorar o
desenvolvimento total do trato gastrointestinal, aumentar a taxa de crescimento e eficiéncia
alimentar, reduzir a mortalidade e morbidade p6s-ecloséo, promover o crescimento da microbiota
intestinal benéfica, melhorar o sistema imunolédgico e resposta aos antigenos entéricos, reduzir

disturbios e aumento do desenvolvimento muscular e da produgéo de carne.

Devido as discrepancias de resultados encontrados, mais pesquisas devem ser realizadas
para melhorar a técnica de alimentacdo in ovo para aplicacdo comercial, e compreender o
desenvolvimento embrionario e o metabolismo de nutrientes, investigar os genes especificos
responsaveis pelo desempenho, salde intestinal, além de estabelecer um nivel étimo de

inoculacao se tornam necessarios.
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2.2. Artigo 2 — Parametros de incubacédo, desempenho e rendimento de carcaca de codornas de

corte oriundas de inoculacdo in ovo com glicose

Elaborado conforme normas da revista DESAFIOS - Revista Interdisciplinar da Universidade
Federal do Tocantins. ISSN: 2359-3652.
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Parametros de incubacao, desempenho e rendimento de carcaca de codornas de corte

oriundas de inoculac&o in ovo com glicose

Incubation parameters, performance and carcass yield of broiler quails inoculated in ovo with

glucose

Parametros de incubacién, rendimiento y rendimiento en canal de codornices de engorde

inoculadas in ovo con glucosa

RESUMO:

Com o objetivo de verificar se a inoculagdo in ovo com glicose influéncia parametros de
incubacé@o e desempenho em codornas de corte, foram incubados o total de 1200 ovos sob
temperatura de 37,8° e umidade relativa de 60%, com viragem a cada duas horas. No 14° dia a
viragem dos ovos foi interrompida e os ovos foram higienizados com iodo e a casca perfurada
com agulha descartavel e submetidos a cinco tratamentos: inoculagdo de 0, 8; 16; 24 e 32 mg
de glicose diluida em soro fisioldgico. Apds o nascimento, pardmetros de eclodibilidade,
desempenho até os 35 dias de idade e rendimento de carcacas foram mensurados e submetidos
a analise de variancia. Os resultados indicaram que baixos niveis de glicose néo alteraram
parametros de incubacao bem como o desempenho e caracteristicas de carcagas em codornas
de corte. Concluimos que a adicdo glicose in ovo no 14° dia de incubacgéo, aplicado na regido
alantéide ndo promovem melhorias para os parametros de eclosdo e de desempenho em

codornas de corte.

Palavras-chave: Alimentacéo precoce; Coturnix coturnix; Ganho de peso; In ovo; Rendimento

de incubacéo.
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ABSTRACT

In order to verify whether in ovo inoculation with glucose influences incubation parameters and
performance in broiler quails, a total of 1200 eggs were incubated at a temperature of 37.8° and
relative humidity of 60%, with turning every two hours. On the 14th day, egg turning was stopped
and the eggs were sanitized with iodine and the shell pierced with a disposable needle and
subjected to five treatments: inoculation with 0, 8, 16, 24 and 32 mg of glucose diluted in saline
solution. After hatching, hatchability parameters, performance up to 35 days of age and carcass
yield were measured and subjected to analysis of variance. The results indicated that low levels
of glucose did not alter incubation parameters or performance and carcass characteristics in
broiler quails. We conclude that the addition of in ovo glucose on the 14th day of incubation,
applied to the allantoic region, does not improve hatching and performance parameters in broiler

quails.

Keywords: Early feeding; Coturnix coturnix; Weight gain; In ovo; Hatching performance.
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RESUMEN:

Para comprobar si la inoculacién in ovo con glucosa influye en los parametros de incubacién y el
rendimiento de las codornices de engorde, se incubaron 1.200 huevos a una temperatura de
37,8° y una humedad relativa del 60%, con volteos cada dos horas. A los 14 dias se interrumpié
el volteo de los huevos, se higienizaron con yodo y se perforé la cascara con una aguja
desechable para someterlos a cinco tratamientos: inoculacién con 0, 8, 16, 24y 32 mg de glucosa
diluida en soluciéon salina. Tras la eclosion, se midieron los parametros de incubabilidad, el
rendimiento hasta los 35 dias de edad y el rendimiento en canal, y se sometieron a andlisis de
varianza. Los resultados indicaron que unos niveles bajos de glucosa no alteraban los
pardmetros de incubabilidad ni el rendimiento y las caracteristicas de la canal de las codornices
de engorde. Se concluye que la adicién de glucosa in ovo en el 14° dia de incubacion, aplicada
en la regién alantoidea, no promueve mejoras en los parametros de eclosion y rendimiento en

codornices de engorde.

Palabras clave: Alimentaciébn temprana; Coturnix coturnix; Ganancia de peso; In ovo;

Rendimiento de eclosion.
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2.2.1 Introducéo

A nutricdo in ovo é uma técnica inovadora na avicultura, com potencial significativo para
melhorar o desenvolvimento embrionario e o desempenho pés-eclosdo das aves. Este método
envolve a injecao de nutrientes diretamente no ovo, visando promover melhor desenvolvimento
embrionario, suprir deficiéncias nutricionais do embrido além de disponibilizar mais nutrientes na

fase pés ecloséo.

Entre os nutrientes estudados, a glicose se destaca devido ao seu importante papel no
fornecimento de energia para o metabolismo celular e desenvolvimento embrionario. Entretanto
€ necessario realizar estudos para verificar a influéncia da técnica e os niveis de inclusédo de
glicose mais adequados para maximizar parametros de eclosao e desempenho produtivo. Essa
técnica se mostrou eficiente em outras espécies de aves por maior peso e modificacdo de
caracteristicas de carcaga (Campos et al., 2011; Kanagaraju e Rathnapraba, 2019).

O saco vitelino da ave no momento pés ecloséo, é rico em lipideos, porém, pobre em
carboidratos, logo, essa reserva ndo supre totalmente a energia necesséria para a ave poés-
eclosdo. Desse modo, verifica-se a necessidade de gliconeogénese a partir da proteina do saco
vitelino e corporal, j& que os lipideos ndo contribuem no metabolismo de sintese de glicose
(Sorbara, 2003). Assim, a nutricdo precoce de aves pode ser uma tética vidvel para maior
disponibilizagao de nutrientes para o embrido, visto que maiores reservas estardo disponiveis no
fluido amnidtico prontamente a serem absorvidos, consequentemente, atuando em um aporte

extra para as aves po6s eclosao.

Os estudos voltados para a nutricdo in ovo em codornas de corte sdo escassos ha
literatura. Compreender e estabelecer niveis ideais de glicose in ovo pode melhorar o manejo de
incubacéo e a producdo dessas aves. O objetivo com este trabalho foi avaliar a inclusdo de
glicose in ovo sobre pardmetros de incubacdo, desempenho e carcaca.
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2.2.2. Metodologia

O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, entre 0s meses de novembro de 2023 a janeiro de 2024, aprovado na Comissao
de Etica no Uso de Animais da UFMG (CEUA/UFMG) sob o protocolo 51/2023.

Foram utilizados 1200 ovos incubaveis, provenientes das matrizes do programa de
melhoramento genético de codornas de corte do ICA/JUFMG de cada grupo genético
denominados ICA | e ICA Il. Ao final do periodo de armazenamento de nove dias, os ovos foram
pesados e submetidos a incubacéo, sendo alocados em chocadeiras Premium Ecolégica IP
130D no laboratério de aves do CPCAIl/ICA/UFMG, pré-reguladas na temperatura de 37,8°C,
com umidade relativa de 60% e viragem a cada duas horas. Ao 14° dia de incubagéo, na etapa
pré eclosado, a viragem foi interrompida e os ovos submetidos a ovoscopia para remocdo dos
ovos sem desenvolvimento embrionario. Os demais foram encaminhados para a inoculagdo dos
tratamentos e logo apoés, acondicionados individualmente em sacos de malha fina, transparentes

e respiraveis, até o momento da ecloséao.

Os ovos encaminhados para a inoculagdo foram higienizados com solucdo de iodo 2% e
a casca perfurada com agulha descartavel de 1ml de calibre 13x0,45mm, submetidos aos cinco
tratamentos: inoculacdo de 0; 8; 16; 24 e 32 mg de glicose. Cada concentracdo de glicose foi
diluida em soro fisiolégico 0,9%, até completar 0,1ml de solug&o nutritiva. A inoculagéo in ovo da
solugédo nutritiva foi realizada na regiao alantéide do ovo, com seringa acompanhado de agulha
de 1ml, de calibre 8,0x0,30 mm (Adaptado de Uni e Ferket, 2003). Os ovos que receberam o
tratamento com 0 mg de inclusdo, passaram pela abertura da casca e receberam a dose de 0,1
ml de soro fisiolégico 0,9%. Ao término, o orificio foi fechado com parafina liquida. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 5x2 (cinco tratamentos
x dois grupos genéticos) e 240 repeticdes, sendo cada ovo uma repeticdo. As variaveis

analisadas foram a eclodibilidade e o embriodiagnéstico.

Na segunda fase do experimento, apds a ecloséo, as aves pesadas e identificadas foram
alojadas do nascimento aos 35 dias de vida em baterias metalicas com dimensdes de 82cm
largura x 41cm de profundidade x 27 cm de altura por compartimento, todos equipados com
comedouro tipo calha, bebedouro tipo copo presséo e lampadas para aquecimento. Os animais
foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 5x2 (cinco
tratamentos x dois grupos genéticos), com quatro repeticdes (gaiolas). Foram fornecidos agua e

comida ad libitum durante toda fase experimental.

A eclodibilidade (ECLO) dos ovos foi calculada considerando o niumero de ovos férteis
incubados e ndo eclodidos e 0 nimero de animais nascidos ao fim do processo de incubacao.
Os ovos que foram retirados na ovoscopia, juntamente aos ovos ndo nascidos, foram submetidos
ao embriodiagnéstico, aonde estes foram abertos e classificados em trés fases de mortalidade
embrionéria segundo Porto et al. (2021), fase 1 (um a sete dias de desenvolvimento embrionario),

fase 2 (oito a 12 dias), fase 3 (13 a 18 dias) e ovos bicados e n&o eclodidos.
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Para avaliacdo do desempenho dos animais, as variaveis de ganho de peso, peso
corporal, consumo de racdo, em gramas, e conversédo alimentar, de cada unidade experimental
foram analisadas. O peso corporal foi avaliado por meio de pesagem das aves ao nascimento,
sétimo, 21° e 35° dias do experimento com o0 auxilio de balanca digital e o ganho de peso pela
diferenca entre o peso ao nascimento e ao final do experimento. Para o controle do consumo, as
racOes foram pesadas e fornecidas aos animais sempre que necessario, ao final do experimento
a sobra de racdo dos comedouros foram pesadas e por diferenca obtido o consumo de ragéo. A

converséo alimentar foi calculada por meio do consumo de ragéo dividido pelo ganho de peso.

Para avaliacdo da carcaca, no 35° dia, um casal de unidade experimental apds o jejum de
sélidos foi amostrado, pesados, abatidos, depenados, eviscerados e avaliados quanto aos pesos
e rendimentos de cortes nobres, além de visceras comestiveis, segundo metodologia descrita
por Corréa et al. (2005), para os diferentes grupos genéticos. As analises estatisticas foram
realizadas por meio de modelo que incluiram os niveis da glicose, grupo genético, sexo e suas

interacdes para desempenho de carcaga.

A influéncia do grupo genético (ICA1 e ICA2) e dos niveis de inclusao de glicose (linear e
guadrética) e interacdo sobre as variaveis categoricas de eclodibilidade e embriodiagnéstico foi
analisada utilizando a regressdo logistica. Enquanto para as variaveis quantitativas de
desempenho e carcaca foi utilizada a analise de variancia seguida de andlise de regresséo e
teste para falta de ajuste, feitos de forma geral ou por grupo genético a depender do resultado

da interacéo. Todas as andlises foram realizadas no software SAS (P<0,05).
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2.2.3. Resultados e discussao

Nao houve diferencas significativas (P>0,0,5) para as variaveis de eclodibilidade (ECLO)
e fases (um, dois, trés e bicados e nao eclodidos BNE) de embriodiagnéstico (Tabela 1).

Tabela 1- Eclodibilidade e embriodiagnostico de ovos de codornas de corte inoculadas

com glicose in ovo.

Niveis de inoculacdo (mg)
Variaveis % P-valor
0 8 16 24 32
ECLO 49,70 62,80 57,83 60,24 60,58 0,1048
Fase 1 0 0,60 0 0 0 0,5122
Fase 2 2,33 1,80 2,40 1,24 1,17 0,3721
Fase 3 41,52 28,65 34,33 31,67 32,35 0,1761
BNE 5,84 5,48 54 6,21 5,88 0,8930

P valor > 0,05 — efeito ndo significativo.

Resultados estes que se assemelham aos de Ipek et al. (2004) que, trabalhando com
baixos niveis de glicose (5, 10 e 15 mg) ndo observaram aumento na mortalidade embrionaria
nem melhoria no desempenho de pintos de corte, concluindo que baixos niveis de glicose néo
contribuem como suplemento energético para uma ave em desenvolvimento embrionario.

Resultados encontrados por Campos et al. (2011) ao estudarem a inoculacdo de 0,5 ml
de solucado a base de glicose+sacarose em ovos de pintos de corte, observaram que a solugéo
nutritiva levou a uma menor taxa de eclodibilidade e maior mortalidade embrionaria.

Trabalhos com suplementacdo in ovo de glicose (0,4mL) em frangos de corte néo
resultaram em melhores indices de peso ao nascer e desempenho de pintos na fase pré inicial

e, prejudicou o peso corporal das aves aos 14 dias de idade (Maciel et al., 2006).

Trabalhando com a nutricdo in ovo com diversos nutrientes, incluindo a glicose, Pedroso
et al. (2006) concluiram que a inoculacdo in ovo foi prejudicial para as caracteristicas

relacionadas a eclodibilidade e ao desempenho dos pintos até 10 dias de idade.

Possivelmente, a glicose juntamente com a solucdo salina nas concentracdes testadas
ndo foi suficiente para promover melhor desenvolvimento embrionario. Em trabalho anterior,
Ferket et al. (2005) recomendaram que a osmolaridade de solu¢des nutritivas a serem utilizadas
in ovo, a base de carboidratos, seja mantida entre 400 e 600 mOsm, corroborando com trabalhos

iniciais de Uni e Ferket (2003), aonde relatam que a eclodibilidade aceitavel dos pintos foi
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observada quando os ovos foram injetados com solugcbes com uma osmolaridade variando
abaixo de 800 mOsm com uma eclodibilidade 6tima observada em torno de 400 a 600 mOsm.
Embora essa pesquisa nao tenha medido diretamente a osmolaridade das solu¢des nutritivas,

os dados sugerem que a formulacao utilizada ndo gerou desequilibrio osmatico.

Embora o indice de eclodibilidade observado em nosso experimento tenha sido
considerado baixo, é importante destacar que esses valores estdo alinhados com os dados
anteriores (ndo publicados) do plantel de codornas da UFMG. A eclodibilidade pode ser
influenciada por diversos fatores, como a qualidade do ovo, condicbes de armazenamento e
manejo, além das intervengdes nutricionais. No contexto do nosso estudo, o fato de obter indices
que se mantém dentro da faixa habitual do nosso plantel sugere que, apesar das variacfes, a

saude geral e a viabilidade dos embriées ndo foram comprometidas.

N&o houve diferenga significativa para as varidveis de pesos ao nascimento, sete, 21 e 35
dias (P>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios de peso ao nascimento (PN), sétimo (P7), 21° (P21) e 35°

(P35) dias de idade em codornas de corte oriundos de ovos inoculados com glicose.

Niveis de inoculacdo (mg)

Pesos(g) 0 8 16 24 32 P-valor

PN 9,13 9,01 9,13 9,15 9,00 0,6249
P7 24,60 24,30 24,60 24,86 23,64 0,2978
P21 90,41 91,84 93,35 96,05 93,05 0,7424
P35 193,35 195,94 202,02 200,42 183,91 0,8672

P valor > 0,05 — efeito nédo significativo.

Segundo os resultados encontrados nesta pesquisa, a inoculacéo de glicose in ovo ndo
proporciona melhor peso na fase inicial, bem como no periodo pré-abate em codornas de corte,
nos niveis analisados. Uma possivel explicacdo para a auséncia de efeitos significativos pode
estar relacionada a capacidade metabdlica das codornas em metabolizar glicose durante o
periodo embriondrio, ou ainda & dose utilizada no presente estudo. Os dados encontrados nesta
pesquisa corroboram com resultados de pesquisas anteriores, como Pedroso et al. (2006) que,
ao estudarem a inoculacdo in ovo contendo glicose em ovos de matrizes pesadas, ndo
encontraram efeitos positivos para as caracteristicas relacionadas ao desempenho dos pintos
até 10 dias de idade. Estes resultados ndo estdo de acordo com Uni e Ferket (2003), que
obtiveram diferencas significativas no desempenho de pintos de corte, quando utilizaram
aclicares na suplementacao in ovo utilizando solugéo salina e com Salmanzadeh et al. (2012)

que observaram maior ganho de peso e maior eclodibilidade foram observados em embrides de
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frangos de corte quando 75 ou 100 mg de glicose foram inoculados no albimen no 7° dia de

incubacéo.

Palaniyandi et al. (2018) ndo observaram diferenca significativa no ganho de peso apés a
eclosao quando inocularam 50 mg de glicose no liquido amniético no 18° dia de incubacdo em
embrides de frangos, corroborando com dados obtidos por Leitéo et al. (2008) que, ao estudarem
a inoculacédo de glicose em ovos de frango de corte, concluiram que a inoculagdo de glicose in
ovo ndo melhorou os parametros de desempenho na fase pré inicial de pintos de corte.
Resultados estes ndo se assemelham com os resultados encontrados por Uni e Ferket (2003)
que, utilizando uma mistura de carboidratos, observaram que pintos oriundos de ovos inoculados
atingiram maior peso final em varias idades e com dados de Uni et al. (2005), que, ao
suplementarem carboidratos (maltose, sacarose e dextrina) in ovo, observaram melhor
desempenho de pintos de corte nas fases pré-inicial e inicial e atribuiram este fato a reserva de
glicogénio hepatico obtida pela inoculagdo dos nutrientes. Provavelmente, a utilizacdo de
dissacarideos, em vez de um monossacarideo como a glicose, tenha propiciado diferencas
significativas no desempenho das aves. Em outros estudos, ndo houve diferenga na ecloséo ou
no desempenho das aves (Zhang et al., 2016; Abdel-Halim et al., 2020).

Nao houve diferencas significativas para as variaveis de consumo de ragéo diario (CRD),
ganho médio diario (GMD) e conversao alimentar (CA) de codornas de um a 21 dias de idade
(Tabela 3).

Tabela 3- Valores médios de consumo de ragéo diario (CRD), ganho médio diario (GMD)
e conversao alimentar (CA) de um a 21 dias de idade de codornas de corte oriundos de ovos
inoculados com glicose.

1-21 dias Niveis de inoculacdo (mg)

iavei 0 8 16 24 32 P-valor
Variaveis
CRD 14,77 11,74 10,62 11,64 12,31 0,1339
GMD 4,20 4,17 4,50 4,17 3,74 0,9633
CA 3,34 2,85 2,42 2,44 3,33 0,1527

P valor > 0,05 — efeito n&o significativo.

Os resultados deste estudo indicam que a inoculacdo de glicose in ovo no periodo pré-
eclosdo néo apresentou efeitos sobre o desempenho das codornas entre um a 21 dias de idade,
assim como na fase total de criacdo, de um a 35 dias de idade (Tabela 4). Isso pode ser explicado
pela funcéo limitada da glicose como fonte de energia apds o periodo inicial de desenvolvimento
das aves. Além disso, a baixa dosagem de glicose administrada pode ter sido insuficiente para
promover um aumento significativo no desempenho, sugerindo a necessidade de ajustes na

quantidade para obter resultados mais expressivos.



35

Tabela 4. Valores médios de consumo de racao diario (CRD), ganho médio diario (GMD)

e conversao alimentar (CA) de um a 35 dias de idade de codornas de corte oriundos de ovos

inoculados com glicose.

Niveis de inoculacao (mg)

1-35dias

Variaveis 0 8 16 24 32 P-valor
CRD 27,40 30,30 27,08 33,53 24,36 0,9530
GMD 4,82 5,23 5,45 5,46 4,24 0,7944
CA 511 6,04 5,00 5,74 5,46 0,7360

P valor > 0,05 — efeito néo significativo.

Nao houve diferencas significativas (P>0,0,5) para as variaveis de peso vivo, cortes nobres

e testiculos de codornas de corte aos 35° dias de idade (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores médios de peso vivo (PV), pesos de cortes nobres (Peito, coxa, asa,

figado, moela, coragéo) e testiculos de codornas de corte ao 35° dia de idade.

Niveis de inoculagdo (mg)

Pesos (g) P-Valor
0 8 16 24 32
Vivo 200,13 224,07 211,50 208,81 191,04 0,7196
Peito 57,09 62,28 56,85 56,48 52,26 0,4795
Coxa 30,82 34,54 32,16 32,97 29,60 0,9099
Asa 12,02 12,46 12,40 12,67 12,30 0,7691
Figado 3,82 4,20 4,13 3,95 4,00 0,8418
Moela 3,78 4,00 3,89 3,95 3,43 0,5974
Coracéo 1,71 1,90 1,75 1,71 1,44 0,3292
Testiculos 1,27 1,43 1,68 2,50 1,68 0,2174

P valor > 0,05 — efeito n&o significativo.

Os resultados mostraram que ndo houve diferengas significativas (P>0,05) nas varidveis

de peso vivo, cortes nobres e peso dos testiculos de codornas de corte aos 35 dias de idade.

Esses dados indicam que a inoculacéo de glicose in ovo ndo afetou o crescimento corporal ou o

desenvolvimento de tecidos nobres e reprodutivos nas aves ao final do periodo avaliado. A

auséncia de efeito pode estar relacionada a dose utilizada, a capacidade das aves de compensar

energeticamente essa suplementacé&o por outras vias ao longo do crescimento, ou ao momento
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da inoculagdo, ja que trabalhos com inoculagdo in ovo sdo sincronizados com a data de
transferéncia dos animais, que saem da incubadora para serem transferidos para a chocadeira.

Nao houve diferencas significativas (P>0,0,5) para as variaveis de rendimento de cortes
nobres e testiculos de codornas de corte aos 35° dias de idade (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores médios de rendimentos de cortes nobres e testiculos de codornas de

corte ao 35° dia de idade

Rendiment e i .
Niveis de inoculacdo (mg)
os de P-Valor
cortes
0 8 16 24 32

Peito 41,51 41,17 40,20 39,83 41,17 0,3853
Coxa 22,51 23,17 23,03 23,40 23,44 0,2232
Asa 8,64 8,48 9,00 9,08 9,57 0,2083
Figado 2,78 2,86 2,93 2,83 3,20 0,1088
Moela 2,76 2,65 2,82 2,80 2,76 0,6606
Coracéo 1,23 1,24 1,23 1,21 1,15 0,5068
Testiculos 1,75 1,03 1,15 1,71 1,18 0,2458

P valor > 0,05 — efeito néo significativo.

Os resultados encontrados corroboram com os de Santos (2007), que inoculou diversas
solugbes a base de carboidratos, vitaminas, aminoacidos e/ou de minerais quelatados in ovo e
ndo observou efeito dos tratamentos sobre o rendimento de carcaca, em gramas, ou a
porcentagem do peso vivo de nenhuma das partes avaliadas (carcaca, perna e peito) em frangos

de corte aos 42 dias de idade.

Segundo os dados encontrados, a inoculagdo de glicose in ovo, em niveis de 0 a 32 mg
néo proporciona melhor peso e rendimento de carcagas em codornas de corte na fase pré abate.
Um fator relevante que pode ter influenciado neste resultado é a disponibilidade de glicose é
especialmente importante tanto nos momentos que precedem como durante a ecloséo, enquanto
ocorre a passagem da respiragdo coérion-alantdica para a completa dependéncia da respiragdo

pulmonar.

Antes da eclosdo, a concentragdo de carboidratos é extremamente baixa, com menos de
1% do total requerido. Apds a eclosdo, a ave neonata passa a ser capaz de utilizar a gordura
corporal armazenada durante a incubacdo e mobilizar os estoques contidos no saco vitelino
(Vieira, 2004). Nesse periodo, os niveis de glicogénio sédo reduzidos a um minimo, fruto da
demanda muscular (John et al., 1988). Logo, a glicose s6 pode ser utilizada em forma de aporte

energético apenas até a fase inicial. ApOs esse periodo, ela é armazenada na forma de gordura.

Outro fator relevante foi a utilizacdo de um Unico carboidrato monossacarideo. Tanto Uni
e Ferket (2003) quanto Tako et al. (2004) utilizaram mistura de carboidratos, explorando, assim,
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um efeito sinérgico e ressaltam que, melhores resultados sédo obtidos quando sdo utilizados

dissacarideos na suplementagdo em ovo, que estimula a sintese de enzimas (Tako et al., 2004).

A escolha do local da inoculagdo, bem como o momento ideal para realizar a inoculacéo
devem ser estudadas para otimizar os beneficios nutricionais durante o desenvolvimento
embrionario (Retes et al., 2018; Saeed et al., 2019). O local de inoculagdo, como a alantoide,
desempenha um papel crucial na eficacia da nutricao in ovo, pois a alantoide, rica em células e
fluidos, pode facilitar a absorcdo de nutrientes, promovendo um desenvolvimento embrionario
saudavel e robusto (Uni e Ferket, 2003).

Além disso, o0 momento da aplicacdo é igualmente importante. A inoculacédo deve ser
administrada em um estagio embrionario que maximize a absorgéo e a utilizagdo dos nutrientes,
antes da ecloséo, para garantir que 0 embrido tenha acesso adequado a esses elementos
essenciais em um periodo critico de desenvolvimento. Atualmente, para otimizar o manejo nos
incubatérios, a inoculagdo in ovo é realizada durante a transferéncia dos ovos, um momento
critico em que ocorre a troca dos ovos da incubadora para o nascedouro. Essa pratica
aparentemente oferece uma oportunidade ideal para a administracdo de nutrientes, devido a
manipulagdo dos ovos que ja ocorre neste periodo. Porém € necessario mais pesquisas e
melhores adapta¢bes nos incubatérios, para considerar se, no momento da transferéncia, € o
momento ideal para a inoculagéo in ovo.

A combinacgéo do local e do momento de aplicac@o deve levar em conta as caracteristicas
dos nutrientes e o estagio de desenvolvimento embrionario, a fim de maximizar os beneficios da
nutricdo in ovo. Dessa forma, sera possivel promover a sadde e o desempenho das aves apos a

eclosao, assegurando resultados mais positivos para a producgéo avicola.
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2.2.4. Concluséao

A inoculacéo de glicose in ovo, em doses de 0 a 32 mg, ndo melhorou os parametros de
incubacgéo, desempenho ou rendimento de carcaga das codornas, quando inoculadas ao 14° dia

de incubagéo, diretamente na regido alantéide.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A inoculacao de glicose in ovo, em niveis de 0; 8; 16; 24 e 32 mg, nao mostrou melhora
nos parametros de incubacdo, desempenho ou desenvolvimento de codornas neonata, quando
realizada no 14° dia de incubacado, na regido alantéide. Além disso, essa intervencdo néo
apresentou impacto significativo nos indices de desempenho ou rendimentos de carcaca na fase
de abate. Esses resultados sugerem que a glicose, nas quantidades testadas, néo foi eficaz em
promover melhorias no desenvolvimento ou na eficiéncia produtiva das codornas. Considerando
0s entraves existentes na nutricdo in ovo, como o local da inoculagcdo, momento ideal para esta
ser realizada e concentracéo ideal, mais estudos devem ser realizados afim de viabilizar a técnica

de inoculacao in ovo.
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ANEXOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

CEUA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CERTIFICADO

Centificamos que 0 projeto intitulado "Ecicsio e desempenho de codornas de corte em fungio da adicio de glicose
em ovos incubdveis®, protocolo do CEUA: 51/2023 sob a responsabilidade de Felipe Gomes da Silva que envolve a
produgao, manutengao e/ou utilizagio de animais pertencentas ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem)
para fins de pesquisa centifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com 08 precedtos da Lei n® 11.794, de B de
outubro de 2008, do Decreto n® 6.899 de 15 de julho de 2009, @ com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentagio Animal (CONCEA), e foi aprovado peta COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
(CEUA) DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, em reunido de 17/04/2023.

Vigéncia da Autorizagio 17/04/2023 a 16/04/2028
Finalidade Pesquisa
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 1
N° de animais |60
Pesolldade 10g / 1(dias)
Sexo indiferente
Origem Setor de Cotumicultura do ICA UFMG
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA 1
N° de animais |60
Peso/ldade 10g / 1(dias)
Sexo indiferente
Origem Setor de Cotumicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 1
N° de animais |60
Pasolldade 10g / 1(dias)
Sexo indiferente
Origem Setor de Cotumnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 1
N° de animais |60
Peso/ldade 10g / 1(dias)
Sexo indiferente
Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
‘Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 1
N de animais |60
Peso/ldade 10g / 1(dias)
Sexo indiferante
Origem Sator de Cotumnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2
N? de animais |60
Peso/ldade 10g / 1(dias)




Sexo |inditerente

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animais |60

Peso/idade 10g / 1(ckas)

Sexo |indiferente

Origem Setor de Caturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo ganético ICA 2

N° de animais |60

Pesolldade 10g / 1(dias)

Sexo |indiferente

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animais |60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo |indiferente

Origem Sator de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animais |60

Peasofidade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espéciellinhagem Ave / grupo genético ICA 1

N° de animais 196

Paso/ldade 260q / 300(dias)

Sexo |teminino

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genética ICA 2

N° de animais 96

Peso/ldade 260g / 300(dias)

Sexo |teminino

Origem Setor de Cotumicultura do ICA UFMG
*Espéciellinhagem Ave / grupo ganético ICA 1

N° de animais 48

Paso/ldade 260g / 300(dias)

Sexo masculino

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animals 48

Peso/ldade 260g / 300(cias)

Sexo masculino

Origem Setor de Cotumnicultura do ICA UFMG
*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1
N° de animais 120

Peso/ldade 10g / O(dias)

Sexo |indiferente

Origem

lSem de coturnicultura

45
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*Espéciellinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1
N° de animais 120

Pesofdade 10g / O(dias)

Saxo indiferente

Origem Setor de coturnicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1
N° de animais 120

Pesofidade 10g / O(dias)

Seaxo indiferente

Ornigem Setor de coturnicultura

*Espécle/linhagem Ovo Embrionado « Aves / grupo genético ICA1
N° de animals 120

Peso/ldade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1
N° do animais 120

Pesolldade 10g / O{dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2
N° de animais 120

Pesofidade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2
N° de animais 120

Pasofdade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

*Espécie/linhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2
N° de animais 120

Pesofidade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo gendético ICA2
N° de animals 120

Peso/idade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de coturnicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2
N de animais 120

Pesofidade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de cotumicultura

|Dados dos animais agrupados (uso do biotério)

I
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*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA 1

N° de animais 48

Idade 300{(dias)

Sexo masculino

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG

*Espéciellinhagem Ave / grupo genético ICA 1

N° de animais 96

Idade 300(dias)

Sexo feminino

Origem Setar de Coturnicultura do ICA UFMG

*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 1

N° de animais 300

Idade 1{dias)

Sexo Indiferente

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG

*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animais 48

Idade 300(dias)

Sexo masculino

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG

*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA 2

N° de animais 96

Idade 300(dias)

Sexo feminino

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG

*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA 2

N? de animais 300

Idade 1(dias)

Saxo indilerante

Origem Setor de Coturnicultura do ICA UFMG

‘Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais 600

Idade 0(dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de coturnicultura

*Espécieflinhagem Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais 600

Idade Of{dias)

Sexo indiferente

Origem Setor de coturnicultura
Consideracbes posteriores

17/04/2023 Aprovado na reunddo ordindria on-line do dia

17/04/2023. Validade: 17/04/2023 & 16/04/2028.

Befo Horizonte, 17/04/2023.

Atenciosamente,



