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RESUMO

O avanco do melhoramento genético nas linhagens avicolas tornou esses
animais mais precoces, reduzindo consideravelmente o tempo de abate em
comparacdo a década passada. Deste modo, o periodo de incubacéo
apresenta grande relevancia, representando cerca de 30% da vida do animal.
Apo6s a fecundagdo, o desenvolvimento embrionério ird depender da
disponibilidade de nutrientes contidos no ovo. Mesmo oferecendo uma
estrutura completa para formacédo do embrido, a concentracdo de carboidratos
no ovo é extremamente baixa, limitando a energia disponivel para o
desenvolvimento da mucosa intestinal e sistema imune. Sendo assim, a
nutricdo in ovo tem sido considerada uma alternativa que consiste no
fornecimento de nutrientes para o embrido, com a finalidade de aumentar o
estado nutricional e permitir que nutrientes especificos entrem em contato com
as ceélulas do intestino, antes mesmo da eclosdo, melhorando, assim, a
capacidade de digerir alimentos pelo neonato. Na primeira parte deste trabalho,
objetivou-se discutir por meio de revisao bibliogréafica, a técnica da nutricdo in
OVO e seu uso na cadeia produtiva do frango de corte, além dos possiveis
efeitos no desenvolvimento do TGl e desempenho desses animais. A segunda
parte teve como objetivo relatar as atividades realizadas durante estagio
curricular no departamento de ciéncias avicolas da NCSU, bem como a
importancia do contato com novas técnicas utilizadas para melhorar a producéo

e nutricdo de aves, como a nutricdo in ovo.

Palavras-chave: Desenvolvimento intestinal; Inoculacdo de nutrientes;

Desempenho; Incubagéo, NCSU.



ABSTRACT

The advance of the genetic improvement in poultry bloodlines made
these earliest animals, considerably reducing the time of slaughter in
comparison the past decade. Thus, the incubation period has great relevance,
accounting for about 30% of the animal's life. After fertilization embryo
development will depend on the availability of nutrients contained in the egg.
Even offering a complete structure for formation of the embryo, the
carbohydrate concentration in the egg is extremely low, limiting the energy
available for the development of intestinal mucosa and immune system.
Therefore, in ovo feeding has been considered a feasible alternative that allow
the supply of nutrients to the embryo, for the purpose of increasing the
nutritional status and allow specific nutrients come into contact with intestinal
cells, before hatching, thus improving the ability to digest food neonate. In the
first part of this study aimed to discuss through literature review the possibilities
in ovo feeding deployment in the production chain of broilers, and their possible
effects on the developing TGI and performance of these animals. The second
part aimed to report about the activities carried out during the internship in the
department of poultry science at NCSU, and the importance of contact with new

techniques to improve production and poultry nutrition, such as in ovo feeding.

Key words: Intestinal development; Incubation; Inoculation of nutrients;
Performance,; NCSU.



1 INTRODUCAO

A avicultura é uma atividade que passa por constantes e rapidos
avancos, buscando sempre a eficiéncia produtiva com baixo custo de producédo
aliada ao fornecimento de produtos de qualidade. Devido ao constante
progresso genético que vem ocorrendo nas linhagens avicolas destinadas a
producdo de carne, o tempo de abate do frango de corte reduziu em
aproximadamente 40% se comparada com as linhagens utilizadas na década
de 50, onde a idade de abate chegava aos 75 dias. Assim, o periodo de
incubacédo se torna cada vez mais importante, representando cerca de 30% do
ciclo de vida do animal. Dessa forma, deficiéncias nutritivas causadas durante
esse periodo podem acarretar em prejuizos que se estenderdo durante toda a
vida produtiva do animal (CAMPOS et al., 2010).

Ap0s a fecundagédo, o embrido tera sucesso em seu desenvolvimento se
todos nutrientes alocados pela mée estiverem disponiveis dentro do ovo.
Quantidades insuficientes de nutrientes podem levar ao insucesso da
incubacdo devido as limitacbes no crescimento embrionario (CAMPOS et al.,
2010).

Diferentemente dos embrides mamiferos que tem disponibilidade de
nutrientes de forma ilimitada, o desenvolvimento embrionario de aves é
restringido pelo conteddo de nutrientes presentes no ovo, onde o rapido
crescimento das atuais linhagens esbarra em uma maior exigéncia metabdlica
(SANTOS et al., 2007). Considerando o padrao fisiologico de um pintinho, as
reservas de carboidratos sdo minimas logo apés a eclosdo, ocorrendo uma
relacdo inversa entre o0 peso da ave jovem e as reservas de glicogénio. Isto
sugere que o frango moderno, de crescimento rapido, possui maior
requerimento metabdlico que a ave da década passada, a qual possuia
menores taxas de crescimento e de peso corporal (LILBURN, 1998). O ovo €&
uma estrutura suficientemente completa para permitir o desenvolvimento de um
novo ser vivo. Entretanto, a concentracdo de carboidratos € extremamente
baixa, com menos de 1% do total, sendo que apenas 0,3% deste total sdo de
glicose livre. Dessa forma, a gliconeogénese de origem protéica &
indispensavel para atender a demanda de glicose nos Ultimos dias de

incubacédo, o que resulta na degradacdo de proteina muscular, e na limitacao
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de energia disponivel para o desenvolvimento do sistema imune. Além disso,
apos a eclosdo as aves apresentam fungdes digestivas limitadas, o que diminui
a disponibilidade de nutrientes para seu crescimento e as torna susceptiveis a
colonizacéo por patogenos (CAMPOS et al., 2010). O que pode acarretar em
prejuizos ao desenvolvimento embrionario e se prolongar por toda a vida
produtiva da ave, refletindo também em prejuizos econémicos para o produtor.
No final do processo de incubacgdo, a gema residual é gradualmente
internalizada na cavidade abdominal do embrido, constituindo a unica fonte de
nutrientes do nascimento até o fornecimento de alimentacdo exdgena apos o
alojamento nos galpdes de producdo (NOY et al., 2001). Considerando que o
acesso ao alimento é fundamental para o desenvolvimento precoce de pintos
recém-eclodidos, a alimentacdo precoce do embrido pela administracdo de
nutrientes durante o periodo embrionario pode ter efeito positivo sobre a
eclodibilidade, desenvolvimento do sistema digestério, peso vivo e estado
nutricional pds-eclosdo (UNI e FERKET, 2004). Assim, alternativas séo
propostas para minimizar os efeitos de deficiéncias nutricionais e/ou
anteciparem o desenvolvimento do TGI durante o desenvolvimento
embrionério, como forma de melhorar a resposta do animal na fase pés-
eclosdo. A nutricdo in ovo € uma potencial técnica que aumenta o nivel de
nutrientes disponivel para o embrido, principalmente glicose, evitando a
gliconeogénese de proteinas enddégenas (CAMPOS et al., 2011). Deste modo,
na primeira parte deste trabalho o objetivo é relatar por meio de revisdo
bibliografica a técnica da nutricdo in ovo, 0s possiveis efeitos que a mesma
pode ter sobre o desenvolvimento do trato gastrointestinal e desempenho de
frangos de corte. A segunda parte deste trabalho tem como objetivo relatar as
atividades realizadas durante estagio curricular no departamento de ciéncias
avicolas da Universidade Estadual da Carolina do Norte, e a experiéncia com

técnicas promissoras para a industria avicola, como a nutricao in ovo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos da Revisao Bibliogréafica

A primeira parte deste trabalho tem como objetivo apresentar a utilizacéo
da técnica de nutricdo in ovo na cadeia produtiva do frango de corte e seus
possiveis efeitos sobre o desempenho e desenvolvimento do trato

gastrointestinal desses animais.

2.2 Objetivos do Relatério de Estagio

A segunda parte deste trabalho tem como obijetivo relatar as atividades
desenvolvidas durante o periodo de estagio curricular realizado no
departamento de ciéncias avicolas da Universidade Estadual da Carolina do
Norte, e a contribuicdo dessa experiéncia no aprendizado e no contato com

novas técnicas promissoras que visam melhorar a producéo avicola.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Desenvolvimento embrionario

Ao longo dos 21 dias de desenvolvimento embrionario, ocorrem uma
série de eventos anatomofisiol6gicos que dao origem a pintinhos de corte. O
perfeito desenvolvimento do embrido ocorrerd se forem aplicadas as condi¢des
ideais de incubacéo, ou seja, controle sobre a temperatura, umidade relativa,
oxigenacdo e viragem adequada de acordo com cada etapa de
desenvolvimento (GONZALES, 2005). Paralelamente ao desenvolvimento
embrionario ocorre a formacdo do saco vitelinico, o &mnio, o alantéide e o
corion, anexos embrionarios ou membranas extraembrionarias fundamentais

neste processo (figura 1).

Membranas extraembionarias

A
4 \

Alantoide CORION

Amnio SACO VITELINICO

VITELO
(nutrientes)

EMBRIAO

Cavidade amniotica
com fluido amniodtico

Membrana

CASCA Albumina

Figura 1 - Membranas extraembrionarias de aves.
Fonte: rebekka-ferreira.blogspot.com

O saco vitelinico € a membrana extraembrionaria responsavel pelo
fornecimento de grande parte dos nutrientes que sao disponibilizados ao
embrido, tendo em sua composicdo nutricional 32% de lipideos, 17% de
proteinas, 1% de hidratos de carbono e 50% de agua. Além de fornecer
suporte nutricional, a membrana saco vitelino € o principal local de crescimento
dos vasos sanguineos, formacdo de células do sangue e de proliferacdo de

células-tronco (FOYE, 2005a). Depois da primeira semana de desenvolvimento
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embrionario, o epitélio de absorcédo e a densa rede de capilares (Figura 2),
conhecidas como o sistema vascular vitelina, envolve por completo o saco

vitelinico.

Figura 2 - Desenvolvimento da rede de capilares do sistema vascular vitelina.
Fonte: Do autor.

A absorcdo do conteudo nutritivo do saco vitelinico, por parte do
embrido, ocorre por difusdo do conteldo para o sistema vascular vitelina
(FOYE, 2005a). Antes da ecloséo, o saco vitelinico residual é internalizado na
cavidade abdominal do animal, constituindo a Unica fonte de nutrientes apos o
nascimento até o fornecimento de alimentacao exdégena apds o alojamento nos
galpdes de producao (NOY et al., 2001).

O amnio é a membrana que envolve o embrido, sendo que a camada
interna de células secreta o fluido amnidtico, o qual banha, hidrata e protege o
embrido contra choques mecanicos e térmicos. Dias antes de eclodir, 0
embrido consome o fluido amniético, o que fornece para ao mesmo, agua e
nutrientes. O corion envolve todas as estruturas embrionérias e serve como
uma membrana protetora. O alantdide ou saco alantéide serve como um
depdsito para residuos metabodlicos. O alantéide aumenta de tamanho a
medida que o embrido cresce e, eventualmente, funde-se com o cérion e torna-
se a membrana corio-alantéide. O alantdide funciona em conjunto com o cérion

para realizar as trocas gasosas (FOYE, 2005a).
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3.2 Nutricdo do embrido

Nas aves, além dos nutrientes presentes no saco vitelinico, o albumen
também contribui para a nutricio do embrido, apresentando em sua
composicdo nutricional 87% agua e 11% de proteina (FOYE, 2005a). Deste
modo, a nutricAo do embrido consiste basicamente em lipideos, proteinas,
pequenas concentracdes de carboidratos e agua.

Apesar do baixo teor de carboidratos disponivel para o metabolismo
embrionario, a glicose consiste na principal fonte de energia necessaria para o
desenvolvimento e crescimento embrionario (FOYE, 2005a). Com isso, a
gliconeogénese hepatica é o principal mecanismo que o embrido utilizara para
obtencdo de glicose. Os percussores para o processo de gliconeogénese no
figado incluem aminoacidos, lactato (glicélise no musculo esquelético) e glicerol
liberado a partir da hidrélise dos triglicerideos (YADGARY & UNI, 2012). A
glicose produzida, quando néo utilizada, é armazenada na forma de glicogénio
hepatico e muscular para ser utilizada no terco final da incubagdo, momento
em gue os estoques de glicogénio sédo rapidamente consumidos para fornecer
energia necessaria para o desenvolvimento final do embrido. Com isso, 0s
processos de gliconeogénese e beta-oxidacdo assumem papéis importantes no
final do processo de incubacgéo constituindo os principais mecanismos para
obtencéo de energia no metabolismo embrionario (YADGARY & UNI, 2012).

A guantidade e a qualidade nutricional do amnio determinam a transicao
fisiologica e metabdlica do embrido para nutricdo externa, sendo influenciada
pela nutricdo e idade da matriz bem como pelas condicbes de incubacao
(LOPEZ et al., 1992). Deficiéncias nutricionais nas dietas das matrizes durante
a formacdo do ovo poderdo repercutir negativamente na fase produtiva do
frango (MORAN JR., 2007). De acordo com Almeida et al. (2010), o suprimento
de célcio para a casca dos ovos esta relacionado a sua disponibilidade no trato
gastrintestinal. Desta forma, a deficiéncia deste mineral na dieta de matrizes,
implica em consequéncias negativas no desenvolvimento embrionario,
principalmente na formacao da estrutura 6ssea, visto que a casca disponibiliza
grande parte do célcio para o embrido em formacao.

O trato digestério das aves passa por alteracdes drasticas em sua
estrutura antes da eclosao, coincidindo com a ingestdo do fluido amnidtico, o

qual representa a primeira refeicdo dos pintinhos. O fluido amniotico € ingerido
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antes da bicagem interna da casca do ovo, iniciando no 13° dia de incubacéo e
se estendendo até o 18° dia, preparando o trato gastrointestinal para a nutricao
pés-eclosdo (BOHORQUEZ, 2010). O inicio do desenvolvimento do trato
gastrintestinal ocorre nas primeiras 96 horas de incubacdo (MACARI E
GONZALES, 2003), entretanto, o intestino de um pintinho € relativamente
subdesenvolvido logo ap0s o nascimento e estratégias de alimentacdo inicial
devem considerar este atraso, principalmente pelas condi¢cdes de estresse em
gue estes animais se encontram logo apos a eclosao (LILBURN, 1998).

As aves apresentam um rapido desenvolvimento estrutural e funcional
do trato gastrintestinal apdés o nascimento, adaptando sua capacidade de
digerir alimentos e assimilar nutrientes da dieta exdgena. Esse
desenvolvimento tem seu apice entre o terceiro e o sétimo dia pds-ecloséo,
posteriormente sua taxa de crescimento é reduzida (MURAKAMI et al., 1992).
Neste sentido, o desenvolvimento intestinal precoce proporcionaria um
crescimento maior e mais rapido, possibilitando ao animal a expressao do seu
potencial genético (UNI e FERKET, 2004). Apdés a eclosdo, os pintainhos
sofrem transicdo metabdlica e fisiologica em funcéo da troca da alimentacéo
dos nutrientes do saco vitelinico (com alto teor de gordura) para um alimento
exdgeno (com alto teor de carboidratos e proteinas). Imediatamente apos a
eclosdo, os pintinhos utilizam suas limitadas reservas corporais para conseguir
rapido desenvolvimento fisico e funcional do trato gastrintestinal, a fim de
desenvolver a capacidade de digerir alimentos e assimilar nutrientes (UNI e
FERKET, 2004).

3.3. Desenvolvimento do Intestino na fase embrionaria

O desenvolvimento do TGI nas aves se inicia nas primeiras 24 horas de
vida do embrido. O intestino é derivado de endoderme e rodeado por
mesoderme esplancnico. O mesmo pode ser dividido em intestino anterior,
intestino médio e intestino grosso ao terceiro dia incubacdo (MOORE &
PERSAUD, 2008). Durante o desenvolvimento a endoderme dara origem ao
revestimento epitelial do intestino e aos ductos das glandulas mucosas, ao
passo que a mesoderme dara origem a parede muscular e ao tecido conjuntivo
(DIBNER & RICHARDS, 2004; DIBNER et al., 2007).
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Ao quinto dia de vida embrionaria, podem ser observadas a
diferenciacdo da boca e a formacédo do proventriculo e da moela. No sexto dia
de vida tem-se inicio a formacdo do bico. Ao décimo quarto dia de vida
embrionaria ocorre a introducdo do intestino na cavidade abdominal e ao
décimo sétimo dia ocorre a abertura do Diverticulo de Meckel. Também ao 17°
dia inicia-se o mecanismo fisioldgico de absorcdo do saco vitelinico (MAIORKA
& ROCHA, 2009).

O intestino sera o 6rgao primario responsavel pela nutricdo do pintainho.
O intestino das aves é composto de duas partes sendo elas: Intestino delgado,
intestino grosso e os cecos. O intestino delgado é a por¢cdo mais longa do
sistema digestorio (medindo cerca 1,5m em aves adultas), é composto por trés
regides denominadas de duodeno, jejuno e ileo que apresentam diferencas
morfolégicas e funcionais. O intestino grosso € relativamente pequeno nas
aves e compreende o cdllon ou reto e os cecos (ITO, 2004).

No sexto dia de incubacgéo, observa-se a presenca da al¢ca duodenal, do
intestino delgado e dos cecos. O intestino primitivo € aberto e esta ligado a
gema através do diverticulo de Meckel, assim as paredes do saco vitelino e as
paredes do intestino sdo continuas (FREEMAN & VENCE, 1974). O intestino
grosso primitivo dara origem a cloaca e a bolsa de Fabricius no 4° dia de
incubacao (DIBNER & RICHARDS, 2004; DIBNER et al., 2007).

Durante o periodo de incubacdo, a taxa de crescimento do intestino
delgado € maior que os demais 6rgdos. A maior fase de desenvolvimento
ocorre a partir do 17° dia de incubacdo, sendo que o0 peso do intestino em
proporcao ao peso embrionario aumenta de aproximadamente 1% aos 17 dias
para 3,5% no momento da eclosdo (aos 21 dias). Esse aumento da porcao
intestinal pode ser consequéncia do desenvolvimento e aumento das
vilosidades (SANTOS et., al 2007). Além disso, alguns estudos mostraram que
o embrido ja apresenta algumas enzimas digestivas a partir do 16° dia (SKLAN
et al., 2003).

A morfologia do intestino delgado também muda rapidamente com o
crescimento acelerado da muscular externa e das vilosidades. No 15° dia de
incubagéo, as vilosidades ainda s&o rudimentares, no entanto, dois dias depois
ja podem ser observadas vilosidades em diferentes fases de desenvolvimento.

Nessa fase as vilosidades podem ser vistas em duas fases de
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desenvolvimento: (V1) vilosidades maiores, em forma de péra e (V2)
vilosidades menores (com aproximadamente 65 % do tamanho das vilosidades
maiores), mais estreitas e com forma de foguete. Junto das vilosidades maiores
ha uma vilosidade menor. Este mesmo padréao foi observado entre 18-19 dias
de incubacao, com vilosidades em ambas as fases de desenvolvimento. A taxa
de crescimento das vilosidade V1 e V2 entre 19-20 dias de incubacgéao foi de 30
a 40% (UNI et al., 2003a).

Esse crescimento rapido na fase final de incubacéo pode estar ligado a
ingestao do liqguido aminiotico, que ocorre entre 17-19 dias de idade. Além do
desenvolvimento das vilosidades, ao final do periodo de eclosédo é possivel
observar o aumento da atividade das enzimas da borda em escova (UNI et al.,
2003a). Esses mesmo autores também encontraram um aumento da atividade
das enzimas sucrase-lsomaltase e aminopeptidase e dos transportadores de
Na+K ATPase e Na-Glicose transportador -1, entre os 19 e 21 dias de
incubacédo essas enzimas auxiliardo nos processos de digestao e absorgéo dos
nutrientes nas proximas fases.

Quanto as principais mudancas morfolégicas no desenvolvimento do
intestino proximo ao periodo de eclosdo incluem basicamente a diferenciacéo
dos enterdcitos e a definicdo das criptas, bem como, o grande aumento da
superficie absortiva do intestino (SKLAN, 2001). Nesta fase o sistema digestivo
da ave esta anatomicamente completo, mas sua capacidade funcional de
digestédo e absorcao ainda esta imatura. Essas mudancas celulares no final do
periodo embrionario ocorrem especialmente para preparar o TGl das aves para
o periodo pos-eclosédo, onde ocorrera rapida transicdo para nutricdo exogena
Ozaydin & Celik (2012).

Os lipidios presentes no saco vitelinico e as proteinas presentes no
albimen s&o responséaveis por fornecer os nutrientes ao embrido durante o
periodo de incubacédo. Estes nutrientes sdo diretamente transportados para o
sangue por meio do processo de endocitose (SANTOS et al., 2010). No terco
final de incubagdo parte do albumen se mistura com o conteddo do saco
amniético. Com o crescimento continuo do embrido, h4 aumento da presséo
intra-ovo e o diferencial de pressdo criado em decorréncia do crescimento
embrionario também é continuo. Essa presséo estimula o embrido a consumir

oralmente esta mistura, que passara pelo trato gastrintestinal. Parte do
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albimen que sera absorvido no intestino delgado serve para expandir as
reservas de glicogénio corporal do embrido, além de preparar o organismo do
embrido para a eclosdo e alimentacdo exdgena (SUGIMOTO et al., 1999;
MORAN JR., 2007).

A absorcdo parcial de proteinas a partir dessa mistura ocorre pelos
enterdcitos, que sdo capazes de absorvé-la durante o transito pelo duodeno e
jejuno. Grande parte do gasto energético embrionario no tecido intestinal esta
concentrado nas ultimas 48 horas do periodo que precedem a ecloséo. Isso se
deve a preparacado do organismo da ave para a digestdo dos nutrientes ap0s o
nascimento (OLIVEIRA et al., 2009).

A partir do inicio do processo de digestdo e de absorcdo ocorrem
alteracdes nas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da mucosa do
intestino delgado. Os enterdcitos deixam de serem células arredondadas e
apolares e passam a assumir sua conformacao tipica (alongada).

Durante o periodo de incubacao as criptas séo estruturas rudimentares e
afuncionais. Entre as mudancas morfolégicas, estdo o aumento do
comprimento do intestino, na altura e densidade dos vilos e no nimero de
enterdécitos, células caliciformes e células enteroenddcrinas. As alteracdes
fisiologicas estdo relacionadas com o aumento na capacidade de digestéo e de
absorcdo do intestino, que ocorrem em decorréncia do aumento na producao
de enzimas digestivas pancreéticas e de membrana (MAIORKA et al., 2002).

As vilosidades dos embribes possuem enterdcitos Unicos que sdo
capazes de absorver os fluidos embrionarios contendo macromoléculas.
Contudo, na fase embrionéria, a funcéo primordial dos enterécitos € a absorcao
de imunoglobulinas. No momento da ecloséo os enterdcitos ganham polaridade
e aumentam de tamanho, 24h apds a eclosdo passam a mostrar as bordas em
escova (GEYRA et al., 2001a). O consumo do liquido amnidtico - albumina e a
sua absorcdo séo continuos até que o liqguido desapareca e inicie 0 processo
de bicagem interna da casca (MORAN JR., 1985).

O intestino serd o 6rgéo primario responsavel pela nutricdo do pintainho,
assim, quanto mais cedo ocorrer o desenvolvimento da sua capacidade
funcional, mais cedo ele podera utilizar os nutrientes da dieta e permitir que o
animal cresca de forma eficiente demonstrando todo seu potencial genético e

também permite maior resisténcia as doencas infeciosas (UNI et al., 2003).
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Embora a capacidade digestiva comece a se desenvolver alguns dias
antes da ecloséo, o maior desenvolvimento ocorre apds o nascimento, quando
0 pintainho comecga consumir ragdo. O atraso do acesso a alimentagéo e agua
apo0s a eclosdao tem efeito negativo sobre o desenvolvimento do trato
gastrintestinal, reduzindo o comprimento das vilosidades e superficie de
absorcao, além disso, diminui a atividade da cripta e reduz a taxa de migracéo
dos enterdcitos (GEYRA et al. 2001b). Ademais, segundo Uni et al. (2003), um
atraso de 48 horas no acesso a alimentacdo apds a eclosao altera a dinamica
na producdo de mucinas, afetando os processos de absorcdo e protecdo da
mucosa intestinal.

Esse atraso no fornecimento de racdo é comumente observado nas
incubadoras ou no transporte das aves até as granjas, acarretando em uma
série de prejuizos. Assim, novas tecnologias sdo propostas como forma de
melhorar a resposta dos animais na fase pds-eclosdo. Entre elas a nutricdo in
ovo, com o objetivo de fornecer ao animal, nutrientes que o auxiliem durante o
periodo de transicdo poés-eclosdo eclosdo, melhorando assim, o
desenvolvimento do TGl e consequentemente proporcionando melhores

desempenhos zootécnicos.

3.3 A nutricdo in ovo

A nutricdo in ovo consiste no fornecimento de nutrientes para o pintinho
durante o seu desenvolvimento embrionario, com a finalidade de aumentar o
estado nutricional do embrido, além de permitir a introducdo de nutrientes
especificos em contato com as células do intestino, antes mesmo da ecloséao,
melhorando, assim, a capacidade de digestdo de alimentos pelo neonato (UNI
et al., 2004).

A alimentacédo do embrido, pela administracéo de nutrientes in ovo, pode
ter efeito positivo sobre a eclodibilidade, desenvolvimento do sistema
digestorio, peso vivo e estado nutricional pos-ecloséo, jA que 0 acesso ao
alimento é fundamental para o desenvolvimento precoce dos pintos apos
eclosdo (UNI e FERKET, 2004). Os mesmos autores relatam que os beneficios
da inoculagéo de nutrientes tem potencial para se estender ao longo da vida

produtiva dos frangos de corte, com efeitos positivos para o0 aumento da taxa
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de crescimento; melhora na conversdo alimentar; reducdo da morbidade e
mortalidade pés-eclosédo; melhoria da resposta imune a antigenos entéricos;
reducdo da incidéncia de disturbios no desenvolvimento 6sseo; aumento do
desenvolvimento muscular e maior rendimento de carne de peito. Tais
beneficios podem refletir na reducdo dos custos da producdo de carne de
frango por encurtar o tempo de producdo e diminuir as dificuldades de
crescimento de frangos de corte, por permitir que os animais selecionados para
rapida taxa de crescimento, demonstrem seu potencial genético (UNI e
FERKET, 2004). Entretanto, como se trata de uma técnica relativamente
recente, pouco se sabe acerca das quantidades e dos tipos de nutrientes que
podem ser utilizados na nutricdo do embrido. Muitas vezes, 0s niveis e a
composigdo dos nutrientes inoculados in ovo sdo omitidos (UNI et al., 2004).

Os primeiros estudos com nutricdo in ovo foram realizados por Al-
Murrani em 1982, que em um de seus primeiros testes injetou uma mistura de
aminoécidos semelhante ao perfil de aminoacidos do ovo. A inoculagdo foi
realizada no saco vitelinico e resultou em aumento do peso vivo na ecloséao até
aos 56 dias de idade. No trabalho desenvolvido por Ohta et al. (1999), foi
estudado o efeito da inoculacdo de aminoacidos em duas regides do ovo, no
saco vitelino e na céamara de ar, foi inoculado 0,5 mL de solucdo de
aminoéacidos no dia 0 e 7 dias de incubacdo. Observou-se que a inoculag¢do na
camara de teve efeito negativo sobre a eclodibilidade.

Estudos desenvolvidos por Uni & Ferket (2004), com o intuito de
aperfeicoar a técnica de nutricdo in ovo geraram uma patente para esses
pesquisadores que foi nomeada como “Melhoramento do desenvolvimento de
espécies oviparas por meio da nutricdo in ovo” (Patente EUA # 6.592.878 B2, -
2003). Primeiramente, foi realizado a identificacdo dos nutrientes com maior
viabilidade de aplicagdo, que poderiam aumentar de forma direta ou indireta o
crescimento das reservas energéticas do embrido. Nos estudos realizados para
gerar tal patente, foi identificado que utilizacdo de nutrientes na forma
complexa ndo era viavel, isso porque, os embrides ndo eram capazes de
digerir e absorver os nutrientes fornecidos. Assim, esses autores concluiram
que os nutrientes devem ser fornecidos na forma simples aminoacidos e

acucares simples (glicose, maltose e sacarose).
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Apos a criacdo da solucdo patenteada, Uni & Ferket (2004), procuraram
identificar o volume e a osmolaridade ideal para inoculagdo da solucéo, além
de qual o melhor estigio de desenvolvimento embrionario para aplicacdo da
técnica. Observou-se que para frangos de corte, 0 estagio de desenvolvimento
embrionario considerado ideal para aplicacdo da técnica seria entre 17 e 18
dias de incubacéo, fase que o embrido ingere— maior quantidade do liquido
amnidético. Quanto ao volume ideal, irA depender dos nutrientes que compdem
a solucdo a ser inoculada, mas, de acordo com as pesquisas sdo usados
volumes de solucédo entre 0,5 e 1 mL (quantidades maiores podem prejudicar o
desenvolvimento embrionério, por alterar a pressdo interna do ovo e
consequentemente o ambiente ideal para embrido), com osmolaridade entre
torno de 400 & 800 mOsm.

Além disso, foi identificado o melhor local de aplicacdo da técnica como
sendo o amnio, desta forma o animal ingere naturalmente os nutrientes antes
da eclosdo, preparando seu TGl para aproveitar as dietas exbgenas
antecipadamente apos a eclosdo. O grau de respostas dos animais a
inoculacdo da solucdo nutritiva podera depender da genética, idade da matriz,
tamanho dos ovos, e das condi¢des de incubacdo (UNI e FERKET, 2004).

A inoculacdo de solugBes nutritivas in ovo ainda ndo é uma realidade no
dia a dia dos incubatérios, porém em escala industrial, ela poderia ser realizada
por maquinas de vacinacao in ovo, sendo os nutrientes introduzidos durante a
transferéncia dos ovos das incubadoras para os nascedouros (GONCALVES et
al., 2013).

3.4. Nutrientes com potencial de utilizacéo in ovo

Ainda que o ovo seja considerado completo em termos nutricionais, 0s
percentuais de aminoacidos, carboidratos, vitaminas, minerais e lipideos, sao
suficientes no terco inicial da incubacdo, mas, no terco final e durante a
eclosdo, ndo séo suficientes para garantir um bom estado nutricional aos
animais (GONCALVES et al., 2013).

O nutriente a ser fornecido ao embrido pode estar envolvido com
diferentes funcdes: catabolismo e anabolismo protéico (HMB e Aminoécidos:

metionina, lisina, treonina, arginina e leucina), fontes de energia (sacarose,
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dextrina, maltose e glicose), ativacdo do sistema imunologico (vitamina E,
cobre (Cu) e probidticos), e/ou agentes troficos da mucosa intestinal
(glutamina, zinco (Zn) e acido butirico) (UNI e FERKET, 2004).

Segundo Gongalves et al., 2009, considerando que alguns nutrientes
possuem a capacidade de alterar eventos genéticos, influenciando a saude e
desenvolvimento dos animais, a suplementacdo destes nutrientes na fase
embrionéria possibilitaria melhores respostas metabdlicas em um organismo
em formacdo, favorecendo a expressdo de genes de interesse em fases
posteriores da vida produtiva desses animais.

De acordo com Abed et al. (2011), o acesso imediato ao alimento e
agua logo ap0s a eclosédo, asseguram um oOtimo desempenho de frangos de
corte na idade de abate, visto que estas aves nao possuem potencial
compensatoério para crescimento, devido a um longo periodo de privacdo
nutricional durante a fase neonatal. Contudo, 0 acesso a nutrientes podera
ocorrer ja na fase embrionéria, evitando este periodo de privagéo.

Embora lipidios e proteinas presentes no saco vitelinico sejam mais
favoraveis a sintese celular e manutencédo da imunidade passiva do que ao
atendimento da exigéncia energética, na auséncia do fornecimento de energia
via oral, esses nutrientes serdo consumidos para esta finalidade (OTHA et al.,
2004). Diante disso, o enriguecimento do fluido amni6tico com carboidratos
previamente a eclosdo, disponibilizaria energia para o embrido elevando a
reserva de glicogénio e diminuindo o uso das proteinas musculares,
contribuindo para melhor desempenho da ave (UNI et al., 2005).

A biodisponibilidade de glicose € fundamental antes e durante a ecloséo,
qguando ocorre a passagem da respiracdo cérioalantéide a pulmonar. Nesta
fase, o suprimento de glicose é alcancado, em um primeiro momento, a partir
das reservas de glicogénio e por deplecédo de proteinas, por glicogendlise e
gliconeogénese, respectivamente (LEITAO et al., 2010). Em dltima instancia, o
organismo ird obter glicose através da gliconeogénse, reduzindo, por
consequéncia, os niveis de proteina muscular e interferindo negativamente o
desenvolvimento apos a eclosédo (GONCALVES et al., 2013). Uni et al. (2005)
constataram que a administracdo in ovo de sacarose, maltose, dextrina ou
beta-hidroxi-beta-metilbutirato (HMB) foi essencial para suprir o déficit

energético do embrido no momento da ecloséo, resultando em aumento no
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peso corporal ao nascimento e maior peso de peito quando comparados aos
nao suplementados.

A administracdo de acucares in ovo tem efeito positivo sobre a
concentracdo de glicogénio no embrido, contribuindo para melhor desempenho
da ave. Esses carboidratos também elevam as atividades das enzimas
produzidas na borda em escova intestinal (TAKO et al., 2004a), aumentando a
capacidade de digestdo e de absorcdo dos nutrientes que € reduzida na fase
final do desenvolvimento embrionario.

Com relacdo aos aminoacidos que compde a gema, estes sao
suficientes para o desenvolvimento e eclosdo do embrido, porém, suas
reservas no saco vitelino ndo sao suficientes para sustentar e acompanhar o
crescimento acelerado das novas linhagens apos a eclosdo (OHTA et al.,
2004). O mesmo autor encontrou melhora na relacdo do peso do pintinho: peso
do ovo, inoculando aminoacidos na forma cristalina in ovo aos sete dias de
incubacéao.

Pesquisas de inoculacdo de aminoacidos em ovos sdo escassas,
entretanto alguns estudos abordam que os aminoacidos podem ser
administrados tanto sozinhos como conjuntamente em solu¢cdes compostas. Os
aminoécidos geralmente utilizados sdo a glutamina ou a beta-hidroxi-beta-
metilbutirato (HMB metabdlico da leucina), podendo ainda ser utilizada a
arginina. O objetivo principal de se fornecer aminoacidos seria o papel
importante desses no metabolismo da proteina no musculo e sua relagcao
positiva com a sintese proteica e com o hormdnio do crescimento (glutamina)
(CAMPOS et al, 2010).

Outros estudos sobre a suplementacdo de substancias com acao
antioxidante in ovo, encontraram um efeito suporte na protecéo celular contra
os radicais livres (RUTZ et al., 2002). Sabe-se que a vitamina E estabiliza
radicais livres exercendo acdo antioxidante no organismo. Porém, algumas
formas do tocoferol sédo oxidadas facilmente na presenca de oxigénio molecular
(KIM et al.,, 2010). Assim, a suplementacdo desta vitamina para embrides
podera contribuir para um maior nivel de protecdo antioxidante, desde que
sejam utilizadas formas mais estaveis na solugdo (GOLCALVES et al., 2013).
Ao inocularem vitamina E em ovos embrionados de frangos e perus, Gore e

Qureshi (1997) ndo observaram diferencga significativa no peso corporal e na
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eclodibilidade, porém, verificaram um aumento significativo no nivel de
anticorpos e macrofagos sanguineos circulantes.

A vitamina A, além de apresentar efeitos metabolicos, tem sido estudada
devido aos seus efeitos como antioxidantes, desempenhadas principalmente
pelas formas pro-vitaminicas (carotenoides). Essa funcdo é essencial no
periodo de transicdo da respiracdo corioalantdide para pulmonar, onde sao
gerados altos niveis de radicais livres pela exposicdo a elevadas
concentracdes de oxigénio (PASQUALI et al., 2010).

A vitamina D pode ser fornecida de forma ativa ao embrido pela gema,
atuando no metabolismo 6sseo para a formacdo do esqueleto. Desta forma, a
inoculacdo desta vitamina no periodo embrionario poderd influenciar
positivamente no crescimento 0sseo nas primeiras semanas de vida da ave
(GONCALVES et al., 2013).

Em estudo englobando vitaminas, Santos (2007), observou um maior
peso ao nascimento em frangos que tiveram inoculacdo de um suplemento
polivitaminico aos 18 dias de incubacdo. Desta forma, € possivel que as
vitaminas citadas atuem em beneficio do embrido em fase final de
desenvolvimento, estimulando, principalmente, a maturagdo do sistema
imunolégico e contribuindo para uma resposta sinérgica as vacinas
administradas in ovo aos 18 dias de incubacdo,

Os minerais também s&o nutrientes com potencial uso na nutri¢do in ovo
devido seus efeitos positivos na estrutura de érgaos e tecidos do corpo, além
de fazer parte de processos enziméticos e hormonais (GONCALVES et al.,
2013). As deficiéncias de minerais especificos podem ser rapidamente
induzidas em embrides em desenvolvimento quando as reprodutoras recebem
quantidades insuficientes destes, levando a reducdo de crescimento,
desenvolvimento anormal de todos os 6rgdos e em casos extremos a morte do
embrido (SAVAGE, 1968).

Todos os nutrientes utilizados nas solu¢gbes devem ser de alta pureza e
estéreis, pois em caso contrario o embrido ainda ndo tem o sistema imune
maturo para defesa e esse processo pode comprometer o desenvolvimento do

embrido.
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3.5 Efeitos da nutricdo in ovo no desenvolvimento do TGl e no desempenho
zootécnico de frangos de corte

Depois do primeiro trabalho sobre nutricdo in ovo publicado por Al
Murrani 1982, aumentou-se a importancia desse assunto e outros
pesquisadores viram como uma potencial evolu¢cdo das pesquisas em nutricdo
de aves. Trinta anos depois, ainda ndo se chegou a conclusdo de qual a
melhor formula da solugéo a ser inoculada. No entanto Uni e Ferket (2004),
com o intuito de aperfeicoar a técnica da nutricdo in ovo, intensificaram as
pesquisas com intuito de melhorar e abrir novas perspectivas na nutricdo de
aves (UNI E FERKET, 2004).

Estudos desenvolvidos por estes autores em 2004, compararam
tratamentos onde a solucéo foi injetada intra-ovo (ImL e 1,7mL de carboidratos
e carboidratos e proteinas respectivamente, aplicados no fluido amniotico) com
tratamentos controle (sem inoculagdo ou apenas solucdo salina). Os
tratamentos submetidos a nutricdo in ovo, apresentando carboidratos e
proteinas, aumentou os pesos de pintinhos de 3% para 7% em relacdo ao
grupo controle. Esta vantagem de peso foi mantida até 35 dias de idade
(Tabelas 1 e 2). Observou-se que a nutricdo in ovo realgcou o desenvolvimento
entérico.

No momento da ecloséo, as aves nutridas in ovo apresentaram o trato
gastrointestinal em estadgio funcional semelhante ao estagio de
desenvolvimento de pintinhos de 2 dias alimentados convencionalmente (onde
a racdo fornecida ap6s a eclosédo), ou seja, uma vantagem em relacdo ao
desenvolvimento de 48 horas. Além disso, as aves nutridas in ovo
apresentaram niveis mais elevados das atividades das enzimas digestivas de
borda em escova, sucarase-isomaltase e aminopeptidase. O tamanho das
vilosidades do ileo mensuradas logo apds a eclosdo foram 28% maiores em
comparagao com as vilosidades do tratamento controle (Tabela 3).

Em comparagdo com o grupo controle, a administracdo de 1 ml de
solugéo inoculada in ovo, contendo dextrina, maltose e sacarose, melhorou a
reserva de glicogénio hepéatico em média 75% aos 20 dias de incubagéo e 47%

na ecloséo (Tabela 4). Observou-se também o aumento do tamanho do
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musculo do peito no grupo alimentado in ovo em comparacdo com O grupo

controle (Tabela 5).

Tabela 1 - Efeitos da inoculacdo de carboidratos in ovo aos 18 dias de incubacdo
sobre 0 ganho de peso (g) de frangos de corte.

) ) Tratamento Tratamento ]
Dias de idade o Diferenca (%)
controle nutricdo in ovo
Ecloséo 48,92 + 0,68b 52,62 + 0,662 +7,6
3 69,31 + 0,93b 74,8 £ 0,742 +7,9
7 129+ 2, 13b 134,6 + 1,842 +4,3
10 156,3 + 2,9b 161,7 £ 2,72 +3,5
35 1523 + 21,56b 1591 + 24,72 +4,5

Adaptado de Uni & Ferket 2004.

Tabela 2 - Efeitos da inoculacdo de carboidratos e proteinas in ovo aos 18 dias de
incubacdo sobre 0 ganho de peso (g) de frangos de corte.

) ) Tratamento Tratamento )
Dias de idade o Diferenca (%)
controle nutri¢&do in ovo
Eclosao 47,4 £ 0,6b 49,0 + 0,52 +3,3
7 133,4+ 3,3b 140,2 + 3,32 +5,1
14 311,8+5,8b 327,7 £ 5,12 +5,1

Adaptado de Uni & Ferket 2004.

Tabela 3 - Efeitos da inoculagdo de carboidratos in ovo aos 18 dias de incubacgéo
sobre a altura das vilosidades do ileo (micras) de embrides de frangos de corte.

Dias de Tratamento Tratamento _
_ _ . Diferenca (%)
incubacéo controle nutri¢do in ovo
18 157 + 42 156 + 42 -0,6
19 207 £ 3b 238 + 62 +15
20 208 + 3b 306 + 32 +47
21 - ecloséo 332+ 7b 426 + 102 +28

Adaptado de Uni & Ferket 2004.
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Tabela 4 - Efeitos da inoculacdo de carboidratos in ovo aos 18 dias de incubacéo
sobre o conteudo de glicogénio em 1g de figado de embries e pintinhos de frango de
corte.

Dias de idade Tratamento Tratamento Diferenca (%)
controle nutricdo in ovo
19 24,01 £ 2,62 22,97 + 3,82 -4
20 7,80+ 1,0b 13,66 + 2,62 +75
21 - ecloséo 4,75+ 0,5b 6,98 + 0,52 +47

Adaptado de Uni & Ferket 2004.

Tabela 5 - Efeitos da inoculacdo de carboidratos in ovo aos 18 dias de incubacédo
sobre o tamanho do muasculo de peito (em relacdo a % de peso vivo) de pintinhos pos-
ecloséo.

Dias de idade Tratamento Tratamento Diferenca (%)
controle nutrigcdo in ovo
Eclosédo 2,7% +0,1b 3,0% £ 0,12 +10
7 9,2% + 0,2b 9,8% + 0,32 +6,5

Adaptado de Uni & Ferket 2004.

TAKO et al. (2004a), ao estudar os efeitos da inoculagéo in ovo (1mL) de
carboidratos (CHO) e B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB) sobre desenvolvimento
intestinal de frangos, encontrou melhora no desenvolvimento por meio do
aumento do tamanho das vilosidades e aumento da capacidade do intestino em
digerir dissacaridos e essa vantagem provavelmente foram responsaveis pelo
maior ganho de peso dos animais antes e pos a eclosdo. Os resultados
mostram que apos 48h da inoculacdo in ovo (IO) todos os tratamentos
apresentaram maior largura das vilosidades e maior superficie de absorcao em

comparacao ao grupo controle (Figura 3).
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HMB CHO+HMB

Figura 3 - Efeito na nutricdo in ovo na morfologia do intestino delgado.
Representativas micrografias de luz de vilos das vilosidades intestinais do jejuno. A=
vilosidades de um embrido aos 19 dias de incubacéo. B= vilosidades de um pintinho
no momento da eclosdo e C= vilosade de um pintinho aos 3 dias apos a eclosado. Os
tratamentos foram carboidratos (CHO; 25 g de maltose / L, 25 g de sacarose / L, 200 g
de dextrina/L em 5 g / L de NaCl); B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB; 1 g de HMB / L em
5 g de NaCl / L); CHO + HMB (25 g de maltose / L, 25 g de sacarose / L, 200 g de
dextrina / L, 1g de HMB / L em 5g de NaCl / L); Con = controle. Bar = 100um. (TAKO
et al., 2004%).

Trés dias apos a eclosdo a area da superficie de uma vilosidade média
foi aumentada em 45% para o grupo 10 HMB e em 33% para os grupos CHO e
CHO + HMB IO (Figura 4) em comparacado com o grupo controle (ovos férteis,

sem inoculagéo).
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Figura 4 — Diferencas (%) da area média das superficies das vilosidades entre o
tratamento controle e os 3 tratamentos com nutricdo in ovo. Os carboidratos (CHO; 25
g de maltose / L, 25 g de sacarose / L, 200 g de dextrina/ L em 5 g de NaCl / L); B-
hidroxi-B-metilbutirato (HMB; 1 g de HMB / L em 5 g de NaCl / L); CHO + HMB (25 g
de maltose / L, 25 g de sacarose / L, 200 g de dextrina/L, 1 gde HMB /L em 5 g de
NaCl/ L). Adaptada de TAKO et al., 2004a.

A atividade da enzima sucarase-isomaltase no jejuno foi maior apos 48 h
da nutricdo in ovo em todos os embrides dos tratamentos onde a solucéo foi
inoculada, ao passo gque no dia da eclosédo e no 3° dia pds-eclosédo, o grupo
CHO + HMB IO teve a maior atividade da enzima maltase, aproximadamente
50% maior do que os embrides do tratamento controle (Figura 5). Isto mostra
que o intestino dos pintinhos que foram nutridos in ovo, ho momento da
eclosdo, apresentaram um estagio de desenvolvimento semelhante a pintinhos
de dois dias alimentados convencionalmente pos-eclosdo. O peso corporal de
todos os pintinhos nutridos in ovo foi maior do que ao peso dos animais do

grupo controle durante todo o periodo de experimental.
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Figura 5 - Atividade da enzima sucarase-isomaltase aos 18, 19, 20 dias (d) de
incubacédo, na eclosdo e 3 dias pés-eclosdo. Colunas com letras diferentes tiveram
diferenca significativa (P <0,05). Os valores representados sdo médias dos
tratamentos. Adaptada de TAKO et al, 2004a.

FOYE et al. (2005b) também constataram melhora na funcionalidade
das enzimas que auxiliam a digestdo e absorcdo no intestino de frangos de
corte. Os autores mostraram que pintos provenientes de ovos inoculados com
arginina mais HMB apresentaram aumento das enzimas sucrase e maltase 48
horas ap6s a administracdo do nutriente e 14 dias apos a eclosdo, além de
apresentaram também aos 14 dias, 3-4% a mais de peso vivo em relacdo aos
tratamentos controle.

TAKO et al. (2004), seguindo a mesma linha de pesquisa, publicaram
outro estudo relatando os efeitos da nutricdo in ovo sobre o desenvolvimento
intestinal. Neste estudo os autores mostram que a inoculacdo in ovo de Zinco-
Metionina acelerou o desenvolvimento intestinal de frangos de corte
melhorando a sua funcionalidade. Foi observada melhoria na atividade
bioquimica das enzimas dos enterdcitos (aumento da atividade das enzimas da
borda em escova) e de transportadores (aumento da expressdao do

transportador de Zn), bem como na area superficial das vilosidades intestinais
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no momento da eclosdo quando comparado com aves que nao receberam a

solugcéo com Zinco-Metionina in ovo (TAKO et al.,2005b) (Figura 6).
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mm* 200
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Figura 6 - Efeito da administragdo intra-amniética de Zn-Metionina sobre a superficie
das vilosidades intestinais nos dias 17, 18, 19 de incubacéo (l), na ecloséo (E) e aos 7
dias (Tako et al., 2004b).

Resultados similares para o desenvolvimento das vilosidades intestinais
e acdo das enzimas de borda em escova foram encontrados por Cheled et al.,
2013, ao inocular 0,6 mL de manano-oligossacarideo (MOS) no liquido
amniético de embrides de frango de corte aos 18 dias de incubacdo. Os
tratamentos que sofreram a inoculacdo de MOS apresentaram um aumento de
20 a 32% da area das vilosidades em comparacdo com 0s tratamentos controle
(sem inoculacédo). Além disso, houve aumento na profundidade das criptas e no
namero de células caliciformes das vilosidades, sendo superiores em 20 e
50%, respectivamente, em comparagao com o grupo controle (Tabela 6; Figura
7) As atividades da enzima amino peptidase e sucrase-isomaltase também
foram superiores em 44 e 36%, respectivamente, em relacdo ao grupo que teve
apenas solucéo salina inoculada.

Ainda no grupo da inoculagdo de MOS foram encontradas em maior
abundancia a expressédo do gene (RNAm) para mucina (MUC2) aos 20 dias de
incubacéo. Contudo concluindo que a administracdo de MOS in ovo resultou
em um pintinho que eclode com enterécitos mais maduros, maior barreira

epitelial e melhor capacidade de digestéao e de absorcao.
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Tabela 6 - Medidas morfoldgicas das vilosidades intestinais nos diferentes tratamentos
no momento da ecloséo.

. i Expessura
Altura das Area das _ Células )
o o Profudindade o musculo
Tratamento vilosidades vilosidades ) caliciformes _ _
de criptas (um) ) intestino
(um) (um) (nivillus)
(Hm)
MOS 395,8+1,5a 84,778.3 + 59,8 £ 2,9a 24,6 £ 1,22 115,1 +2.8a
4,030.5a
NaCl 322,6£13,9b 64,178.0 49,2 + 3,0b 16,8+ 0,8b 104,8+3,2a
3,700.8b b
Sem 322,3+11,4b 71,241.3 + 57,7 £ 2,9ab 22,2 +1,22 101,3 +4,9b
inoculagéo 3,878.5b

Adaptado de Cheled et al., 2013.
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Figura 7 - Representacdo de microscopia de luz das vilosidades intestinais do jejuno
de frangos de corte no dia da eclosdo. As imagens “A e D” representam o tratamento
com inoculagdo de MOS, as imagens “B e E” representam o tratamento com
inoculacao de NaCl e “C e F” representam o tratamento sem nenhuma inoculacéo
(Chelled et al., 2013).

Sminorv et al. (2006), com o intuito de avaliar a expressdo do gene
produtor de mucina e a quantidade de mucina nas células caliciformes do
intestino delgado, inocularam 1mL de uma solucdo de carboidratos aos 17,5
dias de incubacdo no liquido amniético de embrides de frango de corte. Os
autores econtraram um aumento da superficie das vilosidades no momento da
eclosdo e 3 dias pos-eclosdo de 27 e 21% respectivamente em comparacao
com o grupo controle. Além disso, a propor¢cdo de células caliciformes que
contém mucina acida aumentou 50%, 36 h apls a injeccdo em comparagao
com os tratamentos controle. A expressdao de mucina (RNAmM) aumentou
gradualmente a partir dos 17 dias de incubacao até o 3° dia pds-eclosdo. Os
resultados mostraram que o fornecimento de hidratos de carbono como fonte
de energia para o final de prazo de embriGes teve um efeito tréfico no intestino
delgado e um maior desenvolvimento das células caliciformes.

Como o objetivo da pratica da nutricdo in ovo é preparar as aves mais
cedo para aproveitar eficientemente os nutrientes de uma dieta exdégena,
resultando no encurtamento do periodo de producdo e gerando lucratividade
para a industria. Os dados de desempenho zootécnico ao longo do periodo de
producdo desses animais sao de grande importancia, pois permitem avaliar se
o método foi eficiente desde o desenvolvimento embrionario até o momento do
abate, por meio de mensuracfes de variaveis como: Consumo de racao, ganho
de peso, conversao alimentar e rendimentos (carne e carcaga) pos-abate.

Pesquisas desenvolvidas por Campos et al. (2007) na Universidade
Federal de Vicosa avaliaram o efeito da inoculacédo de 0,5 ml de solu¢éo salina
(controle positivo), de solucdo nutritiva de carboidratos (glicose mais sacarose),
de 12 vitaminas e de minerais quelatados (zinco, manganés e cobre), em
embribes com 17,5 dias de incubacdo, sobre o desempenho e o
desenvolvimento do sistema imune de pintos de corte. Pintinhos provenientes
de ovos inoculados com solugéo de 2,5% glicose + 3% sacarose apresentaram

melhores resultados para ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de
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peito aos 21 dias de idade. A melhora foi da ordem de 3,4% e 5% no ganho de
peso e no peso do peito sem pele e 0sso, respectivamente, quando
comparados ao grupo controle (Tabela 7). Embora a inoculagdo dessas

solugdes in ovo ndo tenha afetado o crescimento dos 6rgdos imunes das aves.

Tabela 7 - Efeito da inoculagdo de solugdes nutritivas in ovo sobre o desempenho e
rendimento de cortes de frangos aos 21 dias de idade.

Desempenho Peito sem pele e sem 0sso

GP (g) CA (9) g/Ave % do P.V.
Controle (-) 679,78b 1,53b 140,65b 15,22b
Sol. Salina 682,60b 1,54b 140,79b 15,11b
Glic.(2,5%)+

702,91a 1,44a 147,79a 15,62a
Sac(3,0%)
Sol. Vitaminas 691,91ab 1,49b 143,60ab 15,30b
Sol. Minerais

690,27b 1,50b 142,03b 15,20b

guelatados

Adaptado de Campos et al., 2007.

Kornasio et al. (2011), também avaliaram o desempenho de frangos de
corte apos injetar 0,6mL de solucdo in ovo com dextrina e B-hidroxi-B-
metilbutirato contidos em solucédo salina. Como as aves geralmente passam
por um periodo de jejum pos-eclosao devido a logistica da producédo comercial,
0 objetivo dos autores foi avaliar qual a diferenca entre os tratamentos com
inoculacao intra-ovo e sem inoculacdo, sobre as primeiras 36 horas de jejum, e
a influéncia (além de outras variaveis) na quantidade de glicogénio hepatico, no
consumo de ragao, ganho de peso e converséao alimentar dos animais.

Os resultados mostraram que a atrasar a primeira alimentacdo durante
36 h pds-eclosédo provocou uma reduzida e irreversivel taxa de crescimento,
(que perdurou ao longo dos 35 dias experimentais como mostra a tabela 2) em
comparagao com o grupo com nutricdo in ovo (I0). O consumo de ragao para
os tratamentos com 10 foram significativamente maiores até os 28 dias pos-
eclosdo, ja a conversdo alimentar se mostrou melhor até os 14 dias pos-

ecloséo, ambos em relagéo ao grupo controle.
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Quanto as reservas de glicogénio hepatico, os embrides tratados com 10
apresentaram conteudo de glicogénio hepatico elevados aos 19 e 20 dias de
incubacéo, e durante a esclosdo. Além disso, 2 dias apos ecloséo, as aves do
grupo com solucéo inoculada (submetidas a 6h de jejum e 36h de jejum), exibiu
30 vezes e 3 vezes mais quantidade de glicogénio no figado e musculo,
respectivamente em comparagdo com o grupo controle. Concluindo que a
injecdo de uma solugéo de carboidratos e HMB no liquido amni6tico do embrido
antes da eclosdo, suporta o crescimento de frangos de corte submetidos a
acesso tardio a agua e racao por apresentarem maiores reservas de glicogéno
hepético, peso corporal e maior peso de musculo peitoral quando comparados
ao grupo controle.

Resultados semelhantes para aumento da reserva de glicogénio e
rendimento de peito, ja haviam sido encontrados por UNI et al.(2005). Os
autores constataram que a administragcdo de uma solucéao de carboidratos e de
HMB no amnio via injecao in ovo aos 17,5 dias de incubacédo, resultou em
aumento de 6 a 12mg de glicogénio por grama de tecido vivo do embrido,
propiciando aumento de 6 a 8% de rendimento peito em relagdo ao grupo

controle aos 25 dias de idade (Tabela 10).

Tabela 8 - Efeito na nutricdo in ovo sobre o peso e rendimento de peito de frangos
(Ross) com 10 e 25 dias de idade.

10 dias 25 dias

Controle In ovo Controle In ovo
Peso vivo (g) 243,0b 254,0a 943,0b 997,0a
Peso do
musculo do 27,9b 30,3a 114b 130a
peito (g)
Rendimento do
oeito (%) 11,41b 12,3a 12,0b 13,0a
Diferenca (%) 452 483

do rendimento

Adaptado de UNI et al,. 2005.

Ferket et al. (2013), inoculando 6mL (solucdo patenteada) no liquido

aminiotico de embrides de frangos de corte da linhagem Ross 708, para
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comparar com outros tratamentos com e sem nutricdo programada poés
ecloséo, encontrou resultados mostrando melhora no desempenho de frangos
de corte até os 42 dias apds a eclosdo. A nutricdo in ovo aumentou 0 peso
corporal das aves em aproximadamente 1,5% no momento da ecloséo, e
reduziu a perda de peso corporal apés 12 h de jejum causado pelo tempo de
transporte das aves em aproximadamente 10% (P <0,005). Em relacdo ao
grupo controle, 10 aumentou o peso corporal aos 42 dias (2,725 g vs. 2,636 g,
P <0,005), reduziu o consumo (8,0 vs 10,1%), e melhorou a conversao
alimentar de 1 aos 42 dias (1,58 vs 1,63, P <0,005) , mas ndo apresentou
efeitos sobre o rendimento de carne na carcaca (%).

De modo geral, o efeito positivo sobre o desempenho dos animais que
recebem uma nutricdo antecipada intra-ovo em relacdo a embrides que nao
tem acesso ao mesmo, € provavelmente devido a capacidade aumentada
dessas aves para digerir e absorver a sua primeira alimentagdo por
consequéncia do desenvolvimento antecipado do intestino delgado (Tako et al,
2004).

Além disso, as maiores reservas de glicogénio geradas pela nutricdo in
ovo (principalmente nas primeiras 24 horas po6s-eclosdo) fornecem maior apoio
para o desenvolvimento de sistemas criticos, entre eles os sistemas
imunologico e esquelético. Além de reduzir a necessidade de sintese de
glicose via gliconeogenese a partir de proteinas musculares (DIBNER E
RICHARDS, 2004), permitindo que 0s animais consigam expressar seu

maximo potencial genético para desempenho.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagao de determinados nutrientes in ovo se mostrou eficiente na
antecipacdo do desenvolvimento intestinal de frangos de corte, mostrando que
pintinhos que recebem nutrientes intra-ovo estariam aptos a digerir e absorver
eficientemente os nutrientes de uma dieta exdgena mais cedo que os demais
animais que nao passaram pelo mesmo processo.

A técnica da nutricdo in ovo podera ser uma ferramenta muito eficiente
na busca por melhores indices produtivos no setor avicola, pois pode ser
utilizada para fornecer ao embrido fonte alimentar adicional, complementando a
composicao nutricional do ovo e/ou suprindo nutrientes que tenham efeito
positivo sobre o desempenho do embrido e do pintinho por consequéncia (Uni
e Ferket, 2004).

Contudo, é de extrema importancia ressaltar que o objetivo dessa
técnica ndo é corrigir erros ao longo do processo produtivo. A eficiéncia dessa
técnica ira depender de fatores como: condicbes das matrizes, genética dos
animais, manejo de incubacao dos ovos (controle de temperatura, umidade e
viragem de ovos) e periodos prolongados de jejum apOs eclosdo. Além de
outros fatores ligados a propria técnica como a escolha dos nutrientes a serem
inoculados, o treinamento para local de aplicacdo no ovo, quantidade da
solucéo a ser inoculada para que nao prejudigue o desenvolvimento do animal
e esterilizacdo dos ingredientes e matérias que serao utilizados na aplicagao.

As pesquisas ainda ndo mostraram qual a melhor férmula a ser
inoculada e nem em que niveis de concentracdo podem ser inoculados, pois ha
uma gama de nutrientes que ainda estdo em processo de avaliacdo e outros
que precisam ser avaliados, quanto aos efeitos que irdo promover no
desenvolvimento pré e poés-eclosdo das aves, e o possivel potencial de
lucratividade para industria avicola.

Mesmo se mostrando uma pratica promissora, mais estudos s&o
necessarios para melhor avaliacdo da viabilidade de sua utilizacdo, ndo s6 a

nivel cientifico, como também, em escala industrial.
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5 RELATORIO DE ESTAGIO

5.1 Plano de Estagio

Durante o periodo de estégio, foram seguidas as atividades rotineiras

do laboratorio de nutricdo avicola (conforme plano de estagio anexo 8.2)
incluindo:

e Leitura de protocolos experimentais

e Manejo e criagcdo experimental de aves;

e Ensaios de digestibilidade;

e Analises de proteina, gordura e medicdes da energia,

¢ Avaliacdo da saude intestinal de frangos e poedeiras comerciais;

e Leitura de vilosidades e criptas intestinais;

e Leitura de laminas histoldgicas

e Avaliacdo de qualidade de ovos;

e Contato com outras culturas e aperfeicoamento do idioma.

5.2 Descricao do local de estagio

5.2.1 Universidade Estadual da Carolina do Norte

O Estagio final para obtencdo de titulo em bacharel em Zootecnia foi
realizado no laboratério de nutricdo animal do Departamento Prestage Poultry
Science da Universidade Estadual da Carolina do Norte (NCSU), Raleigh,
Estados Unidos. A NCSU foi fundada em 1887 com o nome de North Carolina
College of Agriculture and Mechanic Arts (Faculdade de Agricultura e Artes
Mecanicas da Carolina do Norte) em Raleigh, Carolina do Norte (Figura 8) e as
aulas comecaram no outono de 1889 com apenas 72 alunos. Atualmente € a
maior das 16 instituicbes do sistema de universidades da Carolina do Norte,
com mais de 34.000 estudantes, 2.323 professores, 8.000 funcionarios (dados
do ano de 2015), além de ser reconhecida pela atuacdo em ciéncia, tecnologia,

engenharia e matematica (Fonte: ncsu.edu).
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Figura 8 - Localizacdo da cidade onde esta situada a Universidade Estadual da
Carolina do Norte, Raleigh — Estados Unidos.

5.2.2 Setor de ciéncias avicolas

O setor de ciéncias avicolas ou “Prestege Poultry Science” fica no prédio
Scott Hall (Figura 9) localizado no campus norte da Universidade. O prédio foi
construido em 1952, renovado em 1992 e apresenta uma estrutura de trés
andares totalizando 6956,39 m2. No setor ha laboratérios de extenséo,
microbiologia, imunologia, endocrinologia, biologia celular, fisiologia, nutricdo
animal, sanidade, qualidade de ovos, processamento de racdes, além de salas
experimentais com gaiolas e baterias para ensaios de digestibilidade,
desempenho e outros; salas com incubadoras e nascedouros, sala com
misturadores de pequenas quantidades de racdees e salas para descanso e
lazer de alunos e funcionarios.

Em adicdo aos laboratérios, o departamento também utiliza a fazenda
educacional avicola (frango e peru); fabrica de racdo; Centro de pesquisa
aviaria “Dearstyne”; Estacdo de pesquisa “Piedmont” (Centro de
desenvolvimento de pequisas no campo da agropecuaria), onde séo realizados
alguns experimentos do laboratério de nutricio com frangos de corte e
poedeiras; Laboratério de micotoxina e centro de manejo de residuos animais,
além de contar com a ajuda do campus de medicina veterinaria que realiza
analises de histomorfologia.

A fazenda educacional avicola apresenta duas unidades localizadas a
11,2 km ao sul do campus principal, no Lago Wheeler Road. Cada unidade tem
um pequeno escritério, sala de incubacdo e uma série de instalacdes para as

aves com uma equipe de suporte que supervisiona a manutencado das
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instalagcdes e cuidado dos animais em experimento. As instalacbes para
frangos de corte e matrizes ficam em uma das unidades, e as instalacdes para
perus em outra.

A fabrica de racao da Universidade mantém um estoque de ingredientes
comuns (como milho, farelo de soja e aminoacidos) sendo possivel produzir
racdo para manter grandes lotes experimentais. O Centro de pesquisa aviéria
“Dearstyne” € um complexo composto de dois prédios localizados a 3 km do
campus principal e € utilizado para pesquisas que envolvam doencas, patologia
e fisiologia de aves. A estagdo de pesquisa “Piedmont” trata-se de um
complexo de 10 prédios localizados a 160 km do campus principal, perto de
Salisbury, NC. O complexo pertence ao Departamento de Agricultura da
Carolina do Norte e é usado pelo Departamento de Ciéncias Avicolas para
conduzir pesquisas com frangos de corte, matrizes de frango de corte e
poedeiras comerciais. O laboratério de micotoxina fica no prédio Scott Hall e
realiza analises de fungos e micotoxinas. O centro de manejo de residuo
animal e de aves tem seu escritério e laboratério no prédio Scott Hall e
processamento e compostagem sao realizados no laboratério “NC State Lake
Wheeler Road Field Laboratory”. O centro possui instalagbes para
desenvolvimento, teste e demonstracdo de novos métodos de gestdo de

residuos da agropecuaria e conversao destes residuos em produtos uteis.

Figura 9 - Hall de entrada do setor de ciéncias avicolas — Scott Hall, localizado no
campus norte da NCSU.
Fonte: http://www.ncsu.edu/facilities/buildings/scott.html
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5.2.3 Laboratorio de Nutricdo

No laboratério de nutricdo sdo realizadas as andlises bromatologicas de
alimentos e ingredientes e demais amostras oriundas dos ensaios
experimentais. Experimentos envolvendo avaliacdo de saude intestinal de
frangos e poedeiras, qualidade de ovo, testes de desempenho zootécnico entre
outros sdo de responsabilidade dos professores e alunos ligados ao laboratério
de nutricdo. Alguns experimentos sdo conduzidos nas baterias no proprio
departamento e ensaios com grande numero de animais sdo conduzidos nos
galpbes da estacdo de pesquisa Piedmont. As amostras desses experimentos
sdo analisadas no laboratério de nutricdo e em casos especificos séo
encaminhadas para os laboratérios do campus de medicina veterinaria. O
laboratorio também tem capacidade para realizar extragbes de RNA para
avaliacdo de expressao génica, confeccdo e leitura de laminas histoldgicas,
esterilizacdo de materiais, entre outros, atendendo a solicitacfes de empresas

e projetos de pesquisa de alunos de pés-graduacao ligados a Universidade.

5.2.4 O potencial da avicultura e da agricultura no estado da Carolina do Norte

A producédo de aves do estado da Carolina do Norte representa 10%
do total da producdo agricola dos Estados Unidos, com uma producéo
estimada em 800 milhdes de frangos, 36 milhdes perus e 3 bilhdes de ovos que
rendem aproximadamente $ 3,9 bilhbes por ano para a economia (Fonte:
ncsu.edu/prestage-poultry-science).

Segundo dados do governo do estado, as propriedades rurais
apresentam dimens@es médias de 85 acres, no entanto, a agricultura contribui
com cerca de $6,5 bilhdes anuais para economia do estado. E o 7° maior
estado produtor de maca dos Estados Unidos, 2° maior produto de arvores de
natal, 5° na producdo de amendoim. Produz cerca de 380 libras de tabaco por
ano, rendendo cerca de $700 milhGes por ano para a economia. E o segundo
maior estado em colheita de batata doce, com uma area de 50.000 acres
plantados. Além de ser 0 19° maior produtor de milho do pais, outros produtos

também contribuem para economia, como algodao e soja.
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5.3 Descrigao das atividades realizadas

O estéagio curricular foi realizado entre o periodo de 3 de agosto a 21 de
outubro de 2015, no laboratério de nutricdo animal do setor de ciéncias
avicolas da Universidade Estadual da Carolina do Norte, NC,_ Raleigh —
Estados Unidos. Durante o estagio pude acompanhar diversos experimentos,
simposios, aulas de mestrado e alguns cursos ofertados pelo departamento.

Sendo as principais atividades descritas a seguir:

5.3.1 Avaliacéo de gel como veiculo em substituicdo a vacina contra coccidiose

Na primeira semana de estdgio acompanhei a finalizacdo de um
experimento solicitado por uma empresa, que tinha como objetivo testar a
eficiéncia de um gel que pretende substituir a utilizacdo da vacina como veiculo
contra coccdiose nas aves. Segundo Allen e Fetterer (2002) a Eimeira sp. é
considerada um dos patégeno com maior importancia econémica na avicultura,
uma vez gue, ndo bastando que o agente cause enterite e diarréia gerando,
consequentemente, uma diminuicdo na absorcdo intestinal de nutrientes, ha
ainda um efeito sinérgico da coccidiose com outras doencas, sendo mais
severos do que quando ocorre sozinha. Devido a importancia da prevencao
para evitar prejuizos financeiros e diminuir o estresse causado pela vacinacao
a empresa tem interesse no teste e aposta na eficiéncia deste gel. A
composicdo é a base de agua (98% agua, mas a formula completa ndo é
fornecida pela empresa), apresenta coloracdo esverdeada e microesferas de
plastico, que imitam o mec6nio dos animais com a presenca de oocistos de
Eimeria sp. Foi avaliado se houve maior ingestdo desse veiculo, devido ao
comportamento dos pintinhos de ingerir o mec6nio, em comparacao a vacina
comumente usada no mercado. Para isso, foram aplicadas diferentes
concentracOes deste gel sobre o corpo dos pintinhos com um dia de idade
(Figura 10). Os animais comiam as microesferas uns nos outros, e apés 10
minutos todos eram abatidos com gas carbbnico. Posteriormente a cavidade
abdominal dos animais era aberta e realizado um corte na alga duodenal
permitindo que apds a lavagem do trato gastrointestinal feita com 10 ml de
agua destilada, o contetdo fosse guardado em frascos para andlise. O lavado
coletado do TGl foi processado com base no método de flutuagdo de Willis-
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Mollay para exames de oocistos, feita a leitura em microscépio 6ptico e

contagem das microesferas em cadmara de Mc Master.

Figura 10 - Aplicagdo do gel como veiculo de prevencdo contra coccidiose em
pintinhos de 1 dia.

5.3.2 Il Simpdsio sobre Questdes Emergentes na Nutricdo de Aves e Producao
de Carne

Na segunda semana, tive a oportunidade de participar do simpésio “llI
Symposium on Emerging Issues in Poultry Nutrition and Meat Production”
realizado pela empresa llender com a ajuda do departamento de ciéncias
avicolas da NCSU. Este simpoésio tratou de temas como 0 manejo da avicultura
atual, com énfase em bem estar animal e 0s seus possiveis efeitos na
quantidade e qualidade de produgdo. Foi abordado também o tema de
producdo de aves livre de antibi6ticos, um tema que vem ganhando maior
importancia devido a preocupacédo da sociedade com produtos saudaveis e a
grande polémica sobre o uso de horménios na producdo avicola. Ainda foi
abordado sobre temas como o potencial da nutricdo perinatal nas linhagens
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atuais e outras palestras como da visdo econdémica da avicultura no mundo

hoje e as perspectivas para 0os préximos anos.

5.3.3 Avaliacéo dos Efeitos do Acido Butirico no Desenvolvimento Intestinal

Nas semanas seguintes acompanhei um experimento de avaliagdo do
acido butirico na dieta de frangos de corte. Diversos acidos organicos tém sido
estudados e propostos para uso em dietas para aves e suinos na industria
recentemente. Os acidos organicos de cadeia curta possuem atividade
antimicrobiana e alguns, como o férmico, acético, propidnico, butirico, lactico,
citrico e fumarico, sdo utilizados na nutricdo animal ha alguns anos
(CHERRINGTON et al.,, 1991; DIBNER & BUTTIN, 2002). Acredita-se que
esses acidos trazem varios beneficios para as aves, segundo Cherrington et
al., 1991, os &cidos tem uma atividade antimicrobiana que esta relacionada a
reducdo do pH e a capacidade de penetracdo na célula microbiana livremente
através da membrana celular. Também auxilia no desenvolvimento celular do
intestino. (SAKATA, 1987). Neste contexto esse experimento foi realizado com
o0 objetivo de avaliar o efeito do acido butirico sobre o desenvolvimento
(desenvolvimento de vilos e criptas) e capacidade de absorcdo do intestino,
para saber a interferéncia da area de absorcdo no posterior desempenho
zootécnico desses animas. Os pintinhos foram obtidos de um incubatério de
terceiros, com um dia de vida e foram alojados em 54 gaiolas com uma
densidade de 15 aves cada. O manejo realizado foi 0 mesmo da producéo
convencional. Foram cinco tratamentos diferentes, um controle sem o &cido e
os outros quatro com diferentes niveis do &cido butirico, formuladas de acordo
com a fase de vida das aves em _inicial, crescimento e terminacdo. A cada sete
dias eram abatidas seis aves de cada tratamento, até os 49 dias, para coleta
de amostras. As avaliagdes realizadas foram histomorfologia de ileo e jejuno,
para avaliagdo da mucosa intestinal. Foram devidamente colhidos fragmentos
de 1 cm do jejuno e de ileo de seis aves por tratamento (a cada abate). Os
fragmentos foram lavados com solucéo fisiologica e fixados em solucdo de
formol por 48 horas, desidratados com alcool e enviados ao laboratorio onde
foram processados. Com as laminas prontas, foram efetuadas medidas de
vilosidades (mm) e de profundidade de cripta (mm). As medidas de altura das
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vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, que coincide com a porcéo
superior das criptas até o apice, e as criptas, da base até a regido de transi¢ao
cripta: vilo. As analises morfométricas foram feitas usando o microscopio de luz
Zeiss Axioplan2 integrado ao software AxioVision 4 (sistema analisador de
imagem) com aumento de 50 vezes. Para avaliacdo da microbiota presente no
ileo, foram feitos raspados dessa por¢cdo do intestino e as amostras
depositadas em eppendorf e posteriormente armazenadas em nitrogénio
liquido. Todas essas amostras foram encaminhadas ao laboratorio no campus
de medicina veterinaria, que realizava a analise pela técnica de PCR. Foram
também coletados fragmentos de ileo para avaliacdo da expressdo do gene de
mucina (MUC?2), a técnica adotada foi de rtPCR, realizada em um laboratorio

associado.

5.3.4 Experimento de Bem-estar de Poedeiras e Qualidade de Ovo

O ovo é um dos alimentos mais completos, pois apresenta na sua
composicao proteina de alto valor bioldgico, grande quantidade de aminoacidos
essenciais, vitaminas, minerais e acidos graxos (TERRA, 1999). Além de ser
completo nutricionalmente, ainda € fonte de proteina de baixo custo, podendo
contribuir para melhorar a dieta de familias de baixa renda.

O bem-estar € um assunto que vem ganhando cada vez mais espaco na
producdo animal. E crescente a conviccdo dos consumidores de que 0s
animais destinados para a producéo de alimentos devem ser bem tratados. Os
produtores sédo cada vez mais desafiados, pois as aves devem estar em boas
condicBes e continuar gerando lucro e com boa qualidade de ovos. A producéo
de ovos de poedeiras criadas em gaiolas tornou-se uma das maiores polémicas
quando falamos de bem-estar animal. O pouco espaco disponivel para as aves
e a falta de enriquecimento ambiental sdo situagcbes que encontramos na
criacao de aves e que limitam as expressdes comportamento natural do animal.
Além disso, as praticas empregadas como: elevada densidade de animais,
muda forcada e debicagem, por exemplo, vém sendo questionadas pelos
consumidores.

A qualidade do ovo é avaliada com a finalidade de verificar as diferencas
na producdo de ovos frescos, devido a caracteristicas genéticas, dietas e aos
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fatores ambientais, aos quais as poedeiras sdo submetidas. Podemos também
avaliar a deterioracdo na qualidade do ovo durante o periodo e condi¢cbes de
armazenamento (ALLEONI E ANTUNES, 2001). Os ovos frescos e com
qualidade apresentam pH neutro e clara limpida, transparente, consistente,
densa e alta, com pequena porcao mais fluida (MURAKAMI et al., 1994). Estéo
sendo realizados estudos que avaliam o efeito do bem-estar desses animais na
producdo de ovos, tanto por razbes de ordem ética como pelo reconhecimento
dos custos mais elevados que essas mudancas implicam para produtores e
consumidores.

A cada trés anos a universidade realiza testes (atualmente é o teste
namero 39) com 22 diferentes linhagens de poedeiras comercias disponiveis
no mercado. Para tal, a universidade recebe ovos férteis de companhias
representantes das diferentes linhagens de aves de postura, incuba os ovos e
faz a recria. Este experimento foi realizado com os objetivos de comparar o
desempenho produtivo de aves poedeiras leves e semipesadas nos sistemas
de criacdo em cama e gaiolas e identificar os efeitos desses sistemas de
criacao sobre a producao e a qualidade dos ovos.

Quando iniciam a postura sdo encaminhadas para diferentes tipos de
instalacdes de acordo com as necessidades do mercado atual. Neste teste as
aves foram submetidas a quatro ambientes diferentes: gaiola convencional,
com duas densidades, gaiolas enriqguecidas com duas densidades, sistema
“cage free” e “free range”. Os ovos produzidos por essas aves sdo avaliados,
para ver se existe diferenca na producdo de acordo com a linhagem e o
sistema. Foram realizadas mensuracfes de qualidade interna e externa dos
ovos, em cada periodo, em um total de 23 periodos. Esta avaliacdo procedeu-
se do seguinte modo: quebrou-se 0 ovOo e pesou-se sem a casca.
Posteriormente, em uma superficie plana mediu-se a altura do albume com um
micrbmetro Ames S-6428. Para finalizar, separou-se a gema do albume e
realizou-se a sua pesagem. O peso do ovo sem a casca foi subtraido do peso
da gema, que resultou no peso do albumen, e assim calculou-se o percentual
de gema e albumen. A unidade Haugh foi calculada utilizando-se a seguinte
férmula: UH = 100 LOG (h — 1,7 p0,37 + 7,6), em que h = altura do albumen
denso (mm) e p = peso do ovo (g). Para a pesagem da casca, procedeu-se a

sua secagem em temperatura ambiente, por um periodo minimo de 24 horas.
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A avaliacdo da resisténcia da casca foi feita por um aparelho que mede
a forca necessaria para o rompimento da mesma, os resultados sdo expressos
de forma gréfica e podem ser acompanhados no mesmo instante (Figura 11A).
Essa informacédo é importante, pois da granja até o mercado e do mercado até
aos consumidores, 0S 0vOoS passam muitas vezes por um trajeto que faz com
que muitos se quebrem, perdendo o valor do produto. Por este motivo, a
producéo tenta se adaptar procurando linhagens e adaptando ambientes para
gue ovos mais resistentes cheguem aos consumidores.

Para realizar a avaliacdo da qualidade dos ovos foram realizados os
seguintes passos: 1) Altura de albumen: Os ovos foram quebrados em uma
superficie plana, e para medi¢do da altura do albumen foi usado um aparelho
especifico como mostra a Figura 11B. A altura do albumen nos indica o tempo
de armazenamento desses ovos, quando quebramos um ovo e o albumen se
espalha facilmente, € provavel que esse ovo seja velho e a membrana do
albumen ja tenha perdido sua resisténcia. No entanto se ao quebrar um ovo, 0
albumen se manter firme e bem demarcado esse ovo provavelmente é novo.
Muitos consumidores observam isso ao consumir os ovos, dando preferéncia
aos ovos mais frescos. 2) Pigmentacdo da gema: A gema era separada e
colocada para avaliacdo em uma maquina especifica que I1é a pigmentacao da
gema, gera a informacéo e arquiva no Excel, com a possibilidade de identificar
os tratamentos. A cor da gema € um dos principais critérios utilizados para
determinar a qualidade do ovo pelos consumidores. A maioria dos
consumidores tem preferéncia pela cor amarelo-dourada. Os caratenoides
presentes na alimentacdo das galinhas poedeiras sdo 0s responsaveis pela cor
da gema. A fonte mais importante de carotendide presente nas dietas desses
animais vem do milho amarelo (e seus derivados) e carotendides artificias.

3) Avaliacdo da cor da casca: Para avaliar a casca é usado um aparelho
gue avalia a pigmentacdo da casca. Esse também é um fator de escolha para
consumidores, alguns optam por ovos brancos e outros ovos vermelhos.

Para finalizar o experimento, foram abatidas uma amostragem de trés
aves por tratamento, para serem avaliadas a presenca de verminoses nas
porcdes do intestino. Foram coletados raspados da mucosa de jejuno e ileo
para avaliacdo da microbiota e coletados fragmentos dos mesmos para

avaliacao da histomorfologia e da expressao do gene da mucina (MUC?2).

51



Figura 11 - A: Avaliacdo da resisténcia da casca do ovo; B: Mensuracao de altura do
albamen.

5.3.5 Avaliacdo do 6leo de milho para pigmentacéo e uso nas dietas para aves

Existem mercados que exigem que a pele do frango tenha uma
coloracdo amarelada, como exemplo o mercado México. Para esse fim s&o
utilizados pigmentos, geralmente oriundo de flores na alimentagdo das aves.
Como esses produtos sdo caros uma empresa americana de biodiesel, propds
como alternativa testar o 6leo residuo da fabricacdo de etanol do milho nas
racOes para frangos, devido as altas concentracfes de carotenoides. Assim o
experimento foi elaborado visando observar o efeito da substituicdo do 6leo
vegetal da racdo por esse subproduto e compara-lo com o pigmento lider do
mercado e com o pigmento da flor marigold, sobre a coloracéao de pele de peito
e de jarrete desses animais, sendo a coloracédo da pele das aves avaliadas aos
14 e 49 dias. As variaveis de desempenho (consumo, ganho de peso e
conversao alimentar) também foram avaliadas, sendo os animais pesados toda

semana durante o periodo experimental.
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5.3.6 Avaliacdo dos efeitos da nutricdo in ovo ap0s a inoculagéo de 2 diferentes
aminoacidos.

O ultimo experimento que acompanhei foi sobre a nutricdo in ovo. Esse
experimento foi divido em duas partes que ocorreram simultaneamente, mas
avaliaram a inoculacdo de aminoacidos. Em um deles o objetivo foi avaliar o
efeito da inoculacdo in ovo de treonina e a resposta nos pintainhos desafiados
com Salmonella sp. na fase pos-eclosédo. Foram utilizados 950 ovos férteis de
linha comercial Cobb_500. Esses foram mantidos do primeiro dia até o décimo
sétimo dia do desenvolvimento embrionario em 6timas condi¢cdes de incubacéo
(37.7°C e 60% UR), como mostra a Figura 12A. Os ovos foram divididos em
cinco grupos: Controle (0,5% de NaCl); 1,75% de treonina (17,5 mg treonina /
mL); 3,5% de treonina (35 mg treonina / mL), 5,25% de treonina (52,5 mg
treonina / mL) e 7,5% de treonina (75 mg treonina / mL), como mostra a tabela

a seguir (Tabela 9).

Tabela 9 - Composicdo dos tratamentos do experimento testando a inoculagéo de
treonina in ovo.

Tratamentos Composicéo

Controle (0% Treonina) Solugdo Salina 5g NaCl/L

Treonina 1,75% 17,5g de Treonina/L de solucéo salina 0.9%
Treonina 3,5% 35g de Treonina/L solucéo salina 0.9%
Treonina 5,25% 52,59 de Treonina/L de solucéo salina 0.9%
Treonina 7,0% 70g de Treonina/L de solucéo salina 0.9%

Aos 17,5 dias de desenvolvimento dos embrides, os ovos foram limpos
com solucédo de etanol 70% e as solu¢des foram inoculadas. A solucdo de
nutriente foi inoculado (0,6 ml) no liquido amniético, utilizando uma seringa de 1
ml estéril (Figura 12B). ApOs a inoculacdo, os ovos foram selados com parafina
e 0s ovos Vvoltaram para a incubadora. Na ecloséo os pintinhos foram pesados
individualmente e o estado negativo para Salmonella enteritidis foi confirmado

por meio de swab cloacal. O desafio por Salmonella enteritidis foi realizado aos
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2 dias de idade e em todas as aves foram inoculados 0,5 ml de Salmonella
(107 UFC / mL).

N&o foi possivel acompanhar este experimento por completo devido a
finalizacdo do periodo do estagio curricular, mas as analises a serem
realizadas segundo o protocolo experimental sdo: Microbiolégica, histologia,
expressao do gene (MRNA) para mucina e interleucina, producdo de mucina e
avaliagcOes de desempenho.

A segunda parte do experimento teve o objetivo avaliar os efeitos da
nutricdo in ovo com a inoculagdo do aminoécido glutamina, por meio de
avaliacdo do peso corporal, massa muscular de peito e morfologia intestinal de
frangos de corte. Os ovos foram divididos em 6 tratamentos, sendo eles:
Controle (0,5% de NaCl); 0,5% de Glutamina (5 mg glutamina / mL); 1,0% de
Glutamina (10 mg de glutamina / mL); 1,5% de Glutamina (15 mg de glutamina
/ mL); 2,0% de Glutamina (20 mg de glutamina / mL) e 2,5% de Glutamina (25
mg de glutamina / mL) como mostra a tabela abaixo (Tabela 12).

Tabela 10 - Composi¢do dos tratamentos do experimento testando a inoculacdo de
glutamina in ovo.

Tratamentos Composicao
Controle (0% glutamina) Solucao salina 5g NaCl/L
Glutamina 0,5% 5 g de Glutamina/L de solugéo salina 0.9%
Glutamina 1,0% 10 g de Glutamina/L solugéo salina 0.9%
Glutamina 1,5% 15 g de Glutamina/L solugéo salina 0.9%
Glutamina 2,0% 20 g de Glutamina/L solucéo salina 0.9%
Glutamina 2,5% 25 g de glutamina/L de solucéo salina 0,9%

Foram incubados 950 ovos férteis de linha comercial Cobb500. Os ovos
foram mantidos do primeiro dia até os 17,5 dias do desenvolvimento
embrionario em oOtimas condicbes de incubacdo (37,7°C e 60% UR). A
inoculacdo de 0,6mL serd realizada aos 17,5 dias de desenvolvimento
embrionario. As analises pretendidas para esse experimento sdo: Taxa de
eclodibilidade; Peso da gema: pés-ecloséo, 3°, 7°, 14 e 21° dias; O peso

corporal: pés-eclosdo, 3°, 7° 14° e 21° dias apOs a eclosdo; Peso massa
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muscular do peito: pos-eclosdo, 3°, 7°, 14° e 21° dias ap0s a eclosédo e
morfologia intestinal: pos-ecloséo, 3°, 7°, 14° e 21° dias pos-ecloséo.

Esse experimento estava acontecendo pela segunda vez, pois na
primeira tentativa houve problemas com as incubadoras no periodo final de
incubacdo. No 21° dia ap6s observar a baixa taxa de eclodibilidade dos
pintinhos, foi realizada ovoscopia para identificar as possiveis razfes dessa
baixa taxa e logo depois o problema das méaquinas de incubacdo foram
descobertos, e possivelmente causados por quedas de luz que alterou o

funcionamento das maquinas.

Figura 12 - A: Ovos incubados antes de receberem a inoculagéo in ovo; B: Inoculacdo
de 6mL de solu¢cdo com aminoacido aos 17,5 dias de incubacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio curricular no setor de ciéncias avicolas da
Universidade Estadual da Carolina do Norte proporcionou-me maior
experiéncia e conhecimento técnico na area de nutricdo e criacdo de aves.
Além de ser de grande valia poder conhecer fazendas experimentais, galpdes,
laboratérios de nutricdo animal, fabrica de racdes e demais instalacbes de
outra realidade, de um pais com potencial tecnolégico muito superior ao N0Sso
e poder fazer uma comparacao entre os sistemas. Dessa forma pude concluir
ao longo de todo o periodo de estagio curricular, que ndo ficamos para tras e
podemos produzir, tanto material cientifico, como em nivel de industria tdo bom
guanto eles. Em contrapartida pude notar coisas simples que funcionam muito
melhor que aqui, como por exemplo, a relacdo entre a Universidade e
empresas. A Universidade oferece a pesquisa e o0s resultados que interessam
para as empresas e seus produtos, e as empresas financiam as pesquisas,
troca que favorece os dois lados.

Além de proporcionar esta visdo, 0 estagio -curricular também
possibilitou a oportunidade de conhecer diferentes culturas e aperfeicoar
idioma, convivio com pessoas de diferentes partes do mundo, resultando em
um grande crescimento pessoal. Também abrindo as portas para que mais
alunos dos cursos de Zootecnia, Medicina Veterinaria e Agronomia, possam
realizar estagios no laboratério de nutricdo animal do setor de ciéncias avicolas
da NCSU.

De modo geral, o estagio curricular é de grande importancia para formar

profissionais mais capacitados e preparados para o mercado de trabalho.
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8 ANEXOS

8.1 Termo de Compromisso

) \
; — { 46 !
ESTAGIO EXTERNO | g 2€ — |
TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO
CELEBRADO ENTRE A PARTE CONCEDENTE
E O ESTUDANTE DA UFPR

O Laboratério de Nutrigio de Aves Domésticas “Prestage Poultry Science Department , sediado no
Endereco: Raleigh, NC 27695, North Carolina State University, Prédio Scott hall, lab 141, Estados Unidos.
Fone: +1(919)515-5536 doravante denominada Parte Concedente por seu representante Ramon Diniz Malheiros, DVM. PiD ¢ de outro
lado. Emanuele Cristiny Goes. RG n°12.697.144-3. CPI: 08823016916, estudante do iltimo ano do curso de Zooteenia . Matricula n°
GRR20101554 . residente a Rua Isaias Regis de Miranda. n® 3483 na Cidade de Curitiba, Estado Parand . CEP 81670070 . Fone: (41) 3088-
4444 . Data de Nascimento 02/10/1992 . doravante denominado Estudante. com interveniéncia da Instituigdo de Ensino. celcbram o presente
Termo de Compromisso em consonancia com o Art. 82 da Lei n® 9394/96 ~ LDB. da Lei n° 11.788/08 ¢ com a Resolugdo n® 46/10 —
CEPE/UFPR. demais normativas institucionais ¢ mediante as seguintes clausulas e condigdes:

CLAUSULA PRIMEIRA- As atividades a serem desenvolvidas durante o Es gio constam de programagio acordada entre as partes — Plano de
Estagio no verso — e terdo por finalidade propiciar ao Estudante uma experiéncia académico-profissional
em um campo de trabalho determinado. visando:

a)o aprimoramento téenico-cientifico em sua formacio;

b)a maior proximidade do aluno, com as condigdes reais de trabalho, por intermédio de praticas afins com
anatureza ¢ especificidade da drea definida nos projetos politicos pedagogicos de cada curso.

¢) a realizagdo de Estigio (X) OBRIGATORIO ou () NAO OBRIGATORIO.

CLAUSULA SEGUNDA - Nos termos da Lei n® 11.788/08, as atividades do estigio nio poderfio iniciar antes de o Termo de
Compromisso de agio ter sido assinado por todos os signatirios indispensdveis, nio sendo
reconhecido, validado ¢ remunerado, com data retroativa;

CLAUSULA TERCEIRA - O estagio serd desenvolvido no periodo de 03/08/2015 a 19/10/2015. no horario das 08h as 12h e 13:30h
as 17:30 h,(inervalo caso houver) de . num total de 40 h semanais. (nido podendo ultrapassar
30 horas), compativeis com o hordrio escolar, podendo ser prorrogado por meio de emissdo de Termo
Aditivo ndo ultrapassando. no total do estigio, o prazo maximo de 02 anos:

Parigrato Primeiro - Cada renovagio de estigio esti condicionada & aprovacio do relatorio de atividades do periodo
anterior pelo Professor(a) Orientador(a) da Instituicdo de Ensino. O relatorio deverd confer a
assinatura do Supervisor de Estigio da Parte Concedente ¢ do Estagidrio.

Paragrafo Segundo - Em caso do presente estigio ser prorrogado. o preenchimento ¢ a assinatura do Termo Aditivo devera ser
providenciado antes da data de encerramento, contida na Clausula Terceira neste Termo de
Compromisso:

Paragrafo Terceiro - Em periodo de recesso escalar. o estagio poderd ser realizado com carga horaria de até 40 horas semanais.

mediante assinatura de Termo Aditivo. especifico para o periodo, para contratos ainda em vigéncia.

Pardgralo Quarto - Nos periodos deavaliagio ou verificagdes de aprendizagem pela Instituiciio de Insino, o estudante podera
solicitar & Parte Concedente. reducdio de carga hordria, mediante apresentagdo de declaragio, cmitida pelo
Coordenador(a) do Curso ou Professor(a) Orientador(a), com antecedéncia minima de 05 (cinco) dias
lteis.

CLAUSULA QUARTA - Na vigéncia deste Termo de Compromisso o Estudante serd protegido contra Acidentes Pessoais.
providenciado pelo Bradesco Scguros ¢ representado pela Proposta: 67290313 Apdlice n°4940 ¢
Certificado:301, da Companhia Bradesco.

CLAUSULA QUINTA - Duranteo periodo de Estigio Nio Obrigatorio. o estudante recebera uma Bolsa Auxilio. no valor
de ~ .bem como auxilio transporte ( _especificar forma de concesséo do ausilio _
) paga mensalmente pela Parte Coneedente.

Paragrafo Unico - Durante o periodo de Estigio Obrigatério o estudante ( )reecherd ou nao receberd ( X)) bolsa auxilio
no valor de o2t

CLAUSULA SEXTA - Caberd ao Estudante cumprir a programagio estabelecida. observando as normas internas da Parte

Concedente, bem como. claborar relatorio relerente a0 Estagio a cada 06 (seis) meses ¢ ou quando
solicitado pela Parte Concedente ou pela Instituigao de Ensino;

CLAUSULASETIMA - O Lstudante responderd pelas perdas ¢ danos decorrentes da inobservancia das normas internas ou das
constantes no presente contralo;

CLAUSULAOITAVA - Nos termos do Artigo 3° da Lei n° 11.788/08. o Estudante ndo terd. para quaisquer cfeitos, vinculo
cmpregaticio com a Parte Concedente:

CLAULULANONA - Constituem motive para interrupedo automdtica da vigéncia do presente Termo de Compromisso de

[istagio;

a)  conclusdo ou abandono do curso ¢ o trancamento de matricula:

) solicitagdo do estudante:

¢} ndo cumprimento do convencionado neste Termo de Compromisso.

d)  solicitagdo da Parte Concedente

¢)  solicitagio du Instituigdo de Ensino. mediante aprovagdo da COE do Curso ou Professor(a)

Oricntador(a).

E. por estar de intciro ¢ comum acordo com as condicdes deste Termo de Compromisso, as partes assinam em 04 (quatro) vias de
igual teor. podendo ser denunciado a qualquer tempo, unilateralmente, ¢ mediante comunicagdo escrita,

Curitiba.
PARTE CONCEDENTE AGIARIO(A)

(assinatura e carimbo) (assinatura)

z FUNCY YT f C(’K)I{I)I_"Nf\(,}\() GERAL DE ESTAGIOS
(assinwmmwm (assinatura ¢ carimbo)
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8.2 Plano de Estégio

PLANO DE ESTAGIO
1- Objetivos do Estagio:

O principal objetivo deste estagio sera o de proporcionar a aluna uma ampla visdo dos
principais métodos utilizados em um laboratdrio de nutrigao, acompanhando e
aprendendo todos esses metodos. Outro objetivo, secundario, sera a interagdo com
estudantes internacionais que estdo no Departamento de Ciéncia de Aves Domésticas
da Universidade, além da experiéncia e de aprendizagem no dia a dia com idioma
Inglés.

2- Atividades a serem desenvolvidas:

Durante este periodo, a aluna vai seguir todas as atividades realizadas em laboratorio,
incluindo a criagdo de aves, ensaios de digestibilidade, proteina, gordura, medigdes de
energia, e avaliacdo de salde intestinal de aves. Também nesse periodo, ela seré

capaz de trabalhjar com a avaliacdo da qualidade do ovo que é muito importante para a

segurancga alimentar.
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8.3 Frequéncia

SERVICO PUBLICO FEDERAL .
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

COORDENAGAO DO CURSO DE ZOOTECNIA

CAMPUS I AGRARIAS SCA-SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS

CEP: 80035-050 - CURITIBA-PR

TELEFONE: (041) 3350-5769

E-MAIL: cursozootecnia@ufpr.br

FICHA DE FREQUENCIA DE ESTAGIO

Pomaauud wamﬁ GUS(&

Assinatura do Estagidrio

Assinatura e Carim&) do Orientador Responsavel pelo Estagidrio
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DO CURSO DE ZOOTECNIA
CAMPUS I AGRARIAS SCA-SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS

CEP: 80035-050 - CURITIBA-PR

TELEFONE: (041) 3350-5769

E-MAIL: cursozootecnia@ufpr.br

FICHA DE FREQUENCIA DE ESTAGIO

DIA MES ANO | ENTRADA | SAIDA RUBRICA | ENTRADA | SAIDA RUBRICA
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8.4 Avaliacdo do Estagiario

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DO CURSO DE ZOOTECNIA
CAMPUS I AGRARIAS SCA-SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
CEP: 80035-050 - CURITIBA-PR
TELEFONE: (041) 3350-5769
E-MAIL: cursozootecnia@ufpr.br

FICHA DE AVALIACAO DE ESTAGIARIO

5.1 ASPECTOS TECNICOS Atribuir Pontuagdo de 01 a 10

5.1.1 - Qualidade do trabalho (9)

5.1.2 Conhecimento Indispensavel |Tedricas (4)

ao Cumprimento das Tarefas Préticas {3)

5.1.3 Cumprimento das Tarefas (10)

5.1.4 Nivel de Assimilagdo (10)

5.2 ASPECTOS HUMANOS E PROFISSIONAIS Atribuir Pontuacdo de 01 a 10

5.2.1 Interesse no trabalho (ﬁ)

5.2.2 Relacionamento Frente aos Superiores (ﬁ)
Frente aos Subordinados | (10)

5.2.3 Comportamento Etico (10)

5.2.4 Disciplina (ﬂ)

5.2.5 Merecimento de Confianca (10

5.2.6 Senso de Responsabilidade (J0)

5.2.7 Organizagdo (10)

/; iy %«2 //;{/Am/
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