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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia

Universidade do Estado de Santa Catarina

EFEITO DA NUTRICAO IN OVO DE MEL DE ABELHAS APIS MELLIFERA
SOBRE O DESEMPENHO E RENDIMENTO DE CARCACA DE FRANGOS DE
CORTE

AUTORA: Gabriela Medeiros Dal’ Alba
ORIENTADORA: Prof. Dra. Denise Nunes Araujo
Chapecd, 26 de fevereiro de 2018.

O desenvolvimento na primeira semana pos-eclosdo € crucial para o bom desempenho e
producdo de carne de frangos. A nutricdo in ovo de substancias exégenas visa melhorar
o desenvolvimento e a qualidade do neonato, utilizando substancias que antecipem o
seu desenvolvimento intestinal. Entretanto, permanecem diversos entraves para que esta
pratica seja adotada nos incubatdrios comerciais, como a determinacdo de volumes de
inoculacdo, niveis nutricionais das solugdes, momento ideal e interacdo entre nutrientes.
O objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial do mel de Apis mellifera como
substancia exdgena nutritiva inoculada em ovos embrionados de frango de corte.
Quatrocentos ovos foram incubados com temperatura de 37,5°C e 60% de umidade.
Aos 12 dias de incubacao realizou-se ovoscopia para selecionar os ovos férteis e dividi-
los nos tratamentos: grupo controle (sem solucdo inoculada), grupo solucdo salina
(NaCl a 5%) e grupo do mel (solugdo de mel a 20%). A inoculagéo ocorreu no 17° dia
de incubacdo em capela de fluxo continuo, apos a perfuracdo interna da cdmara de ar,
inoculando-se 0,2mL de cada solucdo diretamente na cavidade amniética. Apo6s o
nascimento, as aves foram alojadas no setor de Avicultura da UDESC — CEO e aos 28
dias de vida, abateram-se duas aves por unidade experimental. Dentre os parametros
avaliados, a eclodibilidade ndo foi afetada pela inoculacéo das solugdes salina e solugédo
a base de mel. Entretanto, a mortalidade ap0s a inoculagcdo foi superior nestes grupos,
comparados ao grupo controle. O grupo mel apresentou melhor conversdo alimentar e
maior peso do coracdo aos 28 dias em relagdo ao grupo controle. A mortalidade, o
rendimento de carcaca e as varidveis de intestino ndo apresentaram diferenca entre
tratamentos. A inoculacdo da solucédo de mel a 20% in ovo néo altera os parametros de
eclodibilidade, assim como o0 peso e o rendimento de carcaga de frangos aos 28 dias.
Contudo, pode melhorar a converséo alimentar e aumentar o peso do coragao.

Palavras-chave: Carboidratos. Desempenho. Eclodibilidade. Incubacdo. Nutrientes.
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EFFECT OF IN EGGS NUTRITION WITH APIS MELLIFERA BEES HONEY ON THE
PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF BROILER CHICKEN

AUTHOR: Gabricla Medeiros Dal’ Alba
ADVISER: Prof. Dra. Denise Nunes Araujo

Chapecd, February 26,2018

Development in first week after hatch is crucial for a good performance and meat
production of broiler chickens. In ovo nutrition with exogenous substances, aims to
improve the development and quality of newborn, using substances to anticipated his
intestinal development. However, this practice has not been used in commercial
incubators because some doubts as inoculation volume, nutritional level of solution,
ideal moment for injection and interaction between nutrients still remains. The aim of
this study was evaluate the honey potential of Apis mellifera as an exogenous nutritive
substance inoculated in fertile broiler chickens eggs. Four hundred eggs were incubated
and, after twelve days, we realized a candling to separate all fertile eggs into three
treatments: control group, salt solution group and honey solution group. The inoculation
occurred at 17° day after perforation of eggshell to access the chamber air, when 0.2mL
of solution were injected into amniotic cavity. After birth, broiler chickens were housed
in the Poultry Section of UDESC — CEO and at 28 days of life, two birds per unity were
slaughtered. Hatchability was not affected by the inoculation of both solutions (honey
and saline). However, mortality after inoculation was higher for this groups when
compared to control group. The honey solution group presented better feed conversion
ratio and higher heart weight at 28 days old compared to the control group. The
mortality after hatching, carcass cuts and intestine did not shiw differences between
treatments. We concluded that the honey solution (20%) cannot change the hatchability
parameters, as well as carcass weight and yield in broiler chckens with 28 days old.
However it can improve feed conversion and increase heart weight.

Keywords: Carbohydrates. Performance. Hatchability. Incubation. Nutrients.
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1 CAPITULOI

REVISAO DE LITERATURA

1.1 INCUBACAO ARTIFICIAL

1.1.1 Estrutura do ovo

O ovo é composto por albumen, gema, membrana do saco vitelinico, &mnion,
corion, alantoide, membrana do corion alantoide e casca (EVERAERT e DECUYPERE,
2013) (Figura 1). O albumen tem como funcdo proteger o embrido de infeccdes
(STURKIE, 1998) e fornecer &gua, minerais e proteina para o embrido; a partir do
segundo dia de incubacdo ele comeca a ser absorvido formando um reservatoério de agua
gue posteriormente auxilia na formacéo do fluido amniético e do alantoide. A partir do 3°
dia de incubacdo a cavidade aminidtica fica repleta de liquido amniotico (FREEMAN e
VINCE, 1974) que atua na protecdo do embrido contra choques, evita que ocorra a
aderéncia do embrido a outras membranas e a desidratacdo, além de isolar o embrido das
oscilacbes de temperatura (ROMANOFF, 1960). O liquido amnidtico comeca a ser
absorvido entre o 10° (FREEMAN e VINCE, 1974) e o 13° dia de incubacdo sendo
totalmente absorvido até o 18° dia (BOHORQUEZ, 2010). Aos 12 dias de incubacdo, as
proteinas do albumen séo transferidas para o liquido amni6tico, via ligagdo seroamnidtica
(EVERAERT e DECUYPERE, 2013) e sdo ingeridas pelo embrido atraves da absor¢éo
do fluido amniotico (DEEMING, 2002). Entre 0 16° e 17° dia de incubacéo, o albimen é
reduzido a um pequeno filamento que permanece ligado ao saco da gema (FREEMAN e
VINCE, 1974).

O alantdide circunda todo o saco amniotico, gema e albimen (EVERAERT e
DECUYPERE, 2013). Seu fluido € resultado dos produtos residuais do rim (DEEMING,
2002) pois, conforme o embrido cresce, ocorre um aumento linear na quantidade de
amonia no liquido alantéico que atinge seu volume méximo ao 13° dia, devido ao
transporte ativo de Na* e CI pelas células da endoderme. Apds este periodo, o liquido
alantdico diminui, sendo que no 19° dia ele é praticamente inexistente (ROMANOFF,
1960). A membrana corioalantdide é responsavel pelo transporte de calcio da casca do

ovo para o embrido, formando a juncdo do corion com o alantoide (EVERAERT e



DECUYPERE, 2013), atuando também no equilibrio &cido- basico do embrido e na
reabsorcdo de agua e eletrolitos (GABRIELLI e ACCILI, 2010). Do 5° ao 15° dia de
incubacdo, os vasos da membrana diferenciam-se em capilares, artérias e vénulas
(EVERAERT e DECUYPERE, 2013).

Figura 1- Embrido de galinha e seus anexos embrionarios
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Fonte: CESARIO (2013)

A casca possui duas membranas com funcdo de reter o fluido do albdmen e
impedir a invasdo bacteriana (BURLEY e VADCHRA,1989), uma cuticula que protege
contra invasdo bacteriana e perda excessiva de dgua, e uma camada porosa e espessa de
calcéario que protege contra a entrada de organismos nocivos ao ovo. A grande quantidade
de poros permite a transferéncia de umidade e diéxido de carbono para 0 meio externo e
oxigénio para o meio interno (EVERAERT e DECUYPERE, 2013). Na extremidade do
ovo as membranas se separam, formando a camara de ar (BRAKE et al., 1997).

Nas aves, o0 desenvolvimento embrionario é restrito ao conteddo de nutrientes
previamente definidos no ovo. A quantidade e qualidade dos nutrientes disponiveis
determinam a transicdo fisiologica e metabdlica de embrido para a nutricdo na fase
externa (LOPEZ et al., 1992). A gema, formada por lipideos e proteinas (EVERAERT e
DECUYPERE, 2013) fornece energia ao embrido através da digestdo, absorcdo e sintese
dessas proteinas e aminoécido (FREEMAN e VINCE, 1974). A gema é absorvida através
da membrana vascularizada do saco vitelinico (DEEMING, 2002). Nos primeiros dias de
incubacdo, a gema é delimitada pela membrana do saco vitelinico que, mais tarde, se

prolonga e se une ao intestino delgado do embrido.



O saco vitelino é o primeiro contato que o pintinho tem com substancias nutritivas
(BURNHAM et al., 2001); este contém 51,7% de Proteina Bruta (PB), 32,6% de Extrato
Etéreo (EE), 4,8% de cinzas e pequena quantidade de carboidratos (menos de 0,59 presente na
gema) (VIEIRA e MORAN, 1999).

1.1.2 Fatores fisicos que afetam a incubacéo

Para um bom desenvolvimento do embrido, além dos nutrientes que o ovo deve conter,
0 embrido também necessita de temperatura, umidade, viragem, posicionamento adequado
(SANTANA, et al, 2014), velocidade do ar e controle de gas carbdnico (CO;) (MEIJERHOF,
2013).

De acordo com Decuypere e Michels (1992), a temperatura é o fator ambiental mais
importante e deve ser considerado como um fator critico ao determinar a eclodibilidade.
Qualquer aumento ou reducdo na temperatura pode afetar o desenvolvimento embrionério,
eclodibilidade e desempenho p6s-nascimento (DECUYPERE et al, 2013).

Os embrides das aves sao poiquilotérmicos e, por isso, a temperatura do ambiente
externo determina a taxa metabdlica. A producdo de calor pelos embrides depende da taxa
metabdlica, da capacidade de perda de agua do ovo e varia de acordo com o estagio de
desenvolvimento do embrido (DECUYPERE et al, 2013). A perda de agua do ovo estd
diretamente relacionada a perda de calor por evaporacdo, que se intensifica no periodo final
da incubacdo. A perda de calor aumenta a temperatura da casca do ovo, que ndo deve
ultrapassar 38,9°C no final da incubacéo (Figura 2).

Para que a temperatura do ovo seja adequada para o seu desenvolvimento, é preciso
regular a temperatura da incubadora que, de acordo com Lourens et al. (2005) deve ser de
37,8°C; uma temperatura abaixo disso no periodo inicial de incubacdo pode prejudicar
drasticamente o desenvolvimento do embrido (MEIJERHOF, 2013).



Figura 2- Producdo de calor e temperatura da casca dos ovos
durante o periodo de incubacéo.
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Fonte: (DECUYPERE et al, 2013)

Durante o desenvolvimento, o embrido produz agua; essa agua ndo pode ser eliminada
para a camara de ar, pois o embrido ira precisar da cAmara de ar livre para iniciar a respiracdo
pulmonar. Nesse caso, a agua produzida deve ser perdida durante o processo de incubacéao
(MEIJERHOF, 2013). Entretanto, a perda de &gua ndo € uma varidvel estritamente
relacionada com os valores de Umidade Relativa (UR) na incubadora (Ar, 1991).

Diferente da temperatura, a UR pode variar sem que ocorram danos na eclodibilidade,
mas ela deve ser mantida em uma determinada amplitude para que o embrido possa se
desenvolver corretamente (SANTANA et al., 2014). Um ovo deve perder de 12 a 14% de
agua durante a incubacdo (MEIJERHOF, 2013), e a eclosdo pode nédo ser seriamente afetada
por perdas extremas de umidade (FRENCH, 2006). Porém, deve-se evitar que ocorra menos
de 9% de perda de umidade durante todo o processo de incubagdo (CALIL, 2013).

Existem dois padrbes de perda de UR durante a incubacdo: Linear e N&o linear. O
padrédo linear trabalha com UR constante e o padréo ndo linear ocorre em sistemas em que a
UR sofre alteragdes, sendo ajustada durante o ciclo de incubacdo. Os compartimentos de 4gua
do embri&o se alteram conforme a incubacéo avanca e o embrido se desenvolve, sendo que, no
periodo final da incubagdo o teor de agua do embrido aumenta mas a proporgdo diminui
gradualmente, por esse motivo o padrdo ndo linear de UR deve ser manejado de maneira a
evitar a perda de agua do embrido na fase final da incubacéo (CALIL, 2013).

Inicialmente, a maior parte de agua do ovo fica contida no albimen e é perdida

continuamente durante a incubacdo, formando o fluxo hidrico (Ar, 2004). Um fluxo hidrico



adequado é fundamental durante a fase inicial da incubagdo (CALIL, 2013); nesse processo, 0
embrido transporta agua do albumen para formar o liquido subembrionario (ROMANOFF,
1967) que atua no principio espago-temporal para a formacao dos eixos cabeca-cauda e dorso-
ventre (BORJEAN, 2006).

Além do transporte de &gua interno do ovo para a formagdo do liquido
subembrionario, ainda existe o transporte de agua entre 0 ovo e 0 meio externo. Este ocorre
através da passagem de agua pela membrana da casca devido a diferenca da pressao de vapor
que é determinada pela temperatura e UR, sendo a UR o fator mais importante no controle da
perda de agua para o meio externo (MEIJERHOF, 2013).

Durante a incubacéo as trocas gasosas sao feitas através dos poros da casca do ovo, o
oxigénio entra e 0 gas carbdnico sai por estes poros (DECUYPERE et al., 2013). O nivel de
O, esta diretamente relacionado ao nivel de CO,, cuja relacdo entre eles € conhecida como
coeficiente respiratério nas incubadoras. Por ser mais facil de medir, apenas o CO, é
monitorado. O ambiente gasoso normalmente mantém-se com 21% de O; e 0,5% de CO,
apesar de ser possivel manter os embrides vivos com até 1,5% de CO, (Decuypere et al,
2013).

1.1.3 Desenvolvimento Embrionario e Eclosao

Nas aves, o estagio embrionario € realizado em ovos, fora do organismo materno.
Para que uma ave nasca, além de ser fertilizado, o ovo deve possuir todos os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento do embrido (CAMPOS, 2003). A qualidade do ovo €
um fator importante na embriogénese, uma vez que o desempenho das aves adultas
dependera, em partes, da qualidade do ovo, pois esta interfere ndo somente na fase de
crescimento, mas também na eclodibilidade e na qualidade do pintinho na fase pré-inicial
e inicial (UNI et al., 2003).

O desenvolvimento embrionario pode ser dividido em duas partes: pré e pos-
postura. A fase pré-postura inicia-se com a fecundacéo que ocorre no infundibulo quando
0 ovacito é expulso do ovario formando um pequeno disco de citoplasma, cerca de trés
horas apds a fecundagdo. O zigoto se divide em duas células filhas e, apds 20 minutos,
ocorre uma segunda divisdo; cinco horas apos a fecundacao ocorre a formagédo da morula
e na fase final da clivagem, o blastémero se desprende do vitelo formando a cavidade

subgerminal. Ocorre entdo a formac&o da blastula, o surgimento da area pelucida, seguida



pelo processo de gastrulacdo. A area pelucida se divide em duas partes (epiblasto e
hipoblasto) quando, por fim, 0 ovo esté pronto para postura (CESARIO, 2013).

Apls 18 horas de incubacdo inicia-se a formagdo do intestino primitivo
(DECUYPERE, 2003), e entre 19 a 20 horas ap0s inicia-se a formacao da placa e tubo neural.
Ao quinto dia de incubagdo ocorre um aumento no saco vitelino e do alantoide; ao nono dia o
embrido comeca a ter aparéncia propria da espécie e ao 12° dia a utilizacdo do albumen esté
quase no fim. Dois dias depois, a cabeca se posiciona na dire¢do da camara de ar. Entre 13° e
0 18° dia, o liquido amnidtico é ingerido (BOHORQUEZ, 2010), e no 16° dia ocorre o
desaparecimento total do albimen (CESARIO, 2013). Nesse momento iniciam-se as funcbes
do sistema gastrointestinal do frango (FERKET & UNI, 2006). Vinte dias apds o inicio da
incubacdo o pintinho rompe 0 &mnio e comeca a respirar por meio da camara de ar, iniciando
0 processo de saida da casca aos 21 dias (CESARIO, 2013).

Durante o processo de eclosdo os pintinhos utilizam uma grande quantidade de
energia e glicogénio (FREEMAN e MANNIN, 1971); a gliconeogénese inicia-se pela
degradacdo dos aminoacidos mobilizados do albdmen e fluido amniotico, seguida pela
degradacdo da proteina muscular, que ocorre devido ao fato de que as reservas de
carboidratos sdo minimas logo ap6s a eclosdo (LILBURN, 1998). A degradacdo da
proteina muscular para gerar glicose pode restringir o crescimento precoce e afetar o
desempenho para o abate (FREEMAN e MANNIN, 1971).

Quando no ovo, os embrides apresentam um crescimento rapido associado a uma
alta demanda energética, principalmente na fase final de incubagdo. A concentracdo de
carboidratos disponiveis no ovo, nessa fase, ndo é suficiente para suprimir a demanda
metabdlica do embrido; nesse caso a suplementacdo in ovo de carboidratos pode ser

benéfica para o embrido (ZHAI et al., 2011a).

1.2 Nutricéo in ovo

No processo de producdo avicola, os pintinhos demoram em média 72 horas para ter
acesso a primeira alimentacdo. Atualmente, a nutricdo in ovo realizada no periodo final de
incubagéo tem sido considerada uma alternativa viavel para auxiliar no desenvolvimento dos
pintinhos (UNI e FERKET, 2010). Segundo Uni e Ferket (2004), a nutri¢do in ovo consiste na
administragdo de nutrientes exogenos dentro de ovos férteis de aves. Tal técnica visa

proporcionar uma melhoria nos resultados na producéo avicola (IPEK et al., 2004) atraves do



aumento da eclodibilidade, reducdo da mortalidade precoce, aumento do peso vivo e do
rendimento de carcaca (UNI e FERKET, 2004).

Ao eclodirem, os pintinhos apresentam o trato gastrointestinal (TGI) fisicamente
completo, porém fisiologicamente imaturo. A maturidade da mucosa intestinal inicia com
ingestdo de dieta exdgena, a partir do aumento da producdo e atividade das enzimas
digestivas (UNI e FERKET, 2004). O processo de maturacdo e desenvolvimento dos
orgdos digestivos é marcado pela intensa atividade celular e elevado aporte de energia
(CHEN et al., 2009).

Como o embrido consome oralmente o fluido amniético (adgua e proteinas do
albimen) antes da bicagem da cdmara de ar, a suplementagcdo com nutrientes no &mnion é
importante para a alimentacdo dos embrides com dieta exdgena antes da eclosdo
(MOGHADDAM et al., 2014).

A alimentacéo in ovo pode antecipar a maturacdo no desenvolvimento do TGI, tal
fato é importante pois, quanto mais cedo o intestino do pintinho atingir a maturidade,
mais precocemente ele podera utilizar os nutrientes para ganho de peso (UNI e FERKET,
2004).

Estudos demonstram a eficiéncia da nutri¢do in ovo utilizando glicose (IPEK et al.,
2004; LEITAO et al., 2008), aminoacidos (AL-MURRANI, 1982), glicose, frutose,
sacarose, dextrina e maltose (ZHAI et al., 2011b), carboidratos, solu¢cdo multivitaminica,
zinco-glicina e glutamina (SANTOS, et al., 2010). Além de substancias nutritivas,
existem outros elementos que podem ser injetados no ovo durante a incubagdo. O uso de
extratos de polen injetado no 122 dia de incubacdo ndo aumentou a eclodibilidade, mas
permitiu um maior ganho de peso dos pintinhos pds nascimento (COSKUN et al., 2014).
A geleia real, quando injetada em ovos incubados por 7 dias permitiu um aumento no
peso dos Orgdos internos dos pintinhos sem prejudicar a eclodibilidade (MOGHADDAM
et al, 2013); esse resultado demonstra o potencial de inoculagdo in ovo de produtos

apicolas.

1.2.1 O processo da nutrigdo in ovo

A nutricdo in ovo é uma pratica recente na avicultura. Esse processo é feito a partir da
perfuracdo da casca de um ovo embrionado, seguido da inoculacdo de uma substancia

nutritiva (FREEMAN E MANNING, 1971). Esse procedimento apresenta diversas vantagens



tais como: melhor aproveitamento dos nutrientes, redugdo da mortalidade, aumento da
resposta imune, aumento no desenvolvimento muscular e rendimento de peito (UNI e
FERKET, 2003). Além disso, em um incubatorio, esse procedimento pode ser feito utilizando
a mesma tecnologia utilizada para a vacinacgao dos ovos (UNI e FERKET, 2004).

O efeito da substancia inoculada no ovo depende da fase em que a ave se encontra, da
espécie avaliada, das caracteristicas da substancia e do local de aplicagdo. As substancias
inoculadas in ovo podem ser injetadas (Figura 3) diretamente no embrido, no amnio, no
alantoide, na cdmara de ar ou no saco vitelino (ROCHA e MAIORKA, 2013). Quando a
solucdo é inoculada na cadmara de ar, o pintinho ird ter acesso a ela ao iniciar a bicagem
interna (UNI e FERKET, 2003). De acordo com esses mesmos autores, para que a substancia
inoculada tenha um contato direto entre os tecidos entéricos do embrido, é necessario que as
substancias sejam inoculadas diretamente no fluido amni6tico e no periodo final de
incubagdo. A suplementacdo de nutrientes no fluido amnidtico pode acelerar o
desenvolvimento intestinal preparando o pintinho para o periodo de adaptacdo pds-eclosao
(ROCHA e MAIORKA, 2013). Esse local de aplicacdo permite que o nutriente especifico
entre em contato com o enterocito do embrido antes da eclosdo, direcionando sua
diferenciacdo e melhorando a capacidade do pinto de digerir alimentos apdés a ecloséo
(VIEIRA, 2005).

Recomenda-se que as substancias inoculadas possuam osmolaridade entre 500-700
mOms, sem exceder 800 mOms (UNI e FERKET, 2003), sendo que, de acordo com Ferket et
al. (2005) para solugdes a base de carboidratos a osmolaridade deve ser mantida entre 400 e
600 mOsm. Entretanto, Zhai et al. (2011a) ndo observaram prejuizos a eclodibilidade em ovos

cujas substancias inoculadas apresentavam osmolaridade até 2320 mOsm.



Figura 3- Possiveis locais para inoculagdo de nutriente in ovo
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Fonte: (BENJAMIM CUMMINGS, 2018).

Leitdo et al. (2008), ao utilizarem suplementacdo in ovo de glicose com 2777 mOsm,
notaram a ocorréncia de um desequilibrio osmoético que provocou a morte dos embrides.
Campos et al. (2011) ao inocularem solugdes a base de glicose com osmolaridade menor que
650mOms, verificaram melhora na conversédo alimentar, ganho de peso e rendimento de peito
com 0sso e filé de peito em frangos de corte aos 21 dias de idade.

A escolha da substdncia a ser inoculada no ovo deve levar em consideracdo as
necessidades nutricionais do embrido, a quantidade de solucdo a ser injetada, o tipo de
solucdo e a osmolaridade, pois uma osmolaridade incompativel pode causar desequilibrio
osmotico, levando o embrido a morte (ROCHA e MAIORKA, 2013).

1.2.2 Carboidratos na Nutri¢do in ovo

A glicose é a fonte primaria de carboidratos energéticos, necessaria para o
desenvolvimento, crescimento e manutencdo, além de ser um importante componente da
membrana celular, glicoproteinas e glicolipideos. Apos a eclosédo, os pintinhos passam de uma
dieta rica em gordura (durante o periodo embrionario) para uma dieta a base de carboidrato
(FOYE et al., 2006).
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De acordo com Uni e Ferket (2004), embrides que receberam solucédo fisioldgica de
carboidratos composta por sacarose, maltose e dextrina apresentaram TGI mais desenvolvido,
e com aumento de 50% na densidade das vilosidades do jejuno. O uso de sacarose, maltose,
dextrina e Bhidroxi-R-metilbutirato HMB na nutri¢do in ovo de frangos de corte proporcionou
um aumento na area de superficie média das vilosidades do TGI no 3° dia apds a eclosdo
(TAKO et al., 2004). Bohorquez (2010) relatou que as vilosidades do jejuno de perus pos-
eclodidos foi maior quando estes receberam suplementacdo in ovo; além disso, este autor
também observou que a nutricdo in ovo proporcionou maior maturidade das vilosidades e da
morfologia da borda em escova. Campos et al. (2011) observaram melhora na conversao
alimentar, aumento no ganho de peso e maior rendimento de peito com 0sso e filé de peito em
frangos de corte com 21 dias que receberam 0,5 mL de solucdo nutritiva de glicose (2,5%) e
sacarose (3%) durante o periodo de incubacdo. Leitdo et al. (2008) nao verificaram melhora
nos parametros de incubacdo, peso ao nascer e desempenho na fase pré-inicial de pintos de
corte suplementados com glicose durante o periodo embrionario. Pedroso et al. (2006)
obtiveram resultados negativos em relacdo a mortalidade embrionaria, eclodibilidade e
relacdo peso do ovo:pinto ao utilizarem 100, 200 e 300 mL de glicose em ovos de matrizes
pesadas; também nédo verificaram melhora nas caracteristicas relacionadas ao desempenho dos
pintos até 10 dias.

De acordo com Uni et al. (2005), o enriquecimento do fluido amni6tico com
carboidrato na fase final da incubacdo fornece energia para o embrido de forma a alterar a
reserva de glicogénio e reduzir o uso de proteina muscular durante a eclosdo, o que pode
contribuir para o melhor desempenho da ave. Chen et al. (2009) verificaram que o uso de
carboidratos e glutamina na nutricdo in ovo de patos melhorou o desenvolvimento do
intestino delgado que refletiu em um melhor ganho de peso.

Ashoori et al. (2015) inocularam mel e probioticos (Protexin) em ovos de frangos de
corte e avaliaram o efeito sobre o sistema humoral e imunologico; a aplicagdo ocorreu ao 18°
dia e o contetdo injetado foi de 0,5 mL no saco amniotico. Os autores concluem que o
probidtico e o mel injetados em ovos férteis de frangos tem um impacto significativo na

producdo de anticorpos e na imunidade celular dos pintainhos eclodidos.

1.3 Mel de Apis mellifera

O mel é uma soluc¢éo hiperténica e pode ser considerado um alimento funcional e

nutracéutico, pois demonstra capacidade de regular fungdes corporais, € capaz de proteger



contra doengas (SOUZA et al., 2003), além de ser um produto que pode ser encontrado no
comércio como produto medicinal com beneficios fisioldgicos e terapéuticos (FRANCO,
2006). Avancos recentes nas pesquisas indicam que o mel possui um potencial para
atividades biolégicas com propriedades promissoras para melhorar o status de saude
(MUHAMMAD, 20186).

O mel é composto geralmente de 80 a 85% de carboidratos, 15 a 15% agua, 0,3%
de proteinas, 0,2% de cinzas e em menor quantidade aminoacidos, compostos fenolicos,
pigmentos e vitaminas (BOGDANOV et al., 2008; MIGUEL et al., 2017) (Tabela 1).
Dentre os diversos carboidratos que o compde, encontram-se mono e dissacarideos. A
concentracdo média de frutose, glicose, sacarose e acglcares redutores sdo 38,38%,
30,31%, 1,31% e 76,65%, respectivamente (KHAN et al., 2017). Independente da origem
ou variedade do mel, a relacdo frutose:glicose permanece a mesma (1,23) (WHITE et al.,
1996). Também sdo encontrados outros 22 tipos de agucares, dos quais a dextrose e a
laevulose estdo presentes em maior concentra¢do. Os dissacarideos encontrados no mel
sdo: maltose, sucrose, maltulose, turanose, isomaltose, laminarobiose, nigerose, kojibiose,
gentiobiose e R-trehalose. Como trissacarideos encontramos maltotriose, erlose,
melezitose, centose 3-a5 isomaltosylglucose, 1-kestose, isomaltotriose, panose, psopanose
e theanderose. Todos estes acglUcares estdo presentes em pequena quantidade
(BOGDANOV et al., 2004). Kamal et al. (2002) relatam que o contetdo de proteinas
varia de 0,01 a 0,04g x 100g™ com prolina, lisina, fenilalanina, 4cido aspartico e acido
glutdmico como os aminoacidos mais frequentemente encontrados. Além da porcentagem
de acUcares, o mel possui caracteristicas variaveis em sua composic¢do, sendo o pH
normalmente baixo, entre 3,8 a 4,9 (MENDONCA et al., 2008), a quantidade de sacarose
nédo deve ultrapassar 6% (BRASIL, 2000).

11



Tabela 1- Componentes encontrados no mel e suas proporgoes.
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Componente Quantidade Referéncia
AR (%) 67,4 (MENDONCA, et al., 2008)
Umidade (%) 17,2 (MENDONCGCA, et al., 2008)
Sacarose (%) 1,7 (MENDONCGCA, et al., 2008)
Glicose (g) 31 (ALVAREZ-SUAREZ, 2013)
Frutose (g) 38,5 (ALVAREZ-SUAREZ, 2013)
Carboidratos totais (g) 82,4 (ALVAREZ-SUAREZ, 2013)
Ph 4,4 (MENDONCA, et al., 2008)
Proteina (%) 0,67 (MENDONCA, et al., 2008)
Energia (kcal/kg) 304 (ALVAREZ-SUAREZ, 2013)
Cinzas (%) 0,52 (MENDONCA, et al., 2008)
Ferro (ppm) 4,46 (SCHLABITZ, et al., 2010)
Manganés (ppm) 5,19 (SCHLABITZ, et al., 2010)
Calcio (ppm) 124,33 (SCHLABITZ, et al., 2010)
Magnésio (ppm) 96,17 (SCHLABITZ, et al., 2010)
Sédio (ppm) 169,43 (SCHLABITZ, et al., 2010)
Potéssio (ppm) 1089,38 (SCHLABITZ, et al., 2010)

- AR — Agucares redutores

A alta osmolaridade do mel, devido a sua porcentagem de agucares e 0s peroxidos
de hidrogénio contidos nele, conferem a ele um efeito antibacteriano (KWAKMAN et al.,
2010), e capacidade antimicrobiana (KHAN et al., 2017).

Além da atividade antimicrobiana (ALLEN et al., 1991; KWAKMAN et al., 2010;
GOIS et al., 2015), o mel atua na cicatrizagdo de feridas (AL-WAILI et al., 2011;
MARQUES et al.,, 2015; OLOFSSON et al., 2016), como promotor de crescimento
(BABAEI et al., 2016), e como fonte de energia (SILVA et al., 2006). Admite-se que 0

mel seja uma substancia adequada para nutricdo in ovo, por possuir quantidades
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consideraveis de agucares redutores (indicam a quantidade de frutose e glicose do mel
(GOIS et al., 2015)), dentre os demais beneficios citados.

1.4 Frango tipo griller

Os frangos de corte produzidos pela indUstria sdo criados em sistemas intensivos,
sendo abatido entre os 42 e 45 dias de idade, com medio de 2,5 Kg. Porém, existe um
mercado focado para a producdo de aves mais jovens e de carcaca menor, onde as aves sdo
abatidas entre os 30 e 35 dias de idade, com peso entre 1,3 e 1,5 Kg, esses sdo denominados
de frangos tipo “Griller”, comercializados de forma inteira e exportados, principalmente, para
0 Oriente Médio (GARCIA, et al. 2008).

O frango tipo Griller é caracterizado como uma commodity. EXistem algumas
variacfes do produto final de acordo com o mercado para o qual ele se destina, porém, de
maneira geral o frango tipo Griller é caracterizado por sua homogeneidade no mercado
(SANTINI & SOUZA FILHO, 2004).

Vasconcellos (2015) avaliando a qualidade da carne de frangos tipo Griller, descreve
uma variagdo na idade entre 29 e 33 dias, onde mais de 50% das aves foram abatidas aos 31
dias. O peso do frango apds a evisceracgdo variou entre 700 a 1500 g.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

O objetivo foi avaliar o potencial do mel de Apis mellifera como substancia nutritiva,

inoculada durante a incubacdo em ovos férteis de frango de corte.

1.5.2 Objetivos especificos

- Verificar o efeito da inoculacdo do mel em ovos férteis de frango.
- Avaliar a influéncia da adicdo de mel in ovo, no desempenho e rendimento de

carcaga dos frangos.



2 CAPITULOII

MANUSCRITO

Os resultados serdo apresentados na forma de um manuscrito com sua formatacéo de

acordo com a orientacdo da revista ao qual sera submetido
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2.1 MANUSCRITO I

EFEITO DA NUTRICAO IN OVO DE MEL DE ABELHAS APIS MELLIFERA
SOBRE O DESEMPENHO E RENDIMENTO DE CARCACA DE FRANGOS DE
CORTE

Autores:
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Efeito da nutric¢éo in ovo de mel de abelhas apis mellifera sobre o desempenho e
rendimento de carcaca de frangos de corte

[Effect of in eggs nutrition with apis mellifera bees honey on the performance and carcass
characteristics of broiler chicken]

Gabriela Medeiros Dal’ Alba®, Denise Nunes Araujo?, Cleiton Melek®, Maiara
Schneider®, Guilerme Luiz Deolindo®, Marcel Manente Boiago?, Glaucia Amorin Faria®*
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*Professora do Curso de Zootecnia da UNESP, Campus llha Solteira.

RESUMO:

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial do mel de Apis mellifera como
nutriente exodgeno inoculado em ovos embrionados de frango de corte. Quatrocentos
ovos foram incubados. Aos 12 dias de incubacéo realizou-se ovoscopia para selecionar
os ovos férteis e dividi-los nos tratamentos: grupo controle, grupo solugdo salina e
grupo mel. A inoculacdo ocorreu ao 17°dia de incubacéo, inoculando-se 0,2 mL de cada
solucdo diretamente na cavidade amnidtica. Ap6s o nascimento, as aves foram alojadas
no setor de Avicultura da UDESC — CEO e aos 28 dias de vida, foram abatidas duas
aves por unidade experimental. A eclodibilidade ndo foi afetada pela inoculacdo das
solucBes salina e mel. Entretanto, a mortalidade ap6s a inoculacéo foi superior nestes
grupos, comparados ao grupo controle. O grupo mel apresentou melhor converséo
alimentar e maior peso do coracdo aos 28 dias. A mortalidade, o rendimento de carcaca
e as variaveis de intestino ndo apresentaram diferenca entre tratamentos. A inoculagao
da solucédo de mel a 20% in ovo n&o altera os parametros de eclodibilidade, assim como
0 peso e o rendimento de carcaca de frangos aos 28 dias. Contudo, pode melhorar a
conversao alimentar e aumentar o peso do coragao.

PALAVRAS-CHAVE: Carboidratos. Desempenho. Eclodibilidade. Incubacéo.

Nutrientes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the honey potential of Apis mellifera as an
exogenous nutrient inoculated in embryonated broiler eggs. Four hundred eggs were
incubated. At 12 days of incubation, the eggs were selected to select fertile eggs and
separeted into treatments: control group, saline group and honey group. The inoculation
occurred on the 17th day of incubation, inoculating 0,2mL of each solution directly into
the amniotic cavity. After birth, the birds were housed in the poultry sector of UDESC -
CEO and at 28 days old two birds were slaughtered per experimental unit. The
hatchability was not affected by the inoculation of the saline and honey solutions.
However, mortality after inoculation was higher in these groups, compared to the
control group. The honey group had better feed conversion rate and higher heart weight
at 28 days old. Mortality, carcass yield and intestinal variables did not show differences
between treatments. We concluded that the honey solution (20%) cannot change the
hatchability parameters, as well as carcass weight and yield in broiler chckens with 28
days old. However it can improve feed conversion and increase heart weight.
KEYWORDS: Carbohydrates. Performance. Eclodibility. Incubation. Nutrients
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INTRODUCAO

O répido crescimento das atuais linhagens de frango de corte esbarra em uma
maior exigéncia metabolica, tornando o periodo pds-eclosdo um ponto critico na
eficiéncia produtiva (Gongalves et al., 2013). Como as linhagens comerciais sdo
selecionadas para um alto ganho de peso e rapido desenvolvimento do musculo peitoral,
ocorre um aumento da demanda de energia e proteina, conseqlientemente um
desbalanco entre exigéncia e reservas armazenadas no ovo. A suplementacgéo in ovo via
fluido amniédtico é uma forma de mitigar este déficit e impulsionar o desenvolvimento
dos pintinhos.

Os embrides das aves tém a capacidade de digerir e absorver nutrientes antes
da eclosdo; o desenvolvimento do trato gastrintestinal ocorre durante a incubacgdo
(Romanoff, 1960), mas as habilidades funcionais somente ocorrem apds o consumo oral
do fluido amni6tico que ocorre por volta do 17° ao 19° dia de incubacdo. A inoculagdo
de uma substéncia in ovo no fluido amniético do embrido faz com que este consuma
naturalmente 0s nutrientes suplementares, via oral, antes da eclosdo. Esta
suplementacdo pode acelerar o desenvolvimento entérico e a capacidade de digerir
nutrientes (Vieira, 2005), promovendo o desenvolvimento de uma flora saudavel a nivel
intestinal, condigéo essencial para um bom desenvolvimento inicial (Ferket, 2013).

A técnica da nutricdo in ovo visa disponibilizar nutrientes para o embrido,
principalmente glicose, evitando a gliconeogénese de proteinas enddgenas. A maior
parte da reserva de glicogénio é utilizada durante a eclosdo. Subsequentemente, o
pintinho devera refazer as reservas de glicogénio pelo gliconeogénese das proteinas
corporais (a maioria do mausculo peitoral) para suportar a termorregulacdo e
sobrevivéncia até que seja possivel o consumo e a utilizagdo de nutrientes da dieta.
Como o intestino é o 6rgdo que fornece os nutrientes, quanto mais cedo este atingir sua
capacidade funcional, mais rapido a ave podera utilizar os nutrientes da dieta e crescer
de forma eficiente, expressando o seu potencial genético e a resisténcia a agentes
infecciosos e doengas metabolicas (Uni e Ferket, 2004).

Os carboidratos séo amplamente utilizados na nutri¢cdo in ovo pois aumentam o
nivel de glicose disponivel para o embrido (Uni et al., 2005). Considerando o padrao

fisiolégico do pintinho, as reservas de carboidratos sdo minimas logo apos a ecloséo,
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ocorrendo uma relagdo inversa entre 0 peso da ave jovem e as reservas de glicogénio
(GONCALVES et al., 2013).

Como a concentracdo de carboidratos do ovo é apenas de 1% do total,
comparado aos demais nutrientes (Sugino et al., 1997), a glicose sanguinea e reservas de
glicogénio sdo mantidas pela gliconeogénese de aminodcidos, glicerol e outros
componentes gliconeogénicos (Oliveira et al.,, 2008; Sunny e Bequette, 2010),
reduzindo a disponibilidade destes nutrientes para o crescimento muscular. A
imaturidade fisiologica do TGI das aves nos primeiros dias pds-eclosdo, limita a
absorcdo de nutrientes necessarios ao crescimento; a presenca de material indigestivel
no TGI favorece a colonizacdo por patdgenos (Lan et al., 2005), aumentando a
incidéncia de diarréias e comprometendo a performance animal.

Algumas substancias que ja foram estudadas como fonte de nutrientes para
nutrigdo in ovo, a citar glicose, frutose, sacarose, dextrina e maltose (Leitéo et al., 2008;
Zhai et al., 2011b), carboidratos (Zhai et al., 2011a), aminoacidos (Al-Murrani, 1982),
entre outros. Segundo Leitdo et al. (2008), a escolha de uma solucéo a base de glicose
na nutricdo in ovo no periodo proximo a eclosdo é importante como fonte de energia
para este momento, reservando as proteinas e os lipideos para funcGes especificas.

O mel pode ser uma substancia adequada para nutricdo in ovo, por possuir
quantidades consideraveis de aclcares redutores (esse teor indica a quantidade de
frutose e glicose do mel) (Gois et al., 2015), sendo a a e - glicose e a frutose 0s mais
abundantes (Campo del, et al., 2015). Além disso, o0 mel é composto principalmente por
glicose e frutose, monossacarideos que ndo necessitam de enzimas para serem
digeridos. Além da capacidade nutritiva e energética, 0 mel apresenta efeito
antimicrobiano e antioxidante, bem como promove a cicatrizagéo de feridas (Silva et al.,
2006). Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inoculacdo de solugdo de mel in
ovo no desenvolvimento embrionario, ganho de peso e conversdo alimentar e no

rendimento de carcaca de frangos tipo Griller.

MATERIAL E METODOS
Esse trabalho foi conduzido com aprovagéo do CEUA (Comité de Etica no Uso
de Animais), certificado pelo numero 7561300617. Quatrocentos ovos da linhagem

COBB®, foram incubados em quatro incubadoras automaticas, modelo Premium
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Ecoldgica EP160, com viragem automaética de 2 em 2 horas. Antes de iniciar 0 processo
de incubagdo, as incubadoras foram lavadas e desinfetadas com hipoclorito de sddio, e
tiveram sua temperatura e umidade ajustadas para 37,5°C e 60%, respectivamente. Os
quatrocentos ovos foram pesados em bandejas de 24 ovos para determinar 0 peso medio
do ovo, posteriormente desinfetados com alcool 70% e distribuidos de maneira aleatéria
nas incubadoras.

A temperatura e umidade média das incubadoras foram monitoradas
diariamente, registrada trés vezes ao dia durante todo o periodo de incubacdo. As
medidas foram realizadas com base na temperatura informada no display da incubadora,
em um termohigrometro e em um termdmetro de mercurio acondicionados dentro da
incubadora. Houve uma queda de energia no segundo dia de incubacéo, o que pode ter
ocasionado um aumento na mortalidade inicial.

As soluces utilizadas na inoculagdo dos ovos foram preparadas no mesmo dia
da inoculagdo. Foram utilizadas duas solugdes para inoculagdo, de acordo com cada um
dos tratamentos. Para o Grupo Mel, utilizou-se mel de origem comercial polifloral,
veiculado em solucdo salina: 20g da amostra de mel foram diluidas em solucdo salina a
5% (Tratamento Mel). Para o tratamento que recebeu apenas a solucéo salina, a mesma
solugdo que fora utilizada para diluir a amostra de mel foi utilizada para proceder a
inoculacdo (0,5g de NaCl dissolvido em 100mL de &gua destilada) (Tratamento Salina).
Ambas as solugbes foram autoclavadas a 120°C durante 15min, para assegurar que o
meio estivesse estéril e ndo houvesse contaminacéo.

Apos a esterilizacao, a Solucdo de Mel foi analisada quanto a presenca de HMF
(hidroximetilfurfural); ambas as solucdes, salina e de mel, foram analisadas quanto a
presenca ou auséncia de microrganismos (IAL, 2008). Apds os testes realizados, as
solucBes foram consideradas proprias para realizar o procedimento de inoculagéo in
oVvo.

Aos 12 dias de incubacdo realizou-se a ovoscopia para identificar os ovos
férteis e determinar o indice de mortalidade através do embriodiagnostico,
classificando-os em ovos férteis, ovos inférteis, mortalidade embrionéria precoce (1 a 7
dias) e mortalidade embrionéria intermediéria (8 a 14 dias) (AVIAGEN™). Os ovos

considerados viaveis foram distribuidos em trés tratamentos, conforme descrito na Tab.
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1. Apos a inoculagdo os ovos foram distribuidos de maneira que todas as incubadoras

possuissem os trés tratamentos.

Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos apés
embriodiagnostico realizado no 12° dia.

Tratamento Total de ovos inoculados
Mel 147
Salina 117
Controle 97

(sem inoculagéao)

Considerando que a ingestdo do liquido amnidtico inicia-se a partir do 17° dia
de incubacdo e termina no 19° dia (Bohorquez, 2010), optou-se por realizar a inoculagéo
dos tratamentos ao 17° dia de incubagdo. A inoculagdo dos ovos foi realizada no
Laboratorio de Microbiologia e Imunologia (Labmin) da UDESC - CEO, em sala
previamente climatizada a 30°C. Antes da inoculacdo, os equipamentos utilizados foram
deixados em uma capela estéril com luz Ultra Violeta (U.V.) para garantir a esterilidade
dos mesmos. Os ovos foram higienizados com &lcool 70%, submetidos a ovoscopia para
identificacdo do local de inoculacdo (Foye et al., 2007). O processo de inoculacdo foi
realizado em capela de fluxo continuo, previamente esterilizada. Ap0s a ovoscopia, a
casca foi perfurada na regido da camara de ar com o auxilio de uma micro retifica
portatil com broca de 2mm de didmetro, evitando a perfuracdo da membrana interna da
casca do ovo. Inoculou-se 0,2 mL da solucdo diretamente na cavidade amnidtica,
conforme o tratamento, com uma seringa 7x2,5mm e, imediatamente ap6s a inoculacéo,
o orificio da casca foi selado com cola PVA. Apds a inocula¢do, os ovos foram
embalados individualmente em sacos de fil6 e recolocados na incubadora.

Aos 20 dias de incubacéo, a temperatura e umidade das incubadoras foram
ajustadas para 36°C e 62%, respectivamente, e a viragem foi desligada. O nascimento
foi assistido sem interferéncia; durante este processo pode-se verificar a atividade e
vigor dos pintinhos. Os ovos que ndo eclodiram foram abertos para analise via
embriodiagnostico.

Apbs 24 horas de seu nascimento, os pintinhos foram alojados no aviario do
Setor de Avicultura da UDESC-CEO; o galpdo experimental é composto por 16 boxes
com mureta de alvenaria de 1,70 X 0,88m (1,49m?2), contendo bebedouro tipo nipple e

comedouro infantil suspenso. A unidade experimental considerada foi o boxe, sendo a
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distribuicéo realizada: 6 boxes para o Grupo mel (22 aves/box), 5 boxes para o Grupo
Salina (17 aves/box), 2 boxes para 0 Grupo Controle (11 aves/box).

A fim de minimizar a variacdo entre as unidades experimentais e assegurar a
mesma condicdo de igualdade de peso para os tratamentos, no momento do alojamento
todas as aves foram pesadas individualmente e divididas em cinco faixas de peso (<
37,59, 37,59 a 40g, 40g a 42,5g, 42,59 a 459 e >45¢). Dividiu-se 0 nimero de aves
disponiveis por faixa de peso pelo nimero de unidades experimentais, conforme os
tratamentos. As aves foram entdo distribuidas de acordo com as faixas de peso, para que
as unidades experimentais tivessem o mesmo peso médio inicial (Sakomura e Rostagno,
2007).

A racdo fornecida durante todo o periodo experimental possuia 22,4% de PB.
O consumo de racdo foi registrado semanalmente através do peso do comedouro em
balanca analitica.

A pesagem dos animais foi realizada aos 7, 14, 21 e 28 dias, pesando-se as aves
por unidade experimental, para determinar os indices de desempenho. As variaveis de
desempenho obtidas por periodo foram: ganho de peso, peso médio, consumo de racao,
conversao alimentar e eficiéncia alimentar. A conversao alimentar foi determinada por
meio da relacdo consumo de racdo do animal em determinado periodo de tempo/ganho
de peso durante o periodo; o indice da eficiéncia alimentar foi determinado através do
ganho de peso meédio por ave no lote/consumo médio de racao por ave.

Aos 28 dias de vida, foram abatidas duas aves por unidade experimental (um
macho e uma fémea), com peso igual ou proximo ao peso medio da parcela. As aves
foram mantidas em jejum hidrico de 8 horas para posterior abate. Estas foram pesadas e
insensibilizadas via deslocamento cervical, método que causa a morte da ave devido ao
rompimento da medula espinhal e estiramento dos principais vasos sanguineos (Ludtke,
et al., 2010). De acordo com o CONCEA (2015) esse método pode ser usado para
causar a morte de aves de ate 3 kg. Apés a insensibilizagéo, realizou-se a sangria e as
aves foram novamente pesadas. Em seguida, foram escaldadas e depenadas.

As carcacas foram evisceradas, descartando-se as visceras ndo comestiveis.
Obteve-se 0 peso da carcaca fria e seus cortes (peito, asa, coxa e sobrecoxa, dorso) e das
visceras comestiveis (coracdo, figado e moela) em balanca analitica. Também foram

separados os Intestinos Delgado e Grosso, separando-se as por¢des em Duodeno, Jejuno
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e fleo (Intestino Delgado) e Ceco, Cdlon e Reto (Intestino Grosso). Cada porgéo
intestinal foi pesada em balanca analitica e medida com o auxilio de uma régua
milimetrada.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade; posteriormente
realizou-se a analise de variancia por meio do PROC GLM do SAS e, quando
constatada diferenga significativa foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros obtidos na incubacgdo encontram-se demonstrados na Tab. 2. A
inoculagdo ndo interferiu no indice de eclodibilidade, obtendo-se 81,48% de pintos
nascidos para o tratamento Controle, 81,63% para o tratamento Mel e 89,74% para o
tratamento Salina. Porém, aumentou o indice de mortalidade pés-inoculacédo (16,32%
para o tratamento Mel e 9,4% para o tratamento Salina).

Neves et al. (2017) inoculando diversas concentragcdes de glicerol, obteve
valores de incubacdo inferiores ao do nosso estudo (51,5% nos tratamentos 25 e 50
nmol/mL a 72,1 para o tratamento sem inoculacdo). O indice de mortalidade pds-
inoculagdo dos mesmos autores também foi superior, variando de 32,3% no tratamento
37,5nmol/mL a 48,5% nos tratamentos 25 e 50 nmol/mL. Campos et al. (2011)
encontraram eclodibilidade de 93,57% para ovos sem inoculacéo, 84,64% para ovos que
receberam solucdo salina e 82,5% para ovos que receberam glicose + sacarose.

A mortalidade tardia foi observada apenas nos tratamentos que receberam
algum tipo de inoculagdo. Quando analisado os resultados obtidos entre o tratamento
Salina e o grupo Controle (sem o Mel), conforme descrito por Neves et al. (2017) nota-
se que o0 aumento da mortalidade pds-inoculagdo pode estar relacionado com o processo
manual de inoculagdo e ndo propriamente com a inoculagédo do Mel. Fatores como a
velocidade da técnica de injecdo, local e volume injetado, até mesmo a agulha utilizada
pode interferir nos resultados da nutri¢do in ovo.

Plano et al. (2005) explicam que, quando ha um excesso de umidade nos
ultimos dias de incubagdo, o embrido pode se aderir na membrana interna do ovo, o que
dificultaria o nascimento do mesmo. E possivel que a adicdo de substancias liquidas
durante a incubacdo tenha aumentado a umidade interna do ovo, desta maneira

dificultando o nascimento e ocasionando o aumento da mortalidade apds os 17 dias nos
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grupos que receberam mel e solugéo salina. Contudo, Pedroso et al. (2006b) relata que a
inoculagdo de volumes inferiores a 0,5mL (como o volume de 0,2mL inoculado no
presente estudo) ndo influenciariam a mortalidade embrionaria em relacdo ao grupo
controle.

Tabela 2. indice de eclodibilidade e mortalidade embrionaria.

Tratamento
Variavel Mel Sal Controle
Eclodibilidade
Ovos incubados 147 117 27
Pintos Nascidos 120 105 22
Percentual Eclodibilidade (%) 81,63 89,74 81,48
Mortalidade (ap6s 17 dias)
Apds os 17 dias (%) 10,2 8,55 0
Bicado (%) 2,04 0,85 0
Total (%) 16,32 9,4 0
Mortalidade (até 17 dias)*
Inférteis (%)* 11,78
Precoce (%)* 12,28
Intermediaria (%) 3,51
Antes dos 17 dias (%) 2,51

*Mortalidade avaliada em relagcdo aos 400 ovos incubados no
inicio do experimento

O incremento nutricional durante o periodo de incubacdo pode afetar o ganho de
peso dos animais apds a eclosdo, porém o resultado de ganho varia de acordo com o tipo
de nutriente inoculado. De acordo com a analise de variancia, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) para peso final aos 28 dias, ganho médio diario (GMD) e
mortalidade entre os tratamentos (Tab. 3). Pedroso et al. (2006) também né&o verificaram
diferenca no desempenho de aves que receberam glicose durante o periodo embrionario;
entretanto, Uni et al. (2005) verificaram melhor desempenho aos 10 dias de idade em
aves que receberam maltose, sacarose e dextrina durante o periodo embrionario. De
acordo com estes autores, o maior desempenho aos 10 dias de idade foi devido a
ocorréncia de um aumento nas reservas de glicogénio hepatico ocasionado pela
inoculacdo dos dissacarideos.

Diferindo dos dados obtidos nesse estudo Al-murrani (1982) observou
diferenca no ganho de peso aos 20 dias de idade em aves que receberam suplementagéo

exogena in ovo, em relacdo aquelas que ndo receberam nenhum tipo de suplementacéo.
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Chen et al. (2009) néo verificaram aumento no ganho de peso em patos com 25 dias de
idade que receberam glutamina+maltose e sacarose + solucdo salina in ovo.

Leitdo et al. (2008) ndo encontraram diferenca no desempenho de frangos de
até 10 dias de idade que receberam glicose (0,6ml) em relacdo a frangos que néo
receberam glicose in ovo, porém, estes autores administraram a glicose em agua. Uni e
Ferket (2003) ao administrar in ovo glicose diluida em solucdo salina verificaram
melhor desempenho nos animais que receberam o carboidrato, no presente estudo o
carboidrato foi diluido em solugdo salina e verificou-se uma melhora na conversdo
alimentar, é possivel que a solucdo salina auxilie na absor¢do da glicose quando
inoculada in ovo.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre tratamentos para o indice de
conversdo alimentar (CA), sendo que o grupo controle apresentou pior CA em relagédo

ao grupo mel e salina (que ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre si).

Tabela 3. Peso final, ganho médio diario (GMD), conversao alimentar (CA) e
mortalidade de acordo com cada tratamento no periodo de 28 dias.

Mel Salina Controle P (valor) CV
Peso Final (g) 0.973 0.916 0.865 0.479 12.15
GMD (g) 0.035 0.030 0.030 0.354 1831
CA 1322 a 139 a 158 b 0.005 5.43
Mortalidade (%) 14.792 16.542 17.425 0.921 58.04

GMD- Ganho médio diario; CA- conversao alimentar.
Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Na Tab. 4 apresentamos os valores do rendimento de carcaga de acordo com 0s
grupos. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para o peso vivo aos 28 dias e para
0s cortes da carcaga. O rendimento de carcaga pode ser afetado pela nutrigéo in ovo,
dependendo do nutriente adicionado, diferentes estudos que utilizaram na nutri¢do in
0VO sacarose juntamente com outro carboidrato como glicose (Campos et.al, 2011) ou
maltose e dextrina (UNI et al., 2005) verificaram melhor rendimento de peito nos
frangos. O mel apresenta em sua maioria glicose e frutose (Alvarez-Suarez, 2013), é
possivel que a presenca de menores quantidades de sacarose ndo tenha possibilitado um
aumento no rendimento de carcaca dos frangos do grupo mel em relacdo ao grupo

controle.
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O coracéo dos pintinhos do grupo que recebeu mel foi mais pesado ao final do
periodo (28 dias) (P<0,05) quando comparados ao grupo controle; entretanto ndo houve
diferenca entre grupos controle x solucdo salina e solucdo salina x mel. Poucos
trabalhos demonstram aumento no coracéo de frangos devido a adi¢cdo de nutrientes no
ovo. Neves et al. (2016) encontraram maior peso de coragdo em frangos que receberam
glicerol in ovo e relacionaram esse aumento ao aumento da volemia.

Tabela 4. Rendimento de carcaca das aves abatidas aos 28 dias de vida.
Tratamento
Variavel Mel Sal Controle P (valor)
Peso vivo (g) 1103,50  1097,40 1110,50 0,9769
Peso carcaca quente (g) 1087,83  1007,64 1031,00 0,2381
Peso carcaca fria eviscerada (g) 763,75 686,80 714,00 0,1500
Rendimento de carcaca (%) 70,14 68,10 69,22 0,3635
Peito (%) 35,96 34,79 35,43 0,5845
Asa (%) 11,52 10,93 11,89 0,1003
Coxa+ Sobrecoxa (%) 30,91 29,96 30,09 0,2762
Dorso (%) 21,47 24,11 22,04 0,0313
Coracdo (g) 850 a 7,20 ab 6,00 b 0,0306
Figado (g) 29,83 27,40 25,00 0,2052
Moela (Q) 30,50 31,60 34,00 0,5263
Intestino Delgado + Pancreas (g) 35,58 32,20 31,00 0,313
Comprimento Intestino Delgado (cm) 92,50 82,80 87,00 0,0702
Intestino Grosso () 22,67 15,00 20,00 0,0884
Comprimento Intestino Grosso (cm) 68,92 63,90 66,75 0,2888

Letras minusculas na mesma linha diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Né&o foi observada diferenca estatistica (P>0,05) para peso do figado e moela e
para as variaveis de intestino delgado (ID) e grosso (1G).
CONCLUSAO
A inoculacdo da solucdo de mel a 20% in ovo ndo altera os parametros de
eclodibilidade, assim como 0 peso e o rendimento de carcaga de frangos aos 28 dias.

Contudo, pode melhorar a conversédo alimentar e aumentar o peso do coragéo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo in ovo afeta diversos aspectos no desenvolvimento das aves, podendo
apresentar resultados negativos ou positivos de acordo com o fator observado. Existem
diversas substancias nutritivas que podem ser inoculadas nos ovos durante a incubacgéo. O
mel € uma substancia que pode ser utilizada como nutriente exdgeno na nutri¢do in ovo de
frango de corte, melhorando a sua performance poés-eclosdo, podendo ndo afetar a
eclodibilidade.

Aves que recebem mel durante a incubacdo tendem a nascer mais ativas que
aquelas que ndo recebem algum tipo de carboidrato.

Ainda ha muito a ser descoberto sobre as propriedades do mel como nutriente
exogeno na nutricdo in ovo. Através desse trabalho foi possivel comprovar que o mel pode

ser utilizado, de forma diluida, na nutricdo de ovos de frango.
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