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RESUMO

O aumento da capacidade produtiva decorrente do melhoramento genético em
frangos de corte aumentou a necessidade de um aporte nutricional adequado para a fase
embrionaria, j4 que a quantidade de nutrientes existentes no ovo pode ndo suprir as
necessidades para alcangar 6timo desempenho pos-eclosdo. Portanto, objetivou-se com
esse estudo a elaboracdo de revisdes sistematicas ¢ metanalises que contribuissem para
avaliar o uso de carboidratos na nutricdo in ovo de frango de corte, demonstrando os
efeitos da técnica na taxa de eclodibilidade e desempenho. Para isso, duas revisdes
sistematicas e metandlises foram realizadas. Na primeira procurou-se definir quais
carboidratos ¢ qual a melhor metodologia para inoculagdo in ovo desses nutrientes
tomando como base os parametros de eclosdo (eclodibilidade e peso a eclosdo) e/ou pos-
eclosdo (desempenho) em frangos de corte. A busca por artigos cientificos foi realizada
em Setembro de 2021 em oito bases de dados (Embase, Google Académico, Scielo,
Science Direct, Scopus, Periddicos Capes, Pubmed e Web of Science), utilizando a
seguinte combinacdo de palavras-chave: (carbohydrate AND "in ovo"). Apenas artigos
que inocularam carboidratos em ovos embrionados de frango de corte, que utilizaram
grupo placebo ¢ que apresentaram as variaveis de interesse foram selecionados. A
metanalise foi realizada utilizando o modelo de efeitos aleatérios para o calculo do
intervalo de confianga (IC) entre as diferencas do grupo inoculado com carboidratos e o
controle placebo. O viés de publicagdo foi avaliado pelo grafico de fumnel plot. O
carboidrato mais estudado foi a glicose (57% dos estudos). A maioria dos carboidratos,
com excecao da dextrina e da maltose, reduziu (P<0,05) a eclodibilidade. Com exceg¢ao
da dextrina, todos aumentaram (P<0,05) o peso a eclosdo. A inoculagdo de dextrina ou
glicose aumentou (P<0,05) o ganho de peso apds a eclosdo. Apenas a glicose aumentou
(P<0,05) o consumo de ragdo. Nao houve efeito (P>0,05) da inoculagdo de carboidratos
na taxa de conversao alimentar. A inoculacdo no amnio aumentou (P<0,05) o ganho de
peso e reduziu (P<0,05) a conversio alimentar, porém, diminuiu (P<0,05) a
eclodibilidade, assim como a inoculagdo na camara de ar e na gema. Por outro lado, a
inoculacdo no albumen aumentou (P<0,05) o peso a eclosdo e o ganho de peso e reduziu
(P<0,05) a conversao alimentar. A inoculacdo das solugdes entre o 7° ¢ o 10° dia de
incubacdo, utilizando agua deionizada como veiculo melhorou (P<0,05) todos os
parametros de desempenho sem influenciar (P>0,05) a eclodibilidade. Na segunda
metanalise, somente artigos contendo a inoculag¢do de glicose foram analisados, com o
objetivo de determinar qual a quantidade e a metodologia mais adequadas de utilizagao
deste nutriente in ovo. A metodologia desta metanalise foi semelhante a descrita
anteriormente. A inoculacdo in ovo de 75 e 100 mg de glicose aumentou o peso ao
nascimento e o ganho de peso, sem influenciar a eclodibilidade. A dose de 75 mg/ovo,
além de melhorar os parametros mencionados, reduziu a taxa de conversdo alimentar.
Conclui-se que a inoculagdo in ovo com carboidratos pode ser utilizada para melhorar o
desempenho de frangos de corte, sendo a dextrina o carboidrato mais adequado, seguida
da glicose (na dose de 75 mg/ovo) e da maltose. As solugdes devem ser inoculadas no
albumen entre o 7° ¢ 0 10° dia de incubagdo, utilizando dgua deionizada como veiculo de
dilui¢do.

Palavras chave: Eclodibilidade; Nutrigdo embrionaria; Desempenho, Avicultura;
Incubacao.



ABSTRACT

The increase in reproductive capacity resulting from genetic improvement in broilers has
increased the need for an adequate nutritional intake for the embryonic stage, since the
amount of nutrients in the egg may not meet the needs to achieve optimal post-hatching
performance. Therefore, the aim of this study was the development of systematic reviews
and meta-analyses that could contribute to evaluate the use of carbohydrates in the in ovo
nutrition of broiler chicken, demonstrating the effects of the technique on hatchability
rate and performance. To this end, two systematic reviews and meta-analyses were
performed. In the first one, we tried to define which carbohydrates and the best
methodology for in ovo inoculation of these nutrients based on the hatchability
parameters (hatchability and hatch weight) and/or post-hatching (performance) in broiler
chickens. The search for scientific articles was carried out in September 2021 in eight
databases (Embase, Academic Google, Scielo, Science Direct, Scopus, Capes Periodicals,
Pubmed and Web of Science), using the following combination of keywords:
(carbohydrate AND "in ovo"). We only selected the articles that described the
carbohydrates inoculation in embryonated broiler eggs, which used a placebo group and
presented the variables of interest. The meta-analysis was performed using the random
effects model to calculate the confidence interval (CI) between the differences in the
carbohydrate inoculated group and the placebo control. Publication bias was assessed
using a funnel plot. The most studied carbohydrate was glucose (57% of the studies).
Most carbohydrates, with the exception of dextrin and maltose, reduced (P<0.05)
hatchability. Excluding dextrin, all carbohydrates increased (P<0.05) hatch weight.
Dextrin or glucose inoculation increased (P<0.05) weight gain after hatching. Only
glucose increased (P<0.05) feed intake. There was no effect (P>0.05) of carbohydrate
inoculation on the feed conversion ratio. Amnion inoculation increased (P<0.05) weight
gain and reduced (P<0.05) feed conversion, however, it decreased (P<0.05) hatchability,
as well as air chamber inoculation and in the egg yolk. On the other hand, albumen
inoculation increased (P<0.05) hatching weight and weight gain and reduced (P<0.05)
feed conversion. The inoculation of solutions between the 7th and the 10th day of
incubation, using deionized water as a vehicle improved (P<0.05) all performance
parameters without influencing (P>0.05) hatchability. In the second meta-analysis, only
articles containing glucose inoculation were analyzed, aiming to determine the most
appropriate amount and best methodology for using this nutrient in ovo. The methodology
of this meta-analysis was similar to that described above. In ovo inoculation of 75 and
100 mg of glucose increased birth weight and weight gain, without influencing
hatchability. The dose of 75 mg/egg, in addition to improving the mentioned parameters,
reduced the feed conversion rate. It is concluded that in ovo inoculation with
carbohydrates can be used to improve the performance of broiler chickens, with dextrin
being the most suitable carbohydrate, followed by glucose (at a dose of 75 mg/egg) and
maltose. The solutions should be inoculated into the albumen between the 7th and the
10th day of incubation, using deionized water as a dilution vehicle.

Keywords: Hatchability; Embryonic nutrition; Performance, Poultry; Incubation.



Resumo Interpretativo e Resumo Grifico

Elaborado por Carla Oliveira Resende ¢ orientado por Marcio Gilberto Zangeronimo

A inoculacdo in ovo de carboidratos é uma técnica de nutricdo precoce que poderia reduzir a
utilizagdo de aminoacidos para obtengdo de energia, direcionando-os para outras fungdes, como
a sintese protéica nos primeiros dias de vida do pintinho. Além disso, os carboidratos sdo capazes
de elevar as atividades das enzimas intestinais, aumentando a eficiéncia digestiva e absortiva dos
nutrientes. Dessa forma, a suplementagdo de carboidratos in ovo poderia resultar em maior ganho
de peso e melhor conversdo alimentar ap6s eclosdo. No entanto, resultados inconsistentes com a
inoculagdo de carboidratos sdo encontrados na literatura. Fatores como tipo e quantidade de
carboidrato inoculado, veiculo de diluigdo, local de inoculagdo e idade embrionaria de inoculagdo
estdo diretamente relacionados a discrepancia nos resultados. Assim, a defini¢do de qual
carboidrato e qual técnica proporcionam melhores resultados sdo importantes para consolidar a
nutri¢cdo in ovo como uma técnica capaz de melhorar as taxas de produ¢do de aves. Através da
metanalise ¢ possivel avaliar se a inoculacdo in ovo de carboidratos pode influenciar as
caracteristicas de eclosdo e pds-eclosdao de frangos de corte e quais carboidratos e metodologias
de inoculacdo poderiam trazer melhores resultados. Portanto, apods a realizacdo da metanalise foi
possivel demonstrar que a inoculacdo in ovo com carboidratos pode ser utilizada para melhorar o
desempenho de frangos de corte, sendo a dextrina o carboidrato mais adequado, seguida da
glicose (na dose de 75 mg/ovo) e da maltose. As solugdes devem ser inoculadas no albumen entre
0 7° e 0 10° dia de incubacao, utilizando 4gua deionizada como veiculo de diluicao.

- Baixo nivel de carboidrato para o embridio na fase final de desenvolvimento;

- Amimo4cidos como compostos gliconeogénicos:
- Resultados inconsistentes entre estudos.

"'!l-n..._g. 'l'

Inoculagéo in ovo de carboidratos

- Utilizagdo dos aminoacidos para sintese proteica;
- Maior ganho de peso;
- Metanalise: determinar melhor dose e metodologia.

Melhora o desempenho de frangos de corte:

- 1°) Dextrina, 2%) Glicose (75 mg/ovo) e 3°)Maltose:
- Local de inoculagio: albumen;

- Dia de moculagio: 7°¢ o 10° dia;

- Veiculo de diluicdo: 4gua deionizada.

Metanalise: inoculaciio de carboidratos em ovos embrionados, com o objetivo de avaliar os melhores resultados
sobre os parametros de eclodibilidade e desempenho de frangos de corte.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupagdo em relagcdo ao fornecimento de alimentos tém
crescido devido ao aumento na demanda mundial por proteina de origem animal, as
alteracdes nos habitos alimentares da populagdo e as exigéncias em relagdo a qualidade e
seguranca alimentar. Um dos segmentos de proteina animal que mais cresceu foi a
produgdo de carne de frango, com um aumento exponencial em seu consumo em virtude
do reduzido preco de mercado, alto valor nutricional e maior quantidade de proteina
produzida em curto espago de tempo, comparado a outras espécies.

Na avicultura, a intensa selecdo genética, as novas tecnologias e inovagdes
permitiram a criagdo de linhagens de frango de corte de rapido desenvolvimento,
atingindo o peso de abate mais cedo. Dessa maneira, considerando que o tempo de vida
das aves seja de aproximadamente 42 dias, assume-se que o tempo de incubac¢do seja um
periodo relativamente importante, por representar cerca de 30% do ciclo de vida do
animal.

Durante a fase de incubagdo, o embrido utiliza os nutrientes presentes no ovo para
o seu desenvolvimento. No entanto, somente 1% do total desses nutrientes ¢ formado por
carboidratos, dos quais 0,3% sdo constituidos por glicose livre, que ¢ o principal substrato
energético para as células, principalmente em condigdes anaerdbicas. No final do periodo
de incubagdo, o metabolismo anaerdbico aumenta em funcao da atividade muscular para
a bicagem da casca. Nesse momento, a necessidade por glicose ¢ consideravelmente
aumentada. A falta desse substrato faz com que as células utilizem aminoacidos como
compostos gliconeogénicos para a manutencao da glicemia. Além disso, antes da primeira
alimentagdo exdgena, a glicemia é mantida por glicogendlise e gliconeogénese a partir de
aminoacidos no figado, limitando a utilizacao desses nutrientes para a sintese proteica e,
consequentemente, a taxa de crescimento nos primeiros dias de vida.

Nesse sentido, a inoculagdo in ovo de carboidratos poderia reduzir a utilizagio e
aminoacidos para obten¢do de energia, direcionando-os para outras fungdes, como a
sintese protéica nos primeiros dias de vida. Além disso, os carboidratos sdo capazes de
elevar as atividades das enzimas intestinais, aumentando a eficiéncia digestiva e absortiva
dos nutrientes. Dessa forma, a suplementag@o de carboidratos in ovo poderia resultar em

maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar ap6s eclosao.
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No entanto, resultados inconsistentes com a inoculagdo de carboidratos sao
encontrados na literatura. Fatores como tipo e quantidade de carboidrato inoculado,
veiculo de diluicdo, local de inoculacdo ¢ idade embrionaria de inoculagdo estdao
diretamente relacionados a discrepancia nos resultados. Assim, a definicdo de qual
carboidrato e qual metodologia proporcionam melhores resultados sdo importantes para
consolidar a nutri¢do in ovo como uma técnica capaz de melhorar as taxas de produgao
em aves. Portanto, objetivou-se com o presente estudo verificar, por meio da metanalise,
se a inoculagdo in ovo de carboidratos pode influenciar as caracteristicas de eclosdo e pos-
eclosdo de frangos de corte e quais carboidratos ¢ metodologias de inoculagdo poderiam

trazer melhores resultados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estrutura do ovo e desenvolvimento embrionario

Diferente dos mamiferos, as aves possuem apenas o conteudo presente no ovo
para a formagdo e desenvolvimento do embrido e também para garantir a reserva
energética no periodo pos-eclosao (GONCALVES et al., 2013). Dessa forma, a qualidade
e quantidade de nutrientes disponiveis influenciam o desenvolvimento adequado do
embrido e a sobrevivéncia do pintinho apos a eclosdo (LOPEZ et al., 1992).

O ovo ¢ composto por albumen, gema e pela casca, os quais devem conter os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento do embrido durante a incubacao e logo apds a
eclosdo. O albumen encontra-se abaixo das membranas da casca e fornece aminoacidos,
dgua e minerais ao embrido (DAVIS; REEVES, 2002). Além disso, auxilia na inércia
térmica do ovo e protege contra infecgdes microbianas (STURKIE, 1998).

No centro do ovo encontra-se a gema, sustentada pela chalaza, formada por
proteinas e lipideos (EVERAERT; DECUYPERE, 2013). No terco final da incubagdo, a
gema ¢ absorvida pelo embrido, garantindo assim suprimento energético e nutritivo por
até 48 horas ap6s a eclosdo (DEEMING, 2002; GONCALVES et al., 2013). J4 a casca do
ovo, além de ser fonte de calcio, também serve como barreira mecanica contra entrada de
microrganismos e controle de trocas gasosas (ALCROFT, 1964). A casca possui um fino
revestimento externo, chamado de cuticula, e duas membranas semipermeaveis em sua
face interna. Apds a postura, com o resfriamento do ovo, a membrana interna retrai,
formando a cAmara de ar na extremidade mais larga do ovo, onde se concentram as trocas
gasosas entre meio externo ¢ o embrido (TULLET, 1990).

Concomitantemente ao desenvolvimento embrionario, ocorre, a partir dos anexos
germinativos (endoderme, mesoderme e ectoderme), a formagao de anexos embriondrios:
amnion, saco vitelinico, corion e alantdide (BARBOSA, 2011). O amnion é uma
membrana que envolve o embrido. E formado 30 horas apds o inicio da incubagéo por
meio do crescimento da prega cefalica e se completa por volta de 72 horas, com a unido
da prega caudal, dando origem a uma cavidade cheia de liquido, chamado de liquido
amniotico (FREEMAN; VINCE, 1974). Esse liquido tem a fungdo de hidratar, evitar
aderéncias a outras membranas e proteger o embrido contra choques mecanicos e térmicos
(ROMANOFF, 1960). Além disso, fornece adgua e nutrientes, auxiliando na preparagao

do trato gastrointestinal para a nutri¢do pds-eclosdo. O liquido amnidtico comega a ser
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absorvido pelo embrido entre o 10° e o 13° dia de incubagao, sendo totalmente absorvido
até o 18° dia (BOHORQUEZ, 2010).

Com 48 horas de incubagdo surge o saco vitelinico como uma extensao do trato
digestorio, delimitando a gema. Por volta do 12° dia de incubagdo essa estrutura ¢ unida
ao intestino delgado na jung@o do jejuno e do ileo (DEEMING, 2002). A membrana do
saco vitelinico atua como um 6rgdo digestivo de absor¢ao e tem a fun¢do de fornecer
nutrientes para o embrido (FREEMAN; VINCE, 1974). Além de fornecer nutrientes, a
membrana do saco vitelinico ¢ o principal local de crescimento dos vasos sanguineos,
formacao de células do sangue e de proliferacao de células-tronco (FOYE, 2005). Antes
da eclosdo, o saco vitelinico residual é inserido na cavidade abdominal do animal,
constituindo a unica fonte de nutrientes apds o nascimento até o fornecimento de
alimentagdo exogena (NOY et al., 2001).

O corion envolve todas as estruturas embriondrias e esta localizado logo abaixo
da casca. Atua como uma membrana de protecdo, além de participar da mobilizacao de
minerais da casca para a formagao do esqueleto do embrido. Com o desenvolvimento do
embrido, o corion se une ao alantéide e desempenha fungao respiratoria (GABRIELLI et
al., 2010). A formag¢do do alantoide inicia-se por volta de 65 a 69 horas de incubagdo
como uma proje¢ao do intestino grosso. Ao se unir ao cdrion, forma a membrana corio-
alantéide (DEEMING, 2002). Essa ¢ responsavel pelo equilibrio acido-base, reabsor¢ao
de agua e eletrolitos, funciona como 6rgao respiratorio e auxilia no transporte de célcio
da casca para o embrido (FOYE, 2005). Também recebe o descarte de residuos dos rins
(GABRIELLI; ACCILI, 2010).

O desenvolvimento embriondrio passa por quatro fases: a organogénese,
caracterizada pelo inicio da organizacdo do sistema nervoso e formacao dos 6rgaos e
tecidos; a morfogénese, que compreende o processo de constituicdo da forma do
individuo; a fase de integracdo funcional, quando os 6rgdos passam a atuar de forma
interligada; e a fase final, a partir do 14° dia, quando ocorre a maturagdo embrionaria até
os 21 dias, momento em que o pintinho estd pronto para eclodir (DEEMING, 2002).

O embrido ¢ formado a partir da fecundagdo que ocorre no infundibulo, dando
origem ao zigoto, o qual evolui juntamente com a formagao do ovo dentro do aparelho
reprodutor da ave, em um processo que dura em torno de 26 horas (FIUZA et al., 2006).
No momento da postura, o zigoto ja sofreu sucessivas divisdes, passando pelas fases de

morula, blastula e inicio da formacdo da 4rea pelucida, seguida pelo processo de
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gastrulacdo. A area pelucida se divide em duas partes (epiblasto e hipoblasto) quando,
por fim, o ovo esta pronto para postura (CESARIO, 2013).

Apo6s 18 horas da postura do ovo, inicia-se a formagao do intestino primitivo do
embrido (MAIORKA; ROCHA, 2009), e entre 19 e 20 horas inicia-se a formagao da placa
e tubo neural. No quinto dia de incuba¢@o ocorre um aumento do saco vitelinico e do
alantdide, ja no nono dia o embrido passa a ter aparéncia propria da espécie. Com quatorze
dias de incubagdo, a cabega do embrido se posiciona na dire¢ao da camara de ar. No 16°
dia de incubacdo ocorre desaparecimento total do albimen e no 18° dia, o liquido
amnidtico ¢ completamente ingerido (BOHORQUEZ, 2010). Esses eventos favorecem o
inicio das fung¢des do sistema gastrointestinal do embrido (FERKET; UNI, 2006). Apos,
aproximadamente, vinte dias do inicio da incubagao o pintinho rompe 0 amnio € comega
a respirar por meio da camara de ar, iniciando, aos 21 dias de incubagdo, o processo de

saida da casca do ovo (CESARIO, 2013).

2.2 Composicao do ovo

O estagio embrionario das aves ocorre fora do organismo materno, dentro de um
ovo, o qual deve possuir todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento e
crescimento do embrido (UNI et al., 2003). Um ovo consiste em aproximadamente 58,5%
de albimen/clara, 31,0% de gema e 10,5% de casca (VIEIRA; MORAN JR., 1999). Os
principais componentes sdo: agua (75%), lipideos (12%), proteinas (12%), além dos
carboidratos, vitaminas e minerais (MAZZUCO, 2008).

A casca do ovo possui 94% de carbonato de calcio, 1% de fosfato de calcio, 4%
de substincias organicas e 1% de carbonato de magnésio (BROSTOW et al., 1999). Do
total de minerais, 98% sdo constituidos por calcio na forma de cristais. Outros
componentes como o foésforo, magnésio, sédio, manganés, potassio, zinco, cobre e ferro
estdo presentes em pequenas quantidades. Durante a formacao e a calcificagdo da casca
do ovo ocorre a formagdo de poros, os quais sdo responsaveis pelas trocas gasosas de
oxigénio, dioxido de carbono e pela troca de vapor de agua, que ocorrem por difusdo
passiva, funcionando assim, como um mecanismo de comunicagao entre 0 Ovo € 0 meio
externo (GONZALES, 2000).

A clara, também chamada de albumen, contém 87% de dgua e 12% de proteinas,
além de alguns minerais, vitaminas, glicose e lipideos (ROMANOFF, 1967). As proteinas

do albumen apresentam uma grande diversidade, sendo as de maior abundancia: a
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ovoalbumina (54%), conalbumina, ovomucina, ovomucoéide ¢ lisozima. A ovoalbumina
¢ uma fosfoglicoproteina com a fun¢ao de inibigdo enzimatica, sendo capaz de ligar-se a
microminerais como o ferro, zinco, cobre, manganés, entre outros elementos (NISBET et
al., 1981).

A gema ¢ a fracdo mais rica do ovo, contém nutrientes essenciais como vitaminas
soluveis em lipidios (A, D, E e K), proteinas, acidos graxos, fosfolipidios, glicose e
minerais (BERTECHINI, 2005). Os principais lipidios da gema sao os triglicerideos
(63%), fosfolipidios (30%) e pequena quantidade de colesterol (5%) (DE BLAS;
MATEOS, 1991). Entre os acidos graxos que compde a porcao lipidica, 64% sao
insaturados (CLOSA, 1999). As proteinas da gema do ovo geralmente estio ligadas aos
lipidios e sao chamadas de lipoproteinas (KOVACS-NOLAN, 2005; RAMOS, 2008). Os
carboidratos estdo presentes de forma incipiente, ou seja, em ndo mais do que 1%, dos
quais 0,3% ¢ glicose livre (SUGINO et al., 1996).

No entanto, existem diversos fatores que podem modificar a composi¢ao do ovo
e, consequentemente, interferem no desenvolvimento e crescimento dos pintinhos. Os
embrides se desenvolvem com suporte dos nutrientes depositados no ovo, durante o
processo em que passam pelo oviduto da galinha (ARAUJO, 2010). Portanto, a
composicao do ovo estd diretamente relacionada a questdes como a idade, dieta das
matrizes, linhagem, bem como o tempo de armazenagem e temperatura (RAMOS, 2008;
ARAUIJO, 2010).

Por questdes fisiologicas, matrizes mais velhas produzem ovos mais pesados,
devido ao aumento na deposi¢do de gema. Enquanto que matrizes no inicio de sua postura
produzem ovos mais leves (ALMEIDA et al.,, 2008). Entretanto, aves mais velhas
resultam em menor eclodibilidade, ja que os embrides desenvolvidos em ovos maiores
sdo menos tolerantes ao excesso de calor metabolico produzido no final do periodo de
incubacao (ROCHA, 2008), além de apresentarem albimen menos denso e a casca menos
espessa. Tais caracteristicas levam a uma maior troca gasosa, perda de umidade e leva a
uma alteracao da constituicao dos nutrientes no ovo (BRAKE et al., 1997).

De acordo com a composi¢ao da dieta das poedeiras pode ocorrer interferéncia na
composicdo dos ovos como, por exemplo, a manipulacdo dos niveis proteicos e de
aminoacidos da dieta, os quais podem alterar o tamanho dos ovos ¢ a relagdo entre a gema
e albimen (PAV AN et al., 2005). Em estudo desses mesmos autores, houve aumento do

peso dos ovos conforme adicionado maior quantidade de metionina e cistina na ragdo das
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poedeiras. Resultado semelhante foi obtido por Domingues (2011), na qual as aves que
receberam maiores niveis de lisina, metionina e cistina apresentaram ovos mais pesados.

A propor¢ao de peso e composicao do ovo ndo ¢ a mesma entre as linhagens,
devido a variagdo genética (RAMOS, 2008). Também ocorrem alteragdes na qualidade
interna do ovo de acordo com o tempo de armazenamento e temperatura. Com o decorrer
do tempo, o albumen se torna mais claro, menos viscoso e apresenta aumento de pH. O
aumento da temperatura acelera estas reacdes e, consequentemente, o peso do ovo

diminui devido a perda de 4gua e didxido de carbono, levando ao aumento da cAmara de

ar (ROBERTS, 2004).

2.3 Utilizacao de nutrientes do ovo pelo embriio

O periodo de incubacdo ¢ considerado importante na produgao de frangos de corte,
j& que representa um ter¢o do ciclo de vida desses animais quando se considera a idade
de abate de 42 dias. Durante o desenvolvimento embrionario das aves, a energia utilizada
pelo embrido advém principalmente dos lipidios presentes na gema e das proteinas
presentes no albimen (SANTOS et al., 2010), j& que a glicose ndo ¢ suficiente para suprir
a demanda energética do embrido (SUGINO et al., 1996).

Os lipidios sdo degradados através de beta-oxidagdo e fosforilagdo oxidativa na
presenga de Oz, resultando em energia, CO2 e 4gua (BARBOSA, 2011). J4 as proteinas
presentes no albumen sdo transferidas para o liquido amnidtico por volta do 14° e 15°
dias de incubagdo, devido a ruptura da membrana que separa o albumen do fluido
amniotico, causada pelo crescimento do embrido (EVERAERT; DECUYPERE, 2013).
Quando o liquido amnio6tico ¢ ingerido pelo embrido e, ao passar pelo trato
gastrointestinal, as glicoproteinas do albumen s3o parcialmente absorvidas
(MURAMATSU, 1990). Essa absor¢do ocorre através dos enterdcitos presentes no
duodeno ¢ jejuno (MORAN JUNIOR, 2007), com a ajuda da agio de enzimas digestivas,
secretadas pela endoderme do saco vitelinico. As enzimas extracelulares atuam sob o
substrato, permitindo a absor¢do dos produtos da digestdo, inclusive macromoléculas
(NOY; SKLAN, 1998).

Nos ultimos dias de incubag¢ao ha grande demanda de energia pelo embrido para
realizar a bicagem da casca. Devido ao aumento da taxa metabolica, ocorre diminui¢ao
da quantidade de oxigénio disponivel e, consequentemente, reducdo do uso de lipideos

como fonte de energia (MORAN JUNIOR, 2007). Nesse momento, o embrido aumenta o
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catabolismo anaerobico da glicose (OLIVEIRA et al., 2008) para suprir a demanda
energética ¢ a atividade muscular necessaria para o processo de eclosio (FREEMAN;
VINCE, 1974). Para manter a glicemia e aumentar as reservas glicogénicas embrionarias,
o figado realiza a gliconeogénese a partir de compostos gliconeogénicos, principalmente
aminoacidos (SUNNY; BEQUETTE, 2010).

Apbs a eclosdo, a glicemia ¢ mantida a partir da quebra de glicogénio hepatico e
gliconeogénese a partir de aminoacidos, reduzindo a disponibilidade desses tltimos para
a sintese proteica no musculo. Como consequéncia, ocorre limitagdo do desempenho pos-
eclosdo. Dessa forma, o aumento da disponibilidade de carboidratos durante a incubagao
poderia poupar o uso de aminoacidos para obtengdo de energia, diminuir a perda de peso
pos-eclosdo e aumentar a taxa de crescimento das aves (ZHAI et al., 2011).

O desenvolvimento do embrido ¢ influenciado pela composicdo e utilizagdo dos
nutrientes contidos no ovo, mas também sdo necessarias condicoes Otimas de
temperatura, umidade, viragem e oxigenacdo dos ovos durante a incubagdo para obter
o0timo desenvolvimento e crescimento do embrido (SANTANA et al., 2014). A
temperatura € um fator critico no desenvolvimento e eclodibilidade dos embrides. Esta
diretamente relacionada com a taxa metabdlica e a capacidade de perda de 4gua do ovo
(DECUYPERE etal., 2013). No periodo final da incubagao, intensifica-se a perda de agua
devido a perda de calor por evaporagdo. Para que a temperatura do ovo seja adequada ao
desenvolvimento do embrido, essa ndo deve ultrapassar 38,9°C no final da incubagao
(LOURENS et al., 2005). De acordo com Gonzales e Cesario (2003), altas temperaturas
aceleram a eclodibilidade, podem resultar em mé formagao, redu¢do de peso corporal e
mortalidade embrionaria. J& em baixas temperaturas, retardam o crescimento e
desenvolvimento dos 6rgaos.

Diferente da temperatura, a umidade pode variar sem que ocorram danos, mas
deve ser mantida em uma amplitude de 50% a 60% (BOLELI, 2003). Durante o
desenvolvimento, o embrido produz agua, a qual deve ser perdida durante o processo de
incubagdo para nao acumular na camara de ar, ja que o embrido ira precisar da camara de
ar livre para iniciar a respira¢do pulmonar (MEIJERHOF, 2013). Segundo Barbosa et al.
(2008) a umidade relativa do ar pode provocar efeitos na taxa de desempenho das aves,
j& que a medida que a umidade abaixa, o ovo perde peso. Nesse mesmo estudo, foi
observado que com 64% de umidade os pintinhos obtiveram maior peso, independente da

idade das matrizes.
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A viragem dos ovos durante a incubagdo tem como objetivo reduzir o mau
posicionamento embrionario, garantir a utilizagdo adequada do albimen e prevenir a
adesdo do embrido nas membranas da casca (WILSON, 1991). De acordo com Tona et
al. (2003), a viragem do ovo influéncia na taxa de eclodibilidade, qualidade do pintinho
e na capacidade de crescimento da ave.

As trocas gasosas sao feitas através dos poros da casca do ovo e devem manter-se
com aproximadamente 21% de O2 e 0,5% de CO: (DECUYPERE et al., 2013). A
liberagdo de didxido de carbono e captacdo de oxigénio ¢ essencial para a eficiéncia das
atividades metabodlicas do embrido. O embrido comega a produzir calor metabolico por
volta do 4° dia de incubagdo e o oxigénio presente sustenta a oxidacao de acidos graxos
da gema (BARBOSA, 2011). No 9° dia, a temperatura do embrido ¢ superior a da
incubadora, devido ao calor metabolico produzido, sendo necessaria a remog¢ao deste
calor através de uma eficiente ventilacio (LOURENS, 2004). No entanto, no final do
periodo de incubagdo, ocorre hipdxia devido a falta de oxigénio, o que estimula o embrido
a realizar a bicagem interna e iniciar o processo de eclosio (MORAN JUNIOR, 2007).

Portanto, esses fatores citados devem ser considerados para potencializar a técnica
de nutri¢do in ovo, uma vez que influenciam o aproveitamento das substancias presentes
no ovo. Para um melhor desempenho pds-eclosdo ¢ necessario uma correta manipulagao

dos parametros de incubagao.

2.4 Inoculacio in ovo de nutrientes

A técnica de suplementagdo in ovo de nutrientes € considerada uma pratica recente
na ciéncia e na industria avicola. Essa tecnologia consiste na administracao de nutrientes
exdgenos para os pintinhos ainda na fase de desenvolvimento embrionario, ou seja, antes
da eclosao (CAMPOS et al., 2010). O principal objetivo ¢ melhorar a eclodibilidade e
desempenho pos-eclosdo das aves (SIWEK et al., 2018).

Em aves de rapido crescimento, os percentuais de nutrientes presentes no ovo
podem nao ser suficientes para o desenvolvimento embriondrio, principalmente no ter¢o
final de incubagdo e logo apos a eclosao (GONCALVES et al., 2013). Na pratica, aves
provenientes de sistemas de incubagdo artificiais normalmente possuem elevado tempo
de privagdo até a primeira alimentagdo, podendo chegar a 48 horas (HALEVY et al.,
2000). Contudo, o acesso a nutrientes pode ocorrer ainda durante a fase embrionaria, por

meio da inoculagdo in ovo de nutrientes (GONCALVES et al., 2013).
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A inoculagdo in ovo de solugdes contendo nutrientes e substincias exdgenas
representa uma importante técnica para aumentar a disponibilidade de nutrientes ao
embrido e, consequentemente, obter melhor desempenho das aves apds a eclosdao
(LEITAO et al., 2014). Vérios nutrientes podem ser inoculados. Entretanto, as respostas
positivas dependem de varios fatores, como o local da inoculagdo, fase de
desenvolvimento do embrido, volume e osmolaridade da solucdo injetada, tipo de
substancias inoculadas e a composicao da solucdo (FERKET et al, 2005). A falta de
padronizacdo das informacdes a respeito dos efeitos da inoculacdo de diversas substancias
vem impedindo o desenvolvimento e a implantacdo de tecnologias voltadas para a
industrializagdo do processo de inoculacdo in ovo (GEYRA et al., 2001).

Um importante aspecto associado a aplicacao da técnica de nutri¢do in ovo refere-
se ao local da inoculacdo, o qual pode ser realizado no liquido amnidtico, alblimen,
alantoide, na camara de ar ou no saco vitelinico (ROCHA; MAIORKA, 2013). Os
resultados encontrados na literatura divergem quanto ao melhor local de inoculacdo e
idade de incubagdo. Devido ao fato de o embrido consumir o liquido amnidtico até o dia
18° de incubagdo, varios autores recomendam que nutrientes ¢ moduladores entéricos
sejam inoculados diretamente nesse meio e no final do periodo de incubagdao (UNI;
FERKET, 2003; VIEIRA, 2005; MOGHADDAM et al., 2013; KANAGARAIJU;
RATHNAPRABA, 2019). No entanto, em outros estudos, a inoculagdo de carboidratos
no albumen resultou em melhora nos parametros de eclodibilidade e desempenho
(SALMANZADEH et al., 2017a; 2017b).

Quanto ao volume ideal, depende dos nutrientes que compdem a solucdo a ser
inoculada, mas normalmente sao usados entre 0,5 ¢ 1,0 mL (FERKET et al, 2005; UNI et
al., 2005). Quantidades maiores podem prejudicar o desenvolvimento embriondrio, por
alterar a pressdo interna do ovo. De acordo com Pedroso et al. (2006), a inoculagdo de
volumes inferiores a 0,5 mL ndo influencia a mortalidade embrionaria em relacdo ao
controle.

A osmolaridade ¢ outro fator importante. Segundo Uni e Ferket (2004), a
osmolaridade ndo deve ultrapassar 800 mOsm. Ferket et al. (2005) recomendam que, para
solucdes a base de carboidratos, a osmolaridade deve estar entre 300 ¢ 650 mOsm
(FERKET et al., 2005). No entanto, os estudos apresentam niveis variando de 280 mOsm
(ABOUSAAD etal., 2017a;2017b) a 3.486 mOsm (PEDROSO et al., 2006). Porém, uma
solugdo nutritiva em altas concentracdes pode causar desequilibrio osmético resultando

na morte ou surgimento de embrides deficientes (DAMASCENO). Por esse motivo, €
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importante a mensuracdo da osmolaridade em estudos com nutricdo in ovo para a
interpretacdo dos resultados.

Varios nutrientes estdo sendo utilizados na técnica de nutricdo in ovo, com
diferentes fungdes. Os carboidratos (SALMANZADEH et al., 2021a; KANAGARAJU;
RATHNAPRABA, 2019) podem proporcionar as aves condi¢des favoraveis para
expressarem o potencial produtivo no periodo pds-eclosdo. Sua inoculacio in ovo, pode
elevar as reservas de glicogénio e diminuir a degradacao de proteinas musculares para
obtencdo de energia. Além disso, os carboidratos elevam as atividades das enzimas
produzidas no intestino e aumentam a capacidade de digestao e de absor¢ao dos nutrientes
no intestino (TAKO et al., 2004).

Até o presente momento, ¢ evidente que a técnica de nutrigdo in ovo possui
vantagens reconhecidas. No entanto, ainda nao se tem definido qual a melhor forma de
aplicacdo, local e idade de inoculagdo, as dosagens que conferem melhores taxas de
eclodibilidade e desempenho, entre outros aspectos que viabilizem a técnica em larga
escala e que promova diminui¢do dos problemas relacionados a alimentagao tardia pos-

eclosdo.

2.5 Inoculacio in ovo de carboidratos

Os embrides apresentam rapido crescimento dentro do ovo, associado a uma alta
demanda energética, principalmente na fase final de incubag¢do. Entretanto, a quantidade
de carboidratos presentes no ovo ¢ muito baixa, sendo considerada insuficiente para
atender a demanda metabolica do embrido. Dessa forma, os carboidratos vém sendo
utilizados em pesquisas sobre nutri¢do in ovo no sentido de melhorar o aproveitamento
de outros nutrientes para o desenvolvimento embrionario (IPEK et al., 2004; ZHAI et al.,
2011; ABDEL-HALIM et al., 2020).

Durante o processo de incubagdo, um dos principais objetivos do metabolismo ¢
a manutencdo dos niveis de glicose no organismo (NEVES et al., 2017). Durante a
embriogénese, o figado desempenha um papel importante na disponibiliza¢ao de glicose
aos tecidos através de precursores ndo carboidratos (gliconeogénese), sintese e
degradagdo de glicogénio (glicogénese e glicogendlise, respectivamente)
(CHRISTENSEN et al., 2001; UNI et al., 2005).

O figado utiliza vérias vias metabolicas para regular a quantidade de glicose no

sangue. Uma delas ¢ a gliconeogénese, que se inicia pela degradacdo dos aminoacidos
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mobilizados do albumen e liquido amniodtico seguido pela degradacdo da proteina
muscular (LILBURN, 1998). O processo de protedlise causa degradagdo da proteina,
afetando de forma negativa o desenvolvimento do embrido (WILLEMS et al., 2014). Por
essa razao, ¢ possivel que o desempenho dos pintinhos apds a eclosdo seja limitado pelo
aporte reduzido de nutrientes para a sintese proteica. Assim, o fornecimento in ovo de
carboidratos pode ser considerado uma técnica promissora devido ao seu efeito poupador
de aminoacidos (RETES et al., 2018), resultando em pintinhos que nascem com maior
peso (KORNASIO et al., 2011).

Um problema que compromete o desenvolvimento inicial pos-eclosdo em frango
de corte ¢ a imaturidade fisiologica do trato digestorio das aves nos primeiros dias de vida
(NOY; UNI, 2010). Essa imaturidade representa menor absor¢ao de nutrientes para o
desenvolvimento do animal. Além disso, a presenga de material ndo digerido no trato
gastrointestinal apds a alimentagdo exdgena pode levar a colonizacdo de patdgenos e
aumentar a incidéncia de diarréia e comprometimento do desempenho da ave (LAN et
al., 2005).

Por outro lado, estudos mostram que o contato de nutrientes com a mucosa
intestinal antes mesmo da eclosdo pode melhorar a capacidade de digestdo do embrido
(UNI; FERKET, 2010; PESSOA et al., 2012; LEITAO et al., 2014), uma vez que
estimulam o processo mitotico das criptas e vilosidades. Como consequéncia, ocorre
aumento do numero de células e do tamanho das vilosidades, aumentando assim a
capacidade de digestdo e absor¢ao do 6rgao (MACARI; MAIORKA, 2000).

Portanto, varias substancias estdo sendo estudadas na técnica de nutri¢ao in ovo.
Dentre elas, os carboidratos, considerados importantes componentes principalmente para
a fase final do desenvolvimento embrionario (UNI et al., 2005). Além de reduzir a
necessidade de uso de aminoécidos para a manuten¢do da glicemia, também estdo
relacionados ao estimulo da atividade enzimatica no intestino e do desenvolvimento
precoce do trato gastrointestinal (NOY; UNI, 2010).

De acordo com Campos et al. (2011), a inoculagdo de 2,5% de glicose mais 3,0%
de sacarose resulta em maior ganho de peso e melhor conversdao alimentar, entretanto,
menor taxa de eclodibilidade e maior mortalidade foram observadas em relacdo ao
tratamento com ovos intactos. Bhanja et al. (2014) ao inocularem 50 mg de solugdo
contendo glicose, frutose e ribose no saco vitelinico aos 14 dias de incubagao obtiveram
melhor desempenho e imunidade em frangos de corte em relacdo ao tratamento com ovos

intactos.
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Palaniyandi et al. (2018) ndo observaram diferenca significativa no ganho de peso
apos a eclosdo, mas obtiveram maior eclodibilidade quando inocularam 50 mg de glicose
no liquido amnidtico no 18° dia de incubagdo. Maior ganho de peso e maior eclodibilidade
foram observados quando 75 ou 100 mg de glicose foram inoculados no albumen no 7°
dia de incubacdo (SALMANZADEH et al., 2012b). Kanagarahu e Ratnaprabha (2019)
obtiveram melhora na eclodibilidade e nos pardmetros de desempenho, ao inocular
glicose no liquido amnidtico aos 18 dias de incubagao. Por sua vez, Pedroso et al. (2006)
encontraram menor eclodibilidade quando inocularam 100 mg deste mesmo carboidrato
no liquido amnidtico no 16° dia de incubagdo. Leitdo et al. (2008) ndo encontraram
melhora ao inocular glicose (0,6 mL diluida em dgua) em ovos embrionados, nos
parametros de incubagdo, peso ao nascer e desempenho na fase pré inicial de frango de
corte. Em outros estudos, ndo houve diferenca na eclosdo ou no desempenho da ave
(IPEK et al., 2004; ZHANG et al., 2016; ABDEL-HALIM et al., 2020).

Inconsisténcias também sdo observadas em estudos com dextrina. De acordo com
Ghanaatparast-Rashti et al. (2017) e Zhai et al. (2011) houve redugdo da eclodibilidade
ao inocularem dextrina diluida em solu¢do salina no liquido amniotico aos 18 dias de
incubacdo. J& em Abousaad et al. (2017a) apesar de diminuir a eclodibilidade, houve
aumento do peso ao nascer apoOs inoculagdo de dextrina, também aos 18 dias de
incubacdo, diluida com solugao salina.

Com a inoculacao de maltose, resultados nao significativos para os parametros de
eclodibilidade e desempenho foram encontrados (SANTOS et al., 2010; MOHAMMED;
AL-HASSANI, 2020). Ja em estudo de Jia et al. (2011) houve menor eclodibilidade, no
entanto, maior peso ao nascer com a inoculagdo de 100, 200 ou 300 mg de maltose. Mas
a concentracdo de 400 mg de maltose reduziu a eclodibilidade e obteve alta taxa de
mortalidade pds eclosdo.

Fatores como tipo e quantidade de carboidrato inoculado, veiculo, local de
inoculacdo ¢ idade embrionaria de inoculacdo estdo diretamente relacionados a
discrepancia nos resultados (TASHAROFTI et al., 2018). Atualmente a nutri¢ao in ovo ¢
uma técnica com resultados promissores, que pode ajudar a diminuir os problemas da
alimentagdo tardia ap6s a eclosdo. No entanto, devido aos resultados controversos, ainda

ndo se sabe a melhor forma de se utilizar essa técnica.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao melhoramento genético, as atuais linhagens de frango de corte possuem
maiores exigéncias metabolicas, maior demanda de energia e proteina, resultando em
desbalanco entre exigéncias e reservas armazenadas no ovo. A técnica de nutri¢do in ovo
visa disponibilizar nutrientes para o embrido, principalmente glicose, evitando a
gliconeogénese de proteinas enddgenas, na expectativa de melhorar o desenvolvimento e
crescimento do embrido e pos-eclosdo. Além disso, estimula o desenvolvimento precoce
do trato gastrointestinal e, consequentemente, aumenta a capacidade de digestdo e
absor¢do dos nutrientes.

Apesar de ser uma técnica promissora, a nutricdo in ovo ainda nao encontrou
aplicacdo avicola comercial. Questdes como a padronizacdo e eficiéncia do método,
resultados na eclodibilidade e desempenho apds a inoculagdo e beneficios nos indices
produtivos necessitam ser esclarecidas. Assim, a definicdo de qual carboidrato e qual
técnica proporcionam melhores resultados sdo importantes para consolidar a nutri¢ao in

ovo como uma técnica capaz de melhorar as taxas de produgao em aves.
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SEGUNDA PARTE

De acordo com as normas da Animal Feed Science and Technology

ARTIGO 1: NUTRICAO IN OVO COM CARBOIDRATOS PARA FRANGOS
DE CORTE: UMA METANALISE

RESUMO

O objetivo desta metanalise foi avaliar o efeito da inoculacdo de carboidratos em ovos
fertilizados nas caracteristicas de eclosdo e pds-eclosdo de frangos de corte. A busca de
artigos cientificos foi realizada em setembro de 2021 em diferentes bases de dados,
utilizando as palavras-chave carbohydrate AND "in ovo". Foram utilizados apenas artigos
que avaliaram o efeito da inoculagdo in ovo de carboidratos nos parametros de eclosao
(eclodibilidade e peso ao nascimento) e/ou pos-eclosdo (desempenho) em frangos de
corte. A metanalise foi realizada por meio do modelo de efeitos aleatorios, considerando
as diferengas entre o grupo inoculado com carboidrato e o controle placebo. A maioria
dos carboidratos, com exce¢do da dextrina e da maltose, reduziu (P<0,05) a
eclodibilidade. Com excecdo da dextrina, todos aumentaram (P<0,05) o peso ao
nascimento. O ganho de peso ap6s a eclosdo melhorou (P<0,05) com dextrina e com
glicose ¢ o consumo de ragdo aumentou (P<0,05) com inoculagdo de glicose. A
inoculagdo no liquido amniético aumentou (P<0,05) o ganho de peso e reduziu (P<0,05)
a conversao alimentar, porém diminuiu (P<0,05) a eclodibilidade, bem como a inoculagdo
na camara de ar e na gema. A inocula¢do no albimen aumentou (P<0,05) o peso ao nascer
e o ganho de peso e reduziu (P<0,05) a conversao alimentar. A inoculagdo das solucdes
entre o 7° e 0 10° dia de incubagdo, utilizando 4gua deionizada como veiculo, melhorou
(P<0,05) todos os parametros de desempenho, sem influenciar (P>0,05) a eclodibilidade.
Conclui-se que a inoculagdo in ovo com carboidratos pode ser utilizada para melhorar o
desempenho de frangos de corte, sendo a dextrina o carboidrato mais adequado, seguida
da glicose ¢ da maltose. Agua deionizada deve ser utilizada como veiculo de diluigéo,
sendo o albumen o local recomendado para a inoculagdo. As solu¢des devem ser

inoculadas entre o 7° e o 10° dia de incubacao.

Palavras chave: frango de corte, eclodibilidade, incubadoras, nutricio in ovo,

desempenho.
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Introducio

A avicultura ¢ um dos principais segmentos da produgdo animal e vem crescendo
ano apo6s ano em consonancia com o aumento da populacdo humana mundial (USDA,
2021). Uma das maneiras de aumentar a eficiéncia da producdo ¢ melhorar a
eclodibilidade e o desempenho das aves apds a eclosdo. E nesse sentido que muitas
pesquisas surgem com o objetivo de otimizar ou maximizar os sistemas de producao
avicola. Uma das principais linhas de pesquisa ¢ a nutri¢cdo in ovo, ou seja, o fornecimento
de nutrientes as aves durante o periodo embrionario (Willemsen et al., 2010). O principal
objetivo desta tecnologia ¢ produzir um maior nimero de pintos mais bem preparados
para os desafios dos primeiros dias de criacao (Uni e Ferket, 2004).

O melhoramento genético, associado a novas técnicas de criagcdo, fez com que as
aves apresentassem maior potencial de crescimento. Dessa forma, ha necessidade de uma
quantidade maior de nutrientes presentes no ovo capaz de garantir o desenvolvimento
embriondario adequado e a sobrevivéncia das aves nos primeiros dias apos a eclosdo. Sabe-
se que ao final do periodo de incubacdo o embrido necessita de glicose como fonte de
energia para completar o processo de incubagdo (Neves et al., 2017). Essa glicose vem
principalmente dos estoques de glicogénio do figado (glicogenolise) e dos estoques de
aminodcidos (gliconeogénese) dos embrides (Uni et al., 2005). Por causa disso, € possivel
que o desempenho dos pintinhos apds a eclosdo seja limitado devido ao menor aporte de
nutrientes para a sintese de proteinas. Assim, o fornecimento in ovo de carboidratos pode
ser considerado uma técnica promissora devido ao seu efeito poupador de aminoacidos
(Retes et al., 2018).

No entanto, resultados inconsistentes sao encontrados na literatura. Palaniyandi et
al. (2018) nao observaram diferenga significativa no ganho de peso apds a eclosdo, mas
obtiveram maior eclodibilidade quando inocularam 50 mg de glicose no liquido
amnidtico no 18° dia de incubagdo. Maior ganho de peso e maior eclodibilidade foram
observados quando 75 ou 100 mg de glicose foram inoculados no albumen no 7° dia de
incubagao (Salmanzadeh et al., 2012b). Por outro lado, Pedroso et al. (2006) encontraram
menor eclodibilidade quando inocularam 100 mg deste mesmo carboidrato no liquido
amniotico no 16° dia de incubagdo. Inconsisténcias também sdo observadas com dextrina
(Abousaad et al., 2017a; Ghanaatparast-Rashti et al., 2017) e maltose (Jia et al., 2011;
Mohammed e Al-Hassani; 2020).

Fatores como tipo e quantidade de carboidrato inoculado, veiculo, local e idade

embriondria de inoculagdo estdo diretamente relacionados a discrepancia nos resultados
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(Tasharofi et al., 2018). Assim, a definigdo de qual carboidrato e qual técnica
proporcionam melhores resultados sdo importantes para consolidar a nutri¢do in ovo
como uma técnica capaz de melhorar as taxas de producao em aves. Com isso, o objetivo
do presente estudo foi verificar, por meio de metanalise, se a inoculagdo in ovo de
carboidratos ¢ capaz de melhorar a eclodibilidade, peso ao nascimento e desempenho pos-
nascimento de frangos de corte e também indicar a metodologia mais adequada para o

uso desses nutrientes em frangos de corte.

Material e métodos
Estratégias de busca

Em setembro de 2021, foi realizada uma busca eletronica nas seguintes bases de
dados: Embase (https://embase.com/), Google Scholar (https://scholar.google.com.br/),
Scielo (https://scielo.org/), Science Direct (https://www.sciencedirect.com/), Scopus
(https://www.scopus.com/), Periddicos Capes (https://www.periodicos.capes.gov.br/),
PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) e Web of Science
(http://isiknowledge.com/). A seguinte combinagdao de palavras-chave foi usada:
[carbohydrate AND "in ovo"]. No inicio, nenhum filtro foi aplicado. Porém, devido ao
grande niumero de estudos retornados em algumas bases, a busca por termos presentes
apenas no titulo foi feita no Google Scholar, enquanto no Science Direct € no Scopus
apenas o termo “in ovo” ficou restrito ao “titulo, resumo e palavras-chave”. Dessa forma,

um total de 872 artigos foi retornado.

Selegdo dos artigos

Todos os estudos foram importados para EndNote® - X9 (Clarivate Analytics -
Philadelphia, USA, 2018). Em seguida, foram excluidos os duplicados e os estudos que
ndo possuiam carater experimental. A questdo PICO foi definida para comparar ovos
fertilizados de frangos de corte (Populagdo) que foram inoculados com carboidratos
(Intervengdo) em comparacao com a solugdo de placebo (Controle), com o resultado
sendo eclodibilidade, peso na eclosdao, ganho de peso, ingestdo de ragdo e taxa de
conversao alimentar (Resultado). Assim, com base nas informacdes contidas no titulo e
no resumo, foram selecionados apenas estudos que avaliaram os efeitos da inoculagdo de
carboidratos em ovos fertilizados de frangos de corte sobre a eclodibilidade, peso na
eclosdo, ganho de peso, consumo de racdo e taxa de conversdo alimentar. Nao houve

restricdes quanto a data e idioma de publicacdo. Apos a busca e selecdo, 21 estudos foram
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eleitos. Apods buscas nas referéncias desses estudos, nenhum outro artigo foi adicionado.

O fluxograma de selecao foi preparado seguindo as recomendacdes dos Itens de Relatorio

Preferidos para Revisdes Sistematicas e Metanalises (PRISMA). A Tabela 1 contém as

principais caracteristicas dos artigos selecionados.

Criterios de qualidade

ApOs a caracterizacao dos estudos, foi realizada uma anélise da qualidade das

evidéncias. Os itens pontuados foram estabelecidos de acordo com critérios adaptados da

revisao sistematica de Retes et al. (2018).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tamanho da amostra: estudos que utilizaram mais de 100 ovos por tratamento
receberam 2 pontos € quando o numero de ovos foi menor que 100 ou quando esse
fato ndo foi claramente descrito no texto, receberam 1 ponto.

Randomizacdo: estudos que demonstraram randomizacdo receberam 2 pontos e
aqueles que ndo foram randomizados, ou a randomiza¢do nao estava claramente no
texto, 1 ponto.

Volume inoculado: estudos que mencionaram o volume inoculado receberam 2
pontos, e quando esse fato ndo foi relatado ou ndo estava claramente no texto, 1
ponto.

Veiculo de dilui¢ao utilizado: estudos que detalhavam o diluente utilizado recebiam
2 pontos e quando esse fato nao era relatado ou nao estava claramente no texto, 1
ponto.

Local de inoculagdo: estudos que mencionavam o local de inoculagdo recebiam 2
pontos e quando esse fato ndo era relatado ou ndo era claro, 1 ponto.

Idade do embrido: estudos que mencionavam a idade do embrido no momento da
inoculacdo recebiam 2 pontos e quando este fato ndo era relatado ou ndo era claro, 1
ponto.

Idade da matriz: os estudos que caracterizavam a idade das matrizes recebiam 2
pontos e quando este fato ndo era evidenciado ou nao estava claramente evidenciado,
1 ponto.

Peso do ovo: os estudos que demonstraram o peso do ovo no inicio da incubacao
receberam 2 pontos e os que ndo descreveram receberam 1 ponto.

Linhagem das aves: os estudos que descreveram a linhagem receberam 2 pontos € os

que nao relataram essa informacao receberam 1 ponto.
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10) Condigdes de incubagdo: os estudos que relataram a temperatura e a umidade durante
a incubagdo receberam 2 pontos e os que ndo relataram receberam 1 ponto.

A pontuacdo maxima que um estudo poderia receber era 20 ¢ no minimo 10
pontos, como demonstrado na Tabela 2. Com base na pontuagdo, os estudos foram
classificados em 3 categorias. Os estudos que pontuaram 17 ou mais foram classificados
como de alta qualidade metodoldgica; estudos que pontuaram entre 13 e 16 pontos como
qualidade metodologica intermedidria e entre 10 e 12 pontos como qualidade

metodoldgica inferior.

Metanadlise

As informagodes necessarias ao banco de dados foram obtidas nas segdes de
materiais € métodos e resultados dos estudos selecionados. A eclodibilidade, o peso na
eclosdo, o ganho de peso, o consumo de ragdo e a taxa de conversao alimentar foram
extraidos. A metodologia aplicada para a constru¢do do banco de dados seguiu 0 modelo
descrito na literatura (Sauvant et al., 2008).

Os grupos comparados foram o grupo controle (ovos inoculados apenas com o
veiculo - placebo) e o grupo inoculado com carboidratos. Para estudos com dois ou mais
grupos tratados (por exemplo, diferentes tipos ou quantidades de carboidratos
inoculados), mais de uma comparagdo foi registrada. Em cada comparagdo, foi
selecionado o tamanho da amostra (n), a média e o erro padrao (SE). Nos casos em que
os valores SE ndo estavam disponiveis, o desvio padrdo (SD) foi usado para a estimativa,
usando a equagdo SE = SD x  n, onde n = nimero de repeticdes, ou o coeficiente de
variagdo (CV), usando a equagio SE = (CV x média) / (¥ n x 100). Nos casos em que o
desvio padrao ou coeficiente de variagdo também foi omitido, foi utilizada a média do SE
dos demais estudos (Idris e Robertson, 2009).

As informagdes extraidas dos estudos foram registradas como dados brutos
(conforme apresentado nos artigos originais), exceto para ganho de peso e consumo de
ragdo, cujos valores foram padronizados em g/dia. Trés categorias foram utilizadas para
avaliar o nimero de ovos por tratamento (estudos que usaram entre 25 e 50 ovos, estudos
que usaram entre 51 e 100 ovos e estudos que usaram mais de 100 ovos por tratamento),
a idade de inoculagdo (inoculados entre o 7° ¢ o 10° dia e estudos que inocularam entre
15° ao 18° dia) e qualidade da evidéncia (alta evidéncia - estudos que receberam entre 17
e 20 pontos nos critérios de qualidade; evidéncia moderada - estudos que receberam entre

13 e 16 pontos e baixa evidéncia - estudos que receberam entre 10 e 12 pontos). Os
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critérios de avaliagdo das evidéncias foram estabelecidos conforme sugerido pelo sistema
GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development and Evaluations).
Os dados foram analisados usando o software STATA 16 (Stata Corp, College
Statio Tex). A diferenga média padrao (SMD) entre o grupo inoculado com carboidratos
e o grupo controle foi considerada na analise. O teste Q e a medida de inconsisténcia (I?)
foram utilizados para avaliar a presenca e o grau de heterogeneidade, respectivamente.
Na existéncia de heterogeneidade (P<0,05), foi utilizado o modelo de efeito aleatério para
o célculo do SMD, sendo 95% do intervalo de confianga (ICos%) apresentado nos Forest
Plots. Os dados foram entdo particionados em subanalises e submetidos a metarregressao
de acordo com as seguintes varidveis explicativas: classificacdo do artigo segundo
critérios de qualidade de evidéncia (evidéncia alta, intermedidria e baixa); tipo de
carboidrato inoculado; linhagem; idade embrionaria no momento da inoculagdo; veiculo
de solucdo; local de inoculacdo dos ovos; numero de ovos por tratamento; idade das aves
em que o desempenho foi avaliado e o género das aves avaliadas. O viés de publicagdo

foi avaliado usando o Funnel Plot ¢ os testes de Egger e de Begg.

Resultados
Caracteristicas dos estudos selecionados

Um total de 21 artigos foram selecionados e considerados nesta metanalise
(Tabela 1). A glicose isolada foi o principal carboidrato avaliado (12 estudos), seguida
pela dextrina (3 estudos) e maltose (2 estudos). Em quatro estudos, as combinagdes de
mais de um carboidrato foram avaliadas. Em todos os artigos, o peso ao nascimento foi
relatado, no entanto, a eclodibilidade foi relatada em 20 estudos e o desempenho pods-
nascimento em 14 estudos.

Em relacdo a qualidade metodoldgica, os estudos de Ipek et al., (2004), Leitao et
al. (2008) exp.1, Salmanzadeh (2012a), Salmanzadeh et al. (2012b), Salmanzadeh et al.
(2011a), Tasharofi et al. (2018) e Zhang et al. (2016) obteve a maior pontuacio (20
pontos) (Tabela 2). Em todos os artigos foi possivel identificar o nimero de ovos
inoculados em cada tratamento. Em 19 artigos, o nimero de ovos por tratamento foi maior
ou igual a 100 ovos. Em 20 ensaios, os ovos foram distribuidos aleatoriamente entre os
tratamentos e em apenas um este fato nao foi evidenciado.

Em todos os artigos, o volume e o veiculo usados para inocular carboidratos
também foram relatados. O menor volume inoculado foi de 0,05 mL/ovo (Abousaad et

al., 2017a; 2017b) e o maximo foi de 1,2 mL/ovo (Zhai et al., 2011b) com solu¢ado salina
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como principal veiculo utilizado (13 ensaios). O principal local de inoculagdo foi o
liquido amnidtico (10 ensaios), seguido pelo albumen (5 ensaios) e a cavidade alant6ide
(2 ensaios). A gema e a camara de ar foram usadas em apenas um estudo cada. Em 2
ensaios, o local de inoculac¢do nado foi evidenciado. A inoculagdo das solu¢des ocorreu
principalmente no terco final da incubacdo, entre os dias 16 e 18 de incubagdo (16
artigos). Em 4 artigos, a inoculacao foi realizada no 7° dia e em um ensaio no 8° dia de
incubacao.

A maioria dos estudos (18 no total) relatou que a idade das matrizes variava entre
24 e 70 semanas. Em apenas 3 estudos, essa informacdo ndo foi relatada. O peso do ovo
foi relatado em 14 artigos e variou entre 54 ¢ 70g. A linhagem Cobb foi usada em 9
estudos, Ross em 6 ¢ Arbor Acres em 2 estudos. Em 4 ensaios nao houve descri¢ao da
linhagem usada. Em 15 ensaios, as condi¢des de incubacao foram apresentadas de forma

adequada.

Principais resultados dos ensaios avaliados

Em 4 ensaios, a glicose aumentou a eclodibilidade (Kanagaraju e Rathnapraba,
2019; Palaniyandi et al., 2018; Salmanzadeh et al., 2012b; Salmanzadeh et al., 2011a)
(Tabela 3), enquanto em 2 ensaios, houve uma reducao (Leitdo et al., 2008; Pedroso et
al., 2006). A dextrina também reduziu a eclodibilidade em 3 ensaios (Abousaad et al.,
2017a; Ghanaatparast-Rashti et al., 2017; Zhai et al., 2011b). Em 12 ensaios, a inoculagao
in ovo de carboidratos nao influenciou a eclodibilidade.

Em 8 ensaios, foi observado maior peso ao nascimento com dextrina (Abousaad
et al., 2017a exp.1 e 2), maltose (Jia et al., 2011) e glicose (Kanagaraju e Rathnapraba,
2019; Salmanzadeh et al., 2012a; 2012b; 2011a; 2011b). Apenas Abousaad et al. (2017a)
e Leitdo et al. (2008) relataram uma redu¢@o no peso ao nascimento ao inocular dextrina
e glicose, respectivamente. Nos demais estudos ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos inoculados com seus respectivos controles (placebo).

Em 4 ensaios, a inoculacao de glicose aumentou o ganho de peso 42 dias apos a
eclosdo (Kanagaraju e Rathnapraba, 2019; Salmanzadeh et al., 2012a; 2012b; 2011b),
com menor conversdo alimentar em 2 ensaios (Salmanzadeh et al. 2012a; 2012b). A
dextrina aumentou o ganho de peso aos 10 (Abousaad et al., 2017a exp.3) e aos 42 dias
apos a eclosdo (Abousaad et al., 2017b exp.2). Menor conversao alimentar aos 21 dias foi

observado com a inoculagdo de glicose e sacarose (Campos et al., 2011).
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Metanadlise
Eclodibilidade

Dos 21 artigos selecionados, 46 comparagdes entre a inoculacao de carboidratos
e o controle (solugcdo de placebo) foram utilizadas. A andlise global mostrou que a
inoculagdo de carboidratos reduziu (P<0,01) a eclodibilidade dos ovos (SMD= -4,66,
[Cos%= -7,37 a -1,95), resultado confirmado em estudos classificados como de alta
qualidade metodolégica (Figura 2). Piores resultados foram obtidos com frutose, dextrose
e sacarose, embora apenas um estudo tenha sido realizado com cada carboidrato. A
glicose reduziu a eclodibilidade (SMD = -4,31, 1Cos%= -8,57 a -0,04; P<0,05) em 22
comparagdes. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) quando dextrina, maltose ou
uma mistura de carboidratos foram inoculadas in ovo.

Quanto ao tipo de linhagem, Ross mostrou reduzir a taxa de eclodibilidade
(P<0,05) quando usada para inoculacdo de carboidratos. Em relacdo ao local de
inoculacdo, houve diminui¢do da eclodibilidade em 24 comparagdes quando o
carboidrato foi inoculado no liquido amniético (SMD = -8,49; 1Cos%= -12,94 a -4,03;
P<0,01). Também houve uma diminui¢do (P<0,01) na eclodibilidade quando a inoculagao
foi realizada na cdmara de ar (3 comparagdes) ou na gema (apenas 1 comparagao). Nao
houve diferenca (P>0,05) quando as solugdes foram inoculadas no albumen (8
comparagodes) ou na cavidade alantdide (5 comparagdes).

Menor eclodibilidade foi evidenciada (P<0,01), em 28 comparagdes, quando a
solucao salina foi usada como veiculo de dilui¢ao (SMD = -7,34, ICos%=-11,31 a -3,37).
Nao houve diferenca significativa (P>0,05) quando outras substancias foram utilizadas
como veiculos. A inoculagdo entre o 15° ¢ 18° dia de incubagdo reduziu a eclodibilidade
(SMD =-5,77, 1Cos%= -8,89 a -2,64; P<0,01) em 38 comparacdes. Em 8 comparagdes de
solucdes de inoculagao entre o 7° e o 10° dia ndo houve efeito (P>0,05) na eclodibilidade.

Ampla distribui¢do assimétrica pode ser observada (P=0,01) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Peso a eclosdo
Um total de 50 comparagdes entre inoculagao de carboidrato in ovo e controle
(solucao de placebo) foi usado para comparar o peso ao nascimento. A analise global

mostrou que a inoculacdo de carboidratos aumentou (P=0,01) o peso ao nascimento das
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aves (SMD = 0,35, ICos%= 0,08 a 0,61), resultados confirmados (P<0,01) por estudos com
alta qualidade metodologica (Figura 3). Os melhores resultados foram obtidos (P<0,05)
com maltose (7 comparagdes), seguida de glicose (25 comparagdes), sacarose, frutose e
dextrose (1 comparagao cada). A dextrina nao influenciou (P>0,05) o peso ao nascimento
em 10 comparacgoes.

Em relacdo a metodologia utilizada, observou-se maior peso ao nascimento
(P<0,05) quando foram utilizadas as linhagens Arbor Acres (2 comparagdes) ou Ross (16
comparagoes), € o local de inoculacdo foi o albimen (11 comparacdes) ou a gema (1
comparag¢do). Nao houve diferengas (P>0,05) no peso ao nascimento quando as solucgdes
foram inoculadas em outros lugares dos ovos embrionados. O veiculo de dilui¢do que
forneceu melhores resultados foi 4gua deionizada (10 comparagdes). Nao houve diferenca
significativa (P>0,05) quando outros veiculos de diluicao foram utilizados. E maior peso
ao nascimento foi obtido quando as solu¢des foram inoculadas entre o 7° e o 10° dia de
incubagao.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P>0,05) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Ganho de peso

Um total de 67 comparagdes entre inoculagao de carboidratos e controle (solucao
de placebo) foi usado. A analise global mostrou que a inoculagdo com carboidratos
aumentou (P<0,01) o ganho de peso das aves ap6s a eclosdo (SMD = 0,76, ICos%= 0,55 a
0,97), resultado confirmado (P<0,01) em ambos os estudos com alta e com qualidade
metodoldgica intermediaria (Figura 4).

Melhores resultados (P<0,01) foram obtidos com dextrina (24 comparagdes) e
glicose (28 comparagdes). A linhagem Cobb (35 comparacdes) teve o melhor resultado
(SMD = 1,03, ICos%= 0,71 a 1,34; P <0,01).

Ocorreu maior ganho de peso (P<0,01) quando as solugdes foram inoculadas tanto
no albimen (18 comparagdes) quanto no liquido amniotico (20 comparagdes). Nao houve
diferenga (P>0,05) no ganho de peso quando outros locais de inoculagdo foram usados.
Maior ganho de peso também foi obtido quando dgua deionizada (13 comparagdes) e
solugdo salina (51 comparacdes) foram utilizadas como veiculos de diluigdo. E maior
ganho de peso foi obtido (P<0,01) quando as solu¢des foram inoculadas entre o 7° ¢ 10°

dia de incubacao.
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Maior ganho de peso pode ser observado (P<0,01) em lotes mistos (SMD = 0,84,
ICos%= 0,61 a 1,07), avaliados em qualquer idade apds a eclosdo, com resultados mais
evidentes a partir do 36° dia de vida (SMD = 1,80, ICos%= 1,49 a 2,12).

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P<0,01) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Consumo de ragado

Foram analisadas 41 comparacdes entre inoculagdo de carboidratos e controle
(solugdo de placebo). A analise global mostrou que a inoculagdo in ovo com carboidratos
nao influéncia (P>0,05) o consumo de racdo pelas aves (SMD = 0,18, ICos%= -0,20 a
0,56). Apesar desse resultado, 23 comparagdes mostraram que a glicose aumentou
(P<0,05) o consumo de ragdo pelas aves apos a eclosdo. Resultados semelhantes foram
observados (P<0,01) quando as solugdes foram inoculadas entre o 7° e o 10° dia de
incubacao (12 comparagdes), utilizando 4gua deionizada como veiculo (10 comparagdes).
Este resultado de maior consumo foi observado (P<0,01) nas aves a partir do 36° dia de
idade.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P>0,05) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Taxa de conversdo alimentar

Um total de 43 comparagdes entre inoculagdo de carboidratos e controle (solugao
de placebo) foi analisado. A andlise global mostrou que a inoculacdo in ovo de
carboidratos diminui (P<0,01) a conversao alimentar apds a eclosdo das aves (SMD = -
0,02, ICos%= -0,03 a -0,00), resultado confirmado em estudos de alta qualidade
metodoldgica (Figura 6).

Obteve-se menor conversdo alimentar (P<0,01) apenas com a mistura de
carboidratos, embora apenas 4 comparacdes tenham avaliado este tipo de solucdo.
Obteve-se menor conversdo alimentar (P<0,05) quando se utilizou a linhagem Cobb (34
comparagodes). Quanto a metodologia de inoculacdo, menor conversdo alimentar foi
obtida quando o albumen (15 comparagdes) ou o amnio (22 comparagdes) foram usados
como locais de inoculacdo e agua deionizada como veiculo de dilui¢ao (10 comparagdes).
A menor conversdo alimentar também foi obtida somente quando as solu¢des foram

inoculadas entre o 7° e 0 10° dia de incubagao (P<0,01).
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Os efeitos da inoculagdo in ovo com carboidratos na conversdao alimentar foram
observados (P<0,01) somente apds 36 dias de idade (SMD= -0,05, ICos%=-0,07 a -0,02)
em bandos mistos de aves.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P>0,05) no grafico de Funnel
Plot (Figura 7). A Tabela 4 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos com a

metanalise, considerando o tipo de carboidrato e a metodologia in ovo utilizada.

Discussio

A inoculacdo in ovo de carboidratos ndo ¢ considerada uma nova metodologia
(Ipek et al., 2004; Tako et al., 2004). Porém, até o momento ndo hé estudos suficientes
que comprovem qual a melhor combinacao de carboidratos ¢ capaz de melhorar os indices
produtivos da avicultura. No presente estudo, pode-se comprovar que a dextrina
apresentou melhores resultados por aumentar o ganho de peso apds a eclosdo, sem
influenciar a eclodibilidade. A maltose, por outro lado, aumentou o peso ao nascimento,
mas ndo influenciou os demais parametros analisados. E a glicose, por sua vez, aumentou
0 peso ao nascimento e subsequente ganho de peso das aves, entretanto, reduziu a
eclodibilidade e aumentou o consumo de ragao.

Resultados isolados dos estudos mostram que a inoculagdo in ovo com
carboidratos pode melhorar a eclodibilidade (Salmanzadeh et al., 2011a; Salmanzadeh et
al., 2012b; Palaniyandi et al., 2018; Kanagaraju e Rathnapraba, 2019), peso ao
nascimento (Abousaad et al. ., 2017a; Jia et al., 2011; Kanagaraju e Rathnapraba, 2019;
Salmanzadeh et al., 2012a) e o desempenho zootécnico de aves (Abousaad et al., 2017b;
Campos et al., 2011; Kanagaraju and Rathnapraba, 2019; Salmanzadeh et al., 2012a). No
entanto, essas melhorias sdo resultado da combinag¢do de diversos fatores, como a
quantidade de carboidrato inoculada, a linhagem utilizada, a localizagdo e a idade
embriondria da inoculagdo, bem como o veiculo de dilui¢do utilizado.

Embora a dextrina tenha sido indicada como uma substincia incapaz de
influenciar a eclodibilidade, esse fato deve ser analisado com cautela. Estudos mostram
que grandes quantidades desse carboidrato (acima de 100 mg/ovo) podem prejudicar a
eclodibilidade (Ghanaatparast-Rashti et al., 2017). O mesmo resultado pode ser
observado com glicose em doses acima de 300 mg/ovo (Pedroso et al., 2006; Zhai et al.,
2011b). Essa reducdo na eclodibilidade estd provavelmente associada a hidratagao
excessiva do embrido (Zhai et al., 2011b). Essa hidratacao esta diretamente relacionada a

osmolaridade da solugdo, que, por sua vez, depende do veiculo de diluicdo. No presente
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estudo, a solucdo salina mostrou-se prejudicial a eclodibilidade, provavelmente devido a
maior quantidade de eletrolitos. Apenas 6 estudos descreveram a osmolaridade das
solucdes, que variou de cerca de 280 mOsm (Abousaad et al., 2017a; 2017b) a 3.486
mOsm (Pedroso et al., 2006). Segundo Uni e Ferket (2004), a pressd@o osmoética ndo deve
ultrapassar 800 mOsm. Na maioria das solu¢des relatadas/testadas estavam acima dos
niveis recomendados. Por esse motivo, a mensuragdao da osmolaridade em estudos com
nutri¢ao in ovo € muito importante para a interpretacao dos resultados.

Quanto ao peso ao nascimento, os resultados do presente estudo mostram que a
inoculacdo de carboidratos pode ser benéfica, principalmente com glicose. Outros
carboidratos como dextrose, frutose, maltose e sacarose também apresentaram resultados
positivos, porém, ndo ha estudos suficientes para comprovar esses achados (Figura 3).
Sabe-se que o final do desenvolvimento embrionario € caracterizado por maior demanda
energética, principalmente de carboidratos, uma vez que o metabolismo anaerdbio ¢
acentuado nesse momento (Khaligh et al., 2017). Nesse caso, a maior oferta de glicose
pode significar uma redug@o no catabolismo de proteinas e lipidios corporais, resultando
em pintinhos que nascem com maior peso (Kornasio et al., 2011; Jha et al., 2019). Além
disso, o aumento do peso corporal do pintinho pode estar associado a um maior
desenvolvimento do trato gastrointestinal devido a inoculacdo de carboidratos (Jia et al.,
2011; Mohammed e Al-Hassani, 2020). Essa melhora no desenvolvimento do trato
gastrointestinal também pode estar relacionada ao melhor desempenho pos-eclosdo, pois
as aves eclodem mais preparadas para os desafios do ambiente externo.

Em relacdo ao desempenho pds-nascimento, tanto a dextrina (Abousaad et al.,
2017a exp.3; Abousaad et al., 2017b) quanto a glicose (Salmanzadeh et al., 2011b;
Salmanzadeh et al., 2011a; Salmanzadeh, 2012a; Salmanzadeh et al., 2012b) provaram
ser benéficas. Esse resultado pode estar associado ao maior desenvolvimento das fibras
musculares durante o desenvolvimento embrionario, pois a glicose ¢ capaz de estimular
a liberagdo de fatores de crescimento semelhantes a insulina (IGF) (Duclos et al., 1993;
Bhanja et al., 2015). De acordo com Lu et al. (2007), o IGF aumenta significativamente
nos primeiros dois tercos da incubagdo e cai rapidamente entre o 14° e o 20° dia de
incubacgado. Isso explica porque a inoculagdo in ovo de carboidratos no ter¢co médio da
incubacdo (entre o 7° e o 10° dia) da melhores resultados do que quando inoculada no
tergo final (entre o 15° e o 18° dia).

Quanto ao local de administragdo dos carboidratos no ovo, Abousaad et al.

(2017a) consideram que a inoculag@o no liquido amniotico € ideal para nutri¢cdo in ovo.
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A presente metanalise mostrou que houve, de fato, um aumento no ganho de peso apos a
eclosdo, porém, foi associado a uma redu¢do na eclodibilidade. Por outro lado, a
inoculagdo de carboidratos no albimen aumentou o peso ao nascimento e o ganho de peso
apds a eclosdo, sem influenciar a eclodibilidade. Esse resultado sugere que os
carboidratos depositados no albumen sd3o mais bem aproveitados pelo embrido.

Os resultados apresentados até o momento mostram que os carboidratos sao
nutrientes importantes a serem considerados na nutri¢do in ovo. Estudos futuros
considerando a melhor combinac¢do de carboidratos, bem como a melhor avaliagao dos
niveis de cada um deles isoladamente, utilizando a técnica mais adequada sdo importantes

para a consolidagdo desta técnica em incubatorios comerciais.

Conclusao

A inoculacdo in ovo de carboidratos pode ser usada para melhorar o desempenho
de frangos de corte. A dextrina ¢ o carboidrato mais adequado, seguida da glicose e da
maltose. A 4dgua deionizada deve ser utilizada como veiculo de dilui¢ao, sendo o albumen
o local recomendado para inoculag¢ao. As solucdes devem ser inoculadas entre o 7° € o

10° dia de incubagao.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos estudos selecionados.

Referéncias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Abdel-Halim et al. (2020) Egito AA 55 NI 150 17 AL 0.5 SS Glicose H,WHeP
Abousaad et al. (2017a) USA NI 24; 26; 28 NI 2520 18.5 NI 0.05 SS Dextrina He WH
Abousaad et al. (2017b) USA NI 24; 54; 60 NI 450 18.5 NI 0.05 SS Dextrina WHeP
Campos et el. (2011) Brasil C 40 NI 280 17.5 AF 0.5 SS Glicoset+Sacarose H,WHeP
Santos et al. (2010) Brasil C 30 54;59.9 800 18 AF 0.5 SS Maltose Mix H,WHeP
Ghanaatparast-Rashti et al. (2017) Iran R 65 66.4+1.3 115 18 AF 0.5 SS Dextrina He WH
Ipek et al. (2004) Alemanha R 70 68-70 324 18 CA 0.5 SW Glicose He WH
Jia et al. (2011) China NI NI 56 +1.3 127 175 AF 1.0 SS Maltose He WH
Kanagaraju and Rathnapraba (2019) India C 34 68+ 1 100 18 AF 0.5 SS Glicose H,WHeP
Leitao et al. (2008) exp.1 Brasil C 29 547+24 120 16 AC 0.6 SW Glicose H,WHeP
Leitdo et al. (2008) exp.2 Brasil C 27 54.07 96 16 AC 0.6 SS Glicose H,WHeP
Mohammed and Al-Hassani (2020) Iraque R NI NI 150 18 AC 0.5 D Maltose He WH
Palaniyandi et al. (2018) India NI NI NI 90 18 AF 0.5 SS Glicose H, WHeP
Pedroso et al. (2006) Brasil C 35 NI 130 16 AF 0.5 SS Glicose H,WHeP
Salmanzadeh et al. (2011a) Iran C 27 60+1 150 7 AL 0.5 DW Glicose He WH
Salmanzadeh et al. (2011b) Iran C 28 60+1 144 7 AL 0.5 DW Glicose WHeP
Salmanzadeh (2012a) Iran C 28 60+1 144 7 AL 0.5 DW Glicose H, WHeP
Salmanzadeh et al. (2012b) Iran C 29 60=1 108 7 AL 0.5 DW Glicose H,WHeP
Tasharofi et al. (2018) Iran R 38 62+2 120 8 SC 1.0 D Dextrose H,WHeP
Zhai et al. (2011a) USA R 34 59£59 288 18 AF 04 Dextring; Glicose; — yyy
Sacarose; Maltose
Glicose; Frutose;
Zhai et al. (2011Db) USA R 32 58+5.8 96 185 AF 1.2 SS Maltose; Sacarose; He WH
Dextrina
Zhang et al. (2016) China AA 38-40 58-62 110 175 AF 0.4 SS Glicose H,WHeP

1) Pais de teste; 2) Linhagem (C-Cobb; R-Ross; AA-Arbor Acres); 3) Idade da matriz (semanas); 4) Peso do ovo (gramas); 5) Total de ovos por tratamento; 6)
Idade de inoculagdo (dias); 7) Local de inocula¢do (AL-albumen; AF-liquido amnidtico; CA-camara de ar; AC-cavidade alantdide; SC-gema); 8) Volume
inoculado por ovo (mL); 9) Veiculo (SS-solugao salina; SW-agua esterilizada; D-agua destilada; DW-agua deionizada; D-diluente de vacina); 10) Carboidrato;
11) Variaveis (H-eclodibilidade; WH-peso na eclodibilidade; P-desempenho). NI-ndo informado.
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Tabela 2 - Pontuagdo dos artigos de acordo com os critérios de avaliagao da qualidade
das evidéncias.

Referéncias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Abdel-Halim et al. (2020) 2 2 2 2 22 2 1 2 2 19
Abousaad et al. (2017a) 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 16
Abousaad et al. (2017b) 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 16
Campos et al. (2011) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19
Santos et al. (2010) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
Ghanaatparast-Rashti et al. (2017) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 19
Ipek et al. (2004) 2 2 2 2 222 2 2 2 20
Jiaet al. (2011) 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 18
Kanagaraju and Rathnapraba (2019) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
Leitdo et al. (2008) exp.1 2 2 2 2 22 2 2 2 2 20
Leitdo et al. (2008) exp.2 1 2 2 2 22 2 2 2 2 19
Mohammed and Al-Hassani (2020) 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 17
Palaniyandi et al. (2018) 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 16
Pedroso et al. (2006) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19
Salmanzadeh et al. (2011a) 2 2 2 2 22 2 2 2 2 20
Salmanzadeh et al. (2011b) 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19
Salmanzadeh (2012a) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Salmanzadeh et al. (2012b) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Tasharofi et al. (2018) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Zhai et al. (2011a) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
Zhai et al. (2011b) 1 2 2 2 22 2 2 2 1 18
Zhang et al. (2016) 2 2 2 2 2.2 2 2 2 2 20

1. Tamanho da amostra: mais de 100 ovos por tratamento (2) menos de 100 ovos (1).

2. Randomizagdo: estudos que demonstraram randomizacao (2) nao (1).

3. Volume inoculado: volume relatado (2) e se nao relatado (1).

4. Veiculo de diluigdo: veiculo de diluicao relatado (2) e caso nao seja relatado (1).

5. Local de inoculagao: local de inoculagao relatado (2) e caso ndo seja relatado (1).

6. Idade do embrido: idade do embrido no momento da aplicagdo relatada (2) e se ndo relatada
(1)

7. Idade da matriz: idade da matriz informada (2) e ndo informada (1).

8. Peso do ovo: peso do ovo no inicio da incubagdo relatado (2) e se ndo relatado (1)

9. Linhagem: linhagem descrita (2) se ndo descrita (1)

10. Condicdes de incubagdo: temperatura e/ou umidade durante a incubagdo relatada (2) e se
ndo relatada (1)



Tabela 3 - Principais resultados dos estudos avaliados.
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Peso a

Referéncias Carboidrato Eclodibilidade ~ GP CR CA
eclosdo
Abdel-Halim et al. (2020) Glicose NS NS NS NS NS
gk;o?saad etal. (2017a) Dexirina i 4 NA NA NA
Abousaad et al. (2017a) Dextrina NS 4 NA NA NA
exp.2
Abousaad et al. (2017a) Dexirina NS i + NA NA
exp.3
eAXl;O‘llsaad ctal. (2017b) Dextrina NA NS NS NA NA
eA;;O‘leaad ctal. (2017b) Dextrina NA NS + NA NA
gg’gsaad ctal. (2017b) Dextrina NA NS NS NA NA
Campos et al. (2011) Glicoset+Sacarose NS NS NS NS -
Santos et al. (2010) Mistura de Maltose NS NS NS NS NS
Ghanaatparast-Rashti et al. Dextrina ) NS NA NA NA
(2017)
Ipek et al. (2004) Glicose NS NS NA NA NA
Jia et al. (2011) Maltose - + NA NA NA
Kanagaraju and Rathnapraba .
(2019) Glicose + + + + o+
Leitdo et al. (2008) exp.1 Glicose - NS NS NS NS
Leitdo et al. (2008) exp.2 Glicose NS - NS NS NS
Mohammed and Al-Hassani Maltose NS NS NA NA NA
(2020)
Palaniyandi et al. (2018) Glicose + NS NS NA NS
Pedroso et al. (2006) Glicose - NS NS NS NS
Salmanzadeh et al. (2011a) Glicose + + NA NA -
Salmanzadeh et al. (2011b) Glicose NA + + NA -
Salmanzadeh (2012a) Glicose NS + + + +
Salmanzadeh et al. (2012b) Glicose + + + NS +
Tasharofi et al. (2018) Dextrose NS NS NS NS NS
Zhai et al. (2011a) Dextrina; Glicose; NS NS  NA NA NA
Sacarose; Maltose
Glicose; Frutose;
Zhai et al. (2011b) Maltose; Sacarose; - NS NA NA NA
Dextrina
Zhang et al. (2016) Glicose NS NS NS NS NS

GP: Ganho de peso; CR: Consumo de racdo; CA: Taxa de conversdo alimentar; NS: ndo

significativo; NA: ndo avaliado; (-): diminuiu; (+): aumentou.
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Tabela 4 - Resumo dos principais resultados da metandlise, considerando o tipo de
carboidrato e a metodologia utilizada.

Peso a Ganho de Consumo de Conversio

Eclodibilidade ~ ~ .
eclosdo peso racao alimentar
Carboidrato
Dextrina NS NS + NA NA
Dextrose - + NS NS NS
Frutose - + NA NA NA
Glicose - + + + NS
Maltose NS + NS NS NS
Sacarose - + NA NA NA
Local de inoculacdo
Camara de ar - NS NA NA NA
Albumen NS + + NS -
Liquido Amnio6tico - NS + NS -
Cavidade Alantoide NS NS NS NS +
Gema - + NS NS NS
Veiculo de inoculacdo
Agua deionizada NS + + + -
Agua destilada NS NS NS NS NS
Solugdo salina - NS + NS NS
Agua esterilizada NS NS NS NS NS
Diluente para vacina NS NS NA NA NA
Idade de inoculacdo
7 a 10 dias NS + + + -
15 a 18 dias - NS + NS NS

NS: nio significativo; (-): diminuiu; (+): aumentou; NA: nio avaliado.
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Figura 1 - Fluxograma da busca e sele¢do dos artigos a partir da seguinte combinagdo de
palavras: (carbohydrate AND "in ovo"). Nenhum outro artigo foi adicionado durante a
redagdo desta revisao.
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Figura 2 - Resumo da variacdo (A) da eclodibilidade (%) de ovos inoculados com
carboidratos em relagdo ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de veiculo),
considerando os subgrupos tipo de carboidrato inoculado, escore de qualidade dos
estudos, linhagem, local e veiculo de inoculagdo e idade embrionaria de inoculagao.

Mean Diff
Study K with 35% CI P-value
Carbohydrate :
Destrin 9 3.27] <741, 0.36] 0.121
Destrose 1 : 674 730, -5.68] 0.000
Fructose 1 ﬁ -24.50 -25.50, -23.50] 0.000
Glucose 22 431 [ -857 -0.04] 0.043
Maltose 7 : AU 1578, 157 0.108
Sucrose 1 -10.40[ -11.40, -9.40] 0.000
Mix 5 f 0.25] -1.20, 1.69] 0.739
Test of group differences Ch(6)=1011.80, p=0.00 .
Quality score :
The highest 40 : 544 -34 -2.41] 0.000
Intermediary 6 : 0.55] -1.03, 213 0492
Test of group differences Ch(1)=11.79, p=10.00
Lineage :
Arbor Acres 2 : 03[ 425 198 0.950
Cobb 19 406[ -5.61, 048 0.080
Ross 16 679 -11.13, -2.45] 0.002
Mot informed 9 ; A4 -961L 133 0341
Test of group differences Ch(3)=4.85 p=0.13 :
Inoculation_ste
Air chamnber 3 f 060 -0.50, -0.30] 0.000
Alumen 3 : LIT[ 091, 3.24] 0.270
Amniotic fuid 24 849 -12.94, -4.03] 0.000
Allantoic cavity 5 : 255 -B.8L 175] 0.430
Yalk 1 674 -7.30, -5.6%] 0.000
Mot informed 5 : 0.22] -154, 193] 0807
Test of group differences ((5)=137.12,p=0.00 :
Inoculation_vehicle
Deinoized water 7 165 -048 378 0.129
Distilled water 2 -2.68 [ -10.60, 5.24] 0.507
Saline solution 28 S7.34 [ -11.31, -3.37]  0.000
Sterile water 5 : 416[ 901, 068 0.092
Vaccine diluent 4 1.47[ -0.16, 3.11] 0.077
Test of group differences: h(4)=21.57, p=10.00 .
Inoculation_age :
7ta 10 days 3 5 0.6 -213 336 0661
15ta 15 days 33 577[  -8.39, -2.64] 0.000
Test of group differences: (({1)=19.05 p=0.00 .
Owverall ’ 466 -737 -1.95] 0.001
Heterogeneity: T = 87.69, ' = 100.00%, H' = 6.12e+07 :
Test of B: =By Q(45) = 1.21e+08, p = 0.00

Random-effects REML model
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Figura 3 - Resumo da variacdo (A) no peso a eclosdo (g) de frangos de corte de ovos
inoculados com carboidratos em relagao ao respectivo tratamento controle (inoculagao de
veiculo), considerando os subgrupos tipo de carboidrato inoculado, escore de qualidade
dos estudos, linhagem, local e veiculo de inoculacao e idade embrionaria de inoculagao.

Mean Diff

Study K with 5% CI P-walue
Carhohydrate .
Dextrin 10 0.19[ -0.45, 0.83] 0.564
Dextrose 1 0.12[ 0.04, 0.200 0.003
Fructose 1 0.22[ 0.09, 0.35] 0.001
Glucose 25 i 0.37[ -0.00, 0.74] 0.050
Maltose 7 0.99[ 0.16, 1.83] 0.020
Sucrose 1 0.29[ 016, 0.42] 0.000
Mix 5 : 0.26 [ -0.58, 0.07) 0.121
Test of group differences: CLiE) = 16 63, p=0.01 :
Cuality_score :
The highest 43 ; 0.38[ 0.1, 0.66] 0.005
Intermediary 7 : 0.12[ -0.80, 1.04] 0797
Test of group differences: Cp{1) =029, p=10.59 .
Lineage )
Arbor Acres 2 0.61[ 0.22, 0.99] 0.002
Cobb 22 0.28[ -0.15, 0.70] 0.207
Ross 16 : 018 [ 0.0z, 0.35] 0.031
Notinformed 10 : 0.71[ -0.18, 1.60] 0.117
Test of group differences: Cui3 =496, p=0.17 :
Inoculation_site :
Air chamber 3 : 0,13 [ -0.15, 0.42] 0.359
Albumen 1 0.90 [ 0.77, 1.04] 0.000
Amnion 24 0.35[ -0.06, 0.76] 0.092
Allantaic cavity 5 030 -1.25, 0.64] 0.528
Volk 1 0.12[ 0.04, 0.20] 0.003
Notinformed 6 002 [ -1.05, 1.02] 0.975
Test of group differences: Cu{5) = 3967, p=0.00 .
Inoculation_vehicle
Detonized water 1 091 [ 077, 108 0.000
Distilled water 2 : 0.09[ -0.02, 0.20] 0.121
Saline solution 29 : 0.25[ -0.18, 0.68] 0.258
Stenle water 5 - 0.20 [ -0.15, 0.55]  0.267
Vaccne diluent 4 -0.02 [ -0.12, 0,07 0.602
Test of group differences; Cpid) = 11553, p=10.00 :
Inoculation_age :
Tto 10 days 1 0.84 [ 0.65 1.04] 0.000
15to 18 days 39 : 0.21[ -0.11, 0.53] 0.208
Test of group differences: Cp{13=11.05, p=0.00 .
Overall ’ 0.35[ 0.08, 0.61] 0.010
Heterogeneity: © = 0.90, ' = 100.00%, H =21363 58 :
Test of 6= B Q(49)=515091.29, p = 0.00

T T 1

Random-effects REML model
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Figura 4 - Resumo da varia¢do (A) no ganho de peso pds-eclosdo (g/dia) de frangos de
corte de ovos inoculados com carboidratos em relacdo ao respectivo tratamento controle
(inoculag¢do do veiculo), considerando os subgrupos tipo de carboidrato inoculado, escore
de qualidade dos estudos, linhagem, local e veiculo de inoculagdo, idade embrionaria de
inoculacdo, idade de avaliagdo do desempenho da ave e género.

Ivlean Diff.
Study K with 95% C1 P-ralue
Carhohydrate :
Dexttrin 24 ; 0.73[ 047, 0.98] 0.000
Dexttrose 2 : 0.02[ -0.20, 0.23] D0.884
Glucosze 28 : 1.03[ 0.66, 1.41] 0.000
Ialtose 12 -0.02[ -045 0411 0934
Iulizz 2 - 0.68[ 0.10, 1.25] 0.022
Test of group differences: Q4 =734 26, p=0.00 :
Quality score .
The highest 43 077[ 046, 1.07] 0.000
Irtermediary 25 : 0.72[ 048, 0.896] 0.000
Test of group differences: Q«1)=0.05, p =082 :
L ineage
Arbor Acres 7 -0.03[ -04a, 0.39] 0880
Cabb 35 : 1.03[ 0.71, 1.34] o0.000
FRoss 2 : 0.02[ -0.20, 0.23] O0.8aa
Mot informed 24 ' 073 047, 0.98] 0.000
Test of group differences: Q3)=37.68. p=0.00
Inoculation site :
Albumen 18 1.21[ 073, 1.68] 0.000
Atrrrion 20 : 0.54[ 0.14, 0.93] 0.008
Allantoic cavity 4 : 0.04[ -046, 0.55] 0390
Yolk 2 0.02[ -0.20, 0.23] D0.866
Mot informed 24 : 073[ 047, 098] 0.000
Test of group differenices: Q4)=32.34, p=0.00
Inoculation vehicle :
Deonized water 13 176 1.51, 2.01] 0.000
Distilled water 2 002[ -0.20, 0.23] 0366
Zaline solution 51 : 0.54[ 033, 0.75] 0.000
Sterile water 2 : -0.10[ -0.94, 076 0.820
Test of group differences: Q43)=112.10,p=0.00 :
Inoculation age :
7 to 10 days 15 : 1.53[ 1.14, 1.90] 0.000
15to 18 days 53 0.52[ 031, 0.72] 0.000
Test of group differences: Q4 1)=21.59, p=0.00 .
Age of hirds :
1to 21 days 41 : 046[ 0.26, 0.67] 0.000
22 to 35 days 12 : 0.58[ 0.26, 0.91] 0.000
after 36 days 15 : 1.en[ 149, 2.12] 0.000
Test of group differences: QW[ 2)=151.34, p=0.00 :
Gender
Ivlale 15 0.35[ -0.05, 0.75] 0.090
Ivlal effernal e 53 - 0.84[ 0,61, 1.07] 0.000
Test of group differences: QW[ 1)=4.32, p=0.04 )
Onverall ’ 076[ 0355 0.97] 0000
Heterogeneity: ©° = 0.66, ' = 08.46%, H' — 64 .34 :
Test of B; =By QUAT)=5032.34, p=0.00

Fandom-effects REML model
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Figura 5 - Resumo da variag¢do (A) no consumo de racdo (g/dia) de frangos de corte de
ovos inoculados com carboidratos em relagdo ao respectivo tratamento controle
(inoculagdo do veiculo), considerando os subgrupos tipo de carboidrato inoculado, escore
de qualidade dos estudos, linhagem, local e veiculo de inoculagdo, idade embrionaria de
inoculacdo, idade de avaliagdo do desempenho da ave e género.

Mean Ciff
Study K wath 35% C1 Praue
Carhohydrate
Dexttroze 2 0.05[ -0.01, 0.11] 0.129
Glucose 23 0.55[ 0.07, 1.04] 0025
Maltose 12 -0.08[ -0.59, 0.42] 0750
Mix 4 166 -2.16, -1.16] 0.000
Test of group differences: QW3)=45.54, p=0.00
Quality_score
The highest 41 0.18[ -0.20, 0.56] 0359
Test of group differences: QWM =0.00, p =
Lineage
Athor acres 5 0.23[ -1.68 2.13] 03517
Cabb 34 0.20[ -0.18, 059 0301
Ross 2 0os[ -0.01, 011] 0129
Test of group differences: QW(2)=0.65 p=10.72
Inoculation_ste
Alburnen 14 0.43[ -0.24, 1.09] 0209
Atnrion 21 0.01[ -0.60, 0.63] 0962
Allantoic cavity 4 S0.13[ 071, 0.44] 0647
Tolk 2 0.05[ -0.01, 0.11] D0.129
Test of group differences: Q+(3)=1.64, p = 0.65
Inoculation_vehicle
Deotuzed water 10 0.56[ 0.15, 096 0007
Distilled water 2 0.05[ -0.01, 0.11] D0.129
Saline solution 27 0.04[ -0.54, 0.62] 0331
Sterile water 2 -0.55[ -1.37, 0.27] 0187

Test of group differences: QW3)=8.06, p=0.04

Inoculation_age
7 to 10 days 12 048] 013, 0.83] 0.007
15t0 18 days 29 -0.00[ -0.55 0.54] 0993
Test of group differences: QW{1)=2.13, p=10.14

Age of hirds

1 to 21 days 28 014 -0.54, 0.26] 0481
22 t0 35 days 5 0.64[ -0.97, 2.26] 0433
After 36 days g 1.25[ 070, 1.80] 0000

Test of group differences: OW(Z)=16.33, p=0.00

Gender
Male 15 046 -0.02, 0.95] 0059
M el fenale 26 0.12[ -0.38 062 0641

Test of group differences: QW(1)=10.94, p=0.33

Overall ‘ 0.18[ -0.20, 0.56] 0359
Heterogeneity: t° = 1.22, I = 95.54%, H' = 68.45
Test of s = By Q(40)= 2103.92, p = 0.00

Random-effects REML madel
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Figura 6 - Resumo da varia¢do (A) na taxa de conversdao alimentar (g/g) de frangos de
corte de ovos inoculados com carboidratos em relacdo ao respectivo tratamento controle
(inoculagdo do veiculo), considerando os subgrupos tipo de carboidrato inoculado, escore
de qualidade dos estudos, linhagem, local e veiculo de inoculagdo, idade embrionaria de
inoculacdo, idade de avaliagdo do desempenho da ave e género.

Ilean Diff.

Study K with 95% CI P-value
Carhohydrate :
D eirose 2 0.01[ -0.01, 0.03] 0445
Glucose 15 -0.02[ -0.04, 0.00] 0091
Maltozse 12 : o.00[ -0.01, 0.01] 0893
Mix 4 : -0.09 [ -0.10, -0.08] 0.000
Test of group differences: Q 3)=19503,p=0.00 :
Quality score .
The bi ghest 42 1 -0.02[ -0.03, -0.00] 0012
Intermediary 1 : -0.08[ -0.17, 0.01] 0083
Test of group differences: Q+[1)=175, p=0.13
Lineage
Arbor acres [i] 0.035[ -0.00, 0.06] 0.070
Caobb 34 : -0.03[ -0.04, -0.017 0.000
Ross 2 0.01[ -0.01, 0.03] 0445
Mot informed 1 : -0.08[ -0.17, 0.01] 0083
Test of group differences: Q+(3)=13.04, p=0.00 :
Inoculation_site
Albumen 15 : -0.03[ -0.06, -0.01] 0.017
Arnnion 22 -0.02[ -0.04, -0.00] 0.020
Allantoic cavity 4 . 0.03[ 0.01, 0.05] 0013
Folle 2 0.01[ -0.01, 0.03] 0445
Test of group differences: Q +[3)=17.38, p=0.00 .
Inoculation vehicle
Ddonized water 10 . -0.06 [ -0.07, -0.05] 0.000
Distilled water 2 0.01[ -0.01, 0.03] 0445
Saline solution 29 - -0.01[ -0.02, 0.01] 0494
Sterile water 2 0.01[ -0.01, 0.03] 0317
Test of group differences: Q +[3)=9523, p=0.00 )
Inoculation_age
7 to 10 days 12 : -0.05[ -0.07, -0.03] 0.000
15to 18 days 31 -000[ -0.02, 001] 0553
Test of group differences: Q+[1)=1524, p=0.00
Age _of _hirds
1 to 21 days 23 -0.02[ -0.03, -0.00] 0.043
2210 35 days ] : 0.02[ -0.02, 0.05] 0331
After 36 days 9 : -0.05[ -0.07, -0.02] 0.000
Test of group differences: O +(2)=9.70, p=0.01 :
Gender
hiale 15 ooo[ -0.01, 001] D672
hlaleF emale 13 -0.05[ -0.05, -0.01] 0.004
Test of group differences: Q4[1)=7.%3, p=0.01
Overall ‘ -0.02[ -0.03, -0.00] 0.009
Heterogeneity: ©° = 0.00, ' = 97.47%, H' =39.59
Test of B =05 Q(423=1709.89, p=0.00

T T T T

Randotn-effects REML model
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Figura 7 - Grafico de Funnel Plot com intervalo de confianga de 95% obtidos com o
modelo de efeito aleatério linear para eclodibilidade, peso 4 eclosdo, ganho de peso,

consumo de racdo e taxa de conversao alimentar como resultado.
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Figura 8 - Variagdo (A) na eclodibilidade dos ovos inoculados com carboidratos em
relagdo ao respectivo tratamento controle (inoculacdo do veiculo). Cada simbolo
representa a comparacao entre os grupos avaliados em cada estudo. Cada linha representa
um estudo com seu respectivo carboidrato e dose (quantidade/ovo) inoculada.

Treatrment Control Iylean Diff. Weight
Study M  IMean SD N Mean SD with 95% CI %)
dextrin (1,2 mg); Aboussad et al. (20174) exp3 2,500 9200 001 2,520 9710 001 090[ 090, 090] 218
dextrin (2,4 rg); Aboussad et al. (2017a) exp3 2,500 9900 001 2,520 9710 001 190[ 150, 190] 218
dextrin (14 mg); Abousaad et al. (2017) expl 2,500 9330 001 2,520 9610 0.01 260 260, 2600 218
dextrin (14 mg); Abousaad et al. (2017) exp2 2,500 9300 0.04 2,520 9100 004 2000 200, 200] 21%
dextrin (14 mg); Abousaad et al. (2017a) ex 3 2,520 9500 001 2,520 97.10 001 -110[ -10, -110] 218
detrin (100 me); Fharastparast-Rashtietal (201) 115 2737 150 115 9715 224 BIE[ -1028, 928 217
dextrin (100 m); Zhai et al. (2011a) 288 9230 209 288 2950 209 330[ 296, 364] 218
de xtrin (200 ), hanastparast-Rashtietal (2018) 115 2372 224 115 9715 224 S1343[ -1401, -1285] 217
dextrin (360 mg); Zhai et al. (2011k) 96 200 3353 96 9670 3353 -1070([ -11.70, -9.70] 217
dextrose (200 mg); Tasharofietal. (201) 120 2283 418 120 8962 413 A4 180, 58] 217
fructose (360 mg); Zhai et al. {2011k) 06 7220 353 06 D670 353 S2450[ -2550, -2350] 217
glucos (3 wg); Ipek and Vilmaz (2004) 324 7990 013 324 2020 013 030[ 032, 028 218
glucose (10 wg); Ipek and Vilmaz (2004) 324 7050 013 324 2020 0.13 070[ 072, 068 218
glucoss (15 rag); Ipek and Yilmaz (2004) 324 7940 013 324 8020 013 080[ 082, 078 218
glucoss (25 g); Thang stal (2016) 110 9000 379 110 8800 379 200[ 100, 300] 247
glucoss (50 rag); Palaniyandi et al (2018) 90 9667 083 90 9444 083 2230 199, 247 21%
glucoss (75 mg); Salmanzadsh etal (2012a) 144 6750 172 144 7027 172 277 a7, 237 212
gluzoss (75 mg); Salmanzadeh etal (2017b) 102 7630 042 102 7420 042 JE0[ 249, 271] 21%
glucos (75 mg); Salmanzadeh etal (20114) 150 7500 117 150 7200 117 I00[ 274, 326] 1%
glucoss (100 mg); Leitdn etal (2008) exp 120 7250 379 120 7340 379 SS90[ 686, -494] 217
glucoss (100 ragh; Leitdo etal (2002) sxp 2 96 7160 379 96 710 379 oi0[ -147, 097 217
glucoss (100 rag); Pedroso et al. (2006) 130 2550 104 130 5575 104 -3025([ -30.50, -30.00] 212
glucoss (100 mg); Salmanzadsh et al (2012a) 144 7252 172 144 7027 172 225[ 185, 265] 218
gluzoss (100 rag); Salranzadeh et al (20176) 102 72800 042 108 7420 042 470 439, 481] 21%
glucoss (100 mg); Salmanzadeh et al (2011a) 150 7000 117 150 7200 117 200[ 226, 174 21R
glucoss (125 rag); Ahdel-Halir et al (2020) 150 140 034 150 6360 034 2200 228, 217 21R
glucoss (125 rag); Salmanzadeh et al (2012a) 144 7402 172 144 7027 172 3750 333, 413] 218
glucoss (200 ragh; Leitdo etal. (2002) exp 3 96 7690 379 96 TLI0 379 5200 413, 8271 217
glucoss (200 mg); Pedroso et al. (2006) 130 4000 104 130 5575 104 S1575[ -1600, -1550] 218
gluzoss (250 mg); Kanagarsin and Rathnapraba (2019) 100 9425 006 100 945 006 029[ 027, 031] 21%
glucoss (300 wg); Leitdo etal (2002) exp 2 120 6520 379 120 7840 379 S1320[ 1416, -1224] 217
glucoss (300 rag); Pedroso et al. (2006) 130 2975 104 130 5575 104 S2600[ -2635, -2575]  21%
glucoss (360 tag); Thai et al. (2011h) 96 7390 333 96 9670 3353 -2080([ -2180, -19.30] 217
rmaltose (10 rg); Mobarened and A1-Hassard (2020) 150 2400 062 150 8266 062 1340 120, 148 212
maltose {100 mg); liaetal (2011) 127 2016 379 127 9000 279 084[ -177, 009] 217
raltose (200 tag); Jiaetal (2011) 127 2833 379 127 9000 379 SLET[ 260, 074 217
mmaltose (250 rg), Dos Santosetal (2010) 00 2004 320 200 9049 3290 A4S 177, -113] 21R
rmaltose (250 rg), Dos Santosetal (2010) 300 9039 329 200 9049 329 0i0[ 042, 022 21R
maltose (300 mg); laetal (2011) 127 6083 379 127 9000 379 S2017[ -3010, -2824] 217
rmaltose (360 rag); Thaietal (2011h) 96 7830 333 96 9670 3353 1790 1890, -1690] 217
sucrose (360 mg); Zhai et al. {2011k} 06 2630 353 06 D670 353 -10400[ -1140, -940] 217
rix; Carapos etal (2011) 280 2250 379 280 R464 379 214[ 277, -151] 217
mix; Campos etal (2011} 280 2536 379 280 R464 370 0720 009, 1335 217
mix; Zhaietal (2011a) 288 %R0 209 28% R9.50 209 070[ -104, 036 218
mix; Zhaietal (2011a) 288 9020 209 288 8950 209 130[ D096, 164] 218
mix, Zhaietal (2011a) 288 0150 209 288 2050 209 2000 146, 234] 218
Overall AfE[ 137, -195)
Heterogeneity: © = 27.69,1' = 100 00%, H' = 6.1 2e+17
Test of B, = B, Q(45) = 1 21 e-+08, p=0.00
TestofB=0:2=-337, p=000

E 10

Random-effec ts REIVL model
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Figura 9 - Variagdo (A) do peso a eclosdo (g) de frangos de ovos inoculados com
carboidratos em relagao ao respectivo tratamento controle (inoculagao do veiculo). Cada
simbolo representa a comparagdo entre os grupos avaliados em cada estudo. Cada linha
representa um estudo com seu respectivo carboidrato e dose (quantidade/ovo) inoculada.

Treatrment Contnl Mean Diff Weizht
Stady N Mean 5D N Mean 5D with 85% CI &)
desctrin(1,2 mg); Abonsaad etal. (2017s) expd 2469 FED 055 2446 3BE0 055 0po[ 005, 003 200
dectrin (24 mg); Abansaad etal. (2017s) expd 2494 E) 055 2446 3BE0 055 0po[ 005, 003 200
dectrin (9 me maltodextrin+ 5 me potatn stuchdextri), dbowsaad etal (A7) espl  23% 340 055 2421 3660 055 130[ 177, 183 201
dectrin (9 me maltodextrin+ 5 me potatn stuchdextri), dbowsaad etal (A7) exp2 2343 3520 055 2293 345 055 070[ 087, 073 20l
dectrin (9 me maltodextrin+ 5 me potatn stuchdextri), dbowsaad et al (A7) esp3 2419 B0 055 2446 3880 055 210[ 213 -207 201
dectrin(14 me); Ab ansasd et il (20178 & 370 Olz 8 38 012 0S0[ 06l -039] 200
detrin (100 me); Fhanaatparast-Rashti etal (2015) 10 4485 0% 111 442 05 057[ 044, 070 20
desctrin (100 1), Thai et al. (20113) 267 4370 010 257 4340 010 0l0[ 01z, -008) 201
deetrin (200 me); Fhanaatparast-Rashti etal (2015) % 453 054 111 4% 054 105[ 050, 1200 200
desxttrin (360 mg);, Zha et al. (2011h) T2 O4063 041 72 4015 041 043[ 035, 051 2m
dexctrcse (200 me); Tashamfiet al (H1E) ® 4368 02 107 435% 02 0l2[ 004, 020 200
fmetose (380 mg);, Zhaiet al. (2011h) 724037 041 72 4015 041 022[ 009, 035 2m
hacose (5 me); Ipek and Tilmaz (2004) 255 40 002 255 4020 O 0l0[ 010, 010 200
ghirase (10 mg); Ipek and Tilmaz (2004) 255 4080 002 255 4020 002 040[ 040, 0400 201
hacose (15 mg); Ipek and Tilmaz (2004) 255 4010 OO 255 4020 00 010[ 010, -010] 201
ghirase (25 mg), Thang et &l (2018) 9% 4513 01 % 4472 01 041[ 034, 048] 20
hacose (1) me); Palaivandi et al (2018) 8 4879 03 86 4785 0% 094[ 084, 104] 20
hacose (75 mg); S almarmadeh et al. (20122 & 4024 011 &0 3927 01 097[ 084, 100 200
hacose (75 mg); S almarmadeh et 2l (2013) &2 4060 005 60 4020 005 040[ 038, 0427 200
ehacose (75 mg); S almarmadeh et al. (2011) 112 4222 005 18 4112 005 1100 loe, L1 20
hacose (75 mg); S almarmadeh et al. (20118) 4 4024 011 4 3927 0l 097[ 082, 117 2
hacose (100 mg); Leifio et sl (2008) exp 1 & 390 055 W 3710 055 0S0[ 064, 096 199
hacose (100 me); Leiio et al. (2008) exp 2 & M 055 & 3T 055 opo[ 018, 018 19
ehacose (100 mg); Fedrosc et o, (2006) w AL OB T 4ALW Om 00o[ 0, 030 19
ghicose (100 mg); Salmanzadehet 2. (20124) 80 4006 011 &0 3927 011 089 085, 082 201
hacose (100 mg); S almanzadeh et d. (2012H) 85 4080 005 &0 4020 005 070[ 068, 077 200
ghicose (100 mg); 5 almanzadeh et al, (2011a) 105 4238 005 108 4112 005 126[ 125, 127 20
ehacose (100 mg); S almanzadehet d. (20116 4 4016 011 4 3927 0l 089[ 04, 104] 2
ghicose (125 mg); &hdel-Halim et al. (2020) S0 45.50 04 0 4770 0 0g0[ 079, 0811 20
hacose (125 me); S almanzadeh et d. (20124) & 4026 011 &0 3927 0l 099[ 09, 107 200
zhirase (125 mz); S almeanzadah et 2. (20110 4 4026 011 4 3927 011 0990 024, 114 2m
hacose (200 me); Leifio et al. (2008) exp 3 7 35D 055 & 3T 055 210[ 2%, -193 1%
ghirase (200 mg); Pedros o et . (2008) 52 30 07 72 4120 071 -210[ 236, -184] 137
hcose (290 me); Kanagarai and Fathvapraha (2115) 94 4812 002 W 4611 002 201[ 2, 202 200
hacose (300 me); Leifio et al. (2008) exp 2 7 %W 055 W 3710 055 020[ 037, -003] 1%
ehacose (300 mg); Fedrosa et 2. (2006) w4060 073 T2 4LW Om 0E0[ 089, -031] 19
hacose (360 me); Thai et al. (20115) T2 W 04 T2 4015 04 041[ 054, -028] 200
smaltose (10 me); Moburmuved and Al Hassani (20200 1% 712 08 13 3T 08 002 024, 020] 1%
swaltose (100 me); Taet al (2011) 113 4504 097 114 4275 055 229 208, 245 1%
swaltose (200 me); Taet al (2011) 112 4590 063 114 4275 055 275[ 260, 290] 20
swaltnse (250 me); Dos Santos et sl (2010) 715 W0 180 TH/ LM 1 020[ 00, 040 199
swaltnse (250 me); Dos Santos et sl (2010) 76 WE 1M TH/ 9 1. 0l0[ 010, 030 199
swaltose (300 me); Taet al (211) 77 4401 07 114 4275 055 1260 107, 145 1%
smaltose (360 mg); Thai et al. (20116 72 4052 041 T2 4015 041 037[ 024, 050 200
sacwmse (360 me), Zhai et o (20116) 72 4044 041 T2 4015 041 029[ 016, 047 2
nix; Campos etal. (2011) 231 4417 055 23 4455 055 -076[ 0.8, -086) 200
iz, Campos etal. (2011) 2% 4440 055 2% 4495 055 053] 063 -043 200
iz, Zhai et al. (201 1a) 255 4330 010 257 4340 010 -010[ 4012, -008] 201
mix;, Zhai et al. (201 1a) 261 4340 010 257 4340 010 opo[ 4002, 002 20
wize;, Zhai et al. (201 1a) 263 4350 010 257 4340 010 010[ 008, 012 20
Overall 035[ 008, 051

Hetergeneity: © = 0.90, 1 = 100,004, H' = 2136358
Test of 8. = 8,:(49) = 51509129, p= 0.0
Testof B =0:2=2.58, p=001

Randomeffects REML model




66

Figura 10 - Variagdo (A) no ganho de peso pds-eclosdo (g/dia) de frangos de corte de
ovos inoculado com carboidratos em relagdo ao respectivo tratamento controle
(inoculagdo do veiculo). Cada simbolo representa a comparacao entre os grupos avaliados
em cada estudo. Cada linha representa um estudo com seu respectivo carboidrato e dose
(quantidade/ovo) inoculada.

Treatrert Caitrol Bean Diff. Whigt
Stmdy H Mea S N Man D wth 95 CI (%)
dentrin (1,2 mgy; Mhousaad et al. (20178) axp3 52 17.26 069 56 1743 069 I 0P [ 043, 000 167
dentrin (2.4 mgy; Mhousaad et al. (20174) axp3 56 17.70 069 56 1743 069 . 02 [ 001, 0.5 167
dentrin (1,2 mgy; Mhousaad et al. (20178) axp3 52 1401 069 56 1436 069 ™o 035 [ 061,000 167
devtrin (2,4 mgt; Ahousaad st al (20175) sxp3 56 1534 060 56 1436 069 0% [ 072, 124 167
dextrin (9 mgmalodetrin + 5 mgpotato sarch dextriny Aboussadetal (2017 exp3 54 1730 069 56 1743 060 ' OB 03, 013 167
dextrin (9 mgmaltodetrin + 5 mgpotato sarch dedtriy Aboussadetal (0174 exp? 54 1524 060 56 1436 060 0 [ 062, 114 167
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 1971 016 & 1943 016 . 0E[ 012, 044 170
deatrin (14 mg); Sbosaad et 4. (2017b) B 3007 016 8 2953 016 : LW 098, 130 130
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 4457 019 & 4333 019 L#[ 105, 143 169
dextrin (14 mg); Mbousaad et 51, (2017) B 5589 020 & 5439 020 . L[ 131, 169 169
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B OGSOF D25 8 6453 025 : LU 087, 13] 168
derarin (14 mg); Abovsaad et 4l (2017) B 661+ 031 & 6473 031 136 105, 167 185
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 2486 013 & 2400 013 : 085 0M, 094 171
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 3214 012 & 3164 012 0.5 038, 06] 171
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 4267 015 & 4214 015 0.8 039, 067 170
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 5061 017 & 4971 017 : 050 0, 10§ 170
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B 5031 025 & 3880 025 051 027, 0.7 168
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) B G728 026 & 6486 026 . 242 206, 268 167
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 1886 019 12 1900 019 : 0020, 0.0 170
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 2536 049 12 2428 049 w L[ 068, 144 161
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 35.04 043 12 3448 043 0.5 022, 090 164
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 4646 048 12 4607 048 03[ 001, 0.7 162
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 5763 040 12 5117 040 o 046 004, 0.7] 165
dextrin (14 mg); Mbovsaad et 1. (2017b) 12 6200 032 12 6076 032 ' L#[ 098, 150 167
dextrose (200 me'y Tagharofiet 4l (2018} 6 144 028 6 1450 028 L R 034, 03 165
dextrose (200 mg); Tasharofiet 4l (2018) 6 1336 026 6 1331 026 - 005 024, 0.34] 166
e ose (25 mg); Phang ot al (2016) 6 1475 011 6 1442 011 . 03[ 013, 044 171
ghcose (50 mg); Palaband o 41(2018) 35 5143 082 36 S0&4 082 = 0.8 021, 097 162
ghic ose (75 mg); Subravaadeh et al. (20124) 4 2700 019 & 2571 019 ‘B 1L®[ 103, 159 167
ghcose (75 mg); Sabravaadeh et al. (20124) 4 5074 012 4 4902 012 : L7 155, 18 130
ghic ose (75 wg); Sabraraadeh et al. (20120) 21 2810 0.1 21 2681 0.11 . 1@ 122, 139 172
ghcose (75 mg); Sabravaadeh et al. 2012b) 21 530 020 21 5121 029 : 2.5 235, 200 170
ghcose (75 mg); Sabrarmadeh et al. (20120) 4 5074 012 4 4902 012 L[ 155, 18 170
ghc ose (100 mg; Leitio et al. (2008) exp 1 6 2010 069 6 2064 069 — 0 -1E, 024 137
ghic ose (100 mg; Leitio ot al. (2008) exp 2 6 2112 069 6 2056 069 + — 0.5 [ 022, 134 137
ghc ose (100 mg; Pedroso et al. (2006) 4 2717 062 4 2667 062 -+ 0.5 [ 036, 13§ 131
ghc ose (100 mg); Sabravaadsht al. (2011a) 4 2686 019 4 2571 019 ' L[ 089, 141 167
ghc ose (100 mg); Sabravaadsht al. (2011a) 4 5093 012 4 4902 012 . 1O1[ 174, 208 170
ghc ose (100 mg); Sabravaadsht al. (201163 21 2810 0.1 21 2681 011 : Lo 122, 13] 17
ghc ose (100 mg); Sabravaadsht al. (201163 21 5383 020 21 5121 029 : 262 244, 2.0 170
ghc ose (100 mg); Sabravaadsht al. (201163 4 5093 012 4 4902 012 1O1[ 174, 204 170
ghc ose (125 mg; Sbdel-Halim et a1 (2020 10 2400 009 10 2429 009 . 0B [ 037,020 171
ghc ose (125 mg; Sbdel-Halim et a1 (2020 10 2807 018 10 2900 018 ' 0 109,071 L0
ghc ose (125 mg; Sbdel-Halim et a1 (2020 10 4071 023 10 4114 023 043 [ 063,023 169
ghc ose (125 mg; Sbdel-Halim et a1 (2020 10 5193 028 10 5200 028 ' 00F [ 031, 017 168
ghc ose (125 mg; Sbdel-Halim et a1 (2020 10 6066 020 10 6000 029 065 040, 091 167
ghcose (125 mg); Sabvavaadsh ot al. (20124) 4 2719 019 4 2571 019 : lag[ 122, LM 167
ghcose (125 me'; Sabvavaudsh ot al. (201243 4 5098 012 4 4902 012 . L6 179, 217 170
ghcose (125 mg); Sabvavaadshat al. (201163 4 5097 012 4 4902 012 : 195 178, 217 170
ghic ose (200 g Leitio st 4l (2008) exp 3 6 2034 060 6 2056 060 —— 0@ [ 100, 0.5 137
ghc ose (200 mg; Pedroso et al. (2006) 4 2845 062 4 2667 062 —.— L[ 092, 264 131
ghic ose (300 g Leifio ot al. (2008) exp 2 6 2098 069 6 2064 060 -+ = 03[ 044, 117 137
ghc ose (300 mg; Pedroso et al. (2006) 4 2761 062 4 2667 062 —m— 095 009, 18] 131
makose (250 mg); Dos Swtos et al (2010) 5 2357 106 5 2357 106 —_— 0.0 [ -131, 13] 100
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 2075 103 5 2964 103 I 0.4 -113, 141 103
maYose (250 mg); Dos Satos eral (2010) 5 4019 112 5 4014 112 - 005 -134, 144 095
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 5003 127 5 4971 127 — 03[ -125, 189 085
makose (250 mg); Dos Satos etal (2010) 5 5894 145 5 5917 185 ——m—— SB[ 202, 156 074
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 6451 167 5 6453 167 ——m——— W[ 238, L3 062
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 2371 106 5 2357 106 : 0.4 -117, 145 100
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 3000 103 5 2964 103 03[ 091, 163 103
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 54009 112 5 4014 112 05 [ -144, 134 095
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 4925 127 5 4971 127 046 [ 208, L1] 085
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) 5 5851 145 5 5017 145 06 245, 117 04
makose (250 mg); Dos Sutos etal (2010) S 6448 167 5 6483 167 —m 0I5 -242, 17 062
ie; Campos etal (2011 B 3288 069 & 3150 069 + = 03[ 030, 10§ 144
ie; Campos etal (2011 B 3347 069 & 3250 069 - 097 [ 029, 165 144

Overall ’ 0B [ 053, 094
Hetercgeneiy: v = 063,T = 98 30% ,H = 5882
Testof B = &: QU66)= 421166, p =0.00
Testof 8=0:2=7.08,p=0.00

Fandoaw effecte FEMI mindel
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Figura 11 - Variagdo (A) no consumo de rag¢do (g/dia) de frangos de corte de ovos
inoculados com carboidratos em relagao ao respectivo tratamento controle (inoculacao do
veiculo). Cada simbolo representa a comparagdo entre os grupos avaliados em cada
estudo. Cada linha representa um estudo com seu respectivo carboidrato e dose
(quantidade/ovo) inoculada.

Treatment Control Mean Diff. Weight
Study N Mean SD N Iean 8D with 95% C1 (%)
dextrose (200 mg); Tasharafi et al. (2018) 6 1162 002 6 1158 002 : 0040 0.0z 0.06] 311
dextrose (200 mg); Tasharofi et al. (2018) 6 3692 025 6 3673 025 019 [ 008, 0.47] 305
glicase (25 mg); Zhang et al. (2016) 6 1830 017 6 17584 017 ‘ 056[ 036 0.76] 3.08
glicase (75 mg); Salmarmadeh et 2l (20124) 4 3590 029 4 3571 029 019 [ 021, 0.58] 300
glicase (75 mg); Salmarmadeh et 2l (20124) 4 9535 016 4 5433 016 ‘ 122[ 100, 1.44] 3.07
glicase (75 mg); Salmarzadeh et al (2012k) 21 3571 026 21 3581 026 ] 010 [ 0.35, 0.06] 309
glicase (75 mg); Salmarzadeh et al (2012k) 21 9571 080 21 9502 090 W 069 [ 015 1.23] 282
ghicase (100 mg); Leitdo et al. (2002) exp 1 6 1930 102 & 2060 102 —t 0.0 [ -1.95, 035] 242
glicase (100 mg); Leitio et al. (2008) exp 3 6 1630 102 6 1624 102 — — 056 058, 1.71] 242
ghicase (100 mg); Pedrosa et al. (2006) 4 1266 069 4 2133 069 —— 133[ 037, 229] 260
ghicase (100 mg); Salmarzadeh et al. (20124) 4 3614 029 4 3571 029 ' 0.43[ 0.0% 0.83] 300
ghicase (100 mg); Salmarzadeh et al. (20124) 4 9562 016 4 9433 0ld : 120 1.07, 1.51] 3.07
ghicose (100 mg); Salmarzadeh et al. (20121) 21 3538 026 21 3581 026 : 043 [ 0.58, 027] 309
ghicose (100 mg); Salmarzadeh et al. (20121) 21 9555 090 21 9502 090 o 052[ 002, 1.07] 282
glicase (125 mg); Abdel Halim et al. (2020) 10 2250 026 10 2330 026 : 040 [ 0.63, 017] 307
glucase (125 mg); Ahdel-Halim et al. (2020) 10 4260 080 10 4570 oo - : 310 [ -3.80, -240] 281
glicase (125 mg); Abdel Halim et al. (2020) 10 #9.10 082 10 770 082 S 140 068 2.12] 2.80
glicase (125 mg); Abdel Halim et al. (2020) 10 12830 135 10 12550 135 C e 2s0[ 162, 39%] 239
glicase (125 mg); Salmarzadeh et al. (20124) 4 3595 029 4 3571 029 ] 024[ 016, 0.64] 300
ghicose (125 mg); Salmarzadeh et al. (20124 4 9533 016 4 09433 016 ‘ 130 128 172] 307
glicase (200 mg); Leitio et al. (2008) exp 3 6 1624 102 6 1624 102 —— 0.00[ -1.15, 1.15] 2.42
ghicase (200 mg); Pedrosa et al. (2006) 4 1266 069 4 2133 069 —— 133[ 037, 229] 260
glicose (250 mg);, Kanagarajy and Rathnapraba (20197 5 8730 010 5 £4.80 010 : 250 23% 2.62] 310
glicase (300 mg); Leitio et al. (2008) exp 2 6 2030 102 6 2060 102 — 030 [ -1.45, 0.85] 242
ghicase (300 mg); Pedrosa et al. (2006) 4 1266 069 4 2133 069 "— — 133[ 037, 229] 260
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 1985 08 5 2014 081 —- 029 [ -1.30, 0.72] 255
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 3571 120 5 3585 120 —] l}— 014 -1.63, 135] 211
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 5447 187 5 5480 187 — 043 [ 274, 188] 145
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 73éd 210 5 7421 210 2 ———WH—— 057 [ 317, 2.03] 137
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 9220 235 5 9280 235 — Wl 060 [ 351, 23] 141
maltase (250 mgh; Dos 3 antos et al. (2010 510819 293 5 10835 293 —— —— 066 [ -4.29, 297] 081
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 W14 081 5 2014 081 —— 000[ -1.01, 1.01] 2.55
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 3635 120 5 3585 120 —_ 050[ 099, 1997 211
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 5528 187 5 5480 187 —_— 038[ -1.93, 2.60] 1.45
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 57439 210 5 7421 210 —— 018[ 242, 2.78] 1.27
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 9265 235 5 9280 235 2 ——— l}— 015 [ 306, 276] 111
maltose (250 mg); Dos S antos et al. (2010) 5 10892 293 5 10885 293 SR — 007 [ 356, 3.70] 081
mix; Campos et al. (2011) § W3 102 § 2178 102 —m | 139 [ 2.39, 039] 256
mix; Campos et al. (2011) § 1999 102 & 2178 102 —— | 79[ 2.9, 079] 256
mix; Campos et al. (2011) § 4805 102 & 4995 102 - | 190 [ -2.90, 090] 256
mix; Campos et al. (2011) § 4838 102 § 4995 102 | | (15T [ -2.57, 057] 256
Overall » 018 -0.20, 0.56]
Heterogeneity: 1 = 1.22,1° = 98 54%, H' = 63.45 :
Test of B = B: Q(40) = 2103.62, p=0.00
Test of A= 0:z =092, p =036 :

Fandom-effects REML modsl
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Figura 12 - Variagdo (A) na taxa de conversdo alimentar (g/g) de frangos de corte de ovos
inoculados com carboidratos em relagcdo ao respectivo tratamento controle (inoculacao do
veiculo). Cada simbolo representa a comparagao entre os grupos avaliados em cada estudo.
Cada linha representa um estudo com seu respectivo carboidrato e dose (quantidade/ovo)
inoculada.

Treatment Cortral Idean Diff. Wikl ght
Study N Mean 3D N Mean 3D with 95% CI (%)
dextrose (200 mg); Tasharofi et al. (2015) 6 0% 002 6 079 002 ;J( - 0.02[ -0.00, 004] 239
dextrose (200 mg); Tasharofi et al. (2015) 6 100 001 6 1.00 001 : 0.00[ -0.01, 001 252
glucase (25 mg); Zhanget al. (2016) 6 126 001 6 125 001 : 001[ 000, 002 256
glucase (50 mg); Falaniyand et al (2018 6 204 008 6 212 00 ——W— 00g[ -0.17, 001] 123
glucase (75 mg); Salmarzadeh et al (2012 4) 4 132 001 4 133 001 m 006 [ -0.07, -005] 253
glucose (75 mg), Salmarzadeh et al (20124) 4 133 001 4 193 001 m. -0.05[ -0.06, -004] 2.53
glucose (75 mg); Salmarmadsh et al (20124) 21 127 001 21 133 001 006 [ -0.07, -005] 258
glucose (75 mg); Salmarmadsh et al (20124) 21 173 001 21 185 001 : 007[ -0.08, -006] 258
glucase (100 mg); Leitdo et ol (2002) axp 1 6 130 002 6 12% 002 3 0.02[ -0.00, 004] 242
glucase (100 mg); Leitdo et al. (2008) exp 3 6 123 002 6 119 002 Sl 004[ 002, 006] 242
glucase (100 m gy, Pedraso et al (2006) 4 09% 004 4 094 004 :—— —  0.04[ -002, 0.10] 123
glucase (100 mg); S almarmadeh et ol (201 26) 4 1331 001 4 133 001 e -0.05[ -0.06, -004] 253
glucase (100 mg); S almarmadeh et ol (201 26) 4 187 001 4 193 001 m 006 [ -0.07, -005] 253
glucase (100 mg); S almarmadsh et ol (2012H) 21 125 001 21 133 001 : 008 [ -0.09, -007] 258
glucase (100 mg); S almarmadsh et ol (2012H) 21 177 001 21 185 001 : 008 [ -0.09, -007] 258
glucase (125 mg); Abdel Halim et ol (2020) 10 135 001 10 134 001 ) 0.01[ -0.00, 00Z] 255
glucase (125 mg); Abdel Halim et ol (2020) 10 135 001 10 133 001 : 0.02[ 001, 003 255
glucose (125 mg); Abdel-Halim et ol (2020) 10 135 001 10 133 001 0.02[ 001, 003] 2.57
glucose (125 mg); Abdel Halim et al. (2020) 10 151 002 10 151 002 : 0.00[ -0.01, O] 253
glucose (125 mg); Abdel Halim et al. (2020) 10 162 002 10 132 002 : 40 oo 003, 013] 250
glucose (125 mg); Salmarmadeh et ol (201 2a) 4 131 001 4 132 001 ] 0.05[ -0.06, -004] 253
glucose (125 mg); Jalmarmadeh et ol (201 2a) 4 1322 001 4 193 001 e 0.05[ -0.06, -004] 253
glucase (200 mg); Leitdo et al (2008) exp 3 6 124 002 6 119 002 | - oos[ on3, 007] 24z
glucase (200 mg); Pedraso et al (2006) 4 094 004 4 094 004 —— 0.00[ -0.06, 006 183
glucose (250 mg); Kanagaraju and Rathnapraba (20180 5 178 001 5 182 001 004 -0.05, 003 254
glucase (300 mg); Leitdo et al (2008) exp 2 6 128 002 6 12% 002 — o 0.00[ -0.02, 00Z] 242
glucase (300 mg); Fedraso et al (2006) 4 095 004 4 094 004 —— 0.01[ -0.05, 007] 183
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 110 004 5 110 004 —— 0.00[ -0.04, 004] 204
maltose (250 mg); Dos Jantos et al, (2010) 5133 005 5 134 005 —B— 001 [ -0.07, 005] 177
maltose (250 mg; Dos Sartos et al. (2010) 5 142 004 5 144 004 —0 -0.02[ -0.06, 00Z] 204
maltose (250 mg); Dos Santos et al (2010) 5 154 003 5 156 003 — -0.02[ -0.06, 003] 209
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 161 002 5 162 002 —: - 001[ -0.04, 002] 23T
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 172 002 5 172 002 e 000[ -0.02, 002] 243
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 109 004 5 110 004 —— 000 [ -0.05, 003 204
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 134 005 5 134 005 —— 0.00[ -0.06, 006 177
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 145 004 5 144 004 - 0.01[ -0.03, 005 204
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 15% 003 5 156 003 % — 0.02[ -0.02, 006 209
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 163 002 5 162 002 é—l - 0.01[ -0.02, 004] 237
maltase (250 mg); Dos Sartas et al (2010) 5 173 002 5 172 002 . 0.01[ -0.01, 003 243
mix; Campos et al (2011) 8 129 002 & 137 002 » 008 [ -0.10, -006] 249
i, Campos et al (2011) 8 123 002 8 137 002 2/ -009[ 011, -007] 249
mix;, Campos et al (2011) 8 146 002 % 154 002 o 003 [ -0.10, -006] 249
i, Campos et al. (2011) 2 144 002 % 154 002 o 010 -0.12, -008] 249
Overall Q 002 [ -0.03, -000]
Heterogeneity: © = 0.00, I' = 57.47%, H' =39.59 :
Test of 6 = B ((42) = 1705 89, p = 0.00
Testof B=0:z =-2.63, p=0.01

2 0 I

Random- effects REML model
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ARTIGO 2: NUTRICAO IN OVO COM GLICOSE PARA FRANGOS DE
CORTE: UMA METANALISE

RESUMO

Objetivo-se avaliar o efeito da inoculagdo de glicose em ovos fertilizados nas
caracteristicas de eclosdo e pos-eclosao de frangos de corte, através de uma metanalise.
A busca dos artigos cientificos foi realizada em setembro de 2021, em oito bases de dados,
utilizando a seguinte combina¢do de palavras-chave: carbohydrate AND "in ovo". Foram
selecionados apenas artigos que avaliaram os efeitos da inoculagdo de glicose nos
parametros de eclosdo e/ou desempenho em frangos de corte. A metanalise foi realizada
usando o modelo de efeitos aleatérios para calcular o intervalo de confianga (IC) entre as
diferengas do grupo inoculado com glicose e o controle placebo. A maioria das doses de
glicose, com excecdo de 25, 50 e 250 mg/ovo, reduziu ou nao teve efeito significativo
(P<0,05) sobre a eclodibilidade. Com excecao das doses de 15, 200 e 360 mg/ovo, todos
aumentaram (P<0,05) o peso ao nascimento. O ganho de peso apos a eclosdo melhorou
(P<0,05) com as dosagens de 25 a 100 mg/ovo e com 250 e 300 mg/ovo e, o consumo de
racdo aumentou (P<0,05) com a inoculagdo das dosagens de 25 e 250 mg/ovo. J& a dose
de 75 e 250 mg/ovo tiveram menor taxa de conversao alimentar (P<0,05). Entretanto, as
dosagens de 50 e 250 mg/ovo tiveram apenas um estudo analisado. No geral, a inoculagdo
de 75 e 100 mg/ovo de glicose aumentou o peso a eclosdao e o ganho de peso poOs-
nascimento, sem influenciar a eclodibilidade. A dose de 75 mg/ovo resultou ainda em
menor taxa de conversao alimentar. A inoculag¢ao no liquido amnidtico aumentou o ganho
de peso e o consumo de ragao (P<0,05), mas reduziu a eclodibilidade. A inoculagdo no
albiimen aumentou (P<0,05) o peso 4 eclosdao e o ganho de peso e reduziu (P<0,05) a
conversao alimentar, sem alterar a eclodibilidade. A inoculagao das solucdes entre o 7° ¢
o 10° dia de incubagdo, utilizando agua deionizada como veiculo, melhorou (P<0,05)
todos os parametros de desempenho, sem influenciar (P>0,05) a eclodibilidade. Conclui-
se que a inoculacdo in ovo com glicose influenciou positivamente os parametros de
desempenho de frangos de corte. Os melhores resultados foram obtidos com a inoculagado
de 75 e 100 mg/ovo, no albimen, sendo realizada entre o 7° ¢ 10° dia de incubagdo e

utilizando agua deionizada como veiculo de diluicdo.

Palavras chave: eclodibilidade, nutricdo in ovo, desempenho, inoculagdo, aves.
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Introducio

A avicultura ¢ um dos segmentos da produgdo animal em constante
desenvolvimento. Nos ultimos anos, vem crescendo o interesse por novas tecnologias,
como as que consistem em fornecer nutrientes aos embrides em desenvolvimento.
Diferentes nutrientes foram estudados, como aminoécidos (Salmanzadeh et al., 2020),
vitaminas (Fatemi et al., 2021), minerais (Awachat et al., 2020) e carboidratos (Abdel-
Halim et al., 2020).

Durante o desenvolvimento embriondrio das aves, a energia utilizada pelo
embrido vem dos lipidios presentes na gema e das proteinas presentes no albumen (Santos
etal., 2010), ja que a glicose ndo ¢ suficiente para suprir a demanda energética do embrido
( Sugino et al., 1996). Durante o estagio final de incubacdo, a demanda de energia pelo
embrido aumenta devido a bicagem da casca. Além disso, o aumento da taxa metabolica
diminui a quantidade de oxigénio disponivel e, consequentemente, o uso de lipidios como
fonte de energia (Moran J., 2007). Nesse momento, a dependéncia dos embrides do
metabolismo anaerobio da glicose aumenta (Oliveira et al., 2008) para suprir a demanda
energética necessaria a atividade muscular no processo de incubagdo (Freeman e Vince,
1974). Para manter a glicose sanguinea e aumentar as reservas de glicogénio embrionario,
o figado realiza a gliconeogénese a partir de compostos gliconeogénicos, principalmente
os aminoacidos (Sunny e Bequette, 2010).

Considerando que apenas 1% dos nutrientes totais do ovo sdo carboidratos, e
destes apenas 0,3% ¢ glicose livre (Campos et al., 2011), acredita-se que uma grande
quantidade de aminoacidos seja convertida em glicose até o final do periodo de
incubagdo. Assim, o fornecimento in ovo de carboidratos pode reduzir a degradagdo de
proteinas, bem como o aproveitamento das reservas de glicogénio (Uni et al., 2005),
resultando em pintinhos com maior peso na eclosdo (Jia et al.,, 2011) e melhor
desempenho apoés a eclosdo (Neves et al., 2020).

Recentemente, um estudo nao publicado (Resende et al., Dados nao publicados)
revelou que a glicose € o carboidrato mais avaliado, entretanto, os resultados encontrados
entre os artigos sdo bastante controversos. Os autores atribuem esses resultados a
diferengas nas caracteristicas das matrizes, além de diferengas na quantidade de glicose
inoculada, idade do embrido na inoculagao, local de inoculacao ¢ veiculo de inoculagao.
Em alguns estudos, houve um aumento na eclodibilidade e/ou desempenho das aves

(Salmanzadeh et al., 2011 (a); 2011 (b); 2012 (a); 2012 (b); Palaniyandi et al., 2018;
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Kanagaraju e Ratnaprabha, 2019). Ja em outros, ndo houve diferenca significativa na taxa
de eclosao ou no desempenho das aves (Ipek et al., 2004; Zhang et al., 2016; Abdel-Halim
et al., 2020). Em um estudo de Pedroso et al. (2006) e Leitao et al. (2008) houve
diminui¢do da taxa de eclodibilidade. Portanto, o objetivo desta metanalise foi verificar
o efeito da inoculagdo in ovo de glicose nos parametros de eclodibilidade e desempenho

de frangos de corte e, determinar a melhor forma de sua utilizacio na inoculagio in ovo.

Material e métodos
Estratégias de busca

Em setembro de 2021, foi realizada uma busca eletronica nas seguintes bases de
dados: Embase (https://embase.com/), Google Scholar (https://scholar.google.com.br/),
Scielo (https://scielo.org/), Science Direct (https://www.sciencedirect.com/), Scopus
(https://www.scopus.com/), Periodicos Capes (https://www.periodicos.capes.gov.br/),
PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) e Web of Science
(http://isiknowledge.com/). A seguinte combinacdo de palavras-chave foi usada:
[carbohydrate AND "in ovo"]. No inicio, nenhum filtro foi aplicado. Porém, devido ao
grande nimero de estudos retornados em algumas bases, a busca pelos termos presentes
apenas no titulo foi feita no Google Scholar, enquanto no Science Direct € no Scopus
apenas o termo “in ovo” ficou restrito ao “titulo, resumo e palavras-chave”. Assim, foram
devolvidos 872 estudos em todas as bases utilizadas. Apos a analise dos artigos, um total
de 13 estudos usando apenas a glicose como tratamento foi selecionado para esta

metanalise.

Selegdo de artigos

Todos os estudos foram importados para EndNote® - X9 (Clarivate Analytics -
Filadélfia, EUA, 2018). Em seguida, foram excluidos os duplicados e os estudos que nao
possuiam carater experimental. A questdo PICO foi definida para comparar os ovos
fertilizados de frangos de corte (Populagdo) que foram inoculados com glicose
(Intervengdo) com a solucao de placebo (Controle) e, o resultado sendo eclodibilidade,
peso na eclosdo, ganho de peso, ingestdo de racdo e taxa de conversdo alimentar
(Resultado). Assim, com base nas informagdes contidas no titulo e no resumo, foram
selecionados apenas estudos que avaliaram os efeitos da inoculagdo de glicose em ovos
fertilizados de frangos de corte sobre a eclodibilidade, peso na eclosdo, ganho de peso,

consumo de rag@o ou conversdo alimentar. Nao houve restricdes quanto a data e idioma
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de publicacdo. Apos a busca e selecdo, 13 estudos com 14 ensaios foram selecionados.

Apds buscas nas referéncias desses estudos, nenhum outro artigo foi adicionado. O

fluxograma de sele¢do foi preparado seguindo as recomendagdes dos Itens de Relatorio

Preferidos para Revisdes Sisteméaticas e Meta-analises (PRISMA). A Tabela 1 contém as

principais caracteristicas dos artigos selecionados.

Criterios de qualidade

Ap0s a caracterizagdo dos estudos, foi realizada uma analise de qualidade. Os itens

pontuados foram escolhidos de acordo com os critérios estabelecidos por Retes et al.

(2018) com adaptagoes:

1.

Tamanho da amostra: estudos que utilizaram mais de 100 ovos por tratamento
receberam 2 pontos e quando o numero de ovos foi inferior a 100 ou quando esse
fato ndo foi claramente descrito no texto, receberam 1 ponto.

Randomizacdo: estudos que demonstraram randomizacdo receberam 2 pontos e
aqueles que ndo foram randomizados, ou a randomizagdo nao estava claramente no
texto, 1 ponto.

Volume inoculado: estudos que mencionaram o volume inoculado receberam 2
pontos, e quando esse fato ndo foi relatado ou ndo estava claramente no texto, 1
ponto.

Veiculo de dilui¢do utilizado: estudos que detalhavam o diluente utilizado recebiam
2 pontos e quando esse fato ndo era relatado ou ndo estava claramente no texto, 1
ponto.

Local de inoculacao: estudos que mencionaram o local de inocula¢do receberam 2
pontos e quando esse fato ndo foi relatado ou quando nao foi claramente, 1 ponto.
Idade do embrido: estudos que mencionavam a idade do embrido no momento da
inoculagao recebiam 2 pontos e quando esse fato ndo era relatado ou nao era claro, 1
ponto.

Idade da matriz: os estudos que caracterizavam a idade das matrizes recebiam 2
pontos e quando este fato ndo era evidenciado ou ndo com clareza, 1 ponto.

Peso do ovo: os estudos que demonstraram o peso do ovo no inicio da incubacao
receberam 2 pontos e os que ndo descreveram receberam 1 ponto.

Linhagem das aves: os estudos que descreveram a linhagem receberam 2 pontos € os

que nao relataram essa informacao receberam 1 ponto.
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10. Condigdes de incubagdo: os estudos que relataram a temperatura e a umidade durante
a incubagdo receberam 2 pontos e os que ndo relataram receberam 1 ponto.
A pontuagdo maxima que um estudo poderia receber era de 20 pontos ¢ a minima de 10

pontos (Tabela 2).

Metandlise

O banco de dados foi constituido a partir de informagdes contidas nas se¢des de
materiais € métodos e resultados dos estudos selecionados. A eclodibilidade, o peso ao
nascimento, ganho de peso pds-nascimento, o consumo de racdo e a taxa de conversao
alimentar foram extraidos. A metodologia aplicada para construir o banco de dados seguiu
o modelo descrito na literatura (Sauvant et al., 2008).

Os grupos comparados foram o grupo controle (ovos inoculados apenas com o
veiculo - placebo) e o grupo inoculado com glicose. Em cada comparacdo, foram
selecionados o tamanho da amostra (n), a média e o erro padrao (SE). Nos casos em que
os valores SE ndo estavam disponiveis, o desvio padrao (SD) foi usado para a estimativa,
usando a equagdo SE = SD x  n, onde n = nimero de repeti¢des, ou o coeficiente de
variag¢do (CV), usando a equacdo SE = (CV x média) / (v n x 100). Nos casos em que SD
e CV foram omitidos, foi utilizada a média do SE dos outros estudos (Idris e Robertson,
2009).

As informacgdes extraidas de cada estudo foram registradas como dados brutos
(conforme apresentado nos artigos originais), exceto para ganho de peso e consumo de
racdo, cujos valores foram padronizados em g/dia. Trés categorias foram utilizadas para
avaliar o nimero de ovos por tratamento (estudos que usaram entre 25 ¢ 50 ovos, estudos
que usaram entre 51 e 100 ovos e estudos que usaram mais de 100 ovos por tratamento),
a idade do embrido na inoculacdo (inoculados entre o 7° e o 10° dia e estudos que
inocularam entre 15° ao 18° dia) e qualidade da evidéncia (alta evidéncia - estudos que
receberam entre 17 e 20 pontos nos critérios de qualidade; evidéncia moderada - estudos
que receberam entre 13 e 16 pontos e baixa evidéncia - estudos que receberam entre 10 e
12 pontos). Os critérios de avaliagdo das evidéncias foram estabelecidos conforme
sugerido pelo sistema GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development
and Evaluations).

Os dados foram analisados usando o software STATA 16 (Stata Corp, College
Statio Tex). A diferenca média padrao (SMD) entre o grupo inoculado com glicose e o

grupo controle foi considerada na analise. O modelo de efeito aleatério (REM) foi
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utilizado para calcular o SMD, sendo o intervalo de confianca de 95% (IC95%)
apresentado em Forest Plots. Os dados foram entdo particionados em subanalises de
acordo com as seguintes variaveis explicativas: quantidade de glicose inoculada
(mg/ovo); classifica¢do do artigo segundo critérios de qualidade de evidéncia (evidéncia
alta, intermediaria e baixa); linhagem; local de inoculacdo; veiculo de inoculagdo; idade
embriondria de inoculagdo; nimero de ovos/tratamento; idade das aves em que o
desempenho foi avaliado e o sexo. O viés de publicagdo foi avaliado usando o grafico de

Funnel Plot e o teste de Egger e de Begg.

Resultados
Caracteristicas dos estudos selecionados

Um total de 14 ensaios descritos em 13 artigos foi considerado nesta revisao
sistemdtica e metanalise. Em todos os artigos foi possivel identificar o nimero de ovos
inoculados em cada tratamento. Mais de 100 ovos/tratamento foram usados em 11 ensaios
(Tabela 2). Em 13 ensaios, os ovos foram distribuidos aleatoriamente entre os
tratamentos.

A linhagem Cobb foi usada em 8 ensaios, Ross em 3 e Arbor Acres em 2 ensaios.
Em 1 artigo a linhagem nao foi identificada. A idade da matriz variou entre 27 e 70
semanas. Apenas 1 estudo nao relatou a idade da matriz. O peso do ovo variou de 54 a
70g em 11 estudos.

Em relacdo a inoculagdo, a maioria dos estudos (10 no total) inoculou no tergo
final da incubacao (entre 16 e 18 dias). Em 4 artigos, a inocula¢ao foi realizada durante o
primeiro terco de incubacdo (aos 7 dias). O albimen (5 estudos) e liquido amniotico (6
estudos) foram os principais locais de inoculagdo, seguidos pela cavidade alantoide (2
estudos) e a camara de ar (1 estudos). O volume de inoculagdo variou de 0,4 mL/ovo a
1,2 mL/ovo, sendo a solugdo salina o principal veiculo de dilui¢do utilizado (7 estudos).
A temperatura (37,64 + 0,16) e/ou umidade (56,04 + 2,32) durante a incubagdo foram
relatados em 11 ensaios.

O peso ao nascer foi relatado em todos os estudos. A eclodibilidade foi relatada
em 13 e o desempenho pos-nascimento em 10 estudos. De acordo com os critérios de
qualidade da descri¢do metodoldgica, 6 estudos receberam 20 pontos (Ipek et al., 2004;
Leitao et al. 2008, exp.1; Salmanzadeh, 2012a; Salmanzadeh et al., 2012b; Salmanzadeh
etal., 2011a ; Zhang et al., 2016).
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Principais resultados dos ensaios avaliados

A eclodibilidade aumentou em 4 ensaios (Kanagaraju e Rathnapraba, 2019;
Palaniyandi et al., 2018; Salmanzadeh et al., 2012b; Salmanzadeh et al., 2011a) e reduziu
em 3 (Leitdo et al., 2008, exp.1; Pedroso et al., 2006; Zhai et al., 2011b). Em 6 estudos, a
eclodibilidade ndo foi influenciada pela inoculagdo in ovo de glicose.

Em 5 ensaios houve um aumento no peso a eclosdo (Kanagaraju e Rathnapraba,
2019; Salmanzadeh, 2012a; 2012b; 2011a; 2011b). Em 8 ensaios, 0 peso ao nascer nao
foi influenciado pela inoculagdo in ovo de glicose. Apenas 1 estudo observou efeito
negativo da inoculag@o de glicose sobre o peso ao nascimento (Leitdo et al., 2008, exp.
2).

O ganho de peso pods-nascimento foi maior em 4 ensaios (Kanagaraju e
Rathnapraba, 2019; Salmanzadeh et al., 2011b; Salmanzadeh, 2012a; Salmanzadeh et al.,
2012b). Em 6 ensaios, nenhuma diferenca significativa foi observada. O consumo de
racdo aumentou em 2 ensaios (Kanagaraju e Rathnapraba, 2019; Salmanzadeh, 2012a) e
em 6 ensaios ndo houve efeito. Em nenhum estudo houve efeito negativo no ganho de
peso e/ou no consumo de ragao. Em 3 ensaios, a taxa de conversao alimentar foi maior
(Kanagaraju e Rathnapraba, 2019; Salmanzadeh, 2012a); Salmanzadeh et al., 2012b) e

em 6 estudos, nenhum efeito foi observado.

Metanalise
Eclodibilidade

De 14 ensaios, 22 comparagdes entre inoculagdo de glicose e controle (solucdo de
placebo) foram analisadas. A andlise global mostrou que a inoculagdo de glicose reduziu
(P<0,05) a eclodibilidade (SMD = -4,31, 1Cos% = -8,57 a -0,04). Esse resultado foi
confirmado em estudos classificados como de alta qualidade metodologica (Figura 2).

A andlise dos subgrupos mostrou que a inoculagdo de 25, 50 e 250 mg/ovo de
glicose aumentou a eclodibilidade (P<0,01), embora apenas uma observagdo de cada uma
dessas substancias tenha sido identificada (Figura 2). A inoculagao de 5, 10, 15, 300 e
360 mg/ovo de glicose reduziu a eclodibilidade (P<0,01). A inoculacdo entre 75 e 200
mg/ovo nao influenciou (P>0,05) a eclodibilidade.

A eclodibilidade nao foi influenciada (P>0,05) pela linhagem. A inoculagdo na
camara de ar diminuiu a eclodibilidade (SMD = -0,60, 1Cos% = -0,90 a -0,30; P<0,01),

bem como quando foi inoculada em liquido amniotico (SMD = -12,61, ICos% = -22,95 a
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- 2,28; P=0,02). A inoculacdo em albimen ou cavidade alantéide ndo influenciou
(P>0,05) a eclodibilidade.

A eclodibilidade mais baixa foi evidente (P<0,05) quando a solucdo salina foi
usada como veiculo de diluicdo (10 comparagdes). A eclodibilidade ndo foi influenciada
quando a glicose foi inoculada com 4gua deionizada (SMD = 1,65, 1Cos% = -0,48 a 3,78;
P=0,13) ou estéril (SMD = -4,16, [Cos%=-9,01 a 0,68; P=0,09).

A inoculagdo entre 15 e 18 dias de incubagdo reduziu (P<0,05) a eclodibilidade
(15 comparagdes), enquanto nenhuma diferenca significativa (P>0,05) foi observada
quando a glicose foi inoculada aos 7 dias de incubacao.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P=0,68) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Peso a eclosao

Um total de 25 comparagdes entre inoculacdo de glicose e controle (solug¢ao de
placebo) foi analisada (Figura 9). A andlise global mostrou que a inoculagao de glicose
aumentou (P=0,05) o peso ao nascimento das aves, embora estudos classificados como
de alta qualidade ndo tenham demonstrado (P<0,07) esses resultados. A andlise de
subgrupo mostrou que a dosagem de até¢ 250 mg/ovo de glicose aumentou (P<0,01) o
peso ao nascimento. Apenas uma observacao com 15 e 200, assim como 300 e 360
mg/ovo diminuiu (P<0,05) o peso ao nascimento.

A inoculagdo de glicose aumentou (P<0,01) o peso de incubagdo apenas quando
a linhagem Arbor Acres foi usada (apenas 2 observacdes). A inoculacdo da glicose
aumentou (P<0,01) o peso de eclosdo somente quando foi inoculada no albimen (11
observagoes), utilizando agua deionizada como veiculo. O peso de eclosao s6 aumentou
quando a glicose foi inoculada nos 7 dias de incubacao.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P<0,01) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Ganho de peso

Um total de 28 comparagdes entre inoculacdo de glicose e controle (solucao de
placebo) foi analisada (Figura 10). A analise global mostrou que a inoculagdo in ovo de
glicose aumentou (P<0,01) o ganho de peso pds-eclosao das aves (SMD = 1,03, 1Coso% =
0,66 a 1,41). A analise de subgrupo mostrou que o efeito da glicose no ganho de peso foi

positivo (P<0,01) quando inoculado até 100 mg/ovo (8 comparagdes) (Figura 4).
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Resultados positivos foram obtidos (P<0,01) somente quando a linhagem Cobb
foi usada e quando as solugdes foram inoculadas no albumen (18 comparagdes) ou &mnio
(6 comparagoes), usando dgua deionizada como veiculo de dilui¢do (13 comparagdes)
(Figura 4). Maior ganho de peso s6 foi observado (P<0,01) quando as solug¢des foram
inoculadas entre 7 e 10 dias (13 comparagdes).

Em relacdo ao sexo das aves, observou-se melhora quando avaliados lotes de
machos ou mistos (P<0,01). Nenhum estudo avaliou o efeito da inoculagdo in ovo de
glicose apenas com fémeas. Os melhores resultados podem ser observados durante 1 a 21
dias ou ap6s 36 dias de idade.

Ampla distribuicao assimétrica pode ser observada (P=0,11) no grafico de Funnel

Plot (Figura 7).

Consumo de ra¢do

Vinte e quatro comparagdes entre inoculacdo de glicose e controle (solugdo de
placebo) foram analisadas. A analise global mostrou que a inoculagdo in ovo de glicose
nao influenciou (P>0,05) o consumo de racao pelas aves (SMD = 1,19, ICos% = -0,15 a
2,52). No entanto, na analise de subgrupos, foi observado que houve um ligeiro aumento
(P<0,01) no consumo de racao quando utilizado a dose de 25 ou 250 mg/ovo, no entanto,
apenas 1 estudo de cada dose foi avaliado. Além disso, houve aumento no consumo de
racdo quando a linhagem Cobb foi utilizada (18 comparagdes (SMD = 0,67; 1Cos% = 0,28
a 1,06) (Figura 5). O aumento no consumo de ragcdo também foi observado (P<0,01)
quando o liquido amnidtico foi usado como local de inoculagdo (5 comparagdes) e quando
a agua deionizada foi usada como veiculo de dilui¢do (10 comparagdes). Além disso,
houve aumento (P<0,01) no consumo de racdo quando a glicose foi inoculada entre o 7°
e o 10° dia de incubagdo. Maior consumo de ragcdo foi observado apenas nos machos
avaliados a partir dos 36 dias de idade.

Distribuicao simétrica pode ser vista (P=0,05) no grafico de Funnel Plot (Figura

7).

Conversdo alimentar

Um total de 25 comparagdes entre inoculacdao de glicose e controle (solugao de
placebo) foi analisado. A andlise global mostrou que a inoculacao in ovo de glicose nao
influenciou (P>0,05) a conversdo alimentar apos a eclosdo. No entanto, a analise dos

subgrupos mostrou que houve uma diminuic¢ao (P<0,01) na conversao alimentar quando
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foram inoculados 75 mg/ovo de glicose (4 comparacdes) (Figura 6). Além disso, a menor
conversao alimentar foi evidente (P<0,02) quando a linhagem Cobb foi utilizada (18
comparagoes); quando o albimen foi o local de inoculacao (15 comparagdes) e a dgua
desionizada foi o veiculo de diluicdo (10 comparagdes). Menor conversdo alimentar
também foi observada (P<0,01) quando as solugdes foram inoculadas entre 7 e 10 dias de
incubacdo (10 comparagdes) e os pardmetros foram avaliados ap6s 36 dias de idade das
aves.

Ampla distribuicdo assimétrica pode ser observada (P<0,05) no gréfico de Funnel
Plot (Figura 7). A Tabela 4 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos com

esta metanalise, considerando a dose de glicose e a metodologia in ovo utilizada.

Discussio

Um dos principais objetivos da nutricdo in ovo ¢ melhorar o desempenho pos-
nascimento sem prejudicar a eclodibilidade. Em um sistema de incubacdo, a
eclodibilidade ¢ um dos principais pardmetros que avaliam a eficiéncia da producdo. No
entanto, os resultados com inoculacao in ovo de glicose variaram amplamente entre os
estudos. Resultados positivos (Palaniyandi et al., 2018; Salmanzadeh et al., 2011a; e
Salmanzadeh et al., 2012), ndo significativos (Abdel-Halim et al., 2020; Ipek et al., 2004;
Leitdo et al., 2008 exp .2; Salmanzadeh, 2012a; Zhai et al., 2011a; e Zhang et al., 2016)
e até mesmo resultados negativos (Leitdo et al., 2008 exp.1; Pedroso et al., 2006; e Zhai
etal., 2011b) sdo observados na literatura. Por isso, a necessidade de padronizar a técnica,
dependendo do tipo de substincia e metodologia utilizada.

Na presente metanalise, os melhores resultados foram obtidos com a inoculagio
de 75 e 100 mg/ovo, devido ao aumento no peso a eclosdo e no ganho de peso, sem
influenciar a eclodibilidade. A dose de 75 mg/ovo ainda resultou em menor taxa de
conversao alimentar, o que demonstra ser uma dose adequada para a inoculacdo in ovo
buscando aumentar o ganho de peso de frangos de corte. Outras doses como a de 50 e
250 mg/ovo tiveram resultados positivos, no entanto, apenas um estudo foi considerado
para cada dosagem.

A diminui¢do da eclodibilidade relatada por Leitdo et al. (Exp.1 2008), Pedroso et
al. (2006) e Zhai et al. (2011b) possivelmente, conforme explicado por Tasharofi et al.
(2018), ocorreu devido a uma sobrecarga do metabolismo energético causada pelo
excesso de carboidratos, uma vez que as concentracdes foram de 300 e 360 mg/ovo,

respectivamente. Além disso, o volume mais alto inoculado entre os estudos avaliados foi
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de 1,2 mL, correspondente ao relatado por Zhai et al (2011b), o qual utilizou a dose de
360 mg/ovo. O volume inoculado também pode reduzir a eclodibilidade, pois o aumento
da umidade no interior dos ovos pode fazer com que os pintinhos fiquem aderidos a
membrana interna, dificultando o processo de incubagdo (Campos et al., 2011). Também
foi relatado diminuicdo da eclodibilidade nas doses de 5, 10 e 15 mg/ovo. No entanto,
apenas uma comparacao para cada uma dessas doses foi avaliada nesse estudo. Além
disso, a inoculagao dessas dosagens foi realizada diretamente na camara de ar no 18° dia
de incubacdo, o que de acordo com alguns autores pode aumentar a mortalidade
embriondria e consequentemente diminuir a eclodibilidade (Ohta et al., 1999; Leitao et
al., 2010). A camara de ar tem importante fun¢do para a respiracdo do embrido,
demonstrando que a redu¢ao da eclodibilidade pode ter ocorrido devido a via de aplicagao
e ndo pela dosagem de glicose inoculada.

O aumento do peso ao nascimento pode ser o resultado de um aumento nos
estoques de glicogénio hepatico, bem como uma redugdo na gliconeogénese proteica (Uni
et al., 2005). Um aumento no peso inicial do pintinho ¢ de interesse da industria avicola,
pois esta relacionado ao peso final do frango (Salmanzadeh, 2012b). Por outro lado, esse
maior peso do pintinho pode estar associado a uma maior quantidade de gema residual
(Zhai et al., 2011c) decorrente do menor uso de seu conteudo pelo embrido.

Sabe-se que a presencga de nutrientes no trato gastrointestinal (TGI) estimula o
desenvolvimento das vilosidades intestinais, o que pode levar a uma maior digestdo e
absorcdo dos nutrientes e, consequentemente, favorecer o desempenho das aves.
Kanagaraju e Rathnapraba (2019), por exemplo, relataram melhorias na morfologia do
intestino delgado de frangos ao inocular glicose no dmnio aos 18 dias de incubacdo. E,
de fato, um dos objetivos da nutri¢do in ovo ¢ estimular o TGI dos pintinhos no inicio da
incubacdo e adapté-los a alimentagdo pos-nascimento. E foi nesse sentido que Tako et al.
(2004) associaram o maior ganho de peso de frangos inoculados in ovo com carboidratos,
aos 10 dias de idade, ao maior desenvolvimento intestinal e também a maior expressao
enzimatica dessas aves na eclosdao. Mas, conforme relatado por Retes et al. (2017) a
inoculacdo in ovo de carboidratos, incluindo glicose, tem pouca influéncia durante a fase
de crescimento de frangos.

Com base nos resultados obtidos nesta metandlise, o albumen pode ser
considerado o melhor local para inoculagdo, o que corrobora com Retes et al. (2017), no
entanto, alguns ensaios afirmam que a inoculacdo no albimen sob a camara de ar pode

afetar a respiragcdo do embrido, levando a morte (Salmanzadeh et al., 2012). A idade de
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inoculacdo com os melhores resultados foram obtidos com a inoculagdo entre o 7° e 10°
dias de incubacdo. Esse resultado pode estar associado ao maior desenvolvimento das
fibras musculares durante o desenvolvimento embriondrio, pois a glicose ¢ capaz de
estimular a liberacdo de fatores de crescimento semelhantes a insulina (IGF) (Duclos et
al., 1993; Bhanja et al., 2015). De acordo com Lu et al. (2007), o IGF aumenta
significativamente nos primeiros dois ter¢os da incubagdo e cai rapidamente entre o 14°
e 0 20° dia de incubagdo. Isso explica porque a inoculagdo in ovo de glicose no tergo
médio da incubacdo (entre o 7° e o 10° dia) da melhores resultados do que quando

inoculada no terco final (entre o 15° e o 18° dia).

Conclusao

A inoculacdo in ovo de glicose teve influéncia positiva sobre os parametros de
desempenho de frangos de corte. Em geral, os melhores resultados foram obtidos com a
inoculacdo de 75 e 100 mg/ovo, no albumen, sendo realizada entre o 7° e 10° dia de

incubacdo e utilizando agua deionizada como veiculo de diluigdo.



81

Referéncias

Abdel-Halim, A., Mohamed, F.R., Elmenawey, M.A., Gharib, H.B., 2020. Impact of in ovo
injection of folic acid and glucose on hatchability and posthatching performance of broiler
chickens. J. Vet. 10, 481-491.

Awachat, V.B., Elangovan, A.V., Sogunle, O.M., David, C.G., Ghosh, J., Gowda, S.N.K.,
Bhanja, S.K., Majumdar, S., 2020. Influence of in ovo and pre-starter zinc and copper
supplementation on growth performance and gastrointestinal tract development of broiler
chickens. Acta Agric. Slov. 115, 237-245.

Campos, A.M.A., Rostagno, H.S., Gomes, P.C., Da Silva, E.A., Albino, L.F.T., Nogueira,
E.T., 2011. Efeito da inoculagdo de solugdes nutritivas in ovo sobre a eclodibilidade e o
desempenho de frangos de corte. Rev. Bras. Zootec. 40, 1712-1717.

Fatemi, S.A., Alghtani, A.H., Elliott, K.E.C., Bello, A., Levy, A.W., Peebles, E.D., 2021.
Improvement in the performance and inflammatory reaction of Ross 708 broilers in
response to the in ovo injection of 25-hydroxyvitamin D3. Poult. Sci. 100, 138-146.

Idris, N.R.N., Robertson, C., 2009. The effects of imputing the missing standard deviations
on the standard error of meta analysis estimates. Communications in Statistics-Simulation
and Computation® 38, 513-526.

Ipek, A., Sahan, U., Yilmaz, B. 2004. The effect of in ovo ascorbic acid and glucose injection
in broiler breeder eggs on hatchability and chick weight. Arch. Geflugelk. 68, 132-135.

Jia, C.L., Wei, Z.H., Yu, W., Wang, X.Q., Yu, F., 2011. Effect of in-ovo feeding maltose on
the embryo growth and intestine development of broiler chicken. Indian J. Anim. Sci. 81,
503-506.

Kanagaraju, P., Rathnapraba, S., 2019. Effect of in-ovo injection of glucose and egg white
protein on the production performance and gut histomorphometry of broiler chicken. Ind.
J. Anim. Res. 53, 675-679.

Leitdo, R.A., Leandro, N.S.M., Café, M.B., Stringhini, J.H., Pedroso, A.A., Chaves, L.S.,
2008. Inoculation of glucose in ovo of broiler breeders/eggs: Incubation parameters and
initial performance. Cienc. Anim. Bras. 9, 847-855.

Mohammed, R.J., Al-Hassani, D.H., 2020. The effect of early feeding by in ovo injection
and post hatch in hatchery on some hatching traits, liver glycogen and duodenal villi of
broiler chickens. Biochem. Cell. Arch. 20, 4003-4007.

Neves, D.G.D., Retes, P.L., Alves, V.V., Pereira, R.S.G., Bueno, Y.D.C.; Alvarenga, R.R.,

Zangeronimo, M.G., 2020. In ovo injection with glycerol and insulin-like growth factor



82

(IGF-I): hatchability, intestinal morphometry, performance, and carcass characteristics of
broilers. Arch. Anim. Nutr. 74, 325-342.

Palaniyandi, K., Mannu, B., Shunmugan, R., Sambandam, R., Harishchandra, S.S., 2018.
Effect of In-ovo injection of Glucose, Lysine, Threonine and B-hydroxy-f-
methylbutarate (HMB) on the Morphometry of Digestive Organs in Commercial Broilers.
Livest. Sci. 8, 117-183.

Pedroso, A.A., Chaves, L.S., Lopes, K.L.A.M., Leandro, N.S.M., Café, M.B., Stringhini,
J.H., 2006. Nutrient inoculation in eggs from heavy breeders. Rev. Bras. Zootec. 35,
2018-2026.

Retes, P.L., Clemente, A.H.S., Neves, D.G., Esposito, M., Makiyama, L., Alvarenga, R.R.,
Pereira, L.J., Zangeronimo, M.G., 2018. In ovo feeding of carbohydrates for broilers - a
systematic review. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. 102, 361-369.

Salmanzadeh, M., Ebrahimnejad, Y., Shahryar, H.A., Gorbani, A., Oskuei, H.R., 2011 (a).
The Effects of in ovo Glucose Administration on Hatching Results and Subsequent Blood
Glucose Concentration in Newly-Hatched Chicks. J. Appl. Biol. Sci. 5, 21-22.

Salmanzadeh, M., Nezhad, Y.E., Shahryar, H.A., Ashrafi, S., Moghaddam, P.P., Lotfi, A.,
2011 (b). The effects of in ovo administration of glucose on carcass characterizes of
broiler chickens. Glob. Vet. 6, 429-432.

Salmanzadeh, M., 2012 (a). The Effects of In-Ovo Injection of Glucose on Hatchability,
Hatching Weight and Subsequent Performance of Newly-Hatched Chicks. Br. Poult. Sci.
14, 71-158.

Salmanzadeh, M., Ebrahimnezhad, Y., Aghdam Shahryar, H., Beheshti, R., 2012 (b). The
effects of in ovo injection of glucose and magnesium in broiler breeder eggs on hatching
traits, performance, carcass characteristics and blood parameters of broiler chickens.
Arch. Gefliigel. 76, 277-284.

Salmanzadeh, M., Ebrahimnezhad, Y., Aghdam Shahryar, H., Ghiasighaleh Kandi, J., 2020.
The effects of in ovo administration of glutamine on hatchability, subsequent
performance, digestive enzyme activities, immune response and some of blood
parameters in broiler chickens. Iran. J. Appl. Anim. Sci. 10, 535-545.

Sauvant, D., Schmidely, P., Daudin, J.-J., St-Pierre, N.R., 2008. Meta-analyses of
experimental data in animal nutrition. Animal 2, 1203-1214.

Tako, E., Ferket, P.R., Uni, Z., 2004. Effects of in ovo feeding of carbohydrates and
betahydroxy-beta-methylbutyrate on the development of chicken intestine. Poult. Sci. 83,
2023-2028.



83

Tasharofi, S., Mohammad, F., Amiri, N., Nazem, M.N., 2018. Effects of intra-yolk-sac
injection of dextrose and albumin on performance, jejunum morphology, liver and
pectoral muscle glycogen and some serum metabolites of broilers. J. Anim. Physiol.
Anim. Nutr. 102, 917-923.

Uni, Z., Ferket, R.P., Tako, E., Kedar, O., 2005. In ovo feeding improves energy status of
late-term chicken embryos. Poult. Sci.. 84, 764-770.

Zhai, W., Bennett, L.W., Gerard, P.D., Pulikanti, R., Peebles, E.D., 2011 (a). Effects of in
ovo injection of carbohydrates on somatic characteristics and liver nutrient profiles of
broiler embryos and hatchlings. Poult. Sci. 90, 2681-2688.

Zhai, W., Gerard, P.D., Pulikanti, R., Peebles, E.D., 2011 (b). Effects of in ovo injection of
carbohydrates on embryonic metabolism, hatchability, and subsequent somatic
characteristics of broiler hatchlings. Poult. Sci.. 90, 2134-2143.

Zhai, W., Rowe, D.E., Peebles, E.D., 2011 (c). Effects of commercial in ovo injection of
carbohydrates on broiler embryogenesis. Poult. Sci. 90, 1295-1301.

Zhang, L., Zhu, X.D., Wang, X.F., Li, J.L., Gao, F., Zhou, G.H., 2016. Individual and
combined effects of in-ovo injection of creatine monohydrate and glucose on somatic
characteristics, energy status, and posthatch performance of broiler embryos and

hatchlings. Poult. Sci. 95, 2352-2359.



84

Tabela 1 - Caracteristicas dos estudos selecionados.

References 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abdel-Halim et al. (2020) Egito AA 55 NI 150 17 AL 0.5 SS H,WHeP
Ipek et al. (2004) Alemanha R 70 68-70 324 18 CA 0.5 SW He WH
Kanagaraju and Rathnapraba (2019) India C 34 68+ 1 100 18 AF 0.5 SS H,WHeP
Leitdo et al. (2008) exp.1 Brasil C 29 547+24 120 16 AC 0.6 SW H,WHeP
Leitdo et al. (2008) exp.2 Brasil C 27 54.07 96 16 AC 0.6 SS H, WHeP
Palaniyandi et al. (2018) India NI NI NI 90 18 AF 0.5 SS H,WHeP
Pedroso et al. (2006) Brasil C 35 NI 130 16 AF 0.5 SS H, WHeP
Salmanzadeh et al. (2011a) Iran C 27 60=1 150 7 AL 0.5 DW He WH
Salmanzadeh et al. (2011b) Iran C 28 60+1 144 7 AL 0.5 DW WHeP
Salmanzadeh (2012a) Iran C 28 60+1 144 7 AL 0.5 DWwW H,WHeP
Salmanzadeh et al. (2012b) Iran C 29 60+1 108 7 AL 0.5 DW H, WHeP
Zhai et al. (2011a) USA R 34 59+5.9 288 18 AF 0.4 v He WH
Zhai et al. (2011b) USA R 32 58+5.8 96 18.5 AF 1.2 SS He WH
Zhang et al. (2016) China AA  38-40 58-62 110 17.5 AF 0.4 SS H,WHeP

1) Pais de teste; 2) Linhagem (C-Cobb; R-Ross; AA-Arbor Acres); 3) Idade da matriz (semanas); 4) Peso do ovo (gramas); 5) Total de ovos por tratamento; 6)
Idade de inoculagdo (dias); 7) Local de inoculagdo (AL-albumen; AF-liquido amniotico; CA-camara de ar; AC-cavidade alantdide); 8) Volume inoculado por
ovo (mL); 9) Veiculo (SS-solucao salina; SW-agua esterilizada; DW-agua deionizada; V-diluente de vacina); 10) Variaveis (H-eclodibilidade; WH-peso na
eclodibilidade; P-desempenho). NI-ndo informado.
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Tabela 2 - Pontuagdo dos artigos de acordo com os critérios de avaliagao da qualidade
das evidéncias.

Referéncias 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 Total
Abdel-Halim et al. (2020) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19
Ipek et al. (2004) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Kanagaraju and Rathnapraba (2019) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
Leitdo et al. (2008) exp.1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Leitdo et al. (2008) exp.2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 19
Palaniyandi et al. (2018) 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 16
Pedroso et al. (2006) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19
Salmanzadeh et al. (2011a) 202 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Salmanzadeh et al. (2011b) 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19
Salmanzadeh (2012a) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Salmanzadeh et al. (2012b) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Zhai et al. (2011a) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
Zhai et al. (2011Db) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 18
Zhang et al. (2016) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

1. Tamanho da amostra: mais de 100 ovos por tratamento (2) menos de 100 ovos (1).

2. Randomizagdo: estudos que demonstraram randomizacdo (2) néo (1).

3. Volume inoculado: volume relatado (2) e se ndo relatado (1).

4. Veiculo de diluigdo: veiculo de diluigdo relatado (2) e caso ndo seja relatado (1).

5. Local de inoculagdo: local de inoculagdo relatado (2) e caso ndo seja relatado (1).

6. Idade do embrido: idade do embrido no momento da aplicagdo relatada (2) e se ndo relatada
(1)

7. Idade da matriz: idade da matriz informada (2) e ndo informada (1).

8. Peso do ovo: peso do ovo no inicio da incubagao relatado (2) e se ndo relatado (1)

9. Linhagem: linhagem descrita (2) se ndo descrita (1)

10. Condig¢des de incubacdo: temperatura e/ou umidade durante a incubacgéo relatada (2) e se
nao relatada (1)
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Tabela 3 - Principais resultados dos estudos avaliados.

Peso a

Referéncias Eclodibilidade eclosiio GP CR CA
Abdel-Halim et al. (2020) NS NS NS NS NS
Ipek et al. (2004) NS NS NA NA NA
Kanagaraju and Rathnapraba (2019) + + + + +

Leitao et al. (2008) exp.1 - NS NS NS NS
Leitao et al. (2008) exp.2 NS - NS NS NS
Palaniyandi et al. (2018) + NS NS NA NS
Pedroso et al. (2006) - NS NS NS NS
Salmanzadeh et al. (2011a) + + NA NA NA
Salmanzadeh et al. (2011b) NA + + NA NA
Salmanzadeh (2012a) NS + + + +

Salmanzadeh et al. (2012b) + + + NS +

Zhai et al. (2011a) NS NS NA NA NA
Zhai et al. (2011Db) - NS NA NA NA
Zhang et al. (2016) NS NS NS NS NS

GP: Ganho de peso; CR: Consumo de ragdo; CA: Taxa de conversdo alimentar; NS: ndo
significativo; NA: ndo avaliado; (-): diminuiu; (+): aumentou.
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Tabela 4 - Resumo dos principais resultados da metanalise, considerando as doses de

glicose inoculadas in ovo e a metodologia utilizada.

Eclodibilidade Peso~é Ganho de COI’lSllI~nO de anversﬁo
eclosdo peso racdo alimentar
Glucose doses (mg/egg)
5 - + NA NA NA
10 - + NA NA NA
15 - - NA NA NA
25 + + + + +
50 + + + NS NS
75 NS + + NS -
100 NS + + NS NS
125 NS + NS NS NS
200 NS - NS NS NS
250 + + + + -
300 - - + NS NS
360 - - NA NA NA
Glicose em geral - + + NS NS
Inoculation site
Céamara de ar - NS NA NA NA
Albimen NS + + NS -
Liquido amniético - NS + + NS
Cavidade alant6ide NS NS NS NS +
Inoculation vehicle
Agua deionizada NS + + + -
Solugdo salina - NS NS NS NS
Agua esterilizada NS NS NS NS NS
Inoculation age
7 a 10 dias NS + + + -
15 a 18 dias - NS NS NS NS

NS: nao significativo; (-): diminuiu; (+): aumentou; NA: ndo avaliado.
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Figura 1 - Fluxograma da busca e selecdo dos artigos a partir da seguinte combinagdo de
palavras: (carbohydrate AND "in ovo") e a seguir estudos selecionados com inoculagao
apenas de glicose in ovo. Nenhum outro artigo foi adicionado durante a redagdo desta
revisao.
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Figure 2 - Resumo da variagdo (A) na eclodibilidade (%) de ovos inoculados com glicose
em relacao ao respectivo tratamento controle (inoculagdo com veiculo), considerando as
doses inoculadas, escore de qualidade dos estudos, linhagem, local e veiculo de
inoculac¢ao e idade embrionaria de inoculagao.

Wean Diff

Study K with 95% CI P-value
Ghxose_mg per_egg :

5 1 030[ 032, -0.28 0.000
10 1 5 070[ 072, -0.68] 0.000
15 1 080[ 082, -0.78 0.000
25 1 : 200[ 100, 3.00] 0.000
50 1 ; 223 199, 247] 0.000
75 3 09s[ -270, 459 04610
1oa0 1] S5.220 -1544, 502] 0318
125 2 077 [ -506, 6801 0795
200 2 S528 [ 2581, 15.25] 0.614
250 1 . 0.29[ 027, 0.31] 0.000
300 2 : -1Ra1 [ -32.15, -7.06] 0.002
360 1 -20.80 [ -21.80, -19.80] 0.000

Test of group differences: QW 11)=10948.15, p=0.00

Quality score :
The highest 21 ; 462[ -9.04, -0.19] 0.041
Intermediaty 1 : 2230 199, 247 0.000

Test of group differences: Q4 13=9.18, p=0.00

Lineage :

Arbor Acres 2 013 4325, 398] 0950
Cobh 15 495 [ -1065,  0.76] 0.089
R.oss 4 : 54 [ -1353, 4.25] 0264
Mot informmed 1 2230 L9ea, 247 0.000
Test of group differences: Q33 =974, p=0.02

Inoculation_site

Air chatmber 3 060[ -0.90, -0.300] O0.000
Albrnen g L7 -091, 324] 0270
Ammiotic fud 7 1261 [ 2295, -2128] 0.017
Allantoic cavity 4 3500 -11.24, 424] 0.375
Test of group differences: Q3= 8.50,p=0.04

Inoculation_vehicle :

Deionized water K : Lax[ -048 378 0.129
Solution saline 1 -B.54 [ 1676, -0.32] 0.042
Sterile water 5 : <16 -9.01, 0.68] 0.092
Test of group differences: QW2 =923, p=0.01 :

Innculation_age )

7 to 10 days 7 Las[ -048 378 0129
1510 13 days 15 : SEO9 1278, -1.40] 0013
Test of group differences: QW13 =7.94, p=0.00 :

Overall ‘ <431 [ 857, -0.04] 0.043

Heterogeneity: ©° = 103.92, = 100.00%, H' = 170693.31
Test of = B Q(21)=133529.68, p = 0.00

Random-effects REML model
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Figure 3 - Resumo da variagdo (A) no peso a eclosdo (g) de frangos de ovos inoculados
com glicose em relagdo ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de veiculo),
considerando as doses inoculadas, escore de qualidade dos estudos, linhagem, local e

veiculo de inoculacgao ¢ idade embrionaria de inoculagao.

Mean Diff.
Study K with 95% CI P-value
Glucose mg per_egg
5 1 0.10[ 0o, 0.10] 0000
10 1 040 040, 040] 0.000
15 1 0.10[ -001m, 00101 0000
25 1 041 034, 048] 0000
50 1 0.34[ 034, 1.04] 0000
75 4 : D86 [ 035 117 0000
100 7 — 0.66[ 0.31, 1.01] 0.000
125 3 : 0.92[ 0.79, 1.05] 0.000
200 2 - 2.10[ -2.25 -1.85] 0000
250 1 201 200, 202] 0000
300 2 — 0.35[ -0077, 0.01] 0058
360 1 -0.41 [ -0.54, -0.28] 0.000
Test of group differences: Q{110 =427607.47, p =0.00
Quality score :
The highest 24 — 0.34[ -0.04, 0.73] 0.077
Intermediary 1 : 0.94[ 034, 1.04] 0.000
Test of group differences: Qw{17=379, p=10.00
Lineage :
Arhor Acres 2 C— 061 022 0.99] 0.002
Cabb 18 — 0.39[ -0.11, 0.89] 0.125
Ross 4 - 0.00[ -0.33, 0.33] 0.993
Not informed 1 ' 0.94[ 0.4, 1.04] 0.000
Test of group differences: Q+(3)=33.40, p=10.00
Inoculation_site
Air chamber 3 - 0.13[ -0.15, 0.42] 0359
Albumen 11 : 090 0777, 1.04] 0000
Armion 7 — 0.04[ -0.52 1.00] 0.935
Allantoic cawvity 4 —_ 0.37[ -1.58, 0.83] 0.542
Test of group differences: Q+3)= 2843, p=0.00 :
Inoculation_vehicle
Deionized water 10 091 0777, 1.06] 0000
Solution saline 10 — -0.10 [ -0.90, 0701 0804
Sterile water 5 — n.20[ -0.15, 0.55] 0267
Test of group differences: Qw21 = 1844, p=0.00 :
Inoculation_age
7010 days 10 091 0777, 1.06] 0000
15 to 18 days 15 — 0.00[ -0.54, 0.54] 0.999
Test of group differences: Q+(1)=10.27, p=0.00 :
Ovwerall ‘ 0.37[ -0.00, 0.74] 0050

Heterogensity: = 0.88, I' = 100.00%, H' = 39397.73
Test of 8 = By Q(24)=471495.37, p = 0.00

Random-efferts REML model
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Figure 4 - Resumo da varia¢do (A) no ganho de peso pds-eclosdo (g/dia) de frangos de
corte de ovos inoculados com glicose em relacdo ao respectivo tratamento controle
(inoculagdo de veiculo), considerando as doses inoculadas, escore de qualidade dos
estudos, linhagem, local e veiculo de inoculacdo, idade embrionaria de inoculagado, idade
de avaliacdo de desempenho da ave e género.

Ilean Diff.
Study K with 95% C1 P-vralue
Ghucose mg per egg
25 1 0310 0.1% 0.44] 0.000
50 1 0590 0.21, 0,977 0.002
75 4 151 1.26, 1.75] 0.000
100 g 1.24[ 0.54, 1.91] 0.000
125 o 076 [ -0.06, 1.58] 0.069
200 2 077 [ -1.19, 2.75] 0440
250 1 239 2.29, 2491 0.000
300 2 062 [ 0.02, 1.21] 0.042
Test of group differences: Q7= 66522, p=10.00
Quality _score
The highest 7 1.05[ 0.67, 1.43] 0.000
Intermediary 1 0.59[ 0.21, 0.97] 0.002
Test of group differences: QW 1)=277,p=10.10
Lineage
Arhor Acres 7 -0.03 [ -0.46, 0.39] 0.580
Caobb 21 143 1.08 1.77] 0.000
Test of group differences: QW{13=27.25 p=0.00
Inoculation_site
Albumen 18 121 073, 1.68] 0.000
Arnnion 6 1.09[ 039, 1.80] 0.002
Allantoic cavity 4 0.04 [ -0.46, 0.55] 0.590
Test of group differences: Q23 =1251,p=0.00
Inoculation vehicle
Deionized water 13 176 [ 1.51, 2.01] 0.000
Saling solution 13 0.42[ -0.08, 0.95] 0.101
Sterile water 2 -0.10[ -0.96, 0.76] 0.520
Test of group differences: Q23 =33.56, p=0.00
Inoculation age
7to 10 days 13 176 [ 1.51, 2.01] 0.000
15to 18 days 15 0.36[ -0.10, 0.82] 0.124
Test of group differences: Q«(13=27 .44, p=0.00
Age of hirds
1 to 21 days 14 0.53[ 0.2, 095 0.012
221035 days 2 0.29[ -0.42, 1.01] 0421
after 36 days 1o 1.94 [ 1.61, 2.28] 0.000
Test of group differences: QW23 =34 .67, p=0.00
Gender
Male 3 103 [ 0.34, 1.81] 0.004
Ilalef fernale 25 1.03[ 042, 1.43] 0.000
Test of group differences: QW{13=0.01,p=0091
Overall 1.03[ 0.64, 1.41] 0.000
Heterogeneity: ©° = 0.96, [ —00.30%, H' — 142.43
Test of 8= 83 Q(27)=3928.08,p=0.00

Random-effects REEML model
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Figure 5 - Resumo da variagdo (A) do consumo de racdo (g/dia) de frangos de corte de
ovos inoculados com glicose em relacao ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de
veiculo), considerando as doses inoculadas, escore de qualidade dos estudos, linhagem,
local e veiculo de inoculacao, idade embrionaria de inoculagdo, idade de avaliacdao de
desempenho da ave e género.

Mesn Diff

Study K with #3% CI Pavalua
Clucose me_per ezg

25 | 0.56[ 0.36 0.76) 0.000
75 4 L 050 010, 1.09] 0.102
100 7 044 014, 1.01] 0.140
125 7 e 1ET[ -1e9, T2 0261
200 2 g ©.TL[ 0.6, 2.01] 0288
250 1 ‘e 2420 230, 2.54] 0.000
300 2 e 055 105, 114] 0501
Test of group diffrences: Q o) = 29338, p=0.00 .

Quality_score :

The highast 24 i L18[ 4015 253] 0.08L
Test of group diffirences: @ W) = .00, p = ;

Lineage :

Arber Acres & - 192 [ 2256, £40] 0.286
Cobb 18 : 0.67[ 0.28, 1.06 0.001
Test of proup diffrences: Q 1) =064, p=1042 .

Inoculation_site :

Albumen 15 F— 148 [ 0.66, 3.61] 0174
Ammietic fuid § ' LALL @70, 21.13] 0.000
Allantoic cavity F) 5 0130 071, 044] 0647
Test of group diffrences: @ o(2) = 11.75, p = 0.00 :

Incculation_vehice :

Deionized water 1 056 015, 0.56] 0.007
Solution saline 12 ‘e 103 [ D63, 4.698] 0135
Sterile water 2 - £.55[ -1.37, 0.27] 0.187
Test of group diffrences Q@ «(2) = 7.19, p = 0.03 :

Inoculation_age :

710 10 days 10 056 0.15 0.96) 0.007
15 to 18 days 14 * 166 [ 066 3.98) 0.180
Test of group differences: @ {17 =085, p=036 :

Age of bird: :

1 te 21 days 16 013 [ 041, 0.6T] 0.644
1210 35 days : § . S50 3.7, 2282 0.158
Atter 36 davs & s L31[ 077, L.B5] 0.000
Test of group diffrences: Q (2) = 1081, p=0.00 :

Gender :

Mala 3 ¥ 1.33[ 078, 1.88) 0.000
Malefmale 11 + LIT[ 036 271] 0135
Test of group difremces: @ (1) = 0.04, p = 0.85 :

Overall ‘ L19[ .15 2.52] 0081
Heteregenaity: ¢ = 10,97, T w 09.70%, H = 472,19 :

Test of = B Q{231 =1802.38, p = 0.00

o 17 0 30
Random-effects REML modal
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Figure 6 - Resumo da varia¢do (A) na taxa de conversdao alimentar (g/g) de frangos de
corte de ovos inoculados com glicose em relacdo ao respectivo tratamento controle
(inoculagdo de veiculo), considerando as doses inoculadas, escore de qualidade dos
estudos, linhagem, local e veiculo de inoculacdo, idade embrionaria de inoculagado, idade
de avaliacdo de desempenho da ave e género.

Ilean Diff.

Study K with 85% CI P-value
Glucose_mg per egz .
15 1 0.01[ 000, 0.0 0.034
50 1 -0.08[ -0.17, 0.01] 0.083
75 4 -0.06 [ -0.07, -0.05] 0.000
100 7 -0.03[ -0.07, 0.01] 0.190
125 7 : 0.01[ -0.03, 0.04] 0711
200 ) 0.03[ -0.02, 0.08] 0.189
250 1 -0.04 [ -0.05, -0.03] 0.000
300 2 0.00[ -0.02, 0.02] 0.894
Test of group differences: Q«7)=144.53, p=0.00
Quality score :
The highest 24 i -0.02[ -0.03, 0.00] 0.128
Intenmediary 1 -0.08[ -0.17, 0.01] 0.083
Test of group differences: Q+(1)=189,p=0.17 :
Lineage .
Arhor Acres 4 0.03[ -0.00, 0.06] 0.070
Cobh 18 : -0.03[ -0.05, -0.01] 0.003
Mot inforrmed 1 -0.08[ -0.17, 0.01] 0.083
Test of group differences: Q+(2)=12.29, p=0.00 :
Inoculation_site :
Albumen 15 . -0.03[ -0.06, -0.01] 0.017
Arntion 4 : -0.01[ -0.04, 0.02] 0.651
Allantodc cavity 4 : 0.03[ 001, 0.05] 0.013
Test of group differences: Q2= 12.06, p=0.00 :
Inoculation_vehicle
Deionized water 10 -0.06 [ -0.07, -0.05] 0.000
Saline solution 13 : 0.02[ -0.00, 0.04] 0.08%
Sterile water ) ) 0.01[ -0.01, 0.03] 0.317
Test of group differences: Q+(2)=1383.50, p=0.00 :
Inoculation_age _
7to 10 days 10 -0.06 [ -0.07, -0.05] 0.000
15 to 18 days 15 : 0.02[ -0.00, 0.04] 0.062
Test of group differences: Q«(17=61.99, p=0.00 :
Age of hirds .
1to 21 days 14 : -0.01[ -0.03, 0.01] 0.525
22 to 35 days ) 0.05[ -0.05 0.15] 0.318
After 36 days 7 : -0.06 [ -0.07, -0.05] 0.000
Test of group differences Q2 =21.98, p=0.00 :
Gender :
IMale 3 0.02[ -0.02, 0.05] 0.307
Ilal e/ferrale 22 : -0.02[ -0.04, 0.00] 0.058
Test of group differences: Q+(1)=3.56,p=0.06
Ovwerall ‘ -0.02[ -0.04, 0.00] 0.091
Heterogenety: ©° = 0.00, ' = 98.54% H' = 68,42 :
Test of Bi=8: Q(24)=1470.39, p=0.00

IQ Il 0 I1 IQ

Random-effects RENML model
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Figure 7 - Grafico de Funnel Plot com intervalo de confianga de 95% obtidos com o
modelo de efeito aleatério linear para eclodibilidade, peso a eclosdo, ganho de peso,
consumo de ragao e taxa de conversao alimentar como resultado.
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Figura 8 - Variacdo (A) na eclodibilidade de ovos inoculados com glicose em relagdo ao
respectivo tratamento controle (inoculagdo de veiculo). Cada simbolo representa a
comparagdo entre os grupos avaliados em cada estudo. Cada linha representa um estudo
com a sua respectiva quantidade de glicose (quantidade/ovo) inoculada.

Treatment Conitral Mean Diff. Weight
Study N Memn SD N Mem 8D with 9395 CT {04)
Tpek and Yilmaz (2004); 5 mg/egg 324 7990 013 324 80.20 013 : 030 032, 028 455
Tpek and Yilmaz (2004); 10 mg/egg 324 7050 013 324 80.20 013 B HD70[ 072, 068 455
Tpek and Yilmaz (2004) ; 15 mg/egs 224 7040 013 324 80.20 013 : 080 082, 073 453
Zhang e al. (2016), 25 mgegg 110 2000 379 110 88.00 379 200] 100, 3.00] 454
Palaniyand et al {2018); 50 mg/egs o) 9667 0.83 90 9444 0.83 223[ 199, 247] 455
Salmanzadeh et al. (2012a); 75 mg/egg 108 76.8) 042 108 7420 0.42 : 260 249, 271] 455
Salmanzadeh et al. (2012b); 75 mg/egg 14 6750 172 144 7027 172 ' 2770 317, 237 455
Salmanzadeh et al. 2011a); 75 mgfegg 13 7500 117 130 72.00 117 300 274, 326] 455
Léitdio et al. (2008) exp 1; 100 mg/egg 108 7890 042 108 7420 0.42 : 470 459, 431] 455
Leito e al. (2008) exp2; 100 mglegg 120 7230 379 120 7840 379 5090[ -6.36, -4.94] 434
Pedroso et al. (2006); 100 mg/egg 130 7000 L17 130 72.00 117 2000 <226, -174] 455
Salmanzadeh et al. (2012a); 100 mgfesg 130 25.50 104 130 5575 L04 : 025 3050, 30.00] 455
Salmanzadeh et al. (2012b}; 100 mg/egs 9 7160 379 96 7170 379 : D10 117, 097] 454
Salmanzadeh et al. (2011a), 100 mgfegg 144 7252 172 144 7027 172 225 185, 285 455
Abdel-Halim ¢ al. {2020); 125 mgfegg 14 7402 172 144 70.27 172 3175[ 335, 415] 455
Salmanzadeh et al. (2012a); 125 mg/egg 150 6140 034 150 63.60 0.34 : 220 228, 212] 455
Leitdo et al. (2008) exp 2; 200 mg/egg 9 7690 379 96 7170 379 : 520 413, 627] 454
Pedroso et al. {2006); 200 mg/esg 130 4000 104 130 3575 104 1575 1600, -15.50] 453
Kanagarajv and Rathnapraba (2019); 250 mg/egg 100 94.85 0.06 100 94.56 0.06 029 027, 031] 455
Leitdo et al. (2008) exp 1; 300 mg/egs 130 2075 104 130 5575 LD4 : 600 2625, 25.75] 455
Pedroso et al. (2006); 300 mg/egg 120 6520 3.79 110 7840 379 : 1320 -1416, -12.24] 454
Zhai et al. (2011b}; 300 mg/egg 9 7590 353 96 9670 353 20,80 -21.80, -19.80] 4.54
Overall | 431 -857, 0.04]
Heterogeneity: T = 103,92, T’ = 100.00%, ' = 17060331 :
Test of 0: = 95 Q(21) =133529.68, p=0.00
Test of 8=0: z=-1.98,p=0.05
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Figure 9 - Variagdo (A) do peso a eclosdo (g) de frangos de ovos inoculados com glicose
em relacdo ao respectivo tratamento controle (inoculagdo do veiculo). Cada simbolo
representa a comparacao entre os grupos avaliados em cada estudo. Cada linha representa
um estudo com sua respectiva quantidade de glicose (quantidade/ovo) inoculada.

Treatroent Centrol Ilean Diff Weight
Study N Mean 2D N Mean =D with 95% CT 2]
Ipek and Yilmaz (2004); 5 pglegg 255 4030 002 255 4020 002 0100 010, 210 402
Ipek and Yilmaz (2004), 10 mgfegg 255 4060 002 255 4020 002 040[ 040, 040] 402
Ipek and Yilmaz (2004), 15 mgfege 255 4010 002 255 4020 002 -010[ 010, -0.10]  4.02
Zhang etal (2016); 25 mgfezg 99 4513 023 96 44.72 023 041[ 0.34, 048] 4.02
Palaniyands et al.(2018), 50 mg/egg 86 4879 032 86 4785 032 0o4[ 084, 1.04] 401
Salmanzadeh < al (2012a), 75 mg/ece 4 4024 011 4 3927 011 097[ 082, 1.12] 399
Salmanzadeh & al (2012b), 75 mgfegg 82 4060 005 80 4020 005 040[ 038 042] 402
Salmanzadeh o al 2011a), 75 mgfegg 112 4222 005 108 4112 005 110l 109 1.11] 402
Salmanzadeh o al (2011}, 75 mgfegs 80 4024 0.11 80 3937 011 097[ 0.94, 1.00] 4.02
Leitfio et al (2005 exp 1, 100 mgfegg 33 4120 073 72 41.20 073 0000 030, 030] 392
Leitdo etal (2008} exp 2, 100 mgfegg g7 3790 055 94 3710 055 080[ 064, 096] 399
Pedroso et al. (2006); 100 mgfegg 4 4016 011 4 3927 011 089 0.74, 1.04] 3.99
Salmanzadeh & al 2012a), 100 mgfegg 68 3770 055 88 3770 055 000[ 018, 018] 398
Salmanzadeh & al. 2012b), 100 mgfegg 20 4016 011 80 3927 011 089 0.86 0%2] 4.02
Halmanzadeh o al 20112y, 100 mgfegg 105 4233 005 108 4112 005 l26[ 123, 127] 402
Salmanzadeh & al (2011b), 100 mg/egg 85 4090 005 80 4020 0.05 070[ 068 072] 402
Abdel Halim et al (2020); 125 mgfegs 4 4026 011 4 3927 011 099 084, 1.14] 3.99
Salmanzadeh e al (2012a), 125 mgfegg 90 4850 004 90 4770 0.04 080[ 079, 081] 4.02
Halmanzadeh o al 20114 125 mgfege 80 4026 011 80 3927 011 029 096, 1.02] 402
Leitdo etal (2008} exp 2, 200 mg/fegg 52 3210 073 72 41.20 073 A -210[ 236, -1.84] 394
Pedroso et al (2008), 200 mglegg 73 3560 055 €8 3770 035 -210[ 228 -1.92] 398
Kanagaraju and Rathnapraba (2019); 250 mglegg 94 4812 002 94 4611 002 201[ 2.00, 202] 4.02
Lettdo et al (2008) exp 1, 300 mg/fegg 78 3690 055 54 3710 035 -0.20[ 037, -0.03] 3.9%
Pedroso et al (2008), 300 mglegg 38 4060 073 72 41.20 073 b -0.s0[ -08% -031] 3.93
Zhaiet al (2011bY; 360 mgfegg 7203274 041 72 4015 041 -041[ 054, -028] 400
Overall 037[ 000, 0.74]
Heterogeneity: T~ = 0.88, T = 100 06, H' =39397.73
Test of 8, =6 Q(24) =471465.37, p = 0.00
Testof 8=0:z=1.96,p=0.05

T T
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Figure 10 - Variagdo (A) no ganho de peso pds-eclosdo (g/dia) de frangos de corte de
ovos inoculados com glicose em relacao ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de
veiculo). Cada simbolo representa a comparagdo entre os grupos avaliados em cada
estudo. Cada linha representa um estudo com sua respectiva quantidade de glicose

(quantidade/ovo) inoculada.

Treatment Centrol Mean Diff. TWeight

Study N Mean 5D M Mean 3D with #5% CI )
Zhang et al. (2016}, 25 mgfegg 6 1473 011 6 1442 011 0310 018 044] 373
Palaniyand et al. (2018); 50 mglegg 35 5143 082 36 5084 082 0D5R[ 021, 087] 360
Salmanzadeh et al. (2012a);, 75 mglegz 4 5074 012 4 4502 012 172 155 18%] 371
Salmanzadeh et al. (2012a), 75 mglegg 21 2810 011 21 2681 ol 128 122 1331 374
Salmanzadeh et al. (201260, 75 mglegg 4 2700 01% 4 2571 01% 128 103 153] 367
Salmanzadeh et al. (201280, 75 mgfegg 4 5074 012 4 4802 012 172 155 189 371
Leitfio et al. (2008) exp 1; 100 mglege 4 2717 D62 4 2667 D62 050 <036, 138] 312
Leitie et al. (2008) exp 2; 100 mglegg 4 5093 012 4 4802 012 191 174, 209] 371
Pedrose etal. (2006); 100 mgfegg 4 2685 01% 4 2571 01% LI15] 089, 1411 367
Salmanzadeh et al. (2011a);, 100 mgfegg 6 2112 06% & 2056 069 e[ 022 1.34] 321
Salmanrzadeh et al. (2011a), 100 mgiegg 4 5093 012 4 4802 012 1910 174, 208] 371
Saltmanzadeh et al. (2011}, 100 mgfegg 6 20010 06% & 2064 069 — -5 -132 024] 321
Salmanrzadeh et al. (2011bY, 100 mglegg 21 5383 0% 21 5121 0%% 2620 244, 279] 37
Saltmanzadeh et al. (2011}, 100 mgfegg 21 2810 011 21 2681 011 1290 122 1331 374
Abdel-Halim et al. (2020%, 125 mgfegg 21 5374 0Z% 21 5121 0.Z% 2520 235 270] 3N
Abdel Halim et al (2020, 125 mgfegg 4 5097 012 4 4802 012 195 178 2131 371
Abdel Halim et al (2020%, 125 mgiegg 1005193 028 10 3200 028 007 031, 017] 369
Abdel Halim et al (2020, 125 mgfegg 10 6066 029 10 000 029 DE6[ 040, 0.92] 368
Abdel Halim et al (2020%, 125 mgiegg 10 2400 00% 10 242% 00% W28 037, -020] 374
Saltmanzadeh et al. (2011}, 125 mgfegg 104071 023 10 41.14 023 0430 063, -023] 370
Salmanzadeh et al. (2012a), 125 mgfegg 10 2807 018 10 2800 018 S0.93[ -1.09, -077] 372
Salmanzadeh et al. (2012a);, 125 mglegg 4 2719 01% 4 2571 018 148[ 122, 174] 367
Salmanzadeh et al (201280 125 mgfegg 4 5098 012 4 4802 012 196 179, 213] 371
Leitie et al. (2008) exp 2; 200 mgfegg 6 2034 06% & 2056 068 — S22 -lon, 058] 321
Pedroso etal. (2006, 200 mgiegg 4 2845 062 4 Z6ET 062 178 092 Z2ed4] 312
Eanagaraju and Bathnapraba (2019); 250 mgfegg 54815 008 5 4676 008 2380 228 2491 373
Leitfic et al. (2008) exp 1, 300 mglegg 4 2762 062 4 ZEET 062 0950 008 181 312
Pedrosc etal. (2006); 300 mgfegg 6 2098 06% & 2064 069 0340 -0.44, 112] 321
Overall 103[ 066 141]

Heterogenzity: ¢~ =0.96, ' = 00.30%, H' = 14243
Test of & = Q(27) = 3928.08, p = 0.00
Test of 8=0:2=545,p=0.00
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Figure 11 - Variagdo (A) no consumo de ragdo (g/dia) de frangos de corte de ovos
inoculados com glicose em relagdo ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de
veiculo). Cada simbolo representa a comparagdo entre os grupos avaliados em cada
estudo. Cada linha representa um estudo com sua respectiva quantidade de glicose

(quantidade/ovo) inoculada.

Treatment Control Mean Diff. Weight
Study N Men 8D N Mean 8D with §5% CI (%)
Zhang et al. (2016), 25 pglegg & 1850 017 & 17.94 017 056 036, 0.75] 422
Salmanzadeh et al (20128), 75 pglegg 4 9555 016 4 9433 016 1.22[ 100, 1.44] 422
Balmanzadeh et al (2012b), 75 uglegg 21 3571 026 21 3581 028 0.10[ -025, 0.08] 422
Balmanzadeh et al (2012b), 75 pglegg 21 9571 090 21 9502 090 069l 015 1.23] 419
Salmanzadeh et al (2012a), 75 uglege 43530 028 4 3571 029 0.19[ -0.21, 0.5%] 421
Balmanzadeh et al (2012b), 100 pglegg 21 3538 026 21 3581 Q26 043 -058 027 422
Tedrosoet al (2006), 100 pgfegg 4 2266 069 4 2133 069 133] 037, 2.29] 413
Lettfo et al. 2008) exp 2; 100 pgfegg & 130 102 & 1624 102 056 -059, 1.71] 409
Leitdio et al. (2008) exp 1; 100 pgfegg 6 1980 102 6 2060 1.02 080l -195 035] 409
Salmanzadeh et al (2012a), 100 pgfege 4 3614 029 4 3571 029 043 003, 0.33] 421
Salmanzadeh et al (2012a), 100 pglegg 4 9562 016 4 9433 016 129 107, 151] 4.22
Salmanzadeh et al (2012b), 100 pgfegg 21 95355 090 21 9502 090 052 002, 1.07] 419
Abdel-Halim et al. (2020), 125 pgfegg 10 12830 135 10 12550 1.35 2800 162, 3.98] 409
Salmanzadeh etal (2012a); 125 pgfegg 4 3595 029 4 3571 0729 024 -0.16, 0.64] 421
Abdel-Halimn et al. (2020); 125 pgfege 100 4260 080 10 4570 080 3100 -380, 240] 418
Abdel-Halim et al. (2020), 125 pgfegg 10 2290 026 10 2330 026 040 -063, -0.17] 422
Abdel-Halimn et al. (2020); 125 pgfege 100 15810 169 10 13270 1é&% 1640 1492, 17.88] 4.01
Salmanzadeh etal (2012a), 125 pgfegg 4 9583 016 4 9433 Q1§ 150 1.28, 1.72] 422
Abdel-Halim et al. (2020); 125 pgfege 10 8910 082 10 8770 0.82 140[ 068 2.12] 417
Lettéio et al. (2008) exp 2; 200 pofegg & 1e2d 102 & 1624 102 oool -1.15 1.15] 409
Tedroso et al (2006), 200 pgfegg 4 2266 069 4 2133 069 133] 037, 2.29] 413
Kanagaraju and Rathnapraba (2019 5 8730 010 5 8488 010 2420 230, 2.54] 422
Leitfio et al. (Z008) exp 1; 300 pgfegg & 2030 102 6 2060 1.02 030 -145 0.85] 409
Tedrosoet al. (2006), 300 pgfege 4 2266 069 4 2133 069 133 037, 2.29] 4.13
Overall 119 -0.15, 2.52]
Heterogeneity: 7 = 10.97, T = 99.79%, H =472.19
Test of & = & Q(23) = 180238, p = 0.00
Testof B=0z=174,p =0.08

10 10 20
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Figure 12 - Variagdo (A) na taxa de conversao alimentar (g/g) de frangos de corte de ovos
inoculados com glicose em relagdo ao respectivo tratamento controle (inoculagdo de
veiculo). Cada simbolo representa a comparagdo entre os grupos avaliados em cada
estudo. Cada linha representa um estudo com sua respectiva quantidade de glicose
(quantidade/ovo) inoculada.

Treatment Control Mean Diff Weight

Study N Mean 5D N Memn 5D with 95%% CT %)
Zhang et al (2018); 25 pglegg 6 126 001 6 125 001 001[ 000, 002] 425
Palaniyandi & al (2018), 50 pglegg 6 204 008 6 212 008 ——@—1 -008[ 017, 001] 220
Salmanzadeh et al (2012a), 75 pglegg 4 132 001 4 13% 001 008[ -0.07, -0.05] 421
Salranzadeh et al (2012a), 75 pgfegg 4 188 001 4 193 001 005[ -0.06 -0.04] 421
Salmanzadeh et al (2012bY, 75 pgfess 21 127 001 21 133 001 006[ 007, 0.05] 439
Salmanzadeh et al (2012bY, 75 pgfegg 21 178 001 21 18 001 007[ -0.08, -0.06] 429
Leitfio et al (2008) exp 1, 100 pglegg & 130 002 6 128 002 - 002[ -0.00, 0.04] 406
Leitéo et al (2008) exp 2; 100 pglegg 6 123 002 6 119 002 - o4 002, 006 406
Peadroso e al. (2006), 100 pgfegg 4 098 004 4 09 004 4— oo04[ 002, 010] 3.17
Salmanzadeh et al (2012a), 100 pglezg 4 137 001 4 193 ool 006[ 007, 0.05] 421
Salmanzadeh et al (2012a), 100 pgfegg 4 133 001 4 133 001 005[ -0.06, -0.04] 421
Salranzadeh et al (2012b), 100 pglegg 21 125 001 21 133 001 -008[ -0.09, -0.07] 429
Salmanzadeh et al (2012b), 100 pglegg 21 177 001 21 185 001 008[ -0.08, -0.07] 429
Abdel-Halimet al (2020}, 125 pglegg 10135 001 10 134 001 001[ -C.o0, D0Z] 424
Abdel-Halim et al (2020}, 125 puglege 10 162 002 10 152 002 Fo1o[ 008 012] 417
Abdel-Halimet al. (20200, 125 puglegg 10 151 002 10 151 002 000[ -Go1, 001l 421
Abdel-Halimet al (2020}, 125 pglegg 10135 001 10 133 001 002[ €01, 003] 427
Abdel-Halim ot al (20200 125 pgfegg 10 135 001 100 133 001 002[ 001, 003] 424
Salranzadeh et al (2012a), 125 pglegg 4 133 001 4 1338 001 005[ -0.06 -0.04] 421
Salmanzadeh et al (2012a), 125 pglezg 4 138 001 4 193 001 005[ 006 0.04] 421
Leitho et al (2008) exp 2, 200 pglegg 6 124 002 6 119 002 - 005[ 0.03, 007 406
Padroso et al. (2006); 200 ugfeze 4 0% 004 4 0% 004 —,— oon[ 006, 006 317
Fanagaraju and Rathnapraba (20190, 250 mgfegg 3 178 001 5 1s2 ool -0.04[ 005, -0.03] 423
Leitfio et al (2008) exp 1, 300 pglegg & 128 002 6 128 002 — | 000[ -0.02, 002] 406
Padroso et al. (2006), 300 pgfesg 4 095 004 4 0% 004 - 001[ 005, 007] 317
Overall -002[ -0.04, 000]

Heterogeneity 7 = 0.00, I° = 98.54%, H- = 6842
Test of 0= 05 QC24) = 147039, p = 0.00
Testof 8=00z=-1.69,p =009

Fandom-effects REML model
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