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RESUMO 

Objetivou-se com esta metanálise avaliar o efeito da administração in ovo de vitamina 

C em ovos fertilizados sobre as características de eclosão e pós-eclosão de frangos de corte. A 

busca atualizada de artigos científicos foi realizada em Janeiro de 2023 em diferentes bases de 

dados utilizando as palavras-chave (“vitamin C” OR “ascorbic acid” OR ascorbate) AND “in 

ovo” AND broiler. Apenas artigos que avaliaram o efeito da administração in ovo de vitamina 

C sobre os parâmetros de eclosão e desempenho em frangos de corte foram utilizados. A 

metanálise foi realizada utilizando o modelo de efeitos aleatórios, considerando as diferenças 

entre os grupos inoculados com vitamina C e o grupo controle (inoculação apenas do veículo), 

em um intervalo de confiança de 95%. O viés de publicação foi avaliado pelo gráfico de funnel 

plot e pelo teste de Egger. A análise geral mostrou que a inoculação de vitamina C influenciou 

a eclodibilidade (P < 0,05) e não influenciou o peso à eclosão(P>0,05). Aumento de 

eclodibilidade foi observado (P < 0,05) apenas com 6 e 3000 µg/ovo de vitamina C e maior 

peso à eclosão foi somente observado (P< 0,05) quando 1000 µg/ovo de vitamina C foram 

utilizados. A injeção in ovo de vitamina C aumentou (P< 0,05) o ganho de peso e reduziu (P< 

0,05) a conversão alimentar. Conclui-se que a administração in ovo com vitamina C na dose de 

3000 µg/ovo melhora os índices produtivos de frangos de corte independentemente da 

linhagem. A solução salina pode ser utilizada como diluente e a vitamina C pode ser utilizada 

no âmnio ou saco vitelino para o procedimento e ser administrada na idade embrionária entre 6 

e 18 dias.  

 

Palavras-chave: Ácido ascórbico. Embrião de frango. Desempenho. Eclodibilidade. 

Administração in ovo. 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

The objective of this meta-analysis was to evaluate the effect of in ovo administration of vitamin 

C in fertilized eggs on the hatching and post-hatching characteristics of broiler chickens. The 

updated search for scientific articles was carried out in January 2023 in different databases 

using the keywords (“vitamin C” OR “ascorbic acid” OR ascorbate) AND “in ovo” AND 

broiler. Only articles that evaluated the effect of in ovo administration of vitamin C on hatching 

parameters and performance parameters in broiler chickens were used. The meta-analysis was 

carried out using the random effects model, considering the differences between the groups 

inoculated with vitamin C and the control group (only vehicle inoculation), at a 95% confidence 

interval. Publication bias was assessed using the funnel plot and Egger's test. The general 

analysis showed that the inoculation of vitamin C influenced (P<0.05) the hatchability of the 

eggs but did not influenced hatching weight. Increased hatchability was observed (P < 0.05) 

only with 6 and 3000 µg/egg of vitamin C and higher hatching weights was only observed (P< 

0.05) when 1000 µg/egg of vitamin C were used. The in ovo injection of vitamin C increased 

(P< 0.05) weight gain and reduced (P< 0.05) feed conversion. It is concluded that in ovo 

administration with vitamin C at a dose of 3000 µg/egg improves the productive indices of 

broiler chickens regardless of strain. Saline solution should be used as a diluent, with the 

amnion or yolk sac being the recommended sites for the procedure. Vitamin c should be 

administered at the embryonic age between 6 and 18 days. 

 

Keywords: Ascorbic acid. chicken embryo. performance. hatchability. in ovo administration. 



 

 

 

 

Resumo Interpretativo e Resumo Gráfico 

Nutrição in ovo é uma técnica de alimentação precoce de embriões e tem sido indicada para 

melhorar a eficiência produtiva de frangos de corte. A eclodibilidade em um incubatório é um 

parâmetro indicativo de sucesso de produção. O estresse oxidativo observado em embriões de 

frangos de rápido crescimento está associado aos metabólitos reativos de oxigênio e radicais 

livres e podem ser minimizados com a utilização de antioxidantes exógenos e reduzir a 

mortalidade embrionária. A injeção in ovo de vitamina C é uma das melhores estratégias que 

podem aumentar a capacidade antioxidante durante o período pré e pós-eclosão e aumentar a 

produtividade de frangos de corte. Assim, objetivou-se fazer uma metanálise de estudos para 

comparar os efeitos da inoculação in ovo de vitamina C em ovos embrionados sobre os 

parâmetros de eclosão e pós-eclosão em frangos de corte. No entanto, a indicação da 

metodologia que mais se adequa no uso desta vitamina em frangos de corte se torna importante 

para consolidar a técnica de nutrição in ovo capaz de melhorar a produtividade.  

 

 

Metanálise: Administração in ovo de Vitamina C em ovos embrionados, com o objetivo de avaliar os resultados de 

desempenho na eclosão e pós-eclosão de frangos de corte. 
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PRIMEIRA PARTE 

1. INTRODUÇÃO 

Com o progresso no melhoramento genético em frangos de corte e a tendência de 

seleção genética para produção de carne, fez com que o desenvolvimento do sistema 

cardiovascular, respiratório e do sistema imunológico ficasse retardado em relação à taxa de 

crescimento, o que causa baixa imunidade e baixa capacidade antiestresse em frangos de corte. 

Adicionalmente à tecnologia nutricional na avicultura, a idade ao abate está consideravelmente 

menor quando comparada à décadas  anteriores com a fase de crescimento, ficando esta 

proporcionalmente mais curta que a fase de incubação e tornando-a de maior importância.  

Assim, se torna essencial e de grande interesse tomar medidas para modular o 

desenvolvimento do embrião de frangos de corte, a fim de que este expresse seu pleno potencial 

genético e subsequente crescimento. 

O rápido crescimento de embriões de aves está associado a alta demanda metabólica 

durante o desenvolvimento embrionário, e consequente formação de espécies reativas de 

oxigênio, as quais são responsáveis pela peroxidação lipídica das membranas celulares e 

degeneração celular. A geração de calor metabólico excessivo dos embriões em 

desenvolvimento na última fase de incubação é a principal causa de morte embrionária e/ou 

descarte de pintinhos  o  que de certo modo reduz a eclodibilidade. 

Sabendo-se da função antiestresse, antioxidante  e imunomoduladora da vitamina C, 

esta pode ser utilizada para aumentar a capacidade antioxidante e imunológica de frangos de 

corte no processo produtivo, além dos efeitos positivos da sua administração in ovo  sobre a 

eclodibilidade  e o desempenho de frango de cortes. 

Em contrapartida, ovos recém postos não contêm quantidades detectáveis de vitamina 

C, podendo esta ser biossintetizada pelo embrião no 3º ou 4º dia de incubação. Embora a 

vitamina C possa ser sintetizada com o desenvolvimento embrionário, as quantidades 

sintetizadas podem não ser suficientes durante a incubação artificial. No entanto, a injeção in 

ovo de vitamina C em ovos fertilizados desempenha um papel importante na substituição da 

sua deficiência e a técnica é uma das melhores estratégias para aumentar as defesas 

antioxidantes dos embriões. No entanto, conclusões contraditórias foram resumidas por 

diferentes centros de pesquisa. Porém, até o momento não há estudos suficientes que 

comprovem qual a melhor metodologia na técnica de administração in ovo com vitamina C é 

capaz de melhorar os índices produtivos na avicultura. Assim, objetivou-se com o presente 

estudo verificar por meio de metanálise, se a inoculação in ovo de vitamina C é capaz de 
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melhorar as características de eclosão e  pós-eclosão de frangos de corte e também indicar a 

metodologia que mais se adequa para o uso desta vitamina in ovo em frangos de corte. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1  Importância da nutrição in ovo para a produção de frangos de corte 

A tecnologia de nutrição in ovo foi originalmente projetada para induzir resposta imune 

pela administração de vacina em incubatórios de frangos de corte. Nesse cenário, a vacinação 

in ovo abriu novas oportunidades também para a nutrição in ovo. O uso dessa tecnologia para 

avaliação da eficácia dos diversos compostos bioativos na melhoria do desenvolvimento 

embrionário, eclodibilidade de ovos, peso corporal à eclosão, desempenho pós-eclosão, 

caraterísticas da carcaça e qualidade da carne, atividade antioxidante e função imunológica no 

plasma, morfologia intestinal, microbioma intestinal e saúde geral das aves. Além disso, 

gradualmente, essa tecnologia tem sido ampliada para incluir aminoácidos, carboidratos, 

vitaminas, probióticos, prebióticos, simbióticos, vacinas e  extratos vegetais (Foye, 2005; Uni 

et al., 2005; Schijns et al., 2014; Young, 2015; Slawinska et al., 2019; Zhu et al., 2019; 

Tavaniello et al., 2020; Zhu et al., 2021). Consequentemente, a indústria avícola tem se 

beneficiado continuamente das vantagens oferecidas por essa tecnologia em desenvolvimento.  

O trato gastrointestinal do pintinho de corte sofre alterações morfológicas e fisiológicas 

significativas durante os primeiros dias após eclosão. Essas mudanças ocorrem principalmente 

porque as aves mudam de uma dieta baseada em ácidos graxos do saco vitelino para uma dieta 

fornecidos por rações comerciais. O crescimento inicial e o desenvolvimento do trato 

gastrointestinal dos pintinhos são de importância crucial para melhorar a utilização dos 

nutrientes e otimizar o crescimento das aves. No sistema de produção atual, os pintinhos não 

têm acesso à ração por cerca de 48 a 72 horas durante o manejo pós-eclosão e transporte entre 

os incubatórios e as granjas de produção. Esse intervalo de tempo afeta a ingestão precoce de 

nutrientes, a exposição natural ao microbioma e o início da estimulação benéfica do sistema 

imunológico dos pintinhos. A nutrição in ovo pode fornecer nutrientes precoce e aditivos aos 

embriões, estimular a microflora intestinal e mitigar os efeitos adversos da privação de alimento 

durante os períodos pré e pós-eclosão (Uni and Ferket, 2004; Lilburn and Loeffler, 2015; Jha 

et al., 2019). 

A nutrição in ovo é uma estratégia utilizada durante o desenvolvimento embrionário 

para antecipar as necessidades do pintinho, beneficiar importantes equilíbrios fisiológicos e 

bioquímicos, adaptar precocemente o trato gastrointestinal das aves para sua nova dieta após a 

eclosão e fornecer energia extra para evitar a redução dos estoques de glicogênio necessários 

nos primeiros dias após a eclosão (Uni et al., 2005; Cardeal et al., 2015) incluindo uma melhor 
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proteção oxidativa (Hajati et al., 2014; Yigit et al., 2014; Khaligh et al., 2018; Zhang et al., 

2019) e resposta imunitária precoce (Zhu et al., 2019; Zhu et al., 2020 ). 

Os termos nutrição in ovo, alimentação in ovo, estimulação in ovo, inoculação in ovo, 

injeção in ovo, administração in ovo e suplementação in ovo são frequentemente usados 

alternadamente, pois não são bem diferenciados. Assim, neste trabalho também são usados para 

o mesmo propósito. 

Na alimentação in ovo diferentes nutrientes são administrados na idade embrionária para 

fornecer suporte nutricional para a fase pré e pós-eclosão do pintinho. Inicialmente a 

alimentação in ovo foi destinada a fornecer os nutrientes requeridos pelos embriões e apoiar os 

pintinhos na pós-eclosão durante a janela de nascimento e transporte para a granja. (Uni et al., 

2005; Jha et al., 2019). 

A injeção in ovo precoce (até aos 12 dias de incubação) de prebióticos e simbióticos na 

câmara de ar destinam-se a modular a microflora intestinal e são chamados de estimulação in 

ovo. Estes compostos bioativos são administrados para estimular o crescimento de bactérias e 

podem positivamente afetar o desenvolvimento intestinal e a saúde da ave. A estimulação in 

ovo com prebióticos potencializa o crescimento da microflora intestinal no ovo, levando ao 

crescimento do microbioma com o desenvolvimento do embrião (Slawinska et al., 2019). 

 

2.2  Influência de Vitamina C no desenvolvimento embrionário e pós-eclosão das aves 

A vitamina C é um composto necessário para uma variedade de processos no corpo 

animal, incluindo síntese de colágeno, metabolismo de lipídios, absorção de ferro inorgânico, 

função antiestresse e imunomoduladora, proteção contra danos de radicais livres e redução de 

vitamina E oxidada à sua forma ativa. Para além disso, está envolvida na desmetilação ativa do 

DNA, desmetilação de histonas e outras regulações do epigenoma como cofatores de enzimas 

relacionadas (Bender, 2003; Khan et al., 2012; Young, 2015; Zhu et al., 2020 ; Bednarczyk et 

al., 2021). 

A vitamina C é escassa em ovos recém-postos e pode ser biossintetizada pelo embrião 

em desenvolvimento no 3º ou 4º dia de incubação. No entanto, as quantidades sintetizadas 

podem não ser suficientes durante a incubação artificial (Nowaczewski et al., 2012). 

(Whitehead and Keller, 2003) afirmaram que frangos de corte só conseguem sintetizar vitamina 

C que atende às necessidades metabólicas após duas semanas pós-eclosão. 

O rápido crescimento de embriões de aves está associado a metabólitos reativos de 

oxigênio e radicais livres que são produzidos a partir do metabolismo normal e podem causar 
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estresse oxidativo (Deeming and Pike, 2013; El-Senousey et al., 2018). A função antiestresse e 

imunomoduladora da vitamina C são fundamentais na saúde embrionária, especialmente no 

último estágio do desenvolvimento do pintinho (Goel et al., 2016). Durante o último terço de 

incubação, a geração de calor metabólico excessivo dos embriões em desenvolvimento é a 

principal causa de morte embrionária e/ou descarte de pintinhos o que afeta a eclodibilidade 

(Tullett, 1990). Neste contexto a vitamina C foi relatada para combater o estresse térmico nas 

fases finais de incubação, para diminuir a mortalidade e melhorar a eclodibilidade (Zakaria and 

Al-Anezi, 1996). 

Atualmente a administração in ovo como vitamina C, tem sido indicado e com 

resultados promissores  na modulação do sistema de defesa antioxidante e na expressão de 

genes imunológicos (Surai et al., 2016; Zhu et al., 2019), na reprogramação do epigenoma e 

regulação do desenvolvimento de embriões das aves, bem como no desempenho das aves 

(Nowaczewski et al., 2012; Al-Hassani and Alkafaje, 2015; Zhu et al., 2019; Zhu et al., 2020 ; 

Ghane et al., 2021). 

No embrião em desenvolvimento e no pintinho recém-nascido, a vitamina C demonstrou 

modular as atividades de enzimas antioxidantes, como superóxido dismutase, glutationa 

peroxidase e catalase (Zhang et al., 2019). Isso se torna particularmente importante devido ao 

fato de que os tecidos dos embriões de frango contêm uma alta proporção de ácidos graxos 

poliinsaturados na fração lipídica e, portanto, precisam de defesa antioxidante (Surai et al., 

2016). Portanto, um aumento nas concentrações séricas ou teciduais de vitamina C pode 

melhorar a eclodibilidade, bem como o desempenho pós-eclosão dos frangos. A vitamina C 

melhora as respostas relacionadas ao estresse devido à exposição ao superaquecimento durante 

o final da incubação (Nowaczewski et al., 2012). A injeção in ovo de vitamina C pode 

potencialmente melhorar a qualidade do embrião na incubação, melhorar o desempenho de 

eclosão (eclodibilidade e peso à eclosão), o subsequente desempenho pós-eclosão (consumo de 

ração, ganho de peso e conversão alimentar) (Tullett, 1990; Nowaczewski et al., 2012; Zhang 

et al., 2018; Zhu et al., 2019). 

 

2.3 Injeção in ovo de Vitamina C  

A seguir estão apresentados os principais resultados dos estudos incluídos na metanálise 

com injeção in ovo de vitamina C sobre os parâmetros avaliados. 
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2.3.1 Eclodibilidade 

A  vitamina C foi relatada para combater o estresse térmico nas fases finais de 

incubação, para diminuir a mortalidade e melhorar a eclodibilidade (Zakaria and Al-Anezi, 

1996).Durante o último terço de incubação, a geração de calor metabólico excessivo dos 

embriões em desenvolvimento é a principal causa de morte embrionária e/ou descarte de 

pintinhos o que afeta a eclodibilidade (Tullett, 1990).  

Nos estudos foram observados efeitos positivos da injeção in ovo de vitamina C sobre a 

mortalidade embrionária e eclodibilidade dos ovos com injeção de 3000µg/ovo (Zakaria and 

Al-Anezi, 1996; Elibol et al., 2001; Ipek et al., 2004; Nowaczewski et al., 2012; Hajati et al., 

2014; Al-Hassani and Alkafaje, 2015; Zhu et al., 2019; Mohammed and Al-Hassani, 2020; Zhu 

et al., 2020 ; Ghane et al., 2021), com 6000 µg/ovo (Nowaczewski et al., 2012; Soltani et al., 

2019), com 6µg/ovo (Ismail et al., 2019) e com 4500µg/ovo (Zhang et al., 2018) entre os dias 

11 e 18 de incubação. Foram também observados similaridade na eclodibilidade de ovos com 

a injeção de 6000µg/ovo entre controle e tratamento (Khaligh et al., 2018) e 12000µg/ovo 

(Mousstaaid et al., 2022 a). Por outro lado também foi relatado baixa ecodibilidade com injeção 

de vitamina C  na dose de 50000µg/ovo (Bhanja et al., 2007), 400µg/ovo no primeiro dia de 

incubação (Sgavioli et al., 2015), 12000 µg/ovo (Zakaria and Al-Anezi, 1996) e durante o 

armazenamento dos ovos (Ebrahimi et al., 2012). 

 

2.3.2 Peso a eclosão 

Na avaliação do peso à eclosão foi relatado baixo peso com a injeção in ovo de vitamina 

C  na dose 3000µg/ovo (Zakaria and Al-Anezi, 1996; İpek et al., 2004; Zhang et al., 2019; Zhu 

et al., 2019; Zhu et al., 2020 ), na dose acima de 3000µg/ovo com (Zakaria and Al-Anezi, 1996; 

İpek et al., 2004; Bhanja et al., 2007; Zhang et al., 2018; Zhang et al., 2019; Ghane et al., 2021; 

Mousstaaid et al., 2022 a; Mousstaaid et al., 2022 b) e nas doses abaixo de 3000µg/ovo (Zakaria 

and Al-Anezi, 1996; Yenilmez, 2022). Aumento de peso à eclosão foi relatado com dose de 

3000µg/ovo nos estudos de Hajati et al. (2014), Soltani et al. (2019) e de Mohammed and Al-

Hassani (2020). Com dose de 6000µg/ovo (Khaligh et al., 2018; Soltani et al., 2019; Zhang et 

al., 2019), com dose de 1000 µg/ovo (Zakaria and Al-Anezi, 1996; İpek et al., 2004). Não foram 

observadas diferenças no peso à eclosão em três estudos com 3000 µg/ovo, 25000 µg/ovo e 

1500 µg/ovo para Ghane et al. (2021), Mousstaaid et al. (2022 b) e Zhang et al. (2018) 

respetivamente. 
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2.3.3 Ganho de peso 

No geral nos estudos foi observado ganho de peso com a injeção in ovo de vitamina C 

com excepção com as doses de  3000 µg/ovo para Soltani et al. (2019) e (Zhu et al., 2019) e 

12000 µg/ovo para Mousstaaid et al. (2022 b). 

 

2.3.4 Conversão alimentar 

A injeção in ovo de vitamina C melhorou a conversão alimentar de uma forma geral para 

diferentes doses, no entanto foi observada redução com 1000 µg/ovo para Ghane et al. (2021), 

com 3000 µg/ovo para Soltani et al. (2019) e Zhu et al. (2019) e com 12000 µg/ovo para 

Mousstaaid et al. (2022 b). 

 

2.4. Fatores que influenciam o sucesso da injeção in ovo de Vitamina C em frangos de 

corte 

É de crucial importância considerar a via e o tempo de injeção in ovo da vitamina, pois 

podem afetar o resultado da intervenção. Normalmente, a câmara de ar e o albúmen são os 

locais de injeção in ovo quando esta se procede na fase inicial da incubação (Noy and Sklan, 

1999; Bednarczyk et al., 2016; Berrocoso et al., 2017). O âmnio é direcionado para 

administração de soluções durante fase final da incubação, quando o pintinho dentro do ovo 

consome o líquido amniótico (Uni and Ferket, 2004). A seleção do local de administração 

depende do tipo de composto biológico que se pretende utilizar. Os nutrientes são absorvidos 

através de diferentes transportadores. A abundância dos transportadores e o padrão de expressão 

de mRNA dos transportadores podem ditar a escolha do local de administração. O saco vitelino 

traduz uma quantidade maior de transportador de vitamina C dependente de sódio 1 (SVCT1) 

do que o âmnio e é considerado a via ideal para a inoculação de vitamina C (Zhu et al., 2021). 

O tempo de injeção, ou seja, a idade embrionária na inoculação, é determinada pelo tipo de 

compostos e o resultado que se pretende trazer para os embriões. 

A falta de protocolos padronizados para administração in ovo da vitamina, afeta a à 

adopção da tecnologia do programa de nutrição in ovo. Tomando como exemplo o veículo de 

administração ou diluente pode reduzir a eclodibilidade em até 10% em comparação com o 

controle não injetado (de Oliveira et al., 2014). A nutrição in ovo pode oferecer benefícios 

significativos para o desempenho inicial e final dos frangos de corte. No entanto, o grau de 

resposta dos animais à solução nutritiva inoculada pode variar de acordo com a linhagem 

genética, idade reprodutiva das matrizes, tamanho do ovo, local de inoculação do ovo, veículo 
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de inoculação, idade do embrião na inoculação, condições de incubação, manejo e processos de 

inoculação (Uni and Ferket, 2004).Assim, a necessidade de se estabelecer protocolos 

apropriados para administração da vitamina. 

  

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O melhoramento genético do frango e o rápido crescimento de embriões de frango de 

corte está associado a alta demanda metabólica durante o desenvolvimento embrionário, e 

consequente formação de espécies reativas de oxigênio, as quais são responsáveis pela 

peroxidação lipídica das membranas celulares e degeneração celular podendo afetar a 

eclodibilidade e o crescimento dos frangos. Vários pesquisadores avaliaram a administração in 

ovo de antioxidantes como a vitamina C com resultados promissores na modulação do sistema 

de defesa antioxidante e na expressão de genes imunológicos além dos efeitos positivos na 

eclodibilidade e desempenho pós-eclosão. Portanto, a injeção in ovo de vitamina C pode ser 

utilizada para aumentar a capacidade antioxidante e imunológica de frangos de corte no 

processo produtivo e melhorar assim a eclodibilidade 

Para adaptação comercial da tecnologia torna-se necessário esclarecer questões da 

eficiência da técnica, resultados da sua aplicação e os benefícios nos índices de produção e os 

procedimentos de injeção ideais devem ser estabelecidos para obter resultados reprodutíveis e 

aplicação mais ampla. Apesar dos desafios ainda a serem superados, a técnica in ovo tem grande 

potencial de adaptação e aplicação comercial na avicultura. 
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SEGUNDA PARTE 
De acordo com as normas da Animal Feed Science and Technology 

 

ARTIGO: INJEÇÃO IN OVO DE VITAMINA C PARA FRANGOS DE CORTE: UMA 

METANÁLISE 

RESUMO 

Objetivou-se com esta metanálise avaliar o efeito da administração in ovo de vitamina 

C em ovos fertilizados sobre as características de eclosão e pós-eclosão de frangos de corte. A 

busca atualizada de artigos científicos foi realizada em Janeiro de 2023 em diferentes bases de 

dados utilizando as palavras-chave (“vitamin C” OR “ascorbic acid” OR ascorbate) AND “in 

ovo” AND broiler. Apenas artigos que avaliaram o efeito da administração in ovo de vitamina 

C sobre os parâmetros de eclosão e desempenho em frangos de corte foram utilizados. A 

metanálise foi realizada utilizando o modelo de efeitos aleatórios, considerando as diferenças 

entre os grupos inoculados com vitamina C e o grupo controle (inoculação apenas do veículo), 

em um intervalo de confiança de 95%. O viés de publicação foi avaliado pelo gráfico de funnel 

plot e pelo teste de Egger. A análise geral mostrou que a inoculação de vitamina C influenciou 

(P<0,05) a eclodibilidade dos ovos e não influencio o peso à eclosão (P>0,05). Aumento de 

eclodibilidade foi observado (P < 0,05) apenas com 6 e 3000 µg/ovo de vitamina C e maiores 

pesos à eclosão foram observados (P< 0,05) quando 1000 e 6000 µg/ovo de vitamina C foram 

utilizados. A injeção in ovo de vitamina C aumentou (P< 0,05) o ganho de peso e reduziu (P< 

0,05) a conversão alimentar. Conclui-se que a administração in ovo com vitamina C na dose de 

3000 µg/ovo melhora os índices produtivos de frangos de corte independentemente da 

linhagem. A solução salina deve ser utilizada como diluente sendo o âmnio ou saco vitelino os 

locais recomendados para o procedimento. A vitamina C deve ser administrada na idade 

embrionária entre 6 e 18 dias.  

 

Palavras-chave: Ácido ascórbico, embrião de frango, desempenho, eclodibilidade, 

administração in ovo 
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Introdução 

O rápido crescimento de embriões de aves está associado a alta demanda metabólica 

durante o desenvolvimento embrionário, e consequente formação de espécies reativas de 

oxigênio (ROS), as quais são responsáveis pela peroxidação lipídica das membranas celulares 

e degeneração celular (Deeming and Pike, 2013; El-Senousey et al., 2018). Durante o período 

de eclosão, os embriões de frangos de corte apresentam maior suscetibilidade ao estresse 

oxidativo, provavelmente devido ao aumento da taxa metabólica e consumo de oxigênio, bem 

como altos níveis de ácidos graxos polinsaturados teciduais e reservas naturais insuficientes de 

antioxidantes (Malheiros et al., 2012). Nesse contexto, o desenvolvimento e a sobrevivência 

das aves nos primeiros dias após a eclosão podem ser influenciados pelos efeitos negativos das 

ROS. 

O sistema de defesa antioxidante e a imunidade desempenham papéis fundamentais na 

saúde embrionária, especialmente no último estágio do desenvolvimento embrionário 

(Malheiros et al., 2012; Goel et al., 2016). De maneira geral, o sistema de defesa antioxidante 

inclui enzimas antioxidantes como superóxido dismutase, glutationa peroxidase, além das 

vitamina C  e E e ácido α-lipóico (Özkan et al., 2005; Surai et al., 2016; El-Senousey et al., 

2018). 

Nowaczewski et al. (2012) relataram que ovos férteis recém postos não contêm níveis 

detectáveis de vitamina C, apesar desta vitamina pode ser biossintetizada pelo embrião em 

desenvolvimento no 3º ou 4º dia de incubação. Embora a vitamina C possa ser sintetizada com 

o desenvolvimento embrionário, as quantidades sintetizadas podem não ser suficientes durante 

a incubação. Sabe-se que a concentração plasmática de vitamina C atinge o pico no dia 12 do 

desenvolvimento embrionário e depois cai antes de aumentar novamente no dia 20, quando a 

respiração pulmonar começa. As mudanças dinâmicas nos níveis de vitamina C nos embriões 

sugerem a importância desta vitamina para o desenvolvimento embrionário ideal na fase final 
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de incubação. Foi relatado que a vitamina C combate ao estresse térmico na fase final da 

incubação e diminui a mortalidade e melhora a eclodibilidade dos ovos (Zakaria and Al-Anezi, 

1996) . A vitamina C é amplamente conhecida pela melhora da capacidade antioxidante (İpek 

et al., 2004), além de potencializadora da função imunológica (Zakaria and Al-Anezi, 1996) e 

aumento da resistência a reações inflamatórias (Zhu et al., 2021).  

Para prevenir a peroxidação lipídica das membranas celulares, vários pesquisadores 

avaliaram a injeção in ovo de vitamina C, com resultados promissores na modulação do sistema 

de defesa antioxidante e na expressão de genes imunológicos (Surai et al., 2016; Zhu et al., 

2019). Além disso, efeitos positivos também têm sido observados sobre a eclosão e o 

desempenho das aves (Hajati et al., 2014; Zhang et al., 2018; Soltani et al., 2019; Mohammed 

and Al-Hassani, 2020; Ghane et al., 2021). Por outro lado, foram também relatados baixa 

eclodibilidade (Bhanja et al., 2007; Ebrahimi et al., 2012; Sgavioli et al., 2015; Khaligh et al., 

2018), baixo peso à eclosão (Zakaria and Al-Anezi, 1996; Bhanja et al., 2007; Zhang et al., 

2018; Zhang et al., 2019; Zhu et al., 2020 ; Mousstaaid et al., 2022 a), baixo ganho de peso 

(Soltani et al., 2019; Zhu et al., 2019) e baixa conversão alimentar (Bhanja et al., 2007; Al-

Hassani and Alkafaje, 2015; Soltani et al., 2019; Zhu et al., 2020 ). 

 Apesar de resultados promissores na injeção in ovo da vitamina C, os níveis ótimos 

desta vitamina ainda não estão totalmente estabelecidos, principalmente devido à ampla 

variação na forma como essa vitamina é utilizada. Além da dose, existe variação no local de 

inoculação no ovo, na idade embrionária e linhagem das matrizes, dentre outros. Assim, 

objetivou-se com o presente estudo verificar por meio de metanálise, se a inoculação in ovo de 

vitamina C é capaz de melhorar as características de eclosão e  pós-eclosão de frangos de corte 

e também indicar a metodologia que mais se adequa no uso desta vitamina in ovo em frangos 

de corte. 
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Material e métodos 

Estratégias de pesquisa 

Em Janeiro de 2023, uma busca eletrônica atualizada foi realizada nas seguintes bases 

de dados: Embase (https://embase.com), Google Scholar (https://scholar.google.com.br/), 

Periódicos Capes (https://www.periodicos.capes.gov.br/), PubMed 

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/),  SciELO (http://scielo.org/), Science Direct 

(https://www.sciencedirect.com/), Scopus (https://www.scopus.com/) e Web of Science 

(http://isiknowledge.com/ ). A seguinte combinação de palavras-chave foi utilizada: ("vitamin 

C" OR "ascorbic acid" OR ascorbate) AND "in ovo " AND broiler. No início, nenhum filtro 

foi aplicado. No entanto, devido ao grande número de estudos encontrados, uma busca pelos 

termos restrita apenas no título dos artigos foi realizada apenas no Google Acadêmico. Um total 

de 784 artigos foram encontrados (Figura 1). 

 

Seleção de artigos 

 Todos os estudos foram importados para o EndNote©-X9 (Clarivate Analytics - 

Filadélfia, EUA, 2018). Então, duplicatas e estudos não experimentais foram excluídos. Foi 

definida a questão PICO para comparar ovos de frango fertilizados (População) que foram 

inoculados com vitamina C (Intervenção) em comparação com uma solução placebo (Controle), 

sendo o resultado a eclodibilidade, peso à eclosão, ganho de peso e conversão alimentar 

(Resultado). Assim, com base nas informações contidas no título e no resumo, somente estudos 

que avaliaram os efeitos da inoculação de vitamina C (somente na forma isolada) em ovos 

embrionados de frango de corte sobre a eclodibilidade, peso à eclosão, ganho de peso e 

conversão alimentar foram selecionados. Não houve restrições quanto à data ou idioma de 

publicação durante a busca. Dessa forma, 24 estudos foram selecionados. As principais 

características dos artigos selecionados são apresentadas na tabela 1. 

file:///D:/Desktop/REVISÃO%20SISTEMATICA%20%20Nelson%20Mesquita/REDAÇÂO%20DA%20TESE/(https:/scholar.google.com.br/)
https://www.periodicos.capes.gov.br/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.scopus.com/
http://isiknowledge.com/
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Critérios de qualidade 

A qualidade metodológica dos estudos foi determinada com base em critérios adaptados 

de uma revisão sistemática realizada por  Retes et al. (2018), conforme sugerido pelo sistema 

GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development and Evaluations). Foram 

considerados critérios para a caracterização dos estudos e a qualidade das evidências os 

seguintes: 

1) Tamanho da amostra: Estudos que utilizaram mais de 100 ovos por tratamento receberam 

2 pontos e aqueles que utilizaram menos de 100 ovos ou não relataram esse número 

receberam 1 ponto; 

2) Randomização: Estudos que demonstraram randomização receberam 2 pontos e aqueles 

que não demonstraram ou a randomização não estava clara receberam 1 ponto; 

3) Volume inoculado: Estudos que relataram o volume inoculado receberam 2 pontos, e os 

que não relataram receberam 1 ponto;  

4) Veículo de diluição: Estudos que mencionaram o diluente utilizado receberam 2 pontos e 

os que não fizeram menção receberam 1 ponto; 

5) Local de inoculação: Estudos que mencionaram local de inoculação receberam 2 pontos e 

aqueles que não fizeram receberam 1 ponto; 

6) Idade do embrião: Estudos que mencionaram idade do embrião no momento da inoculação 

receberam 2 pontos e os que não mencionaram receberam 1 ponto; 

7) Idade das matrizes: Estudos que relataram a idade das matrizes receberam 2 pontos e 

quando não relatada receberam 1 ponto; 

8) Peso do ovo: Estudos que relataram peso do ovo no início da incubação receberam 2 pontos 

e os que não relataram receberam 1 ponto; 

9) Linhagem das aves: Estudos que descreveram a linhagem receberam 2 pontos e os que não 

relataram receberam 1 ponto; 
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10) Condições de incubação: Estudos que relataram a temperatura e/ou umidade durante a 

incubação receberam 2 pontos e os que não relataram receberam 1 ponto. 

A pontuação máxima foi de 20 pontos e a mínima de 10 pontos (Tabela 2). Estudos com 

pontuação ≥17 pontos foram considerados de alta qualidade metodológica, os com pontuação 

entre 13 e 16, de qualidade metodológica intermediária e os estudos com pontos ≤ 13 de baixa 

qualidade metodológica. 

 

Metanálise 

As informações necessárias para o banco de dados foram obtidas nas seções material e 

métodos e resultados dos estudos selecionados. As variáveis eclodibilidade, peso à eclosão, 

ganho de peso e conversão alimentar foram analisadas. A metodologia utilizada para a 

construção do 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 veículo) 

com o grupo inoculado com vitamina C. Para estudos com dois ou mais grupos de tratamentos 

(por exemplo, diferentes doses de vitamina C), mais de uma comparação foi registrada. Em 

cada comparação, o tamanho da amostra (n), a média e o desvio padrão (DP) foram utilizados. 

Nos casos em que os valores de DP não estavam disponíveis, o erro padrão (EP) usando a 

equação DP = EP × √ n, onde n = número de repetições, foi usado para a estimativa (Idris et al., 

2009). 

As informações extraídas dos estudos foram registradas como dados brutos (conforme 

apresentado nos artigos originais), com exceção para ganho de peso, cujos valores foram 

padronizados em g/dia. Os dados foram particionados em subgrupos e em subanálises de acordo 

com as variáveis explicativas a seguir: Idade das matrizes, linhagem das matrizes, local de 

inoculação do ovo, veículo de inoculação, idade do embrião na inoculação, e gênero das aves 

avaliadas. Duas categorias foram consideradas na avaliação da idade de inoculação (1. 
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inoculação entre o 6º e o 14º dia de incubação e; 2. inoculação entre o 15º e 18º dia), quatro 

categorias para avaliar a idade das matrizes (1. ovos de matrizes com idade entre 27 e 40 

semanas; 2. entre 41 e 55 semanas; 3. acima de 55 semanas e; 4. idade das matrizes não 

informada no estudo). 

Duas metanálises foram conduzidas, uma para avaliar os diferentes níveis de vitamina 

C e outra para determinar a melhor metodologia de uso dessa vitamina. Na primeira metanálise, 

todas as comparações possíveis encontradas nos estudos foram analisadas. Na segunda 

metanálise, apenas uma comparação de cada estudo foi considerada, sendo selecionada aquela 

que proporcionou melhor resultado em relação às demais. 

Os dados foram analisados no software STATA 17 (STATACORP, 2021). A diferença 

média padrão (DMP) entre o grupo inoculado com vitamina C e o grupo controle (placebo) foi 

considerada na análise. O teste Q e a medida de inconsistência (I2) foram utilizados para avaliar 

a presença e o grau de heterogeneidade, respectivamente. Na existência de heterogeneidade 

(P<0,05), o modelo de efeito aleatório para o cálculo do DMP foi utilizado, sendo 95% do 

intervalo de confiança (IC95%) apresentado nos gráficos de Forest Plots. O viés de publicação 

foi avaliado usando o gráfico de Funnel Plot e o teste de Egger. 

 

Resultados 

Características dos estudos selecionados 

De maneira geral, a maioria (70,8%) dos estudos (24) incluídos nesta metanálise 

apresentou alta qualidade metodológica (≥ 17 pontos). Os estudos de Zhang et al. (2018) e 

Zhang et al. (2019) obtiveram a pontuação máxima (20 pontos) (Tabela 2).  

A eclodibilidade foi relatada em 91,7% de estudos (22), o peso à eclosão em 70,8% de 

estudos (17) e o desempenho pós-eclosão em 50% de estudos (12). O número de ovos foi 

apresentado em todos os estudos. Em 66,7% (16) o número de ovos por tratamento foi igual ou 
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superior a 100. Foi relatado o número de ovos por tratamento e o volume inoculado em todos 

os artigos. O número mínimo de ovos avaliado foi de 10 (Ebrahimi et al., 2012), experimento 

2 e o máximo de 400 (Elibol et al., 2001), e o menor volume inoculado foi de 0,05 mL/ovo 

(Khaligh et al., 2018) e o maior foi de 0,75 mL/ovo (Ebrahimi et al., 2012). Também foram 

relatados em todos os estudos o veículo de diluição, o local e a idade do embrião na inoculação.  

Em 45,8% de estudos (11) os ovos foram distribuídos aleatoriamente entre os tratamentos e em 

54,2% estudos (13) a distribuição não ficou clara. As doses inoculadas de vitamina C variaram 

entre 6,0 e 75000µg. A dose de 3000µg foi usada em 41,7% de estudos (10), tabela 3. A solução 

salina foi o principal veículo de inoculação em 62,5%  de estudos (15), seguido de água 

destilada em 20,8% de estudos (5), água deionizada em 8,3% de estudos (2) e água esterilizada 

e ultra purificada em 4,2% de estudos cada (1). A câmara de ar foi o local de inoculação de 

45,8% de estudos (11), seguido de âmnio em 29,2 % de estudos (7), albúmen em 12,5% de 

estudos (3), saco vitelino em 8,3% de estudos (2) e saco alantóico em 4,2% de estudos (1). A 

inoculação das soluções ocorreu principalmente no terço final do período de incubação, entre 

os dias 15 e 18 de incubação contemplando 66,7% de estudos (16). 25% de estudos (6) realizou 

a inoculação entre os dias 6 e 14 e 8,3% de estudos (2) no primeiro dia de incubação.  

A idade das matrizes foi relatada em 54,2% de estudos (13), tendo em sete estudos 

variado entre 27 e 40 semanas, em quatro estudos a idade variou entre 41 e 55 semanas e nos 

restantes dois estudos, acima de 55 semanas. Esta informação não foi relatada em 45,8% de 

estudos (11). O peso do ovo foi relatado em 45,8% dos estudos (11), tendo variado entre 56,9 

e 70,0 g, tabela 1. A descrição de linhagem foi feita em 66,7% de estudos (16). A linhagem 

Ross foi usada em 37,5% de estudos (9), a Cobb em 12,5% de estudos (3) e Arbor Acres em 

8,3% de estudos (2) e as linhagens Hubbard e Hybro em 4,2% de estudo (1). Não foi descrita a 

linhagem em 33,3% de estudos realizados (8). A temperatura de incubação e a umidade relativa 

durante a incubação foram relatadas em 19 e 15 estudos, respectivamente, e em 5 estudos não 
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foram relatados. A variação de temperatura e da umidade relativa foi de 37,7 a 37,8 oC e 55% 

a 88 % respetivamente. 

Principais resultados dos ensaios avaliados 

 Dos 91,7% de estudos (22) que avaliaram a eclodibilidade, foram realizados 36 

comparações entre diferentes doses de vitamina C, das quais em 22 houve melhora, em 8 houve 

piora e em 6 não houve diferença significativa. Nos 70,8% de estudos (17) que avaliaram o 

peso à eclosão, foram feitas 33 comparações em 13 houve aumento, em 17 houve redução e em 

3 não houve diferença estatística. Quanto ao ganho de peso pós eclosão, de 21 comparações, 

houve aumento em 17 e redução em 3 e em 1 o resultado foi similar. Das 21 comparações de 

inoculação de diferentes doses de vitamina C sobre a conversão alimentar, houve melhora nesta 

variável em 10, em 4 houve piora e em 7 comparações a conversão alimentar foi similar (Tabela 

3).   

 

Metanálise 

Eclodibilidade 

Dos 24 artigos selecionados, 36 comparações entre a inoculação de vitamina C e o 

controle foram analisadas. A análise geral indicou significativa heterogeneidade (P<0,05) e que 

a inoculação de vitamina C aumentou a (P<0,05) a eclodibilidade dos ovos (DMP = 0,44, IC 

95% = 0,03 a 0,86) (figura 2). 

A análise de subgrupo (metodologia) mostrou (13 comparações) que melhor resposta da 

vitamina C pode ser observada (P< 0,05) quando ovos de matrizes com idade superior a 41 

semanas de idade foram utilizadas. As linhagens Arbor Acres (1 comparação), Hubbard (1 

comparação) e Ross (9 comparações) apresentaram (P< 0,05) melhores resultados. A 

inoculação in ovo de vitamina C na câmara de ar (4 comparações), no saco alantóico (1 

comparação), no âmnio (6 comparações) e no saco vitelínico (1 comparação) aumentou (P< 
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0,05) a eclodibilidade dos ovos.  A solução salina (9 comparações) influenciou positivamente 

(P< 0,05) a eclodibilidade dos ovos. A inoculação entre os dias 6 e 18 de incubação melhorou 

(P< 0,05) a eclodibilidade dos ovos (figura 2).  

Resultados positivos foram observados (P < 0,05) quando 6 e 3000 µg/ovo de vitamina 

C foram utilizadas (DMP = 0,64, IC 95% = 0,12 a 1,16; DMP = 0,73, IC 95% = 0,36 a 1,10). 

Menor eclodibilidade foi observada (P<0,05) quando 75000 µg/ovo de vitamina C foi utilizada 

(DMP = -4,19, IC 95% =-5,45 -2,93) (Figura 3). 

Não houve evidência de viés de publicação (P>0,05) na eclodibilidade (Figura 9). 

 

Peso na eclosão 

Um total de 33 comparações entre a inoculação de vitamina C e o controle foram 

analisadas. A análise geral indicou significativa heterogeneidade (P< 0,05) e que a inoculação 

de vitamina C não influenciou (P>0,05) o peso à eclosão (DMP = -0,03, IC 95% = -0,26 a 0,21). 

A inoculação de 10000, 12000 e 36000 µg/ovo piorou o peso à eclosão (figura 4). 

Foi observada distribuição assimétrica no gráfico de funil e significativa evidência de 

viés de publicação ((P<0,01) no peso à eclosão (Figura 9). 

 

Ganho de peso 

Foram analisadas 21 comparações entre a inoculação com vitamina C e o controle. A 

análise geral indicou significativa heterogeneidade (P < 0,05) e que a inoculação de vitamina C 

influenciou positivamente (P <0,05) no ganho de peso (DMP = 1,86, IC 95% = 1,00 a 2,71) 

(figura 5). 

A análise da metodologia mostrou (5 comparações) que melhores ganhos de peso podem 

ser observados (P <0,05) quando ovos de matrizes com idade entre 27 a 40 semanas de idade 

são utilizadas. As linhagens Arbor Acres (1 comparação), Cobb (2 comparações) e Ross (6 



38 

 

 

 

comparações) também apresentaram (P<0,05) melhores resultados. A inoculação de vitamina 

C na câmara de ar (4 comparações), no âmnio (5 comparações) e no saco vitelínico (1 

comparação) apresentaram melhores ganhos de pesos. A solução salina (4 comparações), a água 

destilada (4 comparações) e a água deionizada apresentaram melhores (P<0,05) resultados. A 

idade do embrião na inoculação entre os dias 15 e 18 melhorou (P<0,05) o ganho de peso. O 

gênero das aves influenciou (P<0,05) no ganho de peso (figura 5). 

Maiores ganho de peso foram observados quando 1000, 3000, 10000 e 36000 µg/ovo 

de vitamina C foram utilizados (Figura 6). 

Não houve evidência de viés de publicação (P>0,05) no ganho de peso (Figura 9). 

 

 Conversão Alimentar  

Foram analisadas 21 comparações entre a inoculação de vitamina C e o controle. A 

análise geral indicou significativa heterogeneidade (P<0,05) e que a inoculação de vitamina C 

melhorou (P<0,05) a conversão alimentar (DMP =-0,07, IC 95% = -0,10 a -0,03) (figura 7). 

A análise da metodologia mostrou (5comparações) que a melhor resposta à vitamina C 

pode ser observada (P<0,05) quando ovos de matrizes com idade entre 27 a 40 semanas de 

idade são utilizadas.  A linhagem Ross (6 comparações) apresentou melhor resultado. A 

inoculação in ovo de vitamina C na câmara de ar (4 comparações), no âmnio (5 comparações) 

e no saco vitelínico (1comparação) melhorou a conversão alimentar. A água destilada (4 

comparações) e a água deionizada (2 comparações) apresentaram melhores resultados de 

conversão de conversão alimentar. A inoculação entre os dias 6 e 18 de incubação (11 

comparações) apresentou melhores resultados. O gênero das aves influenciou (P<0,05) a 

conversão alimentar tendo melhorado a conversão alimentar (figura 7). 

Melhores conversões alimentares foram observadas quando 5000 e 10000 µg/ovo de 

vitamina C foram utilizados (Figura 8). 
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Não houve evidência de viés de publicação (P>0,05) na conversão alimentar (Figura 9). 

 

Discussão 

A inoculação in ovo de vitamina C mostrou resultados promissores para a eclodibilidade 

de ovos de frangos de corte (Zakaria and Al-Anezi, 1996; Ghane et al., 2021; Mousstaaid et al., 

2022 b), peso à eclosão (Hajati et al., 2014; Al-Hassani and Alkafaje, 2015; Ghane et al., 2021),  

ganho de peso (Khaligh et al., 2018; Zhang et al., 2019; Zhu et al., 2020 ) e conversão alimentar 

(Bhanja et al., 2007; Soltani et al., 2019; Zhu et al., 2020 ). 

Achados da metanálise mostram que os melhores resultados de eclodibilidade foram 

obtidos quando 6 e 3000 µg/ovo de vitamina C diluída em solução salina são inoculados em 

ovos de matrizes com idade superior a 41 semanas, das linhagens Arbor Acres, Hubbard e Ross, 

na câmara de ar, no saco alantóico, no âmnio ou no saco vitelino entre os dias 6 e 18 de 

incubação. Du et al. (2012) afirmam que a vitamina C, como cofator da hidroxilase, pode 

regular a produção de glicocorticóides pela enzima 21-hidroxilase e β-hidroxilase, promovendo 

a gliconeogênese e permitindo que o pintinho, devido ao maior teor de glicose, bique a casca 

do ovo aumentando a eclodibilidade. Nowaczewski et al. (2012) relataram que a administração 

in ovo de vitamina C levou a um aumento na eclodibilidade com 7,5% a mais do que o grupo 

controle. Além disso, a morte embrionária devido ao acentuado calor metabólico observado no 

último terço do período de incubação(Tullett, 1990) pode ser reduzida pela ação antioxidante 

da vitamina C que combate o estresse térmico melhorando assim a eclodibilidade (Zakaria and 

Al-Anezi, 1996; Elibol et al., 2001; İpek et al., 2004; Ghane et al., 2021).  

Portanto, A idade embrionária à inoculação que é benéfica para maximizar o efeito da 

injeção in ovo de vitamina C na eclodibilidade pode ocorrer nas fases intermediária ou final da 

incubação. O aumento da corticosterona no sangue por efeito do estresse, coincide com a 

diminuição da síntese de vitamina C, a injeção in ovo de vitamina C leva à diminuição da 
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corticosterona, segundo Zakaria and Al-Anezi (1996) conforme explicado por Satterlee et al. 

(1994), contribuindo com a redução de mortalidade. 

  Menor eclodibilidade foi observada com administração de75000 µg/ovo de vitamina 

C. Zakaria and Al-Anezi (1996)  observaram dramática redução da eclodibilidade com 

administração in ovo de 12000 µg/ovo de vitamina C, associada a hemorragias corporais graves 

nos embriões. A diminuição da eclodibilidade relatada por Zakaria and Al-Anezi (1996), pode 

estar relacionada ao aumento da concentração de vitamina C que ocasiona uma ação tóxica 

seletiva nas células β pancreáticas, reduzida viabilidade de fibroblastos (Murakami et al., 1992), 

morte de células mesenquimais e, portanto, uma diminuição na mineralização (Boskey et al., 

1991).  Por outro, lado Zhang et al., 2018; Mousstaaid et al., 2022 relataram que a administração 

in ovo de vitamina C em doses até 25000 µg /mL foi segura e não resultou em efeitos negativos 

na eclosão e na qualidade da eclosão. Afirma  Zhang et al. (2018) que a razão pela qual os 

embriões podem tolerar mais de 12000 µg/ovo de vitamina C, pode estar associada ao estágio 

de desenvolvimento avançado do embrião uma vez a administração da vitamina ter sido feita 

no dia 17 de incubação. Ebrahimi et al. (2012) tiveram eclodibilidade profundamente diminuída 

quando administraram in ovo foi realizada no dia 7 incubação. Segundo os mesmos autores, 

isso pode ser atribuído ao efeito pró-oxidante em vez de antioxidante, da vitamina C no 

blastoderme. 

A administração de vitamina C não influenciou o peso à eclosão. Piores resultados 

foram observados com a inoculação de inoculação de 10000, 12000 e 36000 µg/ovo. Zakaria 

and Al-Anezi (1996) observaram um aumento no peso corporal na eclosão e uma diminuição 

na porcentagem de pintinhos descartados com administração de 3000 µg/ovo. Bhanja et al. 

(2007) afirmam que embora não ter achado diferenças estatísticas na proporção do peso do 

pintinho e no peso do ovo, a proporção foi maior nos pintinhos inoculados com vitamina C em 

1,32% do que no controle. Isso pode ser devido ao efeito da vitamina C que é escassa no ovo e 
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que a sua administração teria auxiliado na síntese de mais colágeno no embrião em 

desenvolvimento, além de a vitamina C atuar como cofator da hidroxilase regulando a produção 

de glicocorticoides, promovendo a gliconeogênese e permitindo que o pintinho,  devido ao 

maior teor de glicose, aumente de peso. 

A administração de vitamina C influenciou positivamente ganho de peso. Bhanja et al. 

(2007) relataram que embora não ter observado diferença significativa no peso corporal entre 

os grupos injetados com o controle aos 14 dias de idade, aparentemente todos os grupos 

injetados com vitamina C tiveram maior peso corporal. No entanto, aos 28 dias de idade tais 

diferenças atingiram nível de significância. Resultados similares foram observados por Zhang 

et al. (2019), segundo os autores a administração in ovo de vitamina C teve efeitos positivos 

duradouros no crescimento das aves. Por outro lado Zhu et al. (2020 ) observaram efeito 

positivo de administração de vitamina C em todo o período de crescimento até aos 42 dias de 

idade. Resultados similares foram relatados por Mousstaaid et al. (2022 b) e Zhang et al. (2019) 

que afirmam ter observado maior ganho de peso em ovos inoculados com vitamina C. Este 

ganho de peso ocorreu devido a ação da  vitamina sobre a síntese dos hormônios tireoidianos, 

uma vez que aumenta o metabolismo da fenilalanina e da tirosina, que são precursores da 

biossíntese dos hormônios tireoidianos (THRONTON, 1960  apud AL-HASSANI e 

ALKAFAJE 2015) os quais são necessário para o crescimento, desenvolvimento e maturação 

do esqueleto. Além disso, os hormônios tireoidianos apresentam efeitos diretos no crescimento 

dos tecidos através da liberação de hormônios pela hipófise, do aumento do nível metabólico 

nos tecidos e órgãos e estimulando a absorção de glicose no interior do trato digestivo 

(ALHASSANi, 2000 apud AL-HASSANI e ALKAFAJE, 2015). Portanto, a vitamina C tem 

papel no metabolismo de minerais (ROBERSON E EDWARD, 1994 apud AL-HASSANI e 

ALKAFAJE, 2015) e afeta positivamente o crescimento e o desenvolvimento, levando a um 

aumento no peso corporal.  
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Associa-se ainda ao ganho de peso corporal da ave o efeito da vitamina C como 

cofatores de enzimas relacionadas a regulação do epigenoma que regula a expressão gênica 

(Chung et al., 2010; Young, 2015) e participa na expressão muscular e hepática de fator de 

crescimento semelhante à insulina (IGF-2)  (Li et al., 2016). O IGF-2 pode ser um contribuinte 

para o crescimento do pintinho (deposição de massa corporal) (Lu et al., 2007), e também 

desempenha papel fundamental no estímulo da proliferação e da diferenciação de células 

musculares durante a embriogênese.  Adicionalmente a vitamina C, como cofator da 

hidroxilase, pode regular a produção de glicocorticóides promovendo a gliconeogênese 

favorece o embrião antes da eclosão, promove melhorias no epitélio intestinal e aumenta o 

número de fibras musculares (Schiaffino et al., 2013).  

A administração de vitamina C melhorou a conversão alimentar. Zhang et al. (2019) 

afirmam que aumento nos níveis de vitamina C injetadas no ovo reduz significativamente a 

conversão alimentar. 

A idade no embrião na inoculação pode influenciar o efeito de administração in ovo de 

vitamina C na conversão alimentar. As mudanças nos níveis plasmáticos de vitamina C nos 

embriões, com o pico se alcançando aos 12 dias e queda aos 15 dias de incubação, sugerem a 

importância desta vitamina e o uso da técnica de administração in ovo para um desenvolvimento 

embrionário ótimo na fase final de incubação em frangos de corte. 

 

Conclusão 

A administração in ovo com vitamina C na dose de 3000 µg/ovo melhora os índices 

produtivos de frangos de corte independentemente da linhagem.   A solução salina deve ser 

utilizada como diluente sendo o âmnio ou saco vitelino os locais recomendados para o 

procedimento. A vitamina C deve ser administrada na idade embrionária entre 6 e 18 dias.  
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Tabela 1 Características dos estudos selecionados 
Reference 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Al-Hassani and Alkafaje (2015) Pe-35 days 50 0.5 D AC 17,5 29 NR C 37,8 85-88 

 Bhanja et al. (2007) Pe-28 days, H and HW 50 0.5 SW AC 14 NR NR NR NR NR 

Ebrahimi et al. (2012) Exp. 2 H 10 0.75 D A 1 35 65.0 ±2.0 C 37,8 60 

Elibol et al.(2001) H 400 0.1 SS A 13 64 ≥70.0 Hybro NR NR 

Ghane et al. (2021) Pe-42 days, H and HW 84 0.2 DW AC 15 27 NR R 37 70-75 

Hajati et al. (2014) Pe-10 days and  H 70 0.5 SS AC 18 NR NR NR NR NR 

İpek et al. (2004) Exp.1 H and HW 324 0.5 SS AC 13 70 68.0-78.0 R 37,8 60 

Ismail et al. (2019) Pe-28 days,  H and HW 180 0.1 SS AC 14 53 68.98 H 37,5 65 

Khaligh et al. (2018) Pe-11 days, Hand  HW 80 0.05 D AF 18 27 56.90 ± 1.68 NR 37,6 65 

Mohammed and Al-Hassani (2020) H and HW 150 0.5 D AS 18 NR NR R NR NR 

Mousstaaid et al. a (2022) H and HW 240 0.1 SS AF 18 41 NR R 37,5 NR 

Mousstaaid et al. b (2022) Pe-14days; H and HW 360 0.1 SS AF 17 NR NR R 37,5 NR 

Sgavioli et al. (2015) H and HW 50 0.1 M-Q W A 1 47 67.0 ± 2.0 C 37,5 60 

Soltani et al. (2019) Pe-10days; H and HW 72 0.7 D AF 15 49 57.0±2.0 R 37,5 60 

Yenilmez (2022) Pe-35days; H and HW 250 0.6 DW AF 17 40 NR R 37,5 55-60 

Zakaria and Al-Anezi (1996) Exp. 1. H and HW 385 0.1 SS AC 15 NR NR NR 37,6 55 

Zakaria and Al-Anezi (1996) Exp. 2. H and HW 165 0.1 SS AC 15 NR NR NR 37,6 55 

Zakaria and Al-Anezi (1996) Exp. 3. H and HW 165 0.1 SS AC 17 NR NR NR 37,6 55 

Zakaria and Al-Anezi (1996) Exp. 4. H and HW 110 0.1 SS AC 11 NR NR NR 37,6 55 

Zakaria and Al-Anezi (1996) Exp. 5. H and HW 110 0.1 SS AC 19 NR NR NR 37,6 55 

Zhang  et al. (2018) H and HW 117 0.1 SS AF 17 35 60.08 R 37,5 NR 

Zhang  et al. (2019) Pe-45days 370 0.1 SS AF 17 40 63.10 R 37,5 NR 

Zhu et al. (2019) Pe-42 days and H 120 0.1 SS YS 15 NR 63.0± 2,5 AA 37,6 61,25 

Zhu et al. b(2020) Pe- 42 days and  H 120 0.1 SS YS 11 NR 63.0 AA NR NR 

1) Variáveis (Pe –desempenho,H- eclodibilidade; HW- peso à eclosão; 2) Total de ovos por tratamento; 3) Volume inoculado por ovo (mL); 4) Veículo (SS-solução salina; SW-

água estéril; D-água destilada; DW-água desionizada; MQ W- água Milli -Q), ); 5) Local de inoculação (A, albúmen; AC, câmara de ar; AF, líquido amniótico; AS, saco alantóide 
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; YS, saco vitelino; ); 6) Idade de inoculação (dias); 7) Idade da matriz (semanas); 8) Peso do ovo (grama); 9) Linhagem (AA, Arbor Acres; C, Cobb; H, Hubbard; R, Ross; Hybro 

); 10) Temperatura de incubação ( o C ); 11) Umidade durante a incubação (%).NR, Não Reportado.
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Tabela 2. Pontuação dos artigos com base nos critérios de avaliação da qualidade da evidência 
Referências 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Al- Hassani e Alkafaje (2015) 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 18 

Bhanja et ai. (2007) 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 15 

Ebrahimi et ai. (2012) Exp. 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 

Elibol et al. (2001) 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 18 

Gane et ai. (2021) 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 17 

Hajati H et ai. (2014) 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

İpek et al. (2004) Exp.1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19 

Ismail et ai. (2019) 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19 

Khalig et ai. (2018) 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 18 

Mohammed e Al- Hassani (2020) 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 17 

Mousstaaid et ai. a (2022) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19 

Mousstaaid et ai. a (2022) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19 

Sgavioli et ai. (2015) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 

Soltani et ai. (2019) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 19 

Yenilmez (2022) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 19 

Zakaria e Al- Anezi (1996) Exp. 1  2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

Zakaria e Al- Anezi (1996) Exp. 2. 2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

Zakaria e Al- Anezi (1996) Exp. 3  2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

Zakaria e Al- Anezi (1996) Exp. 4. 2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

Zakaria e Al- Anezi (1996) Exp. 5. 2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 16 

Zhang et ai. (2018) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 

Zhang et ai. (2019) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 

Zhu et ai. (2019) 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 18 

Zhu et ai. (2020) 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 17 

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

2. Randomização: estudos que demonstraram randomização (2) ou não (1) 

3. Volume inoculado: volume relatado (2) ou não relatado (1) 

4. Veículo de diluição: veículo de diluição informado (2) ou não informado (1) 

5. Local de inoculação: local de inoculação relatado (2) ou não relatado (1) 

6. Idade do embrião: idade do embrião no momento da alimentação informada (2) ou não 

informada (1) 

7. Idade da galinha: idade da galinha informada (2) ou não informada (1) 
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8. Peso do ovo: peso do ovo no início da incubação informado (2) ou não informado (1) 

9. Linhagem: linhagem descrita (2) ou não descrita (1) 

10. Condições de incubação: temperatura e/ou umidade durante a incubação relatada (2) ou 

não relatada (1) 
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Tabela 3. Principais resultados dos estudos avaliados. 

Referência 

Doses de   

Vitamina C 

(µg/ovo) 

Eclodibilidade 
Peso à 

eclosão 

Ganho 

de 

peso 

Conversão 

Alimentar 

Al-Hassani and Alkafaje (2015) 1,000  NE NE + - 

Al-Hassani and Alkafaje (2015) 3,000  NE NE + - 

Al-Hassani and Alkafaje (2015) 5,000  NE NE + - 

Bhanja et al. (2007) 50,000  - - + - 

Ebrahimi et al. (2012) Exp. 2 25,000  - NE NE NE 

Ebrahimi et al. (2012) Exp. 2 50,000  - NE NE NE 

Ebrahimi et al. (2012) Exp. 2 75,000  - NE NE NE 

Elibol et al. (2001 ) 3,000  + NE NE NE 

Ghane et al. (2021) 1,000  + + + + 

Ghane et al. (2021) 3,000  + NS + - 

Ghane et al. (2021) 6,000  + - + - 

Hajati et al. (2014)  3,000  + + + NS 

Ipek et al. (2004) Exp. 1 1,000  NS + NE NE 

Ipek et al. (2004) Exp. 1 3,000  + - NE NE 

Ipek et al. (2004) Exp. 1 5,000  + - NE NE 

Ipek et al. (2004) Exp. 1 7,000  NS + NE NE 

Ismail et al. (2019) 6  + + + - 

Khaligh et al. (2018) 6,000 - + + - 

Mohammed and AI-Hassani. (2020) 3,000  + + NE NE 

Mousstaaid et al. (a)(2022) 12,000  + - NE NE 

Mousstaaid et al. (a) (2022) 25,000  NS + NE NE 

Mousstaaid et al. (b) (2022) 12,000  + - - + 

Mousstaaid et al. (b) (2022) 25,000  + NS NS NS 

Sgavioli et al. (2015) 200  - NE NE NE 

Sgavioli et al. (2015) 400  - NE NE NE 

Sgavioli et al. (2015) 600  NS NE NE NE 

Soltani et al. (2019) 3,000  NS + - + 

Soltani et al. (2019) 6,000  + + + NS 

Yenilmez (2022) 99,90  NE - + - 

Zakaria and Al-Anezi (1996) 500  NS - NE NE 

Zakaria and Al-Anezi (1996) 1,000  + + NE NE 

Zakaria and Al-Anezi (1996) 3,000  + - NE NE 

Zakaria and AI-Anezi (1996) 12,000  - - NE NE 

Zhang et al. (2018) 500  + + NE NE 

Zhan get al. (2018) 1,500  + NS NE NE 

Zhang et al. (2018) 4,500  + - NE NE 

Zhang et al. (2018) 13,500  + - NE NE 

Zhang etal. (2019) 3,000  NE - + NS 

Zhang et al. (2019) 6,000  NE + + NS 
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Zhang et al. (2019) 12,000  NE - + NS 

Zhang et al. (2019) 36,000  NE - + NS 

Zhu et al. (2019) 3,000  + - - + 

Zhu et al. (a) (2020) 30,000  + NE NE NE 

Zhu et al. (b) (2020) 3,000  + - + - 

NS: não significativo; NE: não avaliado; (-): reduzido; (+): aumentado. 
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Tabela 4. Resultados da metanálise 

Vitamina C - Doses (µg) Eclodibilidade Peso à eclosão Ganho de Peso Conversão alimentar 

6 + NS NS NS 

1000 NS + + NS 

3000 + NS + NS 

5000 NS   + + 

6000 NS + + NS 

10000 NE - + + 

Idades das martizes (Semana)         

27 a 40 NS NA + + 

41 a 55 + NA NS NS 

Acima de 55 + NA NS NE 

Idade não informada + NA NS NS 

Linhagem das Matrizes         

Arbor Acres + NA + NS 

Cobb NS NA + NS 

Hybro NS NA NS NE 

Hubbard + NA NS NS 

Ross + NA + + 

Linhagem não informada NS NA NS NS 

Local de inoculação         

Câmara de ar + NA + + 

Albumen NS NA NE NE 

Saco alantóico + NA NE NE 

âmnio + NA + + 

Saco vitelínico + NA + + 

Veículo de inoculação         

Mili-Q-water NS NA NE NE 

Solução salina + NA + NS 

Água destilada NS NA + + 

Água esterilizada NS NA NS NS 

Água deionizada NS NA + + 

Idade do embrião na inoculação 

(Dias) 
        

1 NS NA NE NE 

6 a 14 + NA NS + 

15 a 18 + NA + + 

Gênero das aves         

Macho NA NA NS + 

Macho/Fêmea NA NA + + 

NS: não significativo; NE: não avaliado; NA: não aplicável; (-): reduzido; (+): aumentado 
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Figura 1. Fluxograma do processo de busca e seleção de artigos com base na seguinte combinação de 

palavras-chave: (“vitamin C” OR “ascorbic acid” OR ascorbate) AND “in ovo” AND broiler. 
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Figura 2. Resumo da variação na eclodibilidade (%) dos ovos inoculados com vitamina C em relação 

ao respectivo tratamento controle, considerando os seguintes subgrupos: idade das matrizes, linhagem 

das matrizes, local de inoculação do ovo, veículo de inoculação e idade do embrião na inoculação. 

. 

 

         Maior eclodibilidade 
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Figura 3. Resumo da variação (Δ) da eclodibilidade (%) dos ovos inoculados com vitamina C em 

relação ao respectivo tratamento controle, considerando as doses inoculadas. 
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Figura 4. Resumo da variação do peso à eclosão (%) de frangos de corte de ovos inoculados com 

vitamina C em relação ao respectivo tratamento controle, considerando as doses inoculadas. 
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Figura 5. Resumo da variação do ganho de peso (%) dos ovos inoculados com vitamina C em relação 

ao respectivo tratamento controle, considerando os seguintes subgrupos: idade das matrizes, linhagem 

das matrizes, local de inoculação do ovo, veículo de inoculação, idade do embrião na inoculação e 

gênero das aves. 

 Maior ganho de peso 
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Figura 6. Resumo da variação do ganho de peso (%) de frangos de corte de ovos inoculados com 

vitamina C em relação ao respectivo tratamento controle, considerando as doses inoculadas. 
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Figura 7. Resumo da variação da conversão alimentar (%) dos ovos inoculados com vitamina C em 

relação ao respectivo tratamento controle, considerando os seguintes subgrupos: idade das matrizes, 

linhagem das matrizes, local de inoculação do ovo, veículo de inoculação, idade do embrião na 

inoculação e gênero das aves. 

           Menor conversão alimentar 



63 

 

 

 

 

Figura 8. Resumo da variação da conversão alimentar (%) de frangos de corte de ovos inoculados com 

vitamina C em relação ao respectivo tratamento controle, considerando as doses inoculadas. 
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P = 0.86 P < 0.01 

  

Hatchability Hatching weight 

P = 0.51 P = 0.91 

  

Weight gain Feed conversion ratio 

 

Figura 9. Gráfico de funil da metanálise de estudos de inoculação de Vitamina C vs. Controle com intervalo 

de confiança de 95% obtido com o modelo de efeito aleatório para eclodibilidade, peso a eclosão, ganho de 

peso e conversão alimentar. Os valores de P foram obtidos pelo teste de Egger. 

 

 

 

 


