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MIOPATIAS PEITORAIS EM
FRANGOS DE CORTE: UM

PROBLEMA PROGRESSIVO
NA AVICUL TURA

Devido as grandes perdas acarretadas, a Indistria precisa investir em diferentes alternativas para
solucionar estes problemas. Diversas abordagens tém sido realizadas na tentativa de encontrar
uma forma de reduzir a incidéncia de miopatias em frangos de corte através de manejo, nutricdo

o
vl

e mudancas nas estratégias de crescimento das aves.

Por | Jane de Oliveira Peixoto', Adriana Mércia Guaratini Ibelli’, Ménica Corréa Ledur’

melhoramento genético apresentou
grande impacto na eficiéncia produtiva
do frango de corte, proporcionando
crescimento rapido, maior ganho de
peso, melhor eficiéncia alimentar e maior rendimento
de carcaga e de cortes. Para visualizar a grande evolu-
¢éo do frango de corte ocorrida pelo melhoramento ao
longo dos anos, por exemplo, em 1957, um frango de
corte pesava 905 g aos 56 dias de idade, enquanto em
2008, o frango pesava em média 4,200 g nesta mesma
idade (Figura 01) (ZUIDHOF et al., 2014).
A eficiéncia da producéo da carne de frango impacta
positivamente na sustentabilidade da produgao. Um
exemplo disso & o menor impacto no uso da agua, cujo
indicador é a pegada hidrica. Quando comparado a
outros animais de produgéo, estima-se que o frango re-
quer uma quantidade bem menor de dgua para produzir
1 kg de carne. Entretanto, assocladas a este progresso
obtido pelo melhoramento tradicional do frango de corte,
surgiram algumas caracteristicas correlacionadas inde-
sejaveis como o aumento de problemas metabdlicos, a
exemplo da ascite, redugdc da gualidade da carne (PSE,

acumulo de gordura na carcaca e miopatias), redugao
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na resisténcia a doengas infecciosas e também pro-
blemas locomotores.

As miopatias peitorais estdo entre os principais de-
safios atuais da industria avicola de corte. A intensa
selecdo genética das linhagens para crescimento
rapido, maior ganho de peso e melhor rendimento de
carcaga tem provocado comportamentos fisiolégicos
anormais, que por consequéncia tem causado danos
ao tecido muscular (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002).
Os musculos peitorais apresentam elevado valor
agregado e, por 1880, caracteristicas associadas ac
rendimento do peito foram intensamente selecionadas,
favorecendo o desenvolvimento dessas lesdes. Além
disso, avangos consideraveis vém sendo realizados
nas dietas e manejo, também favorecendo o cresci-
mento rapido da ave. A ocorréncia de miopatias afeta
a preferéncia do consumidor de carne in natura, ja
que a compra pelo consumidor de carne de peito
de frango € fortemente influenciada pela aparéncia
do produto. No caso da miopatia White Striping, a
aceitacao do produto € reduzida de acordo com o
aumento do grau de esirias brancas, possivelmente,

porque as listas sao associadas a maior quantidade de




gordura. As miopatias também afetam negativamente a
qualidade sensorial e tecnologica da carne, alterando
o rendimento industrial, Além disso, de acordo com
a gravidade, as miopatias podem gerar perdas por
condenacgao das carcacgas.
Devido as grandes perdas acarretadas, a indastria
precisa investir em diferentes alternativas para so-
lucionar estes problemas. Diversas abordagens tém
sido realizadas na tentativa de encontrar uma forma
de reduzir a incidéncia de miopatias em frangos de
através de manejo, nutticac e mudangas nas
estratégias de crescimento das aves. Contudo, por
se fratar de uma condigéo ligada ao desenvolvimento
da ave, a genética agsume um papel importante no
desenvolvimento de estratégias de controle e preven-

¢&o das miopatias em frangos.

Prmvcipais MIOPATIAS PEITORALS

As miopatias mais importantes na avicultura de corte
que afetam os musculos do peito sdo: miopatia peitoral
profunda (MPP), Wh

(WB) e a degeneracao peitoral. Elas tém caracteristicas

Striping (WS3), Wooden Breast

semelhantes: estao presentes em aves com rapido cres-
cimento, sem alteragao externa, ndo sdo relacionadas
com causa infecciosa e ndo apresentam relevancia do -
ponto de vista da salde publica, entre outros pontos.
Essas lesdes sdo internas, sendo observadas somente
ap6s o abate. Portanto, até o momento, néo & possivel
fazer o diagnostico de aves vivas afetadas no lote.
Miopatia Peitoral Profunda (MPP): & uma isquemia
muscular que pode levar a degeneragdo, necrose e
fibrose do musculo supracoracdideo, conhecido como

filezinho (SOSNICK, 1993). Essa miopatia afeta aves
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com maior massa muscular: frangos de
corte, matrizes e perus (SILLER, 1885). O

Figura 01, Mudangas relacionadas ao melhoramento genético do frango
de corte (ZUIDHOF ef al., 2014)

principal impacto desta miopatia ocorre
em aves que sdo comercializadas inteiras.
Essas lesbes sao internas e nao sdo visi-
veis durante a inspegao ou classificacio da
carcaga, sendo observadas somente apds
a desossa, Dessa forma, o consumidor re-
cebe um produto de baixa aceitagao, com
aspecto repugnante (carne verde) que
afeta a preferéncia pela marca do produto.
Uma vez diagnosticada essa miopatia, es-
ses musculos sdo descartados, diminuindo

o rendimento de carcaca. De acordo com 56d

o estudo realizado por Berto Filho e Olivo

1957
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}
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(2004), no qual foram avaliadas 7,6 milhdes

de carcagas de frangos de corte e 377 mil matrizes
pesadas, a incidéncia observada da MPP foi de 0,1%
em frangos de corte e de 7% em matrizes de descarte.
A miopatia peitoral profunda pode ser desencadeada
pelo repentino bater das asas, pois a contrag@o dos
misculos peitorais é responsavel pelos movimentos para
cima e para baixo das asas. Assim, algumas empresas
recomendam gue um fator importante para reduzir a
incidéncia da MPP esta no manejo dc; lote de frangos
e na diminuicdo do movimento das asas. Porém, néo
€ possivel controlar totalmente og fatores gue levam
as aves a baterem as asas. Além disso, bater asas €
considerado um movimento de conforto da espécie,
isto &, um movimento que as aves fazem quando estas
se encontram em condigdes de conforto e bem-estar
(BARBOSA FILHQ, 2007). Dessa forma, impedir que a
ave bata suas asas ndo ¢ uma medida de controle do
problema. E evidente que essa miopatia é um problema
fisiclégico para a ave, devendo ser buscadas solugdes
permanentes para esta condigao.

White Striping: a miopatia White Striping tem sido
caracterizada visualmente como a ocorréncia de varios
graus de estrias brancas (White Striping) em paralelo
com a diregdo das fibras do musculo sobre os files
de peito e coxa de frango (KUTTAPPAN ef al. 2013a;
PETRACCI e CAVANI, 2012). Com base na avaliagdo
visual da gravidade da condigdo, os filés de frango
podem ser classificados como normais (sem estrias),
com miopatia moderada ou grave (KUTTAPPAN et al.,
2013b). Acredita-se que sua eticlogia esta relacionada ao
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aumento da taxa de crescimento das aves, apresentando
elevada incidéncia em aves mais pesadas (KUTTAPPAN
et al., 2009; KUTTAFPAN et al., 2013a). Em um estudo
realizado com frangos de corte sugere-se que a selegéo
para alta taxa de crescimento e rendimento de peito e
pernas pode ndo afetar significativamente o tipo de fibra
presente no misculo, mas afeta o aumento no didmetro e
comprimento das fibras musculares (BEREI et al., 2007).
Nos casos associados a graus mais severos de White
Striping, o melhoramento na taxa de crescimento pode-
ra ter resultado em alongamento excessivo das fibras ou
isquemia nos tecidos, resultando em lesdes musculares
e iniciagdo de respostas reparadoras. Outros fatores
associados sao idade de abate (BAUERMEISTER et
al., 2009) e o teor enérgico das dietas, sendo que dietas
muito caldricas com grandes quantidades de lipideos ou
baixa quantidade de proteinas favorecem esta miopatia.
Além disso, um componente genético ja foi descrito para
frangos, sendo que as herdabilidades para essa miopatia
sdo moderadas. Recentemente, Alnahhas et al. (2018)
estudando pardmetros genéticos para WS em linhagens
divergentes para pH do misculo peitoral maior (PMM),
estimaram herdabilidade de elevada magnitude (0,65
+ (,08). Esses autores ressaltaram o fator genético
como determinante da manifestagdo da WS. Observou-
-se também que WS apresenta-se mais correlacionado
geneticamente com o rendimento de carne do peito
(0,68 = 0,06) do que com o pesc corporal (rg = 0,33 =
0,15). Também foram estimadas correlagdes genéticas
significativas entre WS e diversas caracteristicas de qua-



lidade da carne, incluindo pH24h do peito (0,21 = 0,08)
e dacoxa (0,31 =+ 0,10), e perda de dgua por cozimento
(0,30 = 0,15). Além disso, a condigdo WS apresentou
forte correlagao genética com contetido de gordura in-
tramuscular do peito (0,64 =
0,09). Alguns estudos ja
demostraram que WS

afeta diversos paré-
metros de qualidade

de carne do peito,

Como Cor e capaci-

dade de retengéo

de 4gua (PETRACCI

et al, 2013; KUTTA-

PPAN et al., 2013h).

A incidéncia de

White Striping afe-

ta principalmente a
aparéncia visual do
produto carneo, sendo

um parametro decisivo para
o consumidor no momento da compra nas prateleiras
do mercado. Qualquer desvio da aparéncia normal re-

sultard na rejeicéo do produto no mercado de carnes,

independentemente de outras qualidades superiores
(KUTTAPPAN et al., 2012). Pesquisas identificaram
que houve uma diminuigdo da aceitagao e intengao de
compra dos consumidores por produtos que apresentam
essa mmiopatia. De acordo
com Kuttappan et al.
(2012b), 50% dos con-
sumidores informam

gue ndo comprariam

os filés com qualquer

grau de White Stri-

ping. Devido a recu-

sa dos consumidores

por esses produtos,
carnes afetadas por

WS recebem desti-

nos menos nobres,
gerando perdas eco-
ndmicas para a indis-

tria avicola. No Brasil,

ndo existem informacodes
disponiveis's‘o'f)re o impacto econdmico e os prejuizos
causados por White Striping na comercializacdo de

carne de frango.
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De acordo com Kuttappan et al. (2013a), a ocorréncia
de White Striping é caracterizada por lesdes miopéaticas
cronicas, como perda de esfrias transversals, variabi-
lidade no tamanho das fibras, degeneragao flocular/
vacuolar e lise de fibras, mineralizacgao leve, regene-
ragdo ocasional (nicleos com forma de remo e células
multinucleadas), infiltragdo de células mononucleares,
lipidose, inflamacéo intersticial e fibrose.

Wooden Breast: uma nova miopatia peitoral que tem
aumentado sua incidéncia nos frangos de corte é co-
nhecida como "peito de madeira” ou Wooden Breast,
caracterizada por visivel dureza, areas palidas a ama-
reladas na parte caudal do file (SIHVO ef al., 2014). A
alteracdo faz com que a regido afetada tenha um aspecto
mais fibroso e mais duro na hora do preparo e consumo.
Sihvo et al. (2014) descreve que ha maior incidéncia
dessa miopatia em aves mais pesadas e com taxas de
crescimento rapido. Alguns pesquisadores relacionam
essa miopatia com W3 (MUDALAL et al., 2015).
Wooden Breast e White Striping apresentam allera-
¢des histoldgicas semelhantes,

com moderada a severa

e polifisica miodege-
neracao, com gquan-
tidades variaveis de
actimulo de tecido
conjuntivo intersticial
ou fibroge (SIHVO ef al.,

2014, MUDALAL et al., 2018). Assim
como a WS, essas alteragdes na carne néo representam
nenhum risco a satde dos consumidores. De acordo
com Sihvo et al. (2014), evidéncia de agentes infec-
closos, tals como bactérias ou parasitas, nao foram
detectadas em lesdes de WB. Essa miopatia tem sido
encontrada em diversos paises, incluindo Estados
Unidos, Finlandia, Italia e Brasil. Contudo, a incidéncia
de WB nos rebanhos comerciais ainda néo estd bem
documentada, especialmente no Brasil. Owens (2014)
relatou que apesar de emergente nos rebanhos afeta-
dos, essa condigdo chega a atingir mais de 50% dos
individuos. Baixas herdabilidades ja foram estimadas
para WB, variando de 0,024 a 0,097 de acordo com
Bailey ef al. (2015).

Degeneracdo Peitoral: mais recentemente, oufra mio-
patia tem sido observada em frangos de corte, A dege-

neracéo da musculatura peitoral tem sido a miopalia
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mais grave, provavelmente, representando o estagio final
de degeneragédo da musculatura peitoral. Visualmente, a
superficie do milsculo exibe petéquias (especialmente na
extremidade proximal dos filés) de gravidade variavel e
se observa um exsudato gelatinoso cobrindo o musculo.
Em geral, todo o musculo peitoral maior é afetado. Assim
como as demails, nao se observa traumas externos e as
lesdes sao observadas somente apos a remogéo da pele.
Na histologia, se ohserva alteragdes degenerativas tipicas
de miopatias severas como infiltracdo de macréfagos
e deposigdo de tecido fibroso. Por ser a miopatia mais
recente, pouco se sabe sobre essa condigéo. Devido a
gravidade destas lesdes, existe grande necessidade de
estudos sobre esta miopatia.

Estupos RELACIONADOS As MIOPATIAS PEITORAIS
EM Francos DE CORTE
Diversas pesquisas sdo realizadas tanto pela indistria
quanto por instituigdes publicas de pesquisa, com o
objetivo de se conhecer sobre a prevaléncia e eticle-
gia das miopatias peitorais e, assim, reduzir
a incidéncia destes impor-
tantes problemas em
frangos de corte. Os
resuliados das pes-
quisas na indistria
sdo pouco divulgados.
Ja os resultados obtidos pelas
nstituicdes publicas de pesquisa no Brasil
vém sendo disponibilizados para o setor produtivo e para
o meio académico. Estudos scbre a prevaléncia e carac-
terizacao das lesdes decorrentes das miopatias WS e WB
vém sendo realizados pela Universidade Federal do Rio
Grande do 3ul (UFRGS) e Universidade de Passo Fundo
(UPF). A Embrapa Suinos e Aves tem realizado estudos
gendmicos iniciais visando identificar fatores genéticos
associados a miopatia White Striping.
Em estudo realizado na UPF utilizando 55.839.154 aves
abatidas em trés estabelecimentos, avaliou-se a conde-
nacao de carcaga devido a miopatias White Striping e
Wooden Breast. Emrelagdo a WS, do total de frangos ava-
liados, 102,329 apresentaram condenagdes. A incidéncia
de W5 identificada nas linhas de inspecéo foi de 0,18%
(TEIXEIRA ef al., 2015a), enguanto que a incidéncia de
condenagdc por WB fol mais elevada, sendo de 306.008
frangos (0,54%) (TEIXEIRA ef al., 2015h).



Estudos liderados pela UFRGS tém avangado na ca-
racterizagdo da miopatia White Striping. Ferreira ef al.
(2014) apresentaram um importante estudo de caso
abordando a caracterizagdo das lesdes ocasionadas por
W5, utihzando 2.512 carcagas de frangos, as quais foram
macroscopicamente classificadas de acordo a presen-
a moderada ou severa de estrias. Na caracterizagdo
histoldgica, lesdes moderadas e severas apresentaram
diferencas na integridade das fibras musculares, com
evidente degeneragio miofibrilar, sem a proliferagao
evidente de tecido conjuntivo aos 42 dias de idade,
Esses estudos de prevaléncia e caracierizacao das
lestes causadas pelas miopatias sao de grande im-
portdncia para o Pais. O conhecimento gerado dara
subsidios para a melhoria do sistema de avaliacdo de
carcaga pelo SIF, representando um ganho econdmico
gignificativo para a induistria.

Devido & importancia econémica do peito como corte
nobre, do impacto das miopatias sobre a qualidade
sensoral e tecnologica da carne e a caréncia de infor-
magoes sobre o tema, a Embrapa Suinos e Aves vem
desenvolvendo estudos gendmicos para evidenciar os
mecanismos genéticos que controlam a manifestagao

dessas miopatias em frangos de corte,
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Pouco se sabe sobre as alleragbes do tecido muscular
peitoral e 0s mecanismos genéticos envolvidos na ocor-
réncia dessas condigdes em frangos de corte. Recentes
estudos do transcriptoma estio permitindo compreender
o desenvolvimento e 0s processos de diversas doengas,
pois lrazem informacdes valiosas para a interpretagao
dos elementos funcionais do genoma. O transcriptoma
& o conjunto completo de transeritos (mENAs) em uma
célula ou tecido em um estagio de desenvolvimento
especifico ou condigéo fisioldgica. Utilizando a meto-
dologia de sequenciamento de RNA em grande escala
(RNA-Seq) é possivel identificar variagdes na expressao
génica sem a necessidade de dados de seguéncias
preliminares. Os estudos dos perfis de expressao de
mRNA podem representar as caracteristicas de uma
célula ou tecido em um estado ou processo especifico,
revelando conhecimentos moleculares dos processos
bioclogicos que estdo ocorrendo em determinado tecido
(Ll et al., 2012; WANG ef al., 2011). A técnica de RNA-
-Seq fornece uma ferramenta poderosa para a andlise de
transcriptomas. O sequenciamento com alta cobertura
permite descobrir novos genes transcritos, medir a

expressac da transcrigdo, facilita a anotagéo e monta-
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gem de novos franscriptomas e permite
identificar sitios de splicing e mutagdes
ou polimorfismos entre amostras em um
unico ensaio (ZHANG ef al., 2012).
Dessa forma, essa metodologia de anali-
se do genoma foi utilizada para o estudo
de White Striping. Para a geracao do
transcriptoma do musculo do peito rela-
cionado a ocorréncia de WS foram utiliza-
dos machos de uma linhagem comercial
de frangos de corte aos 42 dias de idade,
normais e afetados com WS no estagio severo (Figura
02) que foram seguenciados na plataforma [llumina.
Assim, fol gerado o primeiro transcriptoma do misculo
peitoral associado com a ocorréncia de WS em frangos
comerciais. Cerca de 15 milhoes de sequéncias foram
geradas por amostra e dos 17.108 genes j& descritos
no gencma da galinha (Ensembl Galgal4), um total
de 11.177 genes estava expresso no musculo peitoral
(MARCHESI ef al., 2018).

Por meio de analises estatisticas, 1.041 genes dife-
rencialmente expressos (FDR<0.01) entre frangos
normais e afetados foram detectados, sendo 528 genes
mais expressos nos frangos afetados e'513 genes mais
expressos nas aves normais. Esse grande nimero de
genes diferencialmente expressos entre og animais
normais e afetados possivelmente esta relacionado as
alteragoes histopatoldgicas complexas observadas nas
lesbes severas, como aumento dos tecides adiposos
e conectivo (BAILEY et al., 2015; KUTTAPPAN ef af,,
2013; FERREIRA ef al., 2014).

A partir da identificagdo dos genes diferencialmente
expressos entre as duas condigdes avaliadas neste
experimanto, varias vias metabolicas foram exploradas,
destacando-se as de genes relacionados a glicolise/
glicogénese, regulacao do citoesqueleto de actina, via
das pentoses-fosfato, metabolismo de amido e sacarose
metabolismo de alanina, aspartato e glutamato, via
de sinalizacdo do célcio, citotoxicidade mediada por
células NK e adesao focal. Uma interessante via é a de
sinalizacéo de célcio, uma vez que essa via ja fol asso-
ciada com a micpatia Wooden Breast (MUTRYN ef al.,
2015) e, porque niveis elevados de célcio também foram
observados nos tecidos afetados com W3, Os genes
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Figura 02. Masculo peitoral maior de frangos de corte com (a) white

striping de grau severo e (b) normal

encontrados diferencialmente expressos neste estudo

corroboram 08 mecanismos ja descritos em analises
histopatologicas realizadas em trabalhos anteriores,
sendo associados com desbalango na sinalizacéo de

calcio intracelular, ativacdo de apoptose, direciona-
mento de células imunes no sitio da area lesionada e
recuperacao tecidual através de fibrose e lipidose. No
entanto, ainda sao necessarios mais estudos visando o
melhor entendimento da atuacéo desses genes ac longo
do desenvolvimento das aves.

Na proxima etapa do estudo, todo conjunto de milhares
de sequéncias de mRNA serd investigado visando iden-
tificar SNPs ou marcadores genéticos gue possam ser
usados na selegdo assistida para melhorar a qualidade
desses misculos peitorais. Também existe a possibili-
dade de se identificar algum marcador biogquimico que
possa ser utilizado para diagndstico de aves susceptivels
a miopatias. Esses marcadores apresentam elevado
potencial tecnolégico para a inddstria avicola, Além
disso, estudos recentes revelaram que os fatores de
lranscricdo miogénica controlam a expressdo de um
conjunto de microRNAs (miRNAs) que atuam por meio
de varios mecanismos para modular o desenvolvimento
muscular. Dessa forma, as sequéncias do transcriptoma
também serfo investigadas quanto a presenga de sitios
de ligacdo de miRNAs visando entender o conirole
exercido por miRNAS na expressac génica em musculos
afetados com miopatias.

Como resultado, com o uso da técnica inovadora do
RMNA-Seq fol gerado o primeiro transcriptoma do mus-
culo peitoral maior em condigdes normais e afetados
com WS, sendo possivel a identificacéo de genes que

apresentam expressdo alterada devido a miopatia, pos-

Cortesia: jane de Oliveira Paivoto



sibilitando melhor entendimento da forma como o tecido muscular das
aves reage a essa condigdo fisiologica. [sso representa um avango no
conhecimento do genoma da galinha e ird gerar também uma base de
dados consistente que podera ser util em outros estudos conduzidos
pela Embrapa e seus parceiros, Observou-se que o perfil de expresséo
génica da musculatura peitoral difere significativamente entre aves
normais e afetadas com White Striping. Diversos genes com expressao
diferencial entre os grupos normal e afetado podem ser considerados
candidatos a desencadear o desenvolvimento desta miopatia. Outros
estudos estdo em andamento visando aprofundar a caracterizacio e
entendimento funcional dos genes diferencialmente expressos entre as
aves normais e afetadas com a miopatia. No entanto, s&0 necessarios
estudos biologicos que envolvam a analise funcional mais refinada de
possiveis genes candidatos, assim como estudos de expressao relativa
(qPCR) e analises de assoclacdo para determinar quals genes ou me-
canismos génicos sao atuantes no desenvolvimento de WS em frangos
de corte. Espera-se ao final deste estudo, com a analise integrada de
diversas metodologias gendmicas, identificar os mecanismos geng-

ticos envolvidos no desenvolvimento da miopatia WS, A partir desse

conhecimento, se buscard novas possibilidades para solucionar esses

problemas complexos da avicultura, por meio de ajustes na genetica e

em oulras dreas, como mansjo, nutrigde e ambiéncia.

CONSIDERACOES FINALS

Apesar das crescentes perdas econdmicas causadas pelas miopatias
peitorais, poucos estudos vém sendo conduzidos de forma a caracte-
rizar essas miopatias e seu impacto na qualidade da carne do peito,
assim como o componente genético assoclado a esses problemas.
Estima-se que se medidas de controle néo forem tomadas a tendéncia
& que essas miopatias atinjam quase a totalidade dos animais abatidos.
Por 1ss0, existe a necessidade do desenvolvimento de métodos para
ldentificar animais predispostos as principals miopatias, como por
exemplo, marcadores moleculares ou biomarcadores, uma vez gue
a identificacdo destas condigdes nao € possivel com a ave viva. De
qualguer maneira, € preciso otimizar a velocidade de crescimento
dos frangos na tentativa de diminuir os problemas metabolicos, per-
mitindo desta forma, a obtencao de aves mais robusias e equilibradas

fisiologicamente, @
{Embrapa Suinos e Aves
As Referéncias Bibliografias deste artigo podem ser obtidas no site

da Avicultura Industrial por meio do link:

www.aviculturaindustrial com.brimiopati
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