Mineracio de dados aplicada a

incubacao de ovos

Uma das técnicas mais importantes para explora¢ao de bancos de dados vem sendo
utilizada com sucesso na produ¢ao animal
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MECANISMOS DE INVASAO

DO OVO POR SALMONELLA SP.

Com o intuito de gerar melhor compreensdo da dindmica de infeccdo por Salmonella sp. no trato

reprodutor de poedeiras reunimos algumas informagées acerca dos principais mecanismos

envolvidos na persisténcia da bactéria no trato reprodutivo de poedeiras e 0s elementos

envolvidos na contaminagao de ovos

Por | Sabrina Castilho Duarte!, Ursula Nunes Rauecker? e Cintia Silva Minafra e Rezende’

o Brasil, em 2015 foram produzidos mais de 39
bilhées de ovos com 1.073.184 matrizes aloja-
das. Cerca de 99% da produgéo fol destinada
ao mercado interno. A exportagao, com valor
estimado de 18.747 toneladas do produto, sofreu expressivo
aumento em relagao aos anos de 2013 e 2014, que tiveram
valor médio de 12 mil toneladas. Foram exportadas 17.173
toneladas de ovosin natura e 1.574, industralizados™. Nosso
pals tem nesse campo ampla capacidade de expanséo e esta
atividade precisa ser estimulada e apoiada.
Atualmente, os maiores importadores de ovos produzidos no
Brasil s40 os Emirados Arabes e Japao. Entretanto, a produ-
¢éo de ovos no Brasil é dependente do mercado nacional,
com consumo anual per capita de 191 ovos!, A reducéo dos
custos de produgdc assim como a garantia da seguranga
microbiolégica dos produtos, por melo de modelos de cer-
tificagdo sanitéria eficientes, sfo elementos que amparam
a exportagao e podem garantir maior abertura do mercado
Internacional. Apesar dos plantéis comerciais brasileiros se-
rem livres de doencas como a Influenza Avidria e Doenga de
Newcastle', outros agentes, em destague bactérias do género
Salmonella, s&o alvo de medidas de controle e monitora-
mento do Programa Nacional de Sanidade Avicula (PNSA).
As aves podem apresentar trés tipos de enfermidades causa-
das pela Salmonella. A pulorose, causada pela S. Pullorum
(SP); o tifo aviario, causado pela S. Gallinarum (3G) e o
paratifo aviario onde estao envolvidos os demais sorovares,
incluindo Salmonella Entenitidis (SE) e Salmonella Typhi-
murium (ST). De maneira geral as aves quando infectadas
pelos sorovares 3G e SP apresentam sintomas clinicos,

enquanto que quando infectadas pelos sorovares paratificos

sao assintomaticas. As aves sao 0s maiores reservatorios
para Salmonella sp. e a infecgdo para seres humanos é
comumente associada a produtos avicolas contaminados®,
A transmissdo de Salmonella paratifica para aves normal-
mente ocorre por via fecal-oral, causando gastroenterite e
disseminacao sistémica em aves jovens, com idade inferior
a duas semanas de idade, com mortalidade que varia de
acordo com a linhagem infectada. Algumas aves podem
sofrer colonizagao persistente por Salmonella sp. no intes-
tino efou trato reprodutor, podendo eliminar o agente nas
excretas, produzir ovos contaminados e contribuir para a
contaminagao ambiental®®,

Nos Estados Unidos, em 2015, aavaliagio das notificagdes de
infecgdes humanas relacionadas ao consumo de alimentos
contaminados demonstrou que dos agentes bacterianos,
Salmonella fol o género mais isolade. Um total de 6.827
casos de salmonelose humana foi confirmado e o sorovar
Enteritidis fol identificado em 1.358 casos, sequido pelo so-
rovares Newport e Typhimurium, confirmados em 816 e 739
casos, respectivamente®. Na Unido Europela em 2014, 44%
dos casos de salmonelose humana associados a alimentos
foram associados ao consumo de ovos e derivados. Salmo- :
nella Entenitidis foi isolada em 0,7% dos plantéis comercials
de poedeiras e S. Typhimurium em 0,2%".

Diferente dos mamiferos, os embrides das aves nao se de-
senvolvemn em ambiente seguro como o utero, protegido pelo
sistemna imunoldgico da mae. A estrutura dos ovos possul
diversos mecanismos de protecéo incluindo barreiras fisicas
inespecificas e substincias de agao antimicrobiana também
presentes em sua formagdo no oviduto. A grande habilidade

de Salmonelia sp. em colonizar o trato reprodutor das aves,
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contaminar ovos e sobreviver no seu interior, viruléncia e
capacidade de disseminagdo na cadela de producio de
alimentos, evidenciam sua importancia em satde piblica®,
Com o intuito de gerar melhor compreensao da dindmica de
infecg@o por Salmonella sp. no trato reprodutor de poedel-
ras reunimos algumas informagdes acerca dos principais
mecanismes envolvidos na persisténcia da bactéria no trato
reprodutivo de poedeiras e os elementos envolvidos na

contaminagao de ovos.

Como & SALMONELLA INFECTA A GALINHA

£ Consecue PERMANECER NELA?

B Salmonella geralmente infecta as aves por via fecal-oral,
ol seja, pelo consumo de alimento ou 4gua contaminada.
A origem da contaminagdo ¢ bastante variada. Apds a
ingestdo oral a bactéria permanece no inglivio em pH 4-5,
desencadeando mecanismos de resposta ao estresse &cido
que auxiliard a Salmonella em sua sobrevivéncia durante a
passagem pelo proventriculo e ventriculo da ave' até que
esta chegue ao intestino delgado.

Apbs colonizagio do trato gastrointestinal duas fases podem
ocorrer 1) invasdo, fase que envolve o trato gastrointestinal e

acarreta infeccdo sistémica ou uma segunda fase 2) chamada
de fase de resolugdo, em que o organismo da ave consegue
controlar ou até eliminar a bactéria. O que determina se a
bactéria sobrevive na galinha (tornando-a portadora inapa-
rente) ou se sera totalmente eliminada € a inteiracdo com o
sistema imunolégico da ave®?,

A progressao da infecgdo e a resposta imunoldgica séo
relacionadas ao sorovar e as caracteristicas genéficas do
hospedeiro. Alguns sorovares de Salmonella frequentemente
sao invasivos em aves, determinando infeccio sistémica e
resposta imune associada 4s mucosas. Em aves Imunocom-
petentes, a infeccdo sistémica geralmente ¢ transitoria e o
agente pode ser totalmente eliminado pela resposta Imune.
Entretanto algumas aves podein nao conseguir imitar a infec-
¢éo podendo vir a 6bito devido a disseminacéo da infecgéo’
ou ainda tornarem-se portadoras inaparentes.

Aave possui um aparato imunoldgico que envolve uma eficaz
inteiragéo entre o agente, os macréfagos e os 6rgéos linfoides
e de maneira bastante eficiente a bactéria pode estimular
mecanismos para facilitar a sua disseminacgao para 6rgos
como bago, figado e trato reprodutor’!. Estes mecanismos
envolvem estratégias de sobrevivéncia intrafagocitria, as-
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Figura 01. Formagdo do ovo no trato reprodutivo de poedeiras e contaminagao
de diferentes componentes por Salmonella Enteritidis de acordo com o

segmento colonizado

» oviduto direito

coaca

Fonte: Adaptado de Gantois et al.

sociados a [Iha de Patogenicidade de Salmonella 2 (SPI-2)
que codifica genes de expressao do Sistema de Secregac
tipo 3 (T'35S5)"=

A Salmonella consegue de maneira eficiente orquestrar
eventos que possibilitam sua permanéncia na galinha ati-
vando genes que garantem seu objetivo final. Esta bactéra
usa tudo a seu favor, poderd, por exemplo, ativar genes
contidos em uma ilha de patogenicidade SPI-5 e genes que
fisiologicamente estdo relacionados ao estresse térmico,
oxidativo (sistema RpoE) em resposta a osmolaridade, para
sobreviver no lamen e epitélio intestinal .

Além desses mecanismos a presenca de lipopolissacari-
deos (LPS) na composigao de sua parede celular também
contribui na colonizagéo do trato reproduter de poedeiras',
Apresenca de LP5 altera a carga elétrica de supetficie, tor-
nando a bactéria refrataria a peptideos catiénicos de agao
antimicrobiana, facilitando a multiplicagéo e persisténcia
do agente no trato reprodutor’®. Um de seus componentes,
denominado de Antigeno-O, é composto por subunidades
e sua sintese envolve a presenga de polimerase (wzy), que
determina as dimenstes de suas cadelas. Bactérias con-
tendo cadeias mais curtas de Antigeno-O apresentaram-se
menos eficientes em colonizar ovério e oviduto'.

Qutro componente da estrutura bacteriana, as fimbrias, que
participam da adesédo da bacténa a superficies, também
foram alvo de diversos estudos. Na superficie das células
epiteliais do oviduto de aves identificcu-se a presenga de

glicoasfingolipideos que atuam como sitios de aderéncia
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Contaminacdo da

para fimbrias do tipo 1 (SEF21) de Saimo-
nella Enteritidis, o que explicaria o tropismo
do agente por essa regiao'®, As fimbrias do
tipo | também se associam a secrecdes do
oviduto, facilitando a incorporagéo do agente
aos componentes do ovo durante a sua for-

macao'’. Cepas ndo produtoras de fimbrias

Contaminacao da

membrana da gema (AfimD) apresentaram reducao no potencial
Contaminagdo de contaminagéo de ovos'®,

da clara

Além da disseminacdo sistémica, a Salmo-

nella pode alcancar o oviduto por meio de

L] infecgao ascendente pela cloaca, sendo in-
Gld da casca Contaminacao corporada ao ovo durante sua producao’* %,
da casca Portanto, a salmonela por uso de vérios

mecanismos podera sobreviver de diferen-
tes maneiras, e ainda persistir na ave em
baixas concentragbes, e em momentos de
estresse voltar a se multiplicar caracteri-
zando a recrudescéncia da infecgao. A maturidade sexual
em poedeiras exerce efeito sobre os linfécitos, com uma
reducdo em seu nimero, em particular LT CD4+ localizados
no trato reprodutor, elevando a sensibilidade ao agente ou
recrudescéncia da infeccdo em animais portadores. Em
aves vacinadas, o inicio da postura determina efeito negativo
sobre a intensidade e velocidade da resposta, reduzindo a
protecao vacinal’. Promaover bem-estar as aves & uma atitude

que previne Salmonella.

Como A BacTERIA PoDE SE INsTALAR NO Ovo?

A formagéo do ovo em poedeiras dura cerca de 26 horas e
envolve sequéncia de eventos que ocorrem em diferentes
segmentos do trato reprodutor da ave, com produgéo de
diversas substincias (Figura 01). A gema, produzida nos
ovarios, € captada pelo infundibulo, porgéao inicial do oviduto
e segue para magno, onde ocorre a sintese do alblimen.
Na regido do istmo ocorre a formagéo da membrana da
casca e no Utero ou glandula da casca, secrecédo dos com-
ponentes pela qual dardo origem a casca. A vagina da ave
¢ responsavel pelo transporte do ovo para o meio externo
(ovoposigao)'®. Isso reforga a importéncia de alojar as aves
em ambiente limpo e higienizada.

A contaminacéo do ovo pode ocorrer ainda na galinha,
quando esta ave estiver contaminada com Salmonella, ou
apds a postura deste por contato ambiental da casca com
excretas de animais infectados. Esta forma de contaminacao,

denominada de horizontal, pode determinar a penetragao do



agente através da casca e membrana de ovos ja formados,
permitindo a contaminagio de seu nterior. O potencial
de penetracéo de Salmonella Enteritidis pela casca ja foi
avaliado em diversos estudos® %% e & mais rdpida e intensa
imediatamente apds a postura, quando a superficie imatura
e a perda de calor entre 0 ovo e 0 ambiente favorecem a
porosidade da casca®,

A contaminagio da casca e a capacidade de atravessé-la
nao séo caracteristicas exclusivas de Saimoneilla Enterifidis,
sendo observadas in Vifro em outros sorovares e outros gé-
neros bacterianos™, A colonizacao do trato reprodutor pela
bactéria sofre influéncia de fatores fisiclogicos e hormonais
de efeito imunossupressor em aves que atingem maturidade
sexual®®?!, Diferentes sorovares possuern capacidade de
Infectar o sistema reprodutivo das aves, alguns parecem
ser mais eficazes neste processo. Essas diferengas podem
ser airibuidas por variagoes metodoldgicas, tals como cepa
e concentragao do indculo utilizado, método de inoculagao
e linhagens de poedeiras utilizadas.

Além disso, o 1solamento de Salmonella Enteritidis em
oviduto pode ocorrer mesmo na auséncia de colonizacao
intestinal, indicando persisténcia do agente em frato repro-
dutivo apds infecgéo sistémica e evidenciando a importancia
da transmissao vertical do agente®®. -

Em condicdes normais o trato reprodutor de aves € ambiente
estéril, apenas com a presenga de micro-organismos do

género Lactobacilius que podem ser isolados do segmento

Figura 02. Mecanismos de invasao e colonizagao de células epiteliais do oviduto de galinhas
envolvendo a expressdo de genes contidos em SPI-1 e SPI-2 de Salmonella Enteritidis

3.5ecreqao de

1. invasao utilizando SPI-1
(larado ovo

2. Sobrevivéncia
intracelular utilizand
SPI-2

Céjula epitelial do oviduto

Fonte: Adaptado de Raspoet™

Saimonella Enteritidis e
contaminacgao da clara

vaginal®. Entretanto, no curso da infeccdo, Salmonella
Enteritidis presente na regido da cloaca ¢ capaz de colo-
nizar vagina e Otero de forma ascendente, determinando
contaminacao da casca ou da superficie da casca do ovo™,
A inoculacio experimental com diferentes sorovares de
Salmonella em poedeiras por via intravaginal demonstrou
maior eficiéncia do sorovar Enteritidis na colonizagéo tecidual
e produgéo de ovos contamninados®, A contaminacéo pode
ocorrer durante a postura, com o contato da casca do ovo
com a cloaca contaminada do animal. J& se observou que
aves que eliminavam o agente no intesting nem sempre pro-
duziam ovos contaminados por Salmonella Enteritidis®#,
Portanto, nem sempre uma galinha portadora val produzir
ovos contaminados,

Apds sobrevivéncia da bactéria pela modulagio da expres-
sa0 de MHC classe | nas células infectadas, reduzindo a
atividade de LT de agéo citolitica/citotdxica (CD8+). Muitas
vezes 0 agente & otalmente eliminado 28 dias apds a contami-
nagao da galinha, ou ser gradualmente eliminado apds sete
a 14 dias apds a contaminagao no figado e bago'? persistindo
nestes 6rgdos por até 12 semanas apds exposigdc®™. Além
disso, em animais com infecgdo persistente, observou-se
aumento na producéo de citocinas reguladoras como IL-10",
A colonizacio do magno € istmo pode acontecer apos dis-
geminacao sistémica do agente ou determinada migracao
de bactérias presentes no ovario'. A presenga de bactérias
nessas regides do oviduto associa-se com a contaminagao
do alblimen e da mem-
brana da casca, sendo a
colonizacéo da regido do
magno a mais comum'® .
Nao existe consenso re-
lativo a regido mais pre-
“._m disposta & infecgdo por
Salmonella sp. Alguns
trabalhos apontam o mag-
N0 COmMO a regiio mais co-
mumente colonizada*®®,
outros propdem o istmo™
e jungao infundibulo-mag-
no*. Os componentes
do ovo mais propensos
a apresentar contamina-
géo sd0 o alblmen e a
superficie da membrana

vitelinica que recobre a
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Figura 03. Contaminacao de ovos por Salmonella sp., induindo adesao fimbrial ac oviduto e secredes e mecanismos de
sobrevivéncia ao ambiente hostil do oviduto do hospedeiro e ovo

A Tipo 1fimbriae
A (fimD) &, A

4, Adesdo as secrecdes do oviduto pelo
uso de fimbrias tipo 1

Fonte: Adaptado de Raspoet™

gema®®, Estudos demonstram que a Salmonella Enteritidis
pode sobreviver por mais tempo no albimen que outros
sorovares™.

A colonizacao do trato reprodutivo de aves por Salmonella
Ententidis envolve mecanismos semelhantes aos da infecgéio
do trato digestério, de invasio e sobrevivéncia intracelular
determinados pelo T335%%, Destaca-se a participagdo das
ilhas SPI-1 e SPI-2 (Figura 02), A SPI-1 é relacionada com
a invasdo de células ndo fagocitarias, como as do epitélio
intestinal, nos estagios iniciais da infecgao e na colonizagao
do oviduto, em infeccées persistentes. SPI-2 é necessaria
para sobrevivéncia do agente no interior de células, im-
portante para a disseminagac e manutengao do agente no
hospedeiro™®,

Salmonella Enteritidis € capaz de colonizar todos os segmen-
tos envolvidos na producéo do ovo/postura’, Dependendo do
local de instalagao, pode ser incorporada em diferentes com-
ponentes, incluindo a membrana da gema e a propria gema,
caso o agente colonize o ovéario e infundibulo da poedeira,
como consequéncia de sua disseminagao sistémica'®1.
Entretanto, n&o se observa penetragao do agente através da
membrana da gema a temperatura de 42°C*, sugerindo que
a contaminagdo ocorra apods a postura dos ovos, em tempe-
ratura de 25-30°C**, associada a alteracao na viscosidade
da gema e reducéo da integridade da membrana da gema®,
Os resultados de estudos que avaliaram a capacidade de
colonizagao em ovario s&o controversos. Alguns apontam
o sorovar Enteritidis com maior potencial de colonizag&o
do ovério encuanto que outros demonstram colonizagao
equivalente pelos sorovares Enteritidis e Typhimurium**#,

Ecredita-se que Salmonedla permanece no interior das celu-

5, Adesdo as se«e;ﬁ'es do oviduto pelo
uso de fimbrias tipo 1

tolCe
MDR-pumps

7 ki

6. Mecanismos de resposta com efluxo de
componentes antimicrobianos, reorganizaao
de membranas e reparagdo do DNA

las epiteliais do oviduto e por mecanismos desconhecidos é
secretada de forma periddica para a regiac luminal, resul-
tando na contaminagao dos ovos em formacac™*, Assim
como o sorovar Enteritidis, Salmonelia Typhimurium e
Heidelberg também sao capazes de colonizar oviduto
em infecgbes experimentais*’. Por isso, manter as aves
livres de Salmonella é fundamental para a qualidade
dos ovos produzidos no Brasil. Estudos tém sido rea-
lizados pela Embrapa para verificar a importancia de
outros sorovares na contaminagao de ovos (Projeto SEG
03.13.10.005.00)

MECANISMOS NO OvO PARA IMPEDIR A ENTRADA DE
Micro- ORGANISMOS

Frente a todos estes mecanismos da Salmonella para invadir
o ovo existem mecanismos que dificultam bastante a entrada
de bacténas neste alimento. Existem vdrios agentes antimi-
crobianos presentes nos ovos, responsaveis por proteger o
embrido quando este existe, tals como peroxidase, AVBD,
ovodefensinas, imunoglobulinas, lisozima, agentes quelan-
tes e inibidores de protease. Foi demonstrada a presenga
de cinco AvED na casca do ovo: AvBD3, AvBDS, AvBDILO,
AvBDI11 e AvBDI. Na gema e albumen detectou-se AvBDS
e AvBDI1, respectivamente**. No alblimen, a presenca de
ovodefensinas tarmbém foi evidenciada®.

A lisozima ou N-acetil-muramidase é capaz de atuar sobre
peptideoglicanos da parede celular, alterando sua integri-
dade't. Na parede celular de bactérias Gram-negativas,
sua atividade é comprometida pela agdo do LPS, loca-
lizados externamente & camada de peptideoglicanos™.

Entretanto, sao formados peptideos derivados de lisozima

=
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capazes de atravessar a parede celular de Gram-negafivas,
formando poros na membrana celular®.

No ovo séo encontrados agentes quelantes que se ligam a nu-
trientes, dificultando sua utilizagdo pelos micro-organismos.
0 elemento quelante mais conhecido é a ovolransferrina,
capaz de se ligar a fons de ferro (Fe?*), privando as bactérias
deste componente necessario para o crescimento bacteriano.
Além disso, em condigbes de elevagéo de pH e alterag@o do
potencial de oxi-reducao, a ovotransferrina é clivada, liberan-
do dominios funcionais de agéo bactericida, como o peptideo
antimicrobiano 92 (OTAP-92)¥. Outros quelantes também
podem ser encontrados nos ovos, como a avidina, proteina
de ligagéo & biotina (BBP), proteina de ligagao a riboflavina,
protefna plasmatica de ligagao ao retinol e proteina de liga-
¢Ao & vitamina D, responséveis pela manutengao dos niveis
de biotina, riboflavina, retinol e vitamina D para o embriao®,
Bactérias patogénicas produzem proteases para hidrolisar
proteinas do hospedeiro, inativando-as ou utilizando os ami-
noécidos liberados como fonte de nutrientes®, No ovo sdo
encontrados inibidores de protease, a maioria pertencente
& superfamilia das serinas e cisteinas inibidoras de prote-

ase® A albumina possui estrutura semelhante as serinas

e sua quebra libera fragmentos peptidicos com atividade
antimicrobiana, assim como outras proteinas relacionadas
4 alburnina como Proteina X e Y (OVAX e OVAY), capazes
de inibir Salmonella sp.*.

Trés tipos de imunoglobulinas foram identificados na gema
e alblimen, Igh, IgM e IgY, liberadas pelo ovario e oviduto.
Dos ovos produzides por aves infectadas por Salmonella
Entenitidis, foram extraidas e purificadas imunoglobulinas
especificas, capazes de interferir na capacidade de cres-
cimento de Salmonella Enteritidis e Typhirmurium i vitro®™.
Isolados de Salmonelia Enteritidis encontrados no oviduto
e interior de ovos contaminados expressam de forma
intensa genes envolvidos com a estrutura e integridade
da parede celular, tornando o agente mais resistentes a
acdo de componentes antimicrobianos (Figura 03)*. A
habilidade de modificar a estrutura do LPS, reduzindo sua
carga negativa, € um mecanismo gque previne a adeséo de
CAMPsY, Salmonella Enteritidis sintetiza um inibidor de
lisozima (PliC), mas sua relevancia na sobrevivéncia do
agente durante a formacéo dos ovos ainda nao foi definida™.
O dano & parede, membrana celular e DNA bacteriano
sdo minimizados pela aclo de enzimas de reparo vafD e
exonuclease Il e pela expressao dos genes de resposta
universal ac estresse uspBA*®,

Apesar da restrigio de nutrientes como Fe®* provocada pela
acAo de agentes quelantes, Salmonella sp. possui elevada
afinidade ao elemento, sendo capaz de desenvolver meca-
nismos de sequestro de ferro da ovotransferrina’. Por meio
da presenca de protefnas de canal na membrana externa
(TolC) e bombas na membrana interna (MDR-pumps), ocorre
a secrecdo de siderdforos bacterianos come entercbactina
e salmoquelina para o meio externo®. TolC também se
relaciona com a agio de bombas de efluxo, conhecidas por
sua atuagho em mecanismos de resisténcia antibioticos™ e
acredita-se que também participa da remogdo de avidinas
do meio intracelular®,

A combinagio do estresse térmico e a presenga de subs-
tAncias de agdo antimicrobiana no ovo, principalmente no
alblimen, sao respongaveis por reduzir a contaminacio por
Salmoneila durante a sua formagéo. A presenga do agente
vidavel nos ovos apds postura evidencia a capacidade do
agente de sobreviver ac ambiente hostil do oviduto e ovo em
associagio com a temperatura corperal elevada do hospe-
deiro®, Ao contaminar 0s OvVOos @ permanecer viavel em seu
interior, compromete a seguranga da cadeia de produgao de
alimentos. Por todos esses mecanismos € que temos no ovo

urmn alimento nutritivo, sequro e salidavel,

CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer de que forma a Salmonella se instala na ave e
como chega até o ovo @ muito importante. E conhecendo
bem o inimigo que nos mantemos livres dele. Para confrole
de Salmonella em granjas avicolas é Importante a adogao de
atifudes conjuntas, Manter as galinhas em ambiente limpo e
livre de bactérias que possam afetar a saude de seres humanos
& responsabilidade de todos os envolvidos no sistema produ-
tivo, O Brasil pode crescer muito na comercializacio de ovos,
e iss0 depende de cada um de nés, integrantes dessa cadela
tao promissora. E necessénio cada vez mais agregar qualidade
ao ovo produzido no Brasil, contribuindo para o aumento do

consumo deste alimento tao saudavel, @

!Pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves

“Doutoranda do Programa de Ciéncia Animal da Universi-
dade Federal de Goids (UFG)

3Docente da Universidade Federal de Goids (UFG)

*Og nitmeros indicados ao longo do texto fazem referéncia
a bibliografia, que pode ser consultada no sife de Avicultura
Indusirial por meio do link:
www.aviculturaindusirial.com.briinvasaol 263
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