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INFORMACOES GENOMICAS
PODEM AJUDAR A REDUZIR

PROBLEMAS METABOLICOS
EVIEFRANGOS DE CORTE

Atualmente, mais de 50 caracteristicas estdo sendo consideradas no processo de sele¢do para
frangos de corte, refletindo a preocupacdo das empresas de genética com varios grupos de
caracteristicas, importantes para a sustentabilidade dos frangos de corte modernos

Por | Jane de O. Peixoto!, Adriana M. G. Ibelli', Ménica C. Ledur’

carne de frango € uma dag principais fontes
de proteina animal de alta qualidade para
seres humanos, sendo uma das carnes mais
saudéveis e consumidas no mundo. A posicao
de destaque na producao mundial de carne de frango foi al-
cangada devido aos grandes avangos em genética, nutrigao,
saide, manejo, ambiéncia e criagdo das aves (Havensteinetal,,
2003), Grande parte deste progresso obsenraﬁo na produgao
avicola € atribuida ao melhoramento genético praticado nos
rebanhos nicleo, permitindo o desenvolvimento de frangos
de corte capazes de crescer rapidamente com alta eficiéncia
alimentar (Havenstein ef al,, 2003). A taxa de crescimento dos
frangos aumentou mais de 400% no perfodo de 18572 2008 e,
ao mesmo tempo, houve uma redugao simultdnea de 50% na
taxa de conversdo alimentar Como consequéncia, os frangos
modernos sofreram grandes mudangas genéticas e fenotipicas
(Zuidhofetal. 2014). Esta mudanca fenotipica foi tdo extracrdi-
naria que os leigos atribuem este crescimento rapido ac uso
de horménios, o que & um dos principais mitos da avicultura.
O répido crescimento decorre da selegio genética praficada,
da estimativa das exigéncias de aminoacidos digestiveis, do
balanceamento das dietas no nivel dos micronutrientes e das
melhorias realizadas nas demais areas mencionadas acima.
O progresso genético nas caracteristicas economicamente
importantes fol acompanhado, no entanto, por alguns efeitos
indesejaveis, como deposicao de gordura na carcaga, dis-
tirbios metabdlicos como ascite, morte stbita e problemas
esqueléticos, fertilidade reduzida e fungéo imune alterada
(Rauw et al., 1898). Alguns desses desequillbrios fisiclogicos
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tém sido associados & reducdo do bem-estar e representam
perdas econdmicas significativas na avicultura, E importante
ressaltar que além de garantir a competitividade da indiisma
avicola, o uso de frangos altamente eficientes agrega um
importante componente de sustentabilidade para a cadela
avicola. A selegio para melhor conversao alimentar dirinuiu
aemissao de gases de efeito estufa e outros residuos na pro-
duco de carne de aves e contribul para reduzir o Impacto
ambiental da produgdo de frangos quando comparada a
outros animais de produgao. Por exemnplo, a pegada hidrica,
um indicador de sustentabilidade ambiental, € considerada
menor para frangos do que para outros sistemas de produgéo
de carne (Gerbens-Leenes et al,, 2013),

As exigéncias da sociedade para a criag@o dos animais
em sistemas de producdo com menor impacto ambiental
e melhor bem-estar animal levaram as empresas a ajustar
seus objetivos para atender a essas demandas. Entretanto, o
aparecimento de problemas metabélicas, que afetam princi-
palmente os sistemas cardiovascular e musculoesqueléetico,
frequentemente, resulta em ascite, morte sibita, miopatias
e claudicagéo ou dificuldade para caminhar. A incidéncia
de problemas 6sseos, por exemplo, € considerada uma
das principais preocupagoes da indGstria avicola, devido
as perdas econdmicas significativas e por comprometer o
hem-estar das aves (Julian, 2008). Em decorréncia dos pro-
blemas mencionados, as empresas de genética de aves tém
feito esforgos continuos para estabelecer novas abordagens
para os desafios relacionados aos distirbios metabolicos.
Atualmente, os objetivos da selecao incluem melhorar as




caracteristicas relacionadas & robustez, levando a obtengéo

de animais fisiclogicamente mais equilibrados. Dessa forma,
a demanda por parte dos consumidores, para que haja um
balango entre produgdo e bem-estar animal, vem sendo
atendida concomitantemente aos ganhos obtidos em carac-
teristicas de impacio econdmico, como a eficiéncia alimentar.
Atualmente, mais de 50 caracteres (diretos e indiretos) estao
sendo considerados no processo de selegéo de frangos de
corte, refletindo a preocupagéo com varios grupos de carac-
teristicas, importantes para a sustentabilidade dos frangos de
corie modernos (Siegel ef al., 2019). Na década de 1960, no
inicio dos programas de melhoramento de frangos, o peso
vivo era o Unico critério de selecao.

Apesar de todos os esforgos feitos até o momento, 0s pro-
blemas metabdlicos ainda s@o uma guestao importante na
produgéo de aves. Portanto, neste artigo serdo abordados,
com foco no uso da gendmica, visando melhorar a estrutura
esquelética e muscular dos frangos de corte modernos, os
dois principais problemas metabélicos que causam gran-
des perdas para a avicultura industrial: os locomotores e

as miopatias.

ProBLEMAS DE INTEGRIDADE OSSEA EM FRANGOS
A incidéncia de problemas locomotores em frangos de corle
aumentou nas tlimas décadas, uma vez que as taxas de cres-

cimento rapidas podem afetar o equilibrio entre crescimento,

tamanho e estoutura 6ssea. Desde 1930, intmeras causas de
deformidades esqueléticas em frangos de corte séo identifica-
das, como as relacionadas aos nutrentes (toxidez, deficiéncia
e desequilibrio), genética, micotoxnas e praticas de manejo
que afetam diretamente o crescimento e desenveolvimento es-
quelético (Cook, 2000). Os principais problemas locomotores
em frangos de corte sdo Discondroplasia Tibial (DT), Rotagao
da Perna (Valgus-Varus), Epifisidlise e Necrose da Cabeca
do Fémur (NCF), também conhecida como Condronecrose
Bacteriana com Osteomielite (do inglés, Bacterial Chondro-
necrosis with Osteomyelitis - BCO), espondilite enterocéeica,
osteoporose, fraturas de f&mur, asas e ossos da pelve,

Problemas de pernas resultam em altas taxas de mortalidade

e reducao na eficiéncia e crescimento. Além disso, dishirbios

graves das pernas podem comprometer o bem-estar dos
frangos de corte devido a dor e incapacidade de caminhar,
levando & reducio da ingestao de ragao e agua, viclando
quatro das cinco liberdades que os animais de criagéo devem
usufruir, de acordo com o Farm Animal Welfare Council. Algu-
mas deformidades esqueléticas também afetam as atividades
nos abatedouros, como na operagio de equipamentos auto-
méticas de evisceragdo e desossa, influenciando a velocidade
das linhas de processamento, aumentando a necessidade
de reparos manuais e causando perdas nos abatedouros.

A Discondroplasia Tibial foi o principal problema de pernas
na indistria durante algumnas décadas. A DT é caracterizada
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pela formagdo de uma massa anormal de cartilagem, nao
vascularizada, pouco mineralizada, ocupando a extremi-
dade proximal dos ossos longos, Esse distirbio provoca
claudicacéo, e aves com essas deformidades s&o0 mais
propensas a fraturas. Ao longo das ﬁlﬁmas; décadas, intensa
selegéo tem sido aplicada para reduzir os_niveis de DT por
meio da avaliagdo em aves vivas utilizando um aparelho de
raio-X denominado de Lixiscopio (Kapell ef al., 2012), Assim,
a prevaléncia de DT nas linhagens de frangos de corte fol
reduzida em aproximadamente 30%.

Atualmente, a epifisidlise do fémur, que € a separac@o da
placa de crescimento da cartilagem articular, € uma condigao
muito frequente em frangos de corte (Figura 01). Este pode
ser considerado um problema esquelético metabdlico em
frangos de crescimento rapido, que aumenta a vulnerabili-
dade & separagao da epifise femural e t&m sido implicada
em problemas subsequentes, como infecgdo bacteriana e
osteomielite, condicées relacionadas & BCO (Julian, 2005).
E dificil estimar a incidéncia real da epifisidlise em frangos
de corte, pois em geral la € subclinica, sendo seus efeitos
subestimados na produgéo. Esta condigéo também pode
afetar outros 0ssos, como tibia, imero e rédio.

A BCO ou NCF & ¢ distirbio das pernas mais importante
na atualidade, sendo diagnosticado mundialmente como a
principal causa de claudicagdo em frangos comerciais e pode
ocorrer em outros 0ssos do organismo das aves. A maioria
dos casos de BCO tem sido detectada em frangos com bom

Figura 01. Frango de corte com epifisiélise do fémur

desempenho por volta dos 35 dias de idade. Eventualmente,
os surtos de BCO podem afetar cerca de 15% de um lote,
sendo uma importante causa de mortalidade em frangos
de crescimento rapido (Wideman ef al., 2013). Mesmo em
frangos sem claudicagio e sem sintomas clinicos aparentes,
essa lesdo também pode estar prasente. Um ponto critico
para o diagnostico deste problema € que os sinais clinicos
néo séo detectaveis nos estagios iniciais, sendo observados
apenas durante o abate ou necropsia. Portanto, a descoberta
de biomarcadores nao invasivos pode ajudar na selegéo ge-
nética de frangos de corte contra a predisposi¢do a necrose
da cabega do fémur (Pacldalakshmi et al., 2015).

MiopaTias Perrorais EM FrRaNGOS DE CORTE
As miopatias peitorais estao entre os principais desafios atu-
ais da indistria avicola de corte, pois afetam negativamente
a qualidade sensorial e tecnoldgica da carne. Estas lesdes
vém sendo detectadas cada vez com maior frequéncia ao
exame post mortem na linha de abate e, dependendo da
sua gravidade, podem levar a condenagdo das carcagas
(USDA, 2018). Dentre as desordens musculares que afetam
os musculos do peito, as de maior ocorréncia sdo: miopatia
peitoral profunda, degeneragdo peitoral, White Striping (WS)
e a peito madeira ou Wooden Breast (WB). As duas tltimas
540 as mais frequentes, de modo que se estima gue mais
de 90% dos frangos de corte nos EUA sejam afetados pelas
miopatias WS e WB, causando perdas econdmicas anuais
de US$ 200 milhdes a USH 1 bilhdo
naquele pais, (Kattappan et al., 2016).

!'t\ 16 | Avicultura Industdal | n®10 | 2018

No Brasil, poucas sdo as informagoes
disponiveis sobre os prejuizos causa-
dos por W3 e WB na comercializagao
de carne de frango. Ferreira ef al.
(2014) avaliaram o abate de cerca de
25 mil frangos em um abatedouro do
Sul do Brasil e venficaram que cerca

de 7,38% das aves apresentaram grau
moderado e 2,48% grau severo de
W3, totalizando 9,84% (2.512 frangos)
com algum grau de W2. Além disso,
estimou-se uma media de 11% de
incidéncia para WB, o que traria mais
de US$ 30 milhdes de prejuizos anuais
(Madruga et al., 2018).

A ocorréncia de WS afeta principal-
mente a aparéncia visual do produto



cArneo, sendo que 50% dos consumidores ndo comprariam og
filés com qualquer grau de WS (Kuttappan ef al., 2012). Devido
a recusa dos consumidores por produtos com WS e também
devido ao comprometimento da gualidade da carne de aves
afetadas com miopatias, como perda de agua e alto teor de
gordura erm relacdo a protefna, as carnes afetadas recebem
destinos menos nobres, causando perdas ao setor. Enfretanto,
estas condigbes nao estao associadas com agentes infeccio-
308, nao sendo considerados problemas de saide publica. As
lesdes sdo internas, sendo cbservadas somente apos o abate,
nao sendo possivel, até o momento, fazer o diagnéstico de aves
vivas afetadas no lote.

Recentemente, também tem se verificado que a redugao na
ocorréncia de miopatias, independentemente de quais estra-
tégias nutricionais ou linhagens genéticas sejam utilizadas,
pode ser pouco efetiva, a menos que se confrole a taxa de
crescimenio dos frangos (Gratta et al., 2019). Varios autores tém
ohservado que linhagens selecionadas para alto rendimento
de peito 530 mais afetadas por miopatias que linhagens padrao
de frangos de corte (Petracci ef al, 2012; Trocino et al,, 2015).

Como Repuzir ProBLEMAS METABOLICOS SEM COM-
PROMETER 0 DESEMPENHO DOS FRANGOS?

A selegdo genética & a melhor resposta para essa pergunta.
Tomando-se como exemplo os problemas de perna, uma vez
cue varias maneiras de diagnosticar tais problemas estao
sendo desenvolvidas e aplicadas para melhorar a qualidade
esquelética, a primeira agdo implementada na selecao para
melhorar a qualidade das pernas fol descartar todos os indivi-
duos com defeitos esqueléticos (perna, guilha, coluna vertebral
etc.). Além disso, a avaliagio da capacidade de locomocéo por
escores visuals, como o galf score € importante no processo
de selecéao. Uma inovagée altamente relevante para a melhora
esquelética fol o use do lixscopio gue permitiu uma reducao
drastica da incidéncia de discondroplasia tibial. Mais recen-
temente, o lixiscopio vem sendo substituido pela tomografia,
que permite identificar e eliminar individuos com DT com
muito mais precisdo, possibilitando a detecgdo de distirbios
subclinicos das pernas (Souza, 2019).

Uma grande dificuldade em trabalhar com essas caracteristicas
em programas de melhoramento gengtico € o fato de muitos
sintomas resultantes dessas anormalidades nao serem clini-
camente visivels. Além disso, as estimativas de herdabilidade
para caracteristicas como DT, deformidades dos ossos longos
e dedos tortos variam de baixas a medianas em diferentes
linhagens puras (Kapell ef al., 2012). Esses pardmetros mdi-

camn cue fatores ambientais, como nutricdo e manejo, afetam
esse conjunio de varidveis osseas. Além disso, sabe-se que
existe correlagdo genética desfavordvel entre a salide das
pernas e o peso carporal e as caracteristicas de crescimento.
Mesmo com estas dificuldades, objetivos de melhoramento
ponderados podem melhorar simultaneamente o peso vivo e
a saide das pernas (Siegel et al., 2019). Atualmente, a selecdo
gendmica é considerada uma das melhores estrateglas para
melhorar caracteristicas complexzas, especialmente acuelas
de dificil mensuracéo, como caracteristicas relacionadas a
integridade dssea.

A sustentabilidade da indéstria avicola nos proximos anos de-
pende de se encontrar o equilibrio entre a demanda por carne
para alimentar uma populagéo crescente usando agricultura
Intensiva e maior eficiéncia, reduzindo os impactos ambientals.
No entanto, sabe-ge que essa equacéo & um desafio para as
empresas de aves, Estudos demonstraram gue a produtivi-
dade e o bem-estar dos animais podem ser melhorados ao
mesmo tempo através da seleco genética (Cheng e Muir,
2008). O vso de ferramentas gendmicas em conjunto com
novos métodos quantitativos oferece solugdes potenciais para
melhorar a adap.tagéto de frangos de corte a novos ambientes
de produgdo. Além disso, a demanda pelo desenvolvimento
de novas ferramentas para o diagnostico preciso e rapido tem
aumentado e novas metodologias gendmicas globals, como
0 seguenciamento do RNA (RNA-Seq) e metagendmica, po-
dem ajudar a melhorar o conhecimento sobre a etiologia das
doencas dsseas e tambem a dissecar a arquitetura genética
de caracteristicas de integridade 6ssea.

A mensuragdo de novos fendtipos tem permifido avangos nas
caracteristicas econdmicas e de bem-estar O progresso no
uso de tecnologias para coletar, armazenar e analisar dados
foi extraordinéric nos ltimos anos, permitindo a estimativa de
valores genéticos e a conguista de novos fendtipos de produ-
¢Ao, comportamenio e bem-estar. As principais empresas de
genética vém utilizando tecnologias nfo invasivas para avalia-
¢éo do individuo, como as estagbes alimentares eletronicas e
a Tomografia Computadorizada (TC). A TC possui diversas
aplicagdes narolina da estimativa dos valores éenéﬁcos e pode
melhorar significativamente a avaliagdo fenotipica da carcaca,
incluindo a qualidade da perna e do peito. Alta correlacéo
geneética (0,93) entre a medida direta de rendimento de peito
e a pradita pela TC ja fol observada no programa genético da
Hubbard (Riboulet ef al., 2019). Com iss0, ao prever a quanti-
dade de diferentes tecidos, como musculo, gordura, 0ssos e

Orgdos, serd possivel utilizar novos fendtipos para avaliagéo
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in vivo dos animais. No entanto, o uso dessa tecnologia
exige grande investimento em andlise e armazenamento de
imagens, com a necessidade de servidores computacionais

de alto desempenho e recursos humanos especializados.

METODOLOGIAS APLICADAS PARA INVESTIGAR

A EsTRUTURA ESQUELEITICA E MUSCULP&R

Novas metodologias gendmicas tém ajudado a melhorar a
selecdo contra os principais problemas metabdlicos que
afetam a produgéo, como miopatias e desordens dsseas.
A galinha fol a primeira espécie de animal doméstico a ter
sell genoma sequenciado e a partir dos dados de sequen-
clamento fol possivel identificar milhdes de marcadores do
tipo SNPs (troca de uma tinica base do DNA) e desenvolver
painéis de SNPs para genotipagem. Assim, por meio da
parceria entre empresas de genética e institutos de pesquisa
foram desenvolvidos painéis com aproximadamente 60 mil
(llumina) e, posteriormente, 600 mil SNPs (Affymetrix),
abrindo uma nova era no uso de marcadores moleculares
na selecéo de aves, tanto para corte como para postura,
Nesta década, o uso da Selecdo Gendmica (GS) vem sendo
implementado e os métodos de andlise aprimorados (Wolc
ef al., 2016, Bailey et al., 2018). As principais empresas de
genética avicola: Aviagen, Cobb-Vantress e Hubbard estdo
usando a GS. A Aviagen foi pioneira no uso da selegéo
gendmica em seu programa de melhoramento desde
2012, sendo que em 2017 os ganhos genéticos com essa
metodologia chegaram aos frangos comerciais. A GS estéa
permitindo uma rdpida melhoria nas caracteristicas caras
ou dificels de medir e também nas de baixa herdabilidade,
como canibalismo, robustez, mortalidade, escore de per-
na, resisténcia 6ssea e resisténcia a doengas. Portanto, a
aplicagéo da selecio gendmica € uma alternativa real para
reduzir os problemas das pernas e melhorar a qualidade
do esqueleto em aves. Para esse grupo de caracteristicas,
as informagbes gendmicas podem aumentar a precisao
dos valores genéticos em cerca de 30%. Além disso, a GS

permite incrementar a acuracia da predi¢do de valores
genéticos mesmo para caracterisiicas bem conhecidas,
como peso corporal (Wang et al., 2013).

As informacbes gendmicas também tém sido usadas para
estudos de associacae global do genoma (GWAS) com o
objetivo de identificar genes que controlam caracteristicas
relacionadas a integridade dssea e possiveis marcadores
que possam ser usados como complemento na avaliagao
genética tradicional (Guo ef al., 2017). A inclusao desses
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marcadores na avaliag@o genética tem o potencial de ace-
lerar o progresso genético para essas caracteristicas, sem
reduzir os ganhos ja obtidos nas caracteristicas de produgéo
e também reduzir ¢ impacto da avicultura no bem-estar dos
frangos. A abordagem inicial para se conhecer a arquite-
tura genética das caracteristicas de qualidade dssea foi o
mapeamento de QTL (loci que controlam caracteristicas
quantitativas) usando marcadores microssatélites no final
dos anos 90 e inicio dos anos 2000. Assim, vérias regides
gendmicas associadas a caracteristicas esqueléticas, como
resisténcia ossea, densidade e contetido mineral, teor de
cinzas e conformacio, foram enconttadas em diferentes
cromossomos nas linhas de frangos, reforcando o compo-
nente genetico envolvido na ossificacao.

Na busca por conhecer a etiologia desses distarbios, a
maiotia dos estudos compreendeam andlises histopatoldgi-
cas, alteragbes na nutrigéo e detecgdo de microrganismos
patogénicos. As novas metodologias de gendmica funcional
envolvendo transcriptoma, genes candidatos e abordagens
epigenéticas podem ser de grande Importincia para dis-
secar a etiologia dessas condigdes. Nossa equipe realizou
um estudo comparando o transcriptoma da cabega do
fémur de frangos normais e afetados com epifisidlise, aos
35 dias de idade, utilizando a técnica de ENA-Seq. Um
conjunto de genes gue atuam potencialmente no desenca-
deamento da epifisidlise foi identificacdo, proporcionando
melhor compreensdo dos mecanismos gque regulam o
desenvolvimento 6sseo em frangos de crescimento rapido.
Observou-se que a regulagdo negativa dos genes da Matrz
Extracelular (MEC) em frangos afetados poderia influenciar
a integridade da MEC, levando & epifisidlise em frangos
com 35 dias de idade (Pebioto ef al., 2018 - enviado para
publicagéo). A identificacéo de genes e rotas metabdlicas
envolvidas com a epifisidlise, juntamente com a rede de
interagdes génicas, pode fornecer novos conhecimentos que
permitirdo reduzir esses problemas complexos da produgéo
por meio de ajustes na genética e em outras areas como
manejo, nuiricio, satde e ambiéncia. O entendimento das
alteracdes no transcriptoma da placa de crescimento pode
apoiar estratégias de selecdo para melhorar a robustez das
aves, a fim de obter frangos mais resilientes.

Aléem disso, a Requlagdo Negativa dos Genes da Osteo-
nectina (SPARC), relacionado ao fator de transcrigao Runt 2
(RUNX2) e do fator de crescimento de fibroblastos (FGF1),
que tém papel importante na vascularizacgio e formacéo

Gssea, podem estar associados ac desenvolvimento da NCF



em frangos de corte (Paludo ef al., 2017). Genes envolvidos
na osteogénese, formagio de tecido conjuntivo e produgéo
de colageno também foram menos expressos em frangos
afetados pela necrose da cabega do fémur (Petry ef al., 2018).
Além disso, Oliveira et al. (2019, submetido & publicacio)
sugeriu que a falta de ossificagio adequada pode ser a prin-
cipal causa de BCO em frangos de corte e que a infecgéo
bacteriana parece ser uma condigdo secundaria.

Estudos vém sendo conduzidos por meio de andlise metage-
némica, indicando que a presencga de grupos bacterianos esta
associada ao desenvolvimento de BCO em galinhas (Jiang
ef al., 2015). Recentemente, mecanismos epigenéticos (me-
canismos herdaveis ou ndo, mas que nao estao contidos nas
bases do DNA) e suas fungdes na variabilidade fenotipica tém
sido estudados em espécies animais como bovinos, suinos
e também galinhas. Estudos con-

siderando 0s mecanismos
epigenatcos de ca-
racteristicas de in-
tegridade 0ssea em
frangos de corte

s80 escassos. No entanto,
foi demonstrado que o de-
senvolvimento 6sseo de frangos
pode ser afetado por fatores externos,
como a temperatura de incubacao dos
ovos (Oznurlu et al, 2016), sugerindo
gue mecanismos epigenélicos possam
estar envolvidos com a ossificacdo em galinhas.

s novas metodologias gendmicas também tém permitido
avancos no conhecimento dos mecanismos genéficos as-
sociados as principais miopatias em frangos de corte. As
miopatias WS e WB tém sido associadas a intensa selegao
genética para crescimento rdpido, maior ganho de peso e
rendimentos de carcaga e do peito. Assim, € imprescindivel
conhecer og genes, marcadores e bioprocessos relacionados
a ocorréncia dessas miopatias, em busca de alternativas para
reduzir perdas da produgdo causadas por esses problemas.
Nossa equipe, na Embrapa Suinos e Aves, tem trabalhado
com WS e jé verificou alguns genes e vias metabolicas asso-
ciadas com grau severo desta micpatia em frangos de corte
(Marchesi et al., 2018). Entretanto, sdo necessarios estudos
em idades mals jovens e estagios iniciais desta condigéo
para o melhor entendimento das alteragbes funcionais que
podem desencadear tanto WS quanto WEB. Por isso, novas
pesquisas serdo realizadas por nossa equipe utilizando

frangos nas idades de 21 e 35 dias para o estudo das mio-
patia WS e WB. Estas sdo idades-chave no aparecimento
de lesdes histoldgicas que caracterizam os estagios inicials
destas duas condi¢bes (Papah ef al., 2018). Além disso, o uso
de metodologias gendmicas de andlise do transcriptoma,
de microRNAS e do metagenoma, permitirdo que genes e
vias metabolicas que désencadelam essas miopatias sejam
identificados, criando novas possibilidades para awxiliar na
solugdo desses problemas multifatoriais da avicultura.

CoNCLUSAD
Os avangos nas metodologias gendmicas serdo imprescin-
diveis para dissecar o controle genético de varios distlrbios
metabdlicos em aves domesticas. A
\R integracao de resultados de GWAS,

ENA-Seq, metagendmica, epigené-
tica e outras émicas permitira iden-
tificar genes e vias metabodlicas envolvidas
em desordens dsseas, integridade
esquelética e miopatias. Esse conhe-
cimento contribuirda para busca de
abordagens alternativas visando
reduzir esses problemas meta-
bolicos complexos na produgdo
de aves, por possiveis ajustes em
dreas como manejo, nutrico, satde,
ambiéncia e genética.

Ainclusao de novos fendtipos e o
desenvolvimento de novas abordagens gendmicas na ava-
liagAo gendtica de frangos de corte permitird a obtengéo de
ganhos concomitantes em eficiéncia produtiva, qualidade de
carne do peito e qualidade 6ssea. Dessa forma, as demandas
da sociedade por robustez e sustentabilidade provavelmente
serdo alcangadas em poucos anos, usando essas novas
metodologias gendmicas e fendtipos mais refinados para
produzir frangos de corte cada vez mais equilibrados fisio-
logicamente. @
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