COMO A REFERENCIA ANATOMICA PODE DETERMINAR AS MEDIDAS INTESTINAIS

EM AVES? UM ESTUDO EM AVESTRUZES (Struthio camelus, LINNAEUS 1758)

Ronaldo Hertel Neira, Thais Matos Estruc, Tania Cristina da Silva, Renata Medeiros do Nascimento, Marcelo Soares
Antunes, Carlos Augusto dos Santos Sousa ¢ Marcelo Abidu-Figueiredo

RESUMO

Estudos recentes tém utilizado parametros morfometricos as-
sociados a diferentes tipos de dieta para avaliar o ganho de
peso e conversdo alimentar em aves de produgdo. O objetivo
deste estudo foi determinar as medidas dos segmentos intestinais
de 20 avestruzes (12 machos e 8 fémeas). As aves foram fixadas
com solugdo aquosa de formaldeido 10% e, posteriormente, fo-
ram imersas em recipientes contendo a mesma solu¢do por 15
dias. Apos esse periodo, a parte caudal da cavidade corporal
foi aberta a fim de expor as visceras intestinais. Os diferentes
segmentos tanto do intestino delgado como do intestino grosso

de cada ave foram dissecados e medidos individualmente com
o auxilio de um paquimetro digital de precisdo. Além disso, fo-
ram utilizadas duas referéncias anatomicas para a determina¢do
dos segmentos do intestino delgado. Em todos os segmen-
tos intestinais ndo foram observadas diferengas significativas
quando comparados machos e fémeas. O jejuno e o ileo foram
comparados com base nas duas referéncias anatomicas distin-
tas, sendo o seu comprimento determinado por estes pardme-
tros. O reto foi o maior segmento do intestino grosso em ambos
0S sexos.

Introducao

O avestruz (Struthio came-
lus) é uma ave, pertencente a
familia Struthionidae, origina-
ria do continente africano, e
com atividade econdmica rele-
vante no Brasil, Estados
Unidos, Australia, Israel,
Zimbabue ¢ Africa do Sul
(Bezuidenhout, 1999; Silva,
2003). Sdo principalmente her-
bivoros e, em condigdes natu-
rais, sua dieta ¢ composta de
gramineas perenes, arbustos e
suculentas, resultando em
adaptagdes evolutivas Unicas
do trato gastrointestinal dessa
ave (Cooper e Mahroze, 2004).

Em relagdo as caracteristicas
anatomicas do sistema digesto-
rio, os avestruzes apresentam
semelhancas e diferengas, tanto
com outras aves, como

também com os ruminantes e
outros herbivoros nao ruminan-
tes (equinos). Sabe-se que o
intestino delgado do avestruz,
como ocorre na maioria das
aves, ¢ dividido em trés por-
¢Oes distintas: duodeno, jejuno
e ileo; e o intestino grosso,
onde ocorre a fermenta¢do mi-
crobiana, ¢ composto pelos
cecos duplos e o reto (Bezui-
denhout, 1999; Camiruaga ¢
Simonetti, 2003). A morfologia
do sistema digestorio se corre-
laciona suficientemente bem
com a sua funcdo, de tal ma-
neira que os héabitos alimenta-
res ¢ dietas podem ser determi-
nados utilizando-o como base.

Neira et al. (2014, 2016) ca-
racterizaram a origem ¢ as
principais ramificagdes dos
vasos responsaveis pela vascu-
larizagdo do estomago e

intestino de avestruzes, entre-
tanto aspectos histologicos do
trato gastrointestinal dos aves-
truzes, bem como a morfome-
tria dos diferentes segmentos
intestinais, ainda sd3o escassos
nesta espécie.

Com o intuito de fornecer
subsidios que auxiliem no ma-
nejo nutricional e consequente-
mente na melhoria da produgao
na estrutiocultura nacional, o
objetivo deste trabalho foi de-
terminar as medidas dos dife-
rentes segmentos do intestino
delgado e grosso do avestruz,
bem como, as correlagdes em
ambos 0S sexos.

Metodologia
Para a realizagdo deste estu-

do, foram utilizados 20 cadave-
res de avestruzes (12 machos e

8 fémeas) com idades com-
preendidas entre um a sete
dias, que morreram por cau-
sas naturais em um criatorio
no municipio de Magé, RJ,
Brasil. Os espécimes foram
doados ao Departamento de
Anatomia Animal ¢ Humana
da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ),
onde foram sexados, numera-
dos e tiveram a distancia ros-
trossacral mensurada com
trena metalica flexivel.

Os animais foram entdo
posicionados em decubito
dorsal e a abertura da cavida-
de corporal foi realizada por
incisdo na pele e musculatura
caudal a Ultima costela para
que a porcao descendente da
aorta  fosse  acessada.
Introduziu-se uma canula
plastica nesse vaso para
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RESUMEN

Estudios recientes han utilizado parametros morfométricos
asociados a diferentes tipos de dieta para evaluar la ganancia
de peso y la conversion de alimentos en aves de produccion.
El objetivo de este estudio fue determinar las medidas de los
segmentos intestinales de 20 avestruces (12 machos y 8 hem-
bras). Las aves fueron fijadas con solucion acuosa de formal-
dehido 10% y, posteriormente, se sumergieron en recipientes
que contenian la misma solucion durante 15 dias. Después
de ese periodo, la parte caudal de la cavidad corporal fue
abierta para exponer las visceras intestinales. Los diferentes

segmentos tanto del intestino delgado y del intestino grueso
de cada ave fueron disecados y medidos individualmente con
la ayuda de un paquimetro digital de precision. Ademadas, se
utilizaron dos referencias anatomicas para la determinacion
de los segmentos del intestino delgado. No se observaron di-
ferencias significativas en los segmentos intestinales cuando
se compararon machos y hembras. El jejuno y el ileo fueron
comparados con base en dos referencias anatomicas distintas,
siendo su longitud determinada por estos parametros. El recto
fue el mayor segmento del intestino grueso en ambos sexos.

HOW CAN ANATOMICAL REFERENCE DETERMINE INTESTINAL MEASURES IN BIRDS? A STUDY IN

OSTRICHES (Struthio camelus, LINNAEUS 1758)
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SUMMARY

Recent studies have used morphometric parameters associat-
ed with different types of diet to evaluate weight gain and feed
conversion in poultry production. The aim of this study was to
determinate the dimensions of the intestinal segments of 20 os-
triches (12 males and 8 females). The birds were fixed with 10%
aqueous formaldehyde solution and subsequently immersed in
containers containing the same solution for 15 days. After this
period, the caudal part of the body cavity was opened in order
to expose the intestinal organs. The different segments of the

small and large intestines of each bird were dissected and mea-
sured individually with the aid of a precision digital caliper. In
addition, two anatomical references were used to characterize
the segments of the small intestine. No significant differences
were observed in the intestinal segments when males and fe-
males were compared. Jejunum and ileum were compared based
on the two distinct anatomical references, their length being de-
termined by these parameters. The rectum was the largest seg-
ment of the large intestine in both sexes.

fixacdo do cadaver com solu-
¢do aquosa de formaldeido
10% e, posteriormente, foram
imersos em recipientes conten-
do a mesma solugdo por 15
dias. Ap6s esse periodo, a par-
te caudal da cavidade corporal
foi aberta a fim de expor as
visceras intestinais. Os diferen-
tes segmentos tanto do intesti-
no delgado como do grosso de
cada ave foram dissecados e
medidos individualmente com
o auxilio de um paquimetro
digital de precisdo (ZAAS
Precision, Amatools®).

Foram calculadas a média e
o desvio padrdo do compri-
mento dos diferentes segmen-
tos intestinais e os valores fo-
ram comparados nos machos e
nas femeas através da analise
de variancia. Posteriormente a
média e o desvio padrdo do
comprimento dos diferentes

segmentos intestinais foram
comparados entre 0s sexos por
meio do teste t ndo pareado,
considerando p<0,05 como sig-
nificativo. Além disso, também
foram feitas comparagdes das
média das medidas do jejuno e
do ileo considerando dois para-
metros anatomicos distintos: O
primeiro, de acordo com
Scharze (1970) e Nickel et al.
(1977), o qual utiliza-se da
flexura duodeno-jejunal até a
prega ileocecal para a determi-
nagdo do comprimento do jeju-
no e a partir desta, até a jun-
¢do ileo-ceco-colica para a
determinag¢do do comprimento
do ileo. O segundo, de acordo
com Baumel (1993) e Konig et
al. (2016), utiliza-se da flexura
duodeno-jejunal até o diverti-
culo vitelino (diverticulo de
Meckel) para a determinagdo
do comprimento do jejuno e a
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partir deste, até a juncdo ileo-
-ceco-colica para a determina-
¢do do comprimento do ileo.

Para analisar o comporta-
mento da relagdo entre o com-
primento dos diferentes seg-
mentos intestinais em fungdo
do comprimento rostrossacral,
optou-se por calcular o coefi-
ciente de correlagdo r (-1<r>1).

Também foram calculados os
valores percentuais de cada
segmento intestinal em relagao
ao comprimento total.

A analise estatistica foi rea-
lizada utilizando o software
Graphpad Prism 5®.

Resultados

O comprimento rostrossacral
dos avestruzes foi 33,68
+3,98cm, sendo 35,19 +3,69cm
nas fémeas e 32,68 £3,99cm
nos machos, ndo ocorrendo

diferenca significativa entre os
sexos (p=0,1729).

Em relagdo ao comprimento
dos diferentes segmentos intes-
tinais, a média e o desvio pa-
dréio encontram-se na Tabela 1.
Os percentuais do comprimen-
to dos segmentos intestinais
encontram-se na Tabela II. A
média do comprimento de to-
dos os segmentos intestinais
nas fémeas foi maior que nos
machos, no entanto nao houve
diferenca significativa entre os
mesmos.

Em relagdo ao intestino del-
gado, o duodeno proximal foi
maior que o duodeno distal nas
fémeas (p=0,0054) e nos ma-
chos (p<0,0001).

O jejuno foi maior segmento
de acordo com a referéncia
anatomica adotada por Scharze
(1970) e Nickel et al. (1977)
em machos (p<0,0001) e
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TABELA 1

MEDIAS E O DESVIO PADRAO DO COMPRIMENTO (CM) DOS SEGMENTOS
INTESTINAIS EM AVESTRUZES (Struthio camelus)

Fémeas Machos Valor de p

Comprimento rostrossacral 35,19 +3,69 32,68 £3,99 0,1729
Duodeno proximal 10,91 +2,31 10,08 +1,16 0,3001
Duodeno distal 7,45 +1,88 7,21 +1,06 0,7170

. Baumel (1993) e Konig et al. (2016) 31,30 +8,34 29,41 +£9,89 0,6617
Jejuno Scharze (1970) e Nickel et al. (1977) 70,64 +20,93 61,35 +16,98 0,2888
. Baumel (1993) e Konig et al. (2016) 55,09 +16,15 45,47 £12,43 0,1493
fleo Scharze (1970) e Nickel et al. (1977) 15,60 +3,15 13,52 +3,54 0,1959
Ceco direito 15,60 +£3,16 13,52 £3,54 0,1959
Ceco esquerdo 13,94 £3,06 11,89 £3,10 0,1630
Reto 113,03 £49,40 105,31 +36,55 0,6921

TABELA 11

VALORES ABSOLUTOS E PERCENTUAIS DO COMPRIMENTO (CM) DOS SEGMENTOS
INTESTINAIS EM AVESTRUZES (Struthio camelus)

Fémeas

Machos

Duodeno proximal
Duodeno distal

10,91 (4,41%)
745 (3,01%)

10,08 (4,52%)
721 (3,23%)

Baumel (1993) e Konig et al. (2016)
Scharze (1970) e Nickel et al. (1977)

Jejuno

31,30 (12,17%)
70,64 (28,58%)

2941 (13,2%)
61,35 (27,53%)

fleo

Baumel (1993) e Konig ef al. (2016)
Scharze (1970) e Nickel et al. (1977)

55,09 (22,3%)
15,60 (6,31%)

4547 (20,04%)
13,52 (6,06%)

Ceco direito
Ceco esquerdo

15,60 (6,31%)
13,94 (5,64%)

13,52 (6,06%)
11,89 (5,34%)

Reto 113,03 (45,72%) 105,31 (47,26)
Total 247,16 (100%) 222.,8 (100%)
fémeas (p=0,0002). utilizada por Scharze (1970) e correlagdo positiva entre o

Comparando o comprimento do
duodeno entre os sexos, nao foi
observada diferenca
estatistica.

O ileo segundo Baumel
(1993) e Konig et al. (2016) foi
o maior segmento do intestino
delgado em machos (p<0,0001)
e em fémeas (p=0,0002).
Comparando o comprimento do
ileo entre os sexos, nao foi
observada diferenca
estatistica.

Nao houve diferenca estatis-
tica nas medidas do ceco em
relagdo ao sexo e ao antimero,
assim como no reto em relagdo
a0 sexo.

Nas fémeas houve correlagio
linear positiva entre o compri-
mento rostrossacral com o duo-
deno proximal (p=0,0179;
r=0,7966) (Figura la), ceco
esquerdo (p=0,0153; r=0,8079)
(Figura 1b) e reto (p=0,0069;
r=0,8544) (Figura 1c). Nos ma-
chos a correlag@o linear positi-
va foi observada em rela¢dao ao
jejuno, tanto pela delimitagdo
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Nickel et al. (1977) (p=0,0473;
r=0,5816) (Figura 1d) como
pela utilizada por Baumel
(1993) e Konig et al. (2016)
(p=0,022; r=0,6505) (Figura
1d); ileo, pela referéncia de
Scharze (1970) e Nickel et al.
(1977) (p=0,0023; r=0,7885)
(Figura le), ceco direito
(p=0,0023; r=0,7885) (Figura
1f) e ceco esquerdo (p=0,0054;
r=0,7449) (Figura If).

Discussao

De forma semelhante, carca-
ra (Polyborus plancus; Franzo
et al., 2007), bovinos azebua-
dos (Paiva e Borelli, 1977) e
bovinos europeus (Paiva et al.,
1977) apresentaram compri-
mento de todos os segmentos
intestinais maiores nas fémeas
que nos machos, sem diferenga
significativa entre os mesmos.
No entanto, em coelhos da
ra¢a Nova Zelandia, nao foi
observada diferenga significati-
va entre os sexos, mas houve

comprimento do intestino total
e o comprimento rostrossacral
(Barroso et al., 2007). Ja em
gatos, os machos apresentaram
comprimento maior em todos
os segmentos intestinais do que
em fémeas (Santos et al.,
2011).

A diferenca entre a delimita-
¢do do jejuno e ileo adotada
por Scharze (1970) e Nickel et
al. (1977) da utilizada por
Baumel (1993) e Konig et al.
(2016) revela uma diferenga de
comprimento dos mesmos seg-
mentos. Na nomenclatura de
Scharze (1970) e Nickel et al.
(1977), o jejuno tende a ser
mais extenso que o ileo, como
observado no trabalho de
Duritis e Mugurevics (2011)
com avestruzes de diferentes
idades, onde constataram que o
jejuno formou a maior propor-
¢do de comprimento do intesti-
no delgado. O comprimento do
jejuno maior que o ileo tam-
bém foi observado em mamife-
ros por Paiva e Borelli (1977)

em bovinos azebuados, Paiva
et al. (1977) em bovinos euro-
peus, Barroso et al. (2007) em
coelhos, Santos et al. (2011)
em gatos, na qual, a delimita-
¢do adotada é semelhante a
Scharze (1970) e Nickel et al.
(1977) para aves.

Na delimitagdo adotada por
Baumel (1993) e Konig et al.
(2016) para jejuno e ileo, foi
observado no avestruz o com-
primento médio do jejuno
(31,30 +8,34cm nas fémeas e
29,41 £9.,89cm nos machos)
menor que do ileo (55,09
+16,15cm nas fémeas ¢ 45,47
+12,43cm nos machos), sendo
observado de forma semelhante
em Bezuidenhout (1999) e
Wang e Peng (2008) que obser-
varam em avestruzes o jejuno
menor que o ileo em diferentes
idades. No entanto, em carcara
(Franzo et al., 2007) foi obser-
vado que o comprimento do
jejuno (33,5 £1,29cm nas féme-
as e 32,5 £0,58cm nos machos)
maior que do ileo (24,5
+4,72¢m nas fémeas e 21,25
+0,5cm nos machos). A dife-
renca de comprimento entre o
jejuno e ileo entre as duas es-
pécies pode estar relacionada
ao habito alimentar, pois os
avestruzes possuem uma dieta
predominantemente herbivora e
a estrutura histologica basica
do jejuno ¢ semelhante a do
duodeno (Illanes et al., 2006),
enquanto que o carcara ¢ uma
espécie carnivora sendo ocasio-
nalmente onivora, com alta
absor¢do de nutrientes, em es-
pecial, aminoacidos.

Dyce et al. (2010) conside-
ram a distingdo entre o jejuno
e ileo arbitraria e talvez desne-
cessaria, ja que embora ocor-
ram certas alteragdes estrutu-
rais progressivas, elas ndo per-
mitem o reconhecimento de
um limite definido.

Os cecos nos avestruzes sdao
bem desenvolvidos, diferente
do carcard, que sdo vestigiais,
por apresentarem uma alimen-
tacdo altamente proteica, tendo
absor¢do de nutrientes princi-
palmente no duodeno e ileo
(Franzo et al., 2007). Por pos-
suirem uma alimentagdo rica
em fibras, os cecos dos aves-
truzes sdo extensos, pois € nes-
te 6rgdo que ocorre a quebra
da celulose pela acdo de
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Figura 1. Graficos de correlagdo linear.

bactérias, de forma semelhante
ao de equinos (Camiruaga e
Simonetti, 2003; Dyce, 2010).
De acordo com Abas et al.
(2013) o ceco direito apresen-
tou medidas superiores ao es-
querdo semelhante ao observa-
do na presente pesquisa, embo-
ra em ambos os casos ndo
apresentou diferenca
significativa.

Pesquisas que utilizam para-
metros morfometricos dos in-
testinos de aves podem contri-
buir para o controle das varia-
veis relacionadas ao ganho de
peso e melhor conversao ali-
mentar (Mezalira et al. 2014,
Forte et al. 2016).

Conclusao

O comprimento do jejuno e
do ileo sdo determinados pelas
referéncias anatomicas diver-
gentes apresentadas na literatu-
ra. O reto foi o maior segmen-
to do intestino grosso em aves-
truzes de ambos 0s sexos.
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