Anatomia, Fisiologia e Dinamica
Funcional do Trato Digestorio de
Frangos de Corte

O trato gastrointestinal (TGI) das aves modernas € uma estrutura tubular altamente
especializada que se estende da cavidade oral até a cloaca'. Ao longo do processo evolutivo e
da intensa selecdo genética praticada na avicultura industrial, o sistema digestorio das aves de
corte passou por adaptagoes morfologicas e metabdlicas marcantes, otimizadas para garantir
a maxima eficiéncia na conversao alimentar e no ganho de peso em ciclos de criagéo
extremamente curtos'. Diferente dos mamiferos, o TGl aviario combina menor comprimento
relativo e reduzido peso organico com elevada taxa de passagem e intensa atividade
enzimatica e absortiva®. Histologicamente, a parede do tubo digestorio dos frangos de corte
mantém uma organizacao estratificada composta por quatro tunicas concéntricas
fundamentais: mucosa, submucosa, muscular (composta por camadas circular interna e
longitudinal externa de musculo liso) e serosa ou adventicia®.

Segmentos Anatomicos do Trato Gastrointestinal
Cranial

Cavidade Orofaringe e Bico

A apreensao do alimento nos frangos de corte ocorre através do bico cérneo (ranfoteca), uma
estrutura epidérmica queratinizada que substitui os dentes presentes nos mamiferos,
refletindo a adaptacao evolutiva direcionada & reducdo da massa corporal distal*. Em razdo da
auséncia de palato mole, ndo existe uma demarcagao anatémica nitida entre a cavidade oral e
a faringe, constituindo uma regido funcional Unica denominada orofaringe’.

No teto da orofaringe observa-se a coana (ou fissura coanal), uma fenda longitudinal mediana
revestida por papilas direcionadas caudalmente, a qual estabelece a comunicacao direta entre
a cavidade oral e as cavidades nasais’. A lingua aviaria apresenta formato triangular e
pontiagudo, atuando na propulsao do bolo alimentar em direcao ao eséfago por meio de
movimentos anteroposteriores combinados a acdo mecanica de papilas tateis e gustativas
presentes em sua base'. A mucosa orofaringea é revestida por epitélio estratificado
pavimentoso e conta com a presenca de glandulas salivares intramurais’. A saliva atua
primariamente na lubrificagcdo do alimento para facilitar a degluticdo, uma vez que a
permanéncia do bolo alimentar na boca € brevissima, tornando a digestdo enzimatica
orofaringea de carboidratos praticamente insignificante’.

Esofago e Ingluvio (Papo)



O es6fago € um tubo muscular de paredes delgadas e altamente distensiveis, situado
predominantemente ao lado direito do pescoco’. Sua mucosa exibe dobras longitudinais
acentuadas e epitélio estratificado pavimentoso incompletamente queratinizado, além de
abundante presenca de glandulas mucosas tubuloalveolares na lamina propria e submucosa,
cujas secrecdes mucosas reduzem o atrito durante o transito do bolo alimentar'.

Na por¢ao distal do eséfago cervical, imediatamente antes da entrada na cavidade toracica,
localiza-se o ingluvio ou papo, uma expansao sacular ventral do eséfago®. O ingluvio atua
como um reservatorio temporario de alimento, permitindo que a ave ingira volumes superiores
a capacidade imediata do estdmago®. Estruturalmente, o ingluvio difere do eséfago tubular
pela escassez ou auséncia de glandulas mucosas®. No papo, o alimento & amolecido e
hidratado por meio da agua ingerida, da saliva deglutida e de secre¢cdes esofagicas,
permanecendo sob um pH levemente acido de aproximadamente 5,5°. Esse ambiente favorece
o inicio da fermentacao de carboidratos soluveis promovida por bactérias comensais,
predominantemente do género Lactobacillus’. Apos esse periodo de repouso e amolecimento,
o digesta segue em direcdo ao compartimento gastrico®.

Compartimentacao Gastrostomica: Proventriculo e
Ventriculo (Moela)

O estdmago das aves € anatomicamente dividido em dois compartimentos funcional e
morfologicamente distintos dispostos em série: o proventriculo, responsavel pela digestao
quimica, e o ventriculo (moela), encarregado da digestdo mecanica®.

Alimento Deglutido -> Ingluvio (Papo) -> Proventriculo (Secrecao de HCl e Pepsinogénio) <->
Ventriculo/Moela (Trituragdo Mecanica e Refluxo) -> Duodeno

Proventriculo: A Digestao Quimica

O proventriculo é um 6rgao fusiforme e glandular no qual ocorre a secrecdo do suco gastrico®.
A sua mucosa interna apresenta elevagdes papilares proeminentes denominadas papilas
gastricas®. No interior do parénquima proventricular, encontram-se profundas glandulas
gastricas multilobulares ramificadas que desembocam no lumen por meio de ductos coletores
primarios e secundarios®.

A citologia glandular do proventriculo aviario possui uma caracteristica impar quando
comparada & dos mamiferos: a presenca das células oxintocépticas®. Essas células
desempenham uma fungao bifuncional, sendo capazes de sintetizar e secretar
simultaneamente o acido cloridrico (HCI) e o pepsinogénio’. A secreco de HCl reduz o pH
proventricular para valores entre 2,5 e 3,5, condi¢cao necessaria para converter o pepsinogénio
inativo em pepsina ativa, enzima responsavel pela clivagem inicial de ligacdes peptidicas’.



Como o tempo de permanéncia do alimento no proventriculo é curto, a atividade proteolitica
ocorre majoritariamente durante a passagem do quimo para a moela e nos ciclos de refluxo
entre ambos os 6rgaos'°.

Ventriculo ou Moela: A Digestao Mecanica

O ventriculo é o estdmago mecanico responsavel por moer e triturar as particulas alimentares
mais espessas, suprindo funcionalmente a auséncia da mastigacdo dentaria®. Trata-se de um
orgao com musculatura lisa extremamente desenvolvida, constituido por dois pares de
musculos opostos (musculos laterais e intermediarios) que se fixam em aponeuroses tendineas
centrais de aspecto brilhante®.

A superficie interna da moela e revestida e protegida por uma espessa camada cuticular de
coloragdo amarelada ou esverdeada chamada de camada de koilina®. A koilina € um complexo
proteico-carboidrato secretado pelas glandulas tubulares ventriculares®. Conforme a secrecao
mucosa glandular emerge para a superficie, ela entra em contato com o HCl proveniente do
proventriculo, sofrendo um processo de endurecimento e consolidacao que gera uma barreira
fisica altamente resistente ao atrito de particulas duras, graos e pequenos gastrolitos (pedras)
engolidos pela ave, além de proteger a parede contra a corrosao acida®.

A motilidade gastrica aviaria € marcada por ciclos continuos e coordenados de contragoes
fasicas da moela'. Essas ondas contrateis geram pressdes internas elevadas que esmagam o
alimento contra a camada de koilina e promovem um fluxo e refluxo constante do quimo entre
a moela e o proventriculo™. Esse refluxo isoperistaltico e antiperistaltico garante a
homogeneizacdo do bolo alimenticio e a maxima exposi¢cao das proteinas a acado da pepsina e
do HCl antes que o digesta seja empurrado através do piloro para o duodeno'.

Intestino Delgado, Glandulas Anexas e Processos
Absortivos

O intestino delgado dos frangos de corte € a sede principal do desdobramento enzimatico
terminal e da absorcéo de nutrientes e agua'. Anatomicamente, é constituido por trés
segmentos continuos: duodeno, jejuno e ilec®.

Segmentacao Intestinal e Arquitetura Mucosa

O duodeno se organiza como uma alc¢a tubular em formato de "U", composta por um ramo
descendente proximal e um ramo ascendente distal, a qual contorna e aloja o pancreas no seu
espaco mesentérico'. Na extremidade terminal do ramo ascendente duodenal desembocam
os ductos exdcrinos pancreaticos e biliares’.

O jejuno estende-se a partir da alca duodenal e apresenta-se sob a forma de alcas
empacotadas dispostas na margem do mesentério®. A transicao entre o jejuno e o ileo é
marcada anatomicamente pelo Diverticulo de Meckel®. O Diverticulo de Meckel & um pequeno
apéndice vestigial situado na margem antimesentérica do intestino, remanescente do ducto
vitelino que conectava o saco vitelinico ao intestino embrionario durante a incubacao®. O ileo



compreende o segmento que se estende do Diverticulo de Meckel até a juncéo ileocecal®.

A mucosa do intestino delgado € estruturada para maximizar a area de superficie absortiva por
meio de vilosidades e criptas de Lieberkiihn®. Observa-se um gradiente morfolégico ao longo
do tubo: as vilosidades sdo mais altas e finas no duodeno e tornam-se progressivamente mais
curtas, largas e delgadas em direcéo ao ileo®. O epitélio é simples cilindrico, composto por
enterdcitos com borda em escova (microvilosidades) e células caliciformes®. A proporcao de
células caliciformes secretoras de mucina aumenta significativamente no sentido caudal,
garantindo protecao fisica e imunologica contra patogenos e o atrito de residuos nao
digeridos®.

Pancreas e Figado: Glandulas Acessorias

O pancreas é uma glandula mista alongada posicionada no interior da alca duodenal’. Suas
unidades exocrinas secretam o suco pancreatico, drenado por dois a trés ductos diretamente
para a porcao ascendente do duodeno’. Essa secrecao é rica em bicarbonato de sodio,
essencial para neutralizar o quimo acido proveniente da moela e elevar o pH intestinal para
faixas operacionais enzimaticas entre 6,0 e 7,5'. Além disso, o pancreas fornece um coquetel
enzimatico contendo alfa-amilase, lipase pancreatica, tripsinogénio, quimiotripsinogénio e
procarboxipeptidases'. A por¢ao enddcrina, organizada nas ilhotas pancreéticas, produz
insulina, glucagon e somatostatina, regulando a homeostase glicémica e o metabolismo
energético’.

O figado & uma glandula volumosa bilobada situada na regido ventral da cavidade celémica®.
Além de atuar no metabolismo intermediario, na sintese proteica e na detoxificagao de
metabolitos, participa diretamente da digestao por meio da sintese de bile®. A bile aviaria
contém sais biliares (com predominio do taurocolato de sédio) e pigmentos como a
biliverdina'. E armazenada na vesicula biliar e lancada no duodeno através dos ductos cistico e
hepatico, atuando na emulsificagao das gorduras neutras e permitindo a formagao de micelas
para a absorcao de lipidios e vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)3.

Intestino Grosso, Cecos e o Compartimento Cloacal

Cecos e Intestino Grosso

O intestino grosso dos frangos de corte € notavelmente curto e compreende dois cecos
paratubulares e o reto’. Os cecos originam-se lateralmente na juncéo ileocecal e
apresentam-se como dois tubos de fundo cego divididos anatomicamente em base (provida
de esfincter muscular cecal), corpo e apice®.

O digesta fluido de granulometria fina penetra nos cecos gragas a contracoes antiperistalticas
originadas no reto'®. No interior dos cecos, comunidades bacterianas anaerdbias estritas
(incluindo os géneros Bacteroides, Clostridium, Lactobacillus e Bifidobacterium) realizam a
fermentac&o de carboidratos estruturais e fibras soluveis ndo amilaceas’. Esse processo
fermentativo resulta na producao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC: acetato,



propionato e butirato), os quais sdo absorvidos e utilizados como fonte complementar de
energia pela ave’.

Refluxo Cloacal e Reciclagem de Nitrogénio

Diferente dos mamiferos, a excrecao nitrogenada das aves ocorre na forma de acido urico
excretado pelos rins diretamente no urodeu da cloaca por meio dos ureteres®. As aves nao
possuem bexiga urinaria’.

Por meio de ondas contrateis retroperistalticas iniciadas na cloaca e no reto, a urina contendo
acido urico é direcionada no sentido retrogrado para o interior dos cecos (mecanismo
conhecido como refluxo cloacal ou retroperistaltismo ureteral)’”. No ambiente cecal, as
bactérias sintetizam a enzima uricase, que degrada o acido urico urinario em amoénia e
esqueletos de carbono’. A aménia é captada pela microbiota cecal para a sintese de
aminoacidos e proteina microbiana, configurando um eficiente sistema fisiologico de
reciclagem do nitrogénio que reduz as perdas metabolicas da ave'.

Anatomia da Cloaca e da Bolsa de Fabricius

A cloaca representa a camara terminal receptora dos sistemas digestorio, urinario e
reprodutor'. Seu espaco interno é subdividido por pregas musculomucosas transversais em
trés compartimentos sequenciais:

O compartimento mais cranial e de maior volume é o coprodeo, no qual desagua o reto e onde
ocorre o armazenamento temporario de fezes®™. Caudalmente ao coprodeo situa-se o urodeo,
compartimento intermediario delimitado pela prega coprourodeal e prega uroproctodeal, no
qual se abrem os ureteres renais e os condutos genitais (ductos deferentes nos machos e
oviduto esquerdo nas fémeas)™. O compartimento mais caudal & o proctodeo, que se abre
para o meio externo através do 6stio cloacal™.

Na parede dorsocranial do proctodeo abre-se o ducto da Bolsa de Fabricius (Bursa fabricii)"’. A
Bolsa de Fabricius € um érgao linfoepitelial primario saculiforme exclusivo das aves".
Histologicamente, sua mucosa forma pregas repletas de foliculos linfaticos organizados em
regides cortical e medular". A principal funcdo bioldgica da Bolsa de Fabricius é promover a
maturacao, diferenciacao e selecao dos linfocitos B, fundamentais para a resposta imunoldgica
humoral”. A bursa apresenta rapido desenvolvimento durante as primeiras semanas de vida do
frango de corte e sofre regressao fisioldgica (involugdo) com o advento da maturidade sexual,
desencadeada pelo aumento das concentracdes de horménios esteroides sexuais” .

Fisiologia Digestiva Aplicada e Parametros Digestivos
em Frangos de Corte

Segmento do pH Médio Tempo de Funcoes Microbiota
TGI Geral Retencao Fisiologicas Predominante
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0
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Lactobacillus

spp.’
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reduzida por
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Lactobacillus
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Lactobacillus,
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[cite: 9]



ileo 70-8,0 30 - 60 min Absorcao de Lactobacillus,
agua, Clostridiaceae,
eletrolitos e Streptococcus
nutrientes [cite: 9]
remanescente
s,

Cecos ~7,0 1-2horas Fermentacao Anaerdbios
microbiana de estritos
fibras, sintese (Bacteroides,
de AGCC, Clostridium,
refluxo cloacal Bifidobacteriu

de acido urico m)’
e reabsorcao
hidrica’.

Ontogenia e Maturagao do Trato Gastrointestinal P6s-Eclosao

Ao momento da eclosao (dia 0), o trato gastrointestinal do pintainho de corte apresenta
imaturidade morfologica e funcional para o processamento eficiente de dietas exdégenas
complexas®. Nos primeiros dias pds-eclosao, a ave passa por uma transicao fisioldgica critica,
migrando do aproveitamento do saco vitelinico residual para a assimilacao de nutrientes
provenientes da racao sélida®. O saco vitelinico residual, que representa cerca de 11% do peso
Vivo ao nascer, € absorvido rapidamente, caindo para menos de 2% ao segundo dia de vida e
tornando-se insignificante a partir do quarto dia®.

Durante os primeiros sete dias de vida, ocorre um intenso crescimento alométrico do TGl: a
massa do intestino delgado aumenta cerca de seis vezes, registrando uma taxa de
desenvolvimento desproporcionalmente mais rapida do que o ganho de peso corporal total®.
Esse rapido crescimento € impulsionado pela expansao morfoldgica da mucosa, caracterizada
pelo aumento pronunciado na altura das vilosidades e pela maior profundidade das criptas de
Lieberkilhn no duodeno, jejuno e ileo, refletindo uma alta taxa de proliferacao e renovagao dos
enterocitos®. A imediata oferta de agua e racao apods o nascimento atua como o principal
estimulo trofico para acelerar a maturagao funcional da mucosa intestinal e a secrecao de
enzimas endogenas, garantindo que o frango de corte atinja 0 seu maximo potencial genético
de desempenho e conversao alimentar ao longo do periodo de criagdo?.

Conclusao

O trato digestorio dos frangos de corte € um sistema bioldgico altamente eficiente e adaptado
para sustentar elevadas taxas metabdlicas e de crescimento muscular em prazos curtos'. A
auséncia de dentes e a consequente incapacidade de mastigacao sao superadas por uma
coordenacao motora entre a digestado quimica gastrica e o trabalho mecanico de moagem



desempenhado pela moela, maximizados pelo refluxo proventriculo-ventricular®. A rapida taxa
de passagem € compensada por uma mucosa intestinal com alta capacidade absortiva, aliada
a mecanismos adaptativos de reciclagem metabolica de nitrogénio via refluxo cloacal e
fermentac&o cecal®. Compreender a morfologia, a microbiologia e a ontogenia desse sistema é
indispensavel para o aprimoramento continuo das estratégias de formulacao nutricional, saude
intestinal e manejo zootécnico na avicultura de corte moderna.
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