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Aspectos morfológicos e morfométricos do aparelho digestório, 
perfil bioquímico sérico e atividade de enzimas pancreáticas
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RESUMO

Avaliou-se a alometria de órgãos digestórios e morfometria da mucosa intestinal, atividade de enzimas pancreáticas e perfil 
bioquímico sérico de frangos de corte de crescimento lento e rápido. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao 
acaso, com dois tratamentos (linhagens Isa Label e Cobb) e cinco repetições de 10 aves cada. Aos sete, 21 e 42 dias de idade, 
duas aves por repetição foram abatidas e o sangue e pâncreas foram coletados. As aves de crescimento lento apresentaram maior 
peso relativo órgãos digestórios, exceto para o peso do fígado e intestino delgado aos sete e 42 dias de idade, respectivamente. 
A linhagem Cobb apresentou maior altura de vilo no jejuno, íleo aos sete dias e duodeno aos 42 dias de idade. Os níveis séricos 
de Ca, P e triglicerídeos foram superiores nas aves Isa Label apenas aos 21 dias de idade. O peso relativo, atividade da amilase 
e lipase do pâncreas não diferiram entre as linhagens. Conclui-se que existem particularidades das linhagens Isa Label e Cobb 
quanto ao desenvolvimento dos órgãos do sistema digestório e parâmetros séricos bioquímicos.

Palavras-chave: Enzimas digestivas, linhagens Isa Label e Cobb, mucosa intestinal, sistema digestório, soro

Morphological and morphometric aspects of the digestive apparatus,
serum biochemical measures and activity of pancreatic enzymes

of slow- and fast-growing broilers

ABSTRACT

We evaluated the biometry of digestive organs, morfometry of intestinal mucosa, pancreatic enzymes activity and serum biochemical 
parameter of slow- and fast-growing chicken genotypes. We used a randomized block experimental design with two treatments (Isa 
Label and Cobb strains) and five replicates with 10 broilers per experimental unit. In order to measure the evaluated parameters, 
two birds of each replicate were slaughtered at seven, 21 and 42 d of age. The Isa Label broilers presented relative weight of all 
components of the digestive tract, except for the weight of the liver and small intestine at seven and 42 days, respectively. Villus 
height was higher for Cobb than for Isa Label in the jejunum and ileum at seven days, and duodenum at 42 days of age. The relative 
weight, amylase and lipase activity of the pancreas did not differ between strains at different ages of assessment Relative weight and 
amylase and lipase activity of pancreas did not differ between strains at different ages. The serum Ca, P and triglyceride levels were 
higher in Isa Label birds only at 21 days of age. We concluded that Isa Label and Cobb strains present peculiarities regarding the 
development of the digestive system organs and the serum biochemical parameters. 
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Introdução
Para atender o mercado de frangos caipiras, foram estudados 

por alguns autores genes específicos para crescimento lento, na 
tentativa de encontrar linhagens com maior rusticidade, com 
características sensoriais da carne diferenciadas e adaptadas 
ao sistema semiconfinado (Hellmeister Filho et al., 2003; 
Takahashi et al., 2006; Fanatico et al., 2008; Blagojevic 
et al., 2009). Estas aves possuem características genéticas 
próprias e, normalmente, apresentam taxa de crescimento 
mais lenta e menores exigências nutricionais em relação às 
linhagens comerciais de corte (Santos et al., 2005; Mendonça 
et al., 2008). Essas características provavelmente influenciem 
o desenvolvimento do aparelho digestório e também o 
metabolismo destas aves.

Os efeitos da seleção no peso corporal dos animais resultam 
em diferenças entre as linhagens com relação ao tamanho relativo 
dos órgãos ao nascimento e durante seu crescimento. Dessa 
forma, Rougiére et al. (2009) e Verdal et al. (2010) afirmaram 
existir particularidades nas características morfológicas dos 
órgãos digestivos e na morfometria da mucosa intestinal entre 
linhagens divergentes quanto ao aproveitamento nutricional. 
Segundo estes autores aves com maior compartimento gástrico 
(proventrículo e moela) teriam a eficiência digestiva superior 
em relação àquelas que apresentam maior desenvolvimento do 
intestino delgado. Assim, estudos mais aprofundados referentes 
ao conhecimento das particularidades do trato gastrintestinal 
de diferentes linhagens devem ser realizados com a finalidade 
de melhor aplicar os conceitos relativos ao fornecimento de 
nutrientes, sua digestão e metabolismo no organismo dos 
diferentes genótipos.

Uma forma de avaliar o metabolismo da ave é monitorar os 
constituintes bioquímicos séricos e de órgãos digestivos como 
pâncreas e fígado. Os constituintes bioquímicos refletem as 
condições de saúde dos animais e a análise do soro é um bom 
sinalizador para avaliar alterações nos sistemas fisiológicos de 
frangos de corte (Minafra et al., 2010). Segundo Barbosa et al. 
(2011), na maioria das espécies o perfil bioquímico sérico sofre 
influência da idade das aves, da raça, clima e manejo. Assim, é 
possível que as aves de crescimento lento apresentem valores 
bioquímicos séricos de referência distintos dos observados em 
frangos de corte convencionais.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar 
a alometria de orgãos digestórios e morfometria da mucosa 
intestinal, atividade de enzimas pancreáticas e constituintes 
bioquímicos séricos de frangos de corte de crescimento lento 
(Isa Label) e rápido (Cobb).

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do 

Instituto Federal Goiano, Câmpus Rio Verde - GO. O projeto 
de pesquisa foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa com 
animais desta mesma instituição sob o protocolo de número 
012/2012. Foram utilizados 100 pintos de corte, machos, 
sendo 50 da linhagem Isa Label® e o mesmo número de aves 
da linhagem Cobb 500®. O período experimental foi de 42 
dias nos quais as aves foram criadas em baterias de arame 

galvanizado, com quatro andares, dimensões de 0,90 x 0,60 x 
0,40 m e número de 10 aves/gaiola.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao 
acaso, considerando cada andar da bateria um bloco, com duas 
linhagens e cinco repetições de 10 aves cada. 

As linhagens foram submetidas às mesmas condições de 
manejo e alimentadas com rações comerciais, à base de milho 
e de farelo de soja e formuladas para atender as demandas 
nutricionais para a fase inicial (1 a 21 dias), de crescimento 
(22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias). Os níveis nutricionais de 
garantia das rações são apresentados na Tabela 1.

No sétimo, 21º e 42o dias de idade, duas aves por repetição 
de cada linhagem foram selecionadas de acordo com o peso 
médio obtido para parcela, abatidas por deslocamento cervical 
após jejum alimentar de doze horas, conforme recomendado 
por laboratórios de análises clínicas (Appelt et al., 2010).

Para realização da alometria, os órgãos do sistema digestório 
foram medidos e pesados seguindo os seguintes passos: 
comprimento do trato gastrintestinal (TGI) em centímetros 
(cm), medido desde a inserção do esôfago na orofaringe até a 
comunicação do intestino grosso com a cloaca; peso em gramas 
(g) do esôfago mais papo; do proventrículo mais moela (g); do 
pâncreas (g); do intestino delgado (g); do intestino grosso (g), 
representado pelo peso dos cecos, cólon e reto; fígado sem a 
vesícula (g). Com estas medidas determinou-se o peso absoluto 
(g) e o peso relativo (%) dos órgãos digestivos, calculado em 
percentagem do peso vivo da ave.

Para avaliar o perfil bioquímico sérico, após atordoamento 
da ave foi realizada uma incisão na jugular, 3 mL de sangue 
foi coletado e em seguida, centrifugado a 5.000 rpm por 10 
minutos. O soro separado foi imediatamente congelado. 
Analisou-se em triplicata, os constituintes bioquímicos séricos: 
cálcio, fósforo, proteínas totais, colesterol e triglicerídeos. Para 
determinar a atividade da amilase e da lipase, o pâncreas foi 
removido e rapidamente congelado em nitrogênio líquido para 
armazenagem. Posteriormente, o pâncreas foi homogeneizado 
(1,0 g de tecido e 9,0 mL de água), centrifugado a 5.000 rpm 
a 4 oC por 10 min. Este procedimento foi realizado em banho 
de gelo com água destilada para evitar a perda da atividade 
enzimática.

Tanto as análises dos constituintes séricos como a atividade 
de enzimas digestivas foram realizadas por kits comerciais e 
os princípios para determinação de cada parâmetro bioquímico 
foram seguidos de acordo com as normas do fabricante 
(Labtest®, 2012).

Para a mensuração das análises morfométricas da mucosa 
intestinal, foram colhidas amostras de 4 cm de cada um dos 

Tabela 1. Níveis nutricionais das rações experimentais utilizadas na criação 
das aves de crescimento lento e rápido
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segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo). As 
amostras foram fixadas em solução de formol tamponado a 
10% por 24 h. Após este período foram armazenadas em álcool 
70% até o momento da preparação das lâminas.

Para preparo das lâminas, os fragmentos intestinais foram 
desidratados em série crescente de etanol, diafanizados em 
xilol e incluídos em parafina. Dos blocos foram obtidos cortes 
semi-seriados de 6 μm de espessura que foram corados com 
hematoxilina-eosina. A morfometria da mucosa intestinal 
foi feita pelas imagens obtidas em aumentos de 4 x com um 
microscópio de luz convencional acoplado a um sistema 
analisador de imagens da Leica (Image-Pro Plus versão 
4.5.0.27). As imagens coletadas foram analisadas com o auxílio 
do programa AnatiQuanti da Universidade Federal de Viçosa 
(UFV). As variáveis estudadas foram altura das vilosidades 
intestinais (VI), profundidade das criptas (CR) (30 leituras 
por segmento) medidas em micrometros (μm) e determinada 
a relação altura do vilo/cripta (VI/CR). As medidas das VI 
foram feitas a partir da região basal coincidente com a porção 
superior das criptas até ao ápice das VI. A CR foi tomada a 
partir da região basal das vilosidades até a sua delimitação com 
a muscular da mucosa. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 
por meio do programa SISVAR (Sistema para Análise de 
Variância, versão 5.0) e as diferenças entre as médias foram 
determinadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Conforme era esperado devido a elevada velocidade 

de crescimento, as aves Cobb apresentaram peso corporal 
superior ás Isa Label em todas as idades avaliadas. Não houve 
diferença para o comprimento do TGI das linhagens aos sete 
dias de idade. Aos 21 e 42 dias, observou-se que as aves Cobb 
apresentaram comprimento do TGI 22,40 e 34,66% maiores 
em relação ás Isa Label (Tabela 2). 

Segundo Nitsan et al. (1991), nos primeiros dias de vida, o 
sistema digestório cresce mais rapidamente que o restante do 
corpo da ave. De acordo com o autor, nesta fase, o intestino 
delgado da ave aumenta seu peso à velocidade maior que o peso 
corporal e de órgãos essenciais, como o pulmão. Isso ocorre 
porque após a eclosão, os pintinhos utilizam suas limitadas 
reservas corporais e as provenientes do saco vitelino, para o 
rápido desenvolvimento do trato gastrintestinal a fim de elevar 
a capacidade de digerir alimentos e assimilar nutrientes (Uni & 

Ferket, 2004). Por isso, apesar das aves Isa Label apresentarem 
desenvolvimento corporal mais lento (Tabela 2) é intrínseco a 
espécie que seja dada prioridade para o crescimento do trato 
gastrintestinal, com a finalidade de torná-lo funcional e por este 
motivo, nos primeiros sete dias de vida, não foram observadas 
diferenças para o comprimento do TGI entre as linhagens.

Observou-se maior peso relativo dos órgãos digestórios nas 
aves de crescimento lento, excetuando-se o peso do intestino 
delgado aos 42 dias de idade. Não houve diferenças entre as 
linhagens para o peso relativo do fígado e intestino grosso (sete 
dias de vida), intestino delgado (21 dias de idade) e fígado (42 
dias de idade). O peso relativo do pâncreas não diferiu entre as 
linhagens nas diferentes idades de avaliação (Tabela 2).

Semelhante a este trabalho, Chaves (2007) verificou maior 
peso de proventrículo + moela e intestino delgado nas aves de 
crescimento lento (Isa Label) aos 21 dias de idade em relação 
a uma linhagem de crescimento rápido (Hubbard). Para este 
autor o maior peso relativo dos órgãos digestórios dos frangos 
Isa Label pode ser justificado pelo menor tamanho de carcaça 
destes, uma vez que as aves Hubbard são selecionadas para 
maior rendimento de carne causando, por consequência, 
detrimento no peso relativo dos órgãos internos. 

Pesquisas têm relacionado o maior peso do compartimento 
gástrico (proventrículo + moela) ao incremento no 
aproveitamento energético das rações (Rougiére et al., 2009; 
Verdal et al., 2010). Especificamente, Verdal et al. (2010) 
avaliaram a morfologia do TGI de duas linhagens de frangos de 
corte selecionadas para alto ou baixo aproveitamento energético 
de dietas a base de trigo e verificaram que as aves da linhagem 
selecionadas para alto aproveitamento energético tinham moela 
e proventrículo 34 e 22%, respectivamente, mais pesados que 
as de baixo aproveitamento. Segundo os pesquisadores, aves 
de alto aproveitamento energético possuem maior atividade do 
proventrículo e moela, enquanto as de baixo aproveitamento 
energético tem maior peso dos órgãos viscerais, comprimento 
e modificações histológicas intestinais. 

Dessa forma, ao analisar os dados da literatura é possível 
inferir que o compartimento gástrico em aves exerce 
considerável influência no aproveitamento energético e 
portanto, o maior peso relativo de proventrículo e moela em 
aves de crescimento lento podem constituir-se numa vantagem 
digestiva destas aves.

Aos sete dias de idade, foram observados maior altura de 
vilo (µm), profundidade de cripta (µm) e relação vilo:cripta do 
jejuno para as aves Cobb. Também, verificou-se no íleo desta 

Médias seguidas de letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)
1Coeficiente de variação, %; 2Peso vivo (PV), esôfago + papo (E+P), proventrículo + moela (Prov+M), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), fígado (Fíg) e pâncreas (Pân)

Tabela 2. Peso corporal, comprimento do trato gastrintestinal (TGI) e peso relativo (%) de órgãos do sistema digestório de frangos de corte de crescimento 
lento (Isa Label) e rápido (Cobb) aos 7, 21 e 42 dias de idade
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linhagem maior altura de vilo em relação à Isa Label (Tabela 
3). As demais variáveis avaliadas apresentaram resultados 
semelhantes para as duas linhagens neste período. 

Aos 21 dias de idade, não se observou diferença estatística 
para as medidas morfométricas dos segmentos intestinais das 
linhagens Isa Label e Cobb (Tabela 3). Porém, os frangos da 
linhagem Cobb apresentaram maior altura de vilo do duodeno 
aos 42 dias de idade. Não houve diferenças estatísticas para as 
outras variáveis avaliadas aos 42 dias. 

Como os frangos Cobb possuem crescimento mais rápido, 
era esperado o maior desenvolvimento da mucosa intestinal, 
já que, aves com vilosidades mais altas terão maior absorção 
de nutrientes, sendo o maior aporte nutricional refletido no 
desempenho. Em contraste, segundo Verdal et al. (2010) a maior 
altura de vilosidades pode ser apenas uma tentativa fisiológica de 
compensar a baixa funcionalidade da área gástrica. Semelhante 
ao verificado neste trabalho, os autores também observaram 
que frangos que apresentavam menor compartimento gástrico 
possuíam intestinos mais longos e pesados, principalmente no 
jejuno e íleo, tendo ainda nestes segmentos maior altura de 
vilosidades e profundidade de criptas. 

São escassos na literatura dados sobre a histomorfometria 
intestinal de frangos de crescimento lento, mais ainda sobre 
o desenvolvimento dessas estruturas com a idade. Entretanto, 
sabe-se que ocorre aumento no comprimento do vilo da 
mucosa duodenal de frangos de corte com a idade e que para 
frangos de crescimento rápido, a altura de vilosidade máxima 
foi atingida no 33º dia de criação, conforme observado por 
Marchini et al. (2009). Portanto, considerando as diferenças 
no desenvolvimento corporal e de órgãos digestivos entre 

as linhagens, é possível afirmar que, aos 42 dias de idade, 
as vilosidades duodenais dos frangos Isa Label ainda não 
atingiram sua máxima altura, motivo pelo qual apresentam-se 
inferiores àquelas determinadas com frangos Cobb que já estão 
em estágio de terminação.

Considerando que o intestino delgado é responsável pelo 
processo de quebra e assimilação dos nutrientes contidos 
nos alimentos a ausência de diferenças entre as linhagens 
observadas neste estudo quanto a morfometria intestinal aos 
21 e 42 dias de idade (exceto para comprimento de vilo do 
duodeno aos 42 dias - Tabela 3), indicam que as aves com 
desenvolvimento corporal mais lento podem ser tão eficientes 
quanto as aves Cobb no que se refere à absorção de nutrientes. 

Não houve diferenças entre as linhagens estudadas para 
os níveis séricos de cálcio (Ca), fósforo (P), proteínas totais 
(PT), colesterol (Col) e triglicerídeos (Tri) aos sete e 42 dias 
de idade. Aos 21 dias de idade, as aves Isa Label apresentaram 
maiores valores de Ca, P e triglicerídeos em relação aos níveis 
observados com as aves Cobb (Tabela 4).

Para Barbosa et al. (2011) a idade, a raça das aves e as 
condições ambientais são fatores que podem afetar os níveis 
séricos bioquímicos. Assim, os resultados obtidos podem 
constituir-se como referência para aves da linhagem Isa Label 
em diferentes idades.

Embora aos 21 dias de idade as aves Cobb tenham 
apresentado níveis de Ca e P inferiores às Isa Label foi observado 
para esta última linhagem relação Ca:P igual a 1,98:1. Este 
valor é muito próximo a relação Ca:P de 2:1, considerada ideal 
nos organismos vivos e em estado de normalidade conforme 
descrito por Minafra et al. (2010). 

Médias seguidas de letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)
1Coeficiente de variação, %; 2 Cálcio (Ca), fósforo (P), proteínas totais (PT), colesterol (Col) e triglicerídeos (Tri)

Tabela 4. Perfil bioquímico sérico e atividade de enzimas pancreáticas de frangos de corte de crescimento lento (I Label) e rápido (Cobb) aos sete, 21 e 42 
dias de idade

Médias seguidas de letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)
1Coeficiente de variação, %

Tabela 3. Altura de vilo (µm), profundidade de cripta (µm) e relação vilo:cripta (V:C) do duodeno, jejuno e íleo de frangos de corte de crescimento lento (Isa 
Label) e rápido (Cobb) aos sete, 21 e 42 dias de idade
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Aos 21 dias de idade foi verificado no soro das aves Isa 
Label valores de triglicerídeos séricos superiores às aves Cobb 
em 41,86%.

De acordo com Borsa et al. (2011), triglicerídeos séricos são 
provenientes dos lipídeos dos alimentos, que são hidrolisados 
e transportados na corrente sanguínea. Dessa forma, o maior 
nível de triglicerídeos sanguíneos nas aves Isa Label pode ser 
explicado pela maior atividade do metabolismo lipídico aos 21 
dias de idade. Considerando-se que estas aves foram alimentadas 
com uma dieta comercial formulada para atender as exigências 
energéticas de frangos industriais na fase inicial (nível energético 
de 2.980 kcal kg-1) e que a exigência para machos Isa Label para 
esta idade é de 2750 kcal kg-1 (Mendonça et al., 2008), verifica-
se um excedente energético, que provavelmente foi desviado 
para o metabolismo lipídico, resultando em maior produção de 
triglicerídeos para deposição nos adipócitos.

Não houve diferenças entre as linhagens Isa Label e 
Cobb quanto a atividade de amilase e lipase pancreáticas 
nas diferentes idades de avaliação (Tabela 4). Os níveis de 
amilase pancreática encontrados para as duas linhagens em 
todas as idades avaliadas neste ensaio (445,82 a 571,51 UI dL-

1) são inferiores aos determinados por Minafra et al. (2010) 
que avaliaram frangos de corte aos sete e 21 dias de idade 
alimentados com dieta suplementada com amilase nas fases 
pré-inicial e inicial e encontraram atividade entre 537,31 a 774, 
83 UI dL-1.

De acordo com Borsa et al. (2006) as variações na 
atividade das diferentes enzimas estudadas em relação aos 
resultados da literatura podem estar relacionadas aos kits 
comerciais, à aparelhagem usada e ao método de colheita de 
amostras e do soro. Ressalta-se que fatores relacionados ao 
clima, alimentação e ao manejo podem refletir nos resultados 
das análises. Por essa razão, é importante a determinação 
dos parâmetros bioquímicos como referência para aves nas 
diferentes condições brasileiras. 

Conclusão
Existem particularidades das linhagens Isa Label e Cobb 

quanto ao desenvolvimento dos órgãos do sistema digestório, 
morfometria intestinal e níveis séricos bioquímicos nas 
diferentes idades. Não há diferenças quanto à atividade das 
enzimas pancreáticas lipase e amilase, indicando capacidade 
de digestão de nutrientes semelhantes entre as linhagens.
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