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APRESENTAÇÃO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedaços) é a ciência 
que estuda os seres organizados, é um dos estudos mais antigos da humanidade, 
muitos consideram seu início já em meados do século V a.C, onde os egípcios já 
haviam desenvolvido técnicas de conservação dos corpos e algumas elementares 
intervenções cirúrgicas. 

Anatomia é uma pedra angular da educação em saúde. Muitas vezes, é um dos 
primeiros tópicos ensinados nos currículos médicos ou em outras áreas da saúde 
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os 
estudantes e profissionais das áreas biológicas e da saúde, sendo indispensável 
para um bom exercício da profissão.

O estudo da Anatomia é o alicerce para a construção do conhecimento do 
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos 
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou práticos. 

Pensando em fornecer uma visão geral sobre o assunto a ser estudado, 
elaboramos esse material para estimular seu raciocínio, seu espírito crítico utilizando 
uma linguagem clara e acessível, dosando o aprofundamento científico pertinente e 
compatível com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades 
necessárias para a compreensão dos conceitos básicos anatômicos.

Um dos objetivos centrais da concepção desse compêndio é fornecer uma 
visão geral sobre o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender 
as correlações dos sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia 
prátitca, filosófica e educativa.

É nesse contexto e com essa visão de globalização desse conhecimento que 
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Começando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde são 
discutidos estudos anatômicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o 
entendimento de suas estruturas orgânicas, bem como suas relações anatômicas 
gerais em diversas vertentes de pesquisa. 

Em seguida o livro nos traz discussões sobre os Estudos em Anatomia Artística 
e Histórica, com o entendimento de que a representação artística depende do 
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional, 
resultando em uma aproximação da Arte e da Ciência.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o 
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas 
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta área deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos 
Anatômicos, focando na importância do desenvolvimento de novas metodologias para 
as atividade didáticas, médicas, cirúrgicas e educativas como um todo favorecendo 



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.
Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo 

tópicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relações generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para 
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta área temos a análise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia 
Humana focando nas estruturas e funções do corpo, das áreas importantes à saúde, 
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpretá-los.

Por fim temos Revisões Sobre Temas em Anatomia focando na importância 
do estudo para os seus diversos campos engolbando variações anatômicas, 
diagnósticos, tratamentos e sua importância para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental. 
Esperamos que o material didático possibilite a compreensão do conteúdo resultando 
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus 
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de 
que o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu 
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou 
profissional das áreas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva   
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RESUMO: A cevada é um ingrediente energético 
que pode substituir parcial ou totalmente o 
milho, reduzindo os custos de produção. O 
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
da inclusão de diferentes níveis de cevada (0, 
4, 8 e 12%) em substituição ao milho sobre 
o comprimento jejunal de frangos caipiras. 
Utilizou-se 20 frangos distribuídos em DIC, em 
4 tratamentos (níveis de inclusão de cevada), 5 
repetições. Aos 110 dias, aferiu-se comprimento 
do jejuno. Houve efeito significativo em 12% de 
inclusão para comprimento da víscera. Conclui-
se que é possível inserir cevada na alimentação 

de frangos caipiras em substituição ao milho, 
com diferença significativa para o comprimento 
do jejuno em 12% de inclusão.
PALAVRAS-CHAVE: biometria, anatomia 
intestinal, resíduos de cervejaria

LENGTH OF JEJUNUM OF POULTRY OF 

LINE LABEL ROUGE FED WITH INCLUSION 

OF BARLEY AT FEED

ABSTRACT: Barley is an energy ingredient that 
can partially or totally replace corn, reducing 
production costs. The objective of the present 
work was to evaluate the effect of the inclusion 
of different levels of barley (0, 4, 8 and 12%) in 
substitution of maize at jejunal length. Twenty 
chickens distributed in DIC were used in 4 
treatments (inclusion levels of barley), and 5 
replicates. At 110 days, the length of the jejunum 
was measured. There was a significant effect 
in 12% inclusion in viscera length. It can be 
concluded that it is possible to introduce barley 
in the diet of wild-type chickens instead of maize, 
with a significant difference for jejunum length of 
12% inclusion.
KEYWORDS: biometrics, intestinal anatomy, 
brewery waste
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1 |  INTRODUÇÃO

A avicultura é uma das atividades agrícolas mais desenvolvidas do mundo, 
se destacando, na economia brasileira, pelo fornecimento de proteína animal de 
alta qualidade, sendo responsável por empregar mais de 5 milhões de pessoas, 
direta e indiretamente e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) 
nacional. De acordo com a Associação Brasileira de Proteína Animal (2018), o Brasil 
é o segundo maior produtor de carne de frango e ocupa o primeiro lugar no ranking 
da exportação, seguido dos Estados Unidos e União Europeia.

O milho, principal ingrediente energético, participa normalmente com 60 a 65% 
na composição do alimento para as aves e representa aproximadamente 40% do seu 
custo de produção (Henn et. al., 2014). Conforme oscilações do mercado da matéria-
prima, os pesquisadores buscam alimentos alternativos que possam vir a substituir 
parcial ou totalmente o milho na formulação das dietas dos não ruminantes, bem 
como atender as suas necessidades energéticas. Entre os alimentos estudados, a 
cevada (Hordeum vulgare L.), quarto cereal mais cultivado do mundo (Limberger, 
2012 apud Arngren et. al., 2011), possui potencial e disponibilidade para ser utilizado 
na alimentação das aves, reduzindo os custos da produção. O uso da cevada é 
limitado, pois pode reduzir a digestibilidade e absorção de nutrientes, devido aos 
PNAs (polissacarídeos não amiláceos), afetando os órgãos do sistema digestivo 
(Rosin, 2012).

Avaliar os efeitos da adição de ingredientes não utilizados comumente na 
alimentação das aves é de suma importância para gerar conhecimentos que visem 
o aperfeiçoamento da produção avícola, bem como, verificar possíveis influências 
nos aspectos anatômicos do trato gastrintestinal. Sabe-se que a integridade da 
mucosa intestinal é de grande relevância na produção animal e, consequentemente 
no desempenho zootécnico, pois é, por excelência, considerada a área absortiva 
intestinal. Portanto, este estudo teve como objetivo verificar o efeito da inclusão de 
cevada em diferentes níveis em substituição ao milho sobre o comprimento do jejuno 
de frangos de corte da linhagem Label Rouge.

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

Ao substituir alimentos convencionais por alimentos alternativos em formulações 
de rações, é importante que uma análise sistêmica seja realizada para que a introdução 
desses novos ingredientes assegure a qualidade da dieta, tanto no que se refere ao 
seu valor nutricional, quanto à capacidade de reduzir os custos de produção. Neste 
prisma, a cevada (Hordeum vulgare L.), quarto cereal mais cultivado no mundo, é um 
subproduto de resíduo de cervejaria que pode se encaixar como fonte de alimento 
alternativo para as aves. A produção nacional estimada de cevada até a safra de 
junho de 2019 foi de 335,5 mil toneladas, apresentando expectativa de acréscimo 
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na produção em relação ao ano de 2018 que obteve um total estimado de 353,5 mil 
toneladas (CONAB, 2019).

Os níveis adequados de inclusão da cevada devem ser estabelecidos, uma 
vez que apresenta elevado teor de fibra, 12,4% e 13,7% (Yalçin et al., 2007; Xue et 
al., 1997, respectivamente), bem como porções proteicas danificadas pelo processo 
cervejeiro que podem interferir nos valores nutricionais e consequentemente trazer 
prejuízos aos resultados zootécnicos (Ost, 2004). Segundo Xue et al., (1997), 
Oscarsson et al., (1996) e Yalçin et al., (2007) o teor de proteína bruta oscila entre 
10 a 16%, sendo maior que o teor proteico do milho. 

Esse ingrediente possui ainda fatores antinutricionais de relevada importância, 
os polissacarídeos não amiláceos (PNAs), que são carboidratos que aumentam a 
viscosidade das dietas por sua capacidade de se ligar a grandes quantidades de 
água formando um gel viscoso (Santos Jr. et al., 2004), o que diminui a taxa de 
difusão de substratos e enzimas digestivas e impede suas interações na superfície 
da mucosa intestinal (Choct, 2001), levando ao comprometimento da digestão e da 
absorção de nutrientes. Além disso, viscosidade da digesta interfere na microflora 
intestinal e nas funções fisiológicas do intestino (Choct et al., 2004). Segundo Pough 
et. al (2008), o intestino delgado é o principal local de digestão química, onde as 
enzimas do pâncreas e do intestino degradam o alimento em pequenas moléculas, 
que podem ser absorvidas através da parede intestinal. O jejuno consiste na porção 
anatômica mais extensa do intestino delgado sendo uma área que possui excelência 
na absorção de nutrientes. 

Parpinelli (2016), ao estudar sobre resíduos de cervejaria, entre elas, a cevada 
em diversos níveis de inclusão na ração de aves, notou que os valores para rendimento 
de intestino, apesar da ocorrência de alterações morfológicas na estrutura das 
vilosidades, não apresentaram alterações sugestivas de uma hipertrofia à medida 
que se elevaram os níveis de inclusão. Esse tipo de resposta ocorreu como uma 
forma do organismo compensar a presença de fibras em níveis crescentes, pois 
segundo Boleli et al. (2002), o desenvolvimento intestinal sofre efeitos múltiplos, 
sendo o principal desenvolvido pela nutrição, ressalta-se ainda que apesar das 
alterações, o peso relativo de intestino manteve-se similar em todos os níveis de 
inclusão.

O estudo da mucosa intestinal é fundamental, haja visto que é um importante 
elemento funcional do intestino delgado e possui aspecto relevante na fisiologia da 
digestão e absorção, pois ela representa uma extensa área de exposição a agentes 
exógenos que estão presentes nessa região a partir do início da ingestão, digestão 
e absorção de nutrientes (Blikslarger e Roberts, 1997). A manutenção da integridade 
morfofuncional do sistema digestório é de fundamental importância para o bom 
desempenho zootécnico de aves de corte, pois dela depende a digestão e a absorção 
de nutrientes para a conversão do alimento em peso corporal (Dukes, 1986).
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3 |  METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental da 
Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal 
de Mato Grosso (UFMT), localizado no município de Santo Antônio de Leverger a 
35 km de Cuiabá – MT.  O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 
casualizado (DIC), com 4 diferentes níveis de inclusão da cevada – 0, 4, 8 e 12%, 
distribuídos em 5 repetições cada nível, totalizando 20 unidades experimentais, cada 
uma com 20 aves. Os animais receberam rações isoproteicas e isoenergéticas e água 
à vontade. As dietas experimentais foram formuladas para atender às exigências 
nutricionais determinadas comercialmente para frangos caipiras. 

Os tratamentos foram delimitados conforme os níveis de 0, 4, 8 e 12% de inclusão 
de cevada em substituição ao milho. Aos 110 dias, as aves foram insensibilizadas 
por deslocamento cervical e sangria, procedimentos aprovados pela Comissão 
de Ética no Uso de Animais, sob o protocolo número 23108007748/14-2. As aves 
foram evisceradas e o jejuno separado para estudo. O comprimento (centímetro) do 
jejuno foi verificado com o auxílio de uma fita métrica milimetrada. Os dados foram 
analisados usando o programa estatístico Assistat (Assistência Estatística, 7.7 beta) 
aplicado à análise da variância e teste de Tukey, com nível de significância de 0,05.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 apresenta os resultados do comprimento (centímetros) do jejuno de 
aves arraçoadas com diferentes níveis de cevada.

Jejuno/níveis de 
cevada 0% 4% 8% 12% CV%

Comprimento (cm) 51,720 56,980 56,820 64,760* 14,32

Tabela 1. Comprimento (cm) do jejuno de aves arraçoadas com 0, 4, 8 e 12% de inclusão de 
cevada em substituição ao milho.

*significativo ao nível de 5% de probabilidade (P<0,5)

Ao nível de inclusão de 12% de cevada em substituição ao milho, constatou-se 
diferença significativa para o comprimento do jejuno das aves arraçoadas. Resultado 
este que pode ser explicado pelo fato de a cevada aumentar a viscosidade da digesta, 
visto que possui alta concentração de β-glucanos – PNAs (Santos, 2008 apud Choct, 
2006), os quais possuem habilidade em reter água e formar géis. Essa viscosidade 
diminui o trânsito intestinal e provoca consequentemente um aumento do volume da 
digesta e como resultado o peso e/ou o comprimento do órgão aumenta (Santos, 
2008), o que pode constituir uma adaptação fisiológica para aumentar a ingestão 
alimentar, propiciando maior disponibilidade de nutrientes no trato digestório (Rosin, 
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2012), favorecendo um maior desenvolvimento da víscera, devido ao estímulo 
trófico dos alimentos em relação às células intestinais com consequente aumento do 
comprimento do órgão.

Os órgãos do sistema digestivo são os mais influenciados quando da presença 
dos PNAs na dieta, sendo a moela e o intestino os que apresentam as principais 
alterações morfológicas (Ito et al., 2007). Santos (2008) ao trabalhar com dietas 
contendo inclusão de 55% de cevada com ou sem adição de enzimas exógenas na 
dieta de frangos de corte Ross 308, encontrou diferença estatística para o peso da 
moela. 

Os nutrientes podem estimular ou reprimir expressões gênicas (Rodriguez, 
2010), nesse contexto, hipóteses de que componentes dietéticos da cevada ou a 
própria fibra possa ter influenciado genes relacionados ao crescimento do órgão 
não podem ser descartadas. Greeff et al. (2009) estudando a influência das dietas 
contendo ingredientes produzidos organicamente e na forma convencional sobre a 
expressão genica das aves, encontraram diferenças significativas nesse quesito.  Os 
animais que receberam alimentos convencionais apresentaram uma menor expressão 
de 5 genes envolvidos diretamente na biossíntese do colesterol e maior expressão 
de outros 2 genes indiretamente envolvidos. Essas alterações reduziram a síntese 
do colesterol no jejuno nos animais alimentados com as dietas convencionais.

Maiorka (2004) relatando sobre o desenvolvimento intestinal, expõe que os 
alimentos introduzidos nas rações têm a capacidade de estimular por meio de suas 
características químicas e físicas alterações da mucosa, que se molda em resposta 
a constituição dos ingredientes utilizados, principalmente quando da ocorrência de 
substâncias e compostos que podem agir como elementos antinutricionais, alterando 
o desenvolvimento não apenas da porção mucosa do intestino, mas do órgão como 
um todo. 

5 |  CONCLUSÃO

A dieta contendo 12% de inclusão de cevada foi a que melhor respondeu 
em relação ao comprimento do jejuno nas aves arraçoadas, durante o período 
experimental. 
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