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RESUMO

MONTEIRO, Marcela Piedade, M.S., Universdade Federa de Vigosa, julho de
2004. Alfa-amilase em frangos de corte: efeitos do balanco eletrolitico e
do nivel protéico da dieta. Orientador: George Henrigue Kling de Moraes.
Conselheiros. Maria Goreti de Almeida Oliveira e Marcia Rogéria de
Almeida Lamégo.

O desenvolvimento do aparelho digestorio, a produgdo de enzimas
digestivas e o balanco eletrolitico da dieta sGo importantes fatores para o
crescimento animal. Assim, objetivou-se o estudo dos efeitos dos niveis de 20 e
23% de proteina bruta (PB) combinados com zero, 50, 100, 150, 200, 250
mEQg/kg de balanco eletralitico (BE) sobre a atividade da a-amilase pancredtica
em frangos de corte de 1 a 21 dias. O experimento foi conduzido com pintos de
um dia, machos, da linhagem comercial Ross, por 21 dias, num delineamento
inteiramente casualizado. As dietas experimentais continham 20% e 23% de PB,
suplementadas com sais para obter os BE de zero, 50, 100, 150, 200 e 250
mEQ/kg. Dietas e dgua foram fornecidos ad libitum. Aosum, 7, 14 e 21 dias, trés
aves de cada tratamento foram sacrificadas por deslocamento cervica e tiveram o
pancreas removido, homogeneizado, congelado em nitrogénio liquido e
liofilizado. Uma aliquota de cada amostra foi solubilizada em agua deionizada e

centrifugada a 7500 x g por 3 minutos a 4°C. A aividade da a-amilase
vii



pancredtica foi determinada no sobrenadante com kit da In Vitro Diagnéstica. A
concentracdo de proteina do homogenato foi determinada pelo método de
WARBURG e CHRISTIAN (1941). Aves dimentadas com 20% de PB
apresentaram atividades especificas (U/mg de proteina) maiores do que aguelas
gue receberam 23% de PB aos 7 e 21 dias de idade. Aves alimentadas com niveis
de BE de 100 a 200 mEg/kg e 23% de PB tiveram maiores atividades do que
aguelas alimentadas com 20% de PB aos 14 dias. Observou-se tendéncia a
aumento da atividade especifica dos 7 aos 14 dias e reducdo dos 14 aos 21 dias
de idade. Sendo assim, para maior atividade especifica de a-amilase pancreética,
propde-se dietas com 20% de PB e 200 mEg/kg de BE na fase pré-inicial, dietas
com 20% de PB e 135 a 250 mEqg/kg de BE dos 8 aos 21 dias de idade.

Vil



ABSTRACT

MONTEIRO, Marcela Piedade, M.S., Universdade Federal de Vicosa, July of
2004. Alpha-amylase in broiler chickens: effects of electrolytic balance
and protein level of the diet. Adviser: George Henrique Kling de Moraes.
Committee members. Maria Goreti de Almeida Oliveira and Mércia
Rogériade Almeida Lamégo.

The development of the digesting system, production of digesting
enzymes and dietary electrolytic balance are important factors for the animal
growth. The study of effects of 20 and 23% of crude protein (CP) combined with
0, 50, 100, 150, 200, 250 mEg/kg of electrolytic balance (EB) in the pancreatic
a-amylase activities of broiler chickens from 1 to 21 days was carried out. The
experiment was conducted with one day old chicks, males, Ross, for 21 days, in a
completely randomized factorial design. The experimental diets contained 20%
and 23% of CB supplemented with salts to obtain EB of 0, 50, 100, 150, 200 and
250 mEg/kg. Diets and water were supplied ad libitum. At days1, 7, 14 and
21, three birds from each treatment were sacrificed by cervical dislocation,
pancreas removed, homogenized, frozen in liquid nitrogen and freeze-dried. An
aliquot of each sample was solubilized with deionized water and centrifuged at
7500 x g for 3 minutes at 4C. Activities of the pancreatic a-amylase in the

supernatants were determined with specific kit In Vitro Diagnéstica. The protein
X



concentration was determined by the method of WARBURG and CHRISTIAN
(1941). Chicks fed 20% of CP had specific activities (U/mg protein) higher than
those receiving 23% at 7 and 21 days. Chicks fed 100 to 200 mEg/kg of EB and
23% CP showed higher activities tha those fed 20% CP at 14 days. A tendency to
increase of the specific activity was observed from 7 to 14 days and to reduce
from 14 to 21 days. Thus, for the highest specific activity of pancreas a-amylase,
we suggested diets with 20% CP and 200 mEg/kg of EB from 1 to 7 days, diets
with 20% of CP and 135 until 250 mEg/kg of EB form 8 to 21 days of age.



1. INTRODUCAO

A avicultura é um dos setores agropecudrios com maior e mais rapido
desenvolvimento e atos indices de produtividade. Os trabalhos de pesquisa
voltados para a industria avicola vem objetivando diminuir a idade de abate e
melhorar a qualidade nutricional do produto final (CASTRO, 1998; BARROS et
al., 2001).

GOMES e ROSADO (1998) afirmaram que o elevado rendimento das
novas linhagens usadas no mercado é reflexo da reducéo na taxa de mortalidade,
melhoria na conformag&o de carcaca e aprimoramento nas técnicas de mangjo. A
selecdo genética aumenta a velocidade de crescimento e melhora o desempenho
das aves (SAKOMURA et a., 1997). Esses avangos da genética, nutricéo,
manejo e sanidade tem contribuido para tornar a avicultura a atividade de maior
desenvolvimento nas Ultimas décadas (ARAUJO et a., 2002). Os aminoécidos e
0os elementos minerais destacam-se na nutricdo animal, pois excesso ou fata
deles impossibilita o crescimento maximo do animal (ALVES et a., 2002). A
primeira semana de vida dos frangos de corte € fundamental no resultado final da
ave para o abate, devido a caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas do aparelho

digestorio diferenciadas das aves adultas.



Embora o0 sistema digestorio ao nascimento estgja completo
anatomicamente, a superficie de absorcdo e taxa de proliferagdo dos enterécitos
aumentam na primeira semana (UNI et al., 1996; UNI et al., 1995). Os pintinhos
possuem necessidades nutricionais muito limitadas pelas dificuldades em digerir
e absorver certos nutrientes e apresentam rapido desenvolvimento potencial nos
primeiros dias de vida (NITSAN et a., 1991b; SELL et a., 1991; PENZ JR. e
VIEIRA, 1998). O trato digestério aumenta em tamanho e peso mais rapidamente
gue outros orgaos e tecidos na fase inicial de vida do animal (SELL et a., 1991,
NIR et a., 1993; NOY e SKLAN, 1995). O desenvolvimento do sistema
digestério durante este periodo possui 0 maior papel no crescimento da ave
adulta (UNI et a., 1996; NIR et al., 1993).

A rapida transicdo do sistema digestorio embrionério para alimentos
exogenos é essencial para maximizar o crescimento precoce do frango. A
quantidade de residuos do saco vitelino, a qualidade e ingestéo de racéo e agua,
0s niveis de enzimas pancredticas e intestinais, a area de superficie do tubo
intestinal, os transportadores de nutrientes e a digestibilidade global de nutrientes
sdo fatores que influenciam no crescimento mais ligeiro (NITSAN et al., 1991,
CASTRO, 1998). As funcbes digestdrias das aves passam por um processo de
maturacdo com 0 avancar da idade, tanto a producdo enzimética quanto o
processo de absor¢cdo de nutrientes. A influéncia da idade da ave esta relacionada
a maturacdo dos Orgéos que compdem o sistema digestério, incluindo a producéo
de enzimas digestivas como a amilase (RODRIGUES et d ., 2001a; LIMA et d.,
2003).

Segundo Aumaitre (1972), citado por SOARES et a. (1999), a
importancia de relacionar a atividade enzimatica com o desenvolvimento do
animal tém estimulado a realizac8o de vérios estudos com o objetivo de verificar
a dividade de enzimas no trato digestério de animais nas diversas etapas de

desenvolvimento.



Apos a eclosdo, a atividade de enzimas pancreaticas no intestino delgado
sofre mudancas para se adaptar a ingestéo de alimentos (NOY e SKLAN, 1997).
A sintese dessas enzimas € influenciada por estimulacdo humoral e mecanica
causada pela passagem de maior quantidade de quimo através do trato digestorio
(PALO et a., 1995). Enzimas intestinais sd0 responsaveis pela digestéo fina da
maioria das macromoléculas e possui um papel vital na regulacdo da quantidade

de nutrientes disponiveis para absor¢éo (1Jl et a., 2001).

A quantidade relativa de ions na dieta pode afetar o crescimento e a
eficiéncia alimentar das aves (MONGIN e SAUVEUR, 1977). A importancia do
balanco cétionanidnico esta bem definido (McCRACKE e STEWART, 2001). O
gjuste do contelido dos minerais da dieta de maneira a atender a exigéncia do
animal e manter o balanco essencia para 6timo desempenho é de fundamental
importancia. Quando o balanco se atera para acidose ou alcalose, as vias
metabdlicas ndo funcionam apropriadamente (OVIEDO-RONDON et al., 2000).
MONGIN (1981) verificou que o 6timo balango eletrolitico da dieta (Na” + K™ -
Cl") é de 250 meg/kg para os frangos na fase de 1 a 21 dias e que a relagdo (K™ +
Cl")/ Na" deve ser maior que 01 (um).

O balango cation — anion, indicado pelo pH e pelas concentragcdes de
bicarbonato no sangue, altera o equilibrio acido-base. Acidemia pode ser causada
por dietas anidnicas, ricas em cloretos, sulfatos e fosforo; enquanto que dietas
enriguecidas com sodio e potéssio tendem a causar alcalemia (JOHNSON e
KARUNAJEEWA, 1985). A manutencdo do equilibrio &cido-basico é essencial
para 0os processos fisioldgicos e bioguimicos do organismo animal. As enzimas
celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do estado estrutural das proteinas
do organismo sdo diretamente afetadas por pequenas variacbes do pH sangiineo
(SOUZA et al., 2002). O desempenho de frangos de corte pode estar relacionado
com as variagbes no balango acido-base causadas pelos efeitos do balanco idnico
dadieta(BORGES et al., 1999).



Objetivou-se, neste trabalho, o estudo dos efeitos dos niveis de 20 e 23%
de proteina bruta (PB) combinados com zero, 50, 100, 150, 200, 250 mEg/kg de
balanco eletrolitico (BE) sobre aatividade da a-amilase pancredtica em frangos

de corte deum a 21 dias de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Hidrdlise de sacar ideos pela a-amilase pancreatica (EC 3.2.1.1)

A digestéo de sacarideos comega com a-amilase clivando carboidratos
complexos em maltose e dextrina limite (OOSTHUIZEN et a., 1992). A a-
amilase (a-1,4-glucano-4-glucano hidrolase) é uma endoglicosidase que catalisa
a hidrolise das ligacdes (1? 4)-a-D-glicosidicas do amido, amilose,
amilopectina, glicogénio e vérias maltodextrinas (YOON e ROBYT, 2003). A a-
amilase € a principal enzima no processo de hidrélise de sacarideos, em frangos,
consiste num polipeptidio simples com cadeia de aproximadamente 470 residuos
de aminoécidos de sequiéncia conhecida, peso molecular de 53000 e méxima
aividade em pH de 7,5 (D)AMICO et d., 2000; MATSUMOTO et al., 1997;
MORAN JR., 1982).

A hidrélise da amilose, uma cadeia ndo ramificada de unidades de
glicose unidas por ligages a-1,4, produz maltose e maltotriose. A amilopectina
contém, além das unidades de glicose em ligacdo a-1,4, unidades com ligagdes
a-1,6, que representam os pontos de ramificagdo presentes a cada 24 a 30

residuos de carboidrato, aproximadamente.



A amilase ndo hidrolisa as ligagbes a-1,4 que se encontram em torno
dos pontos de ramificacdo, e ndo efetua a hidrdlise das ligagdes a-1,6. Sua acdo
sobre a amilopectina da origem a a-dextrina limite. A hidrélise do amido pela a-
amilase é rapida, sendo geramente completada no momento em que 0s
contelidos intestinais alcangam a juncéo do duodeno e jgjuno. O principal local
da digestdo do amido e glicogénio € o intestino delgado, pois as enzimas
amiloliticas ndo estdo presentes no suco géstrico (SMITH et al., 1988; NELSON
e COX, 2000; BERG et ., 2002).

Varios animais produzem dois tipos de a-amilases, a a-amilase salivar
produzida pela glandula parétida e a a-amilase pancredtica pelo pancreas. A a-
amilase pancredtica assemelha-se a salivar no requerimento de ions Cl°, o pH
6timo de atuacdo em torno de 7,0 e estabilizagdo por jons Ca™ (SMITH & al.,
1988). A digestdo do amido dos alimentos comega com a a-amilase sdivar na
boca. Essa digestéo € interrompida pelo baixo pH do estémago. Quando o bolo
alimentar passa do estdmago para o intestino delgado, é neutralizado e a digestéo
do amido é finalizada pela a-amilase pancredatica secretada no intestino delgado
(YOON eROBYT, 2003).

Nas aves, a digestdo do amido € quase exclusivamente redlizada pela a-
amilase pancredtica, pois elas ndo possuem a-amilase sdivar (MORAN JR,
1982). A hidrélise do amido se inicia no papo pela acdo fermentativa de
microorganismos com producdo de &cido lético e acido acético. A quantidade
produzida é pequena, contribuindo com aproximadamente 3% da mantenca do
animal. Assim, a digestdo dos carboidratos realmente acontece quando o bolo
aimentar entra em contato com a a-amilase pancredtica no duodeno da ave
(ROSTAGNO, 1994).



2.2. Desenvolvimento enzimatico do apar elho digestorio

O processo produtivo em escala industrial apresenta vérias mudancas e,
dentre elas, destaca-se 0 encurtamento do ciclo biol6gico com menor tempo para
producdo de carne. Devido a essa reducdo continua na idade de comercializagéo,
a primeira semana apos a eclosdo tornou-se fundamenta na vida de uma ave de
corte (NITSAN et a., 1991ab; UNI et a., 1998). As maiores mudangas do
sistema digestorio ocorrem durante esse periodo (NITSAN et al., 1995).

As aves nascem com uma reserva alimentar contida no saco vitelino que
representa aproximadamente 10% do seu peso corporal. Esta reserva proporciona
sua nutricdo nos primeiros dias de vida e é o deposito das imunoglobulinas
transferidas pelamée (NUNES, 1998).

A adaptacdo de pintos a alimentacdo exdgena esta associada ao aumento
do peso do trato digestorio e das atividades de enzimas digestivas. A répida
transicdo do sistema digestério de absor¢do embrionaria do ovo para alimentos
exogenos € fundamental para maximizar o crescimento precoce. Pesquisas
mostraram que a digestibilidade de nutrientes em aves jovens aumenta com a
idade. O aumento do pancreas é essencial para sua atividade secretéria (NITSAN
et a., 1991a,b; CLEOPHAS et a., 1995; DIBNER, 1997). A hidrdlise deficiente
no limen intestinal promovida pelas enzimas pancreéticas, provoca a diminuicdo
da digestibilidade aparente dos componentes da dieta e reduz o crescimento do
animal (CORRING e BOURDON, 1987; NITSAN et a., 19914).

Estudos sobre a primeira semana de aves tém evidenciado que o
desenvolvimento do trato digestorio € um aspecto importante a ser analisado no
crescimento das aves. A taxa de desenvolvi mento fisico do sistema digestorio de
aves durante o periodo inicial apds a eclosdo excede o ganho de peso corporal e
de outros 6rgdos e tecidos (NITSAN et al., 1991ab; SELL et a., 1991; NIR,
1998; JIN et al., 1998).



As enzimas digestivas aparecem durante a incubacdo, aumentando seus
niveis apds o nascimento (DIBNER, 1997, CANCADO e BAIAO, 2002). As
aves nascem com aguma reserva de enzimas pancredticas que sdo produzidas
durante o periodo embrionério. Essas reservas esgotam rapidamente porque a
sintese no periodo inicial € menor que o requerimento para secrecdo no intestino
e paramanter aconcentragao inicial (NITSAN et a., 1991a).

As informagbes sobre o padrdo de desenvolvimento de enzimas
digestivas pancreaticas, suas secrecdes no duodeno e atividades nos contedidos
intestinais em pintos durante o periodo inicial de crescimento, apés a ecloséo, sao
importantes para a projecdo e implementacdo de estratégias nutricionais e
dietéticas a fim de melhorar a utilizagdo de nutrientes por aves jovens (JIN et d.,
1998).

2.3. Equilibrio &cido-basico

O equilibrio &cido-basico do organismo influencia a atividade das
enzimas, as trocas eletroliticas e o estado estrutural das proteinas, portanto, sua
manutencao € essencial. Sua importancia é tanto fisioldgica, quanto bioquimica,
visto que o funcionamento do organismo é influenciado por pequenas alteragtes
no pH sangliineo (MACARI, 2002; SOUSA et d., 2002).

Alteraces na velocidade das reagdes quimicas das células podem ser
causadas por modificagbes na concentracéo do ion hidrogénio, em relacdo ao seu
valor normal. Esse desequilibrio da homeostase &cido-base nas aves pode
desencadear ou piorar problemas tais como: ma qualidade da casca do ovo, ma
adaptacdo a0 estresse térmico, baixo desempenho dos animais, antagonismo
lisina-arginina e discondroplasiatibial (MURAKAMI, 2000).



O ion hidrogénio € o unico proton livre liberado a partir de uma
molécula de hidrogénio. As moléculas que contém atomos de hidrogénio capazes
de liberar ions hidrogénio em solucéo sdo designadas como acidos. Ja a base é
definida como um ion ou molécula que pode aceitar um ion hidrogénio e
freqlentemente usa-se 0 termo "dcali" como sinonimia para a mesma. Um alcali
€ uma molécula formada pela combinagdo de um ou mais metais alcalinos
(Na',K*,Li") com um ion fortemente basico como a hidroxila (OH). A porgéo
basica dessas moléculas reage rapidamente com os ions hidrogénio para remové-
los da solucdo. Por motivos similares, o termo alcalose refere-se a remocgao
excessiva de ions hidrogénio dos liquidos corporais, em contraste com a adicéo
excessiva dos mesmos, gque é designada como acidose (GUY TON, 1997).

O pH do sangue da maioria das espécies animais deve ser neutro, onde a
[H] é de 40 meg/L (0.00000004 Eg/L); pH = -Log (0.00000004 Eq/l) = 7,4. O
pH  sangue é muito importante, pois afeta o pH dos demais tecidos e suas
células. A manutencdo de um pH constante € de vital importancia para o
organismo, ja que, em forma livre, quantidades pequenas de é&cidos ou bases
fortes levariam o pH a limites incompativeis com a vida. Desvios do valor de pH
normal provocam disturbios no metabolismo, na permeabilidade de membranas,
na forma molecular das proteinas e na distribuicéo eletrolitica. Desta forma, os
valores de pH sd0 mantidos por sistemas tampdes que atuam neutralizando
parcidlmente os acidos e as bases que provém da dieta e do metabolismo
(MACARI, 2002).

Os principails sistemas utilizados pelo organismo para manter a
homeostase sdo: proteinas do plasma; hemoglobina; fosfato « acido fosforico
(HPO,” « H,PQ,); bicarbonato « &cido carbdnico (HCO; « H,COs).

As proteinas sdo macromoléculas formadas de aminoacidos. Os radicais
atuam doando hidrogénio (carboxilato - COOH) ou captando hidrogénio (aménio
- "NH,). A hemoglobina dissocia ou ndo H" do meio. Além disso, ela une o CO,
com a H,O formando o &cido carbonico (H,COs;), que pode perder um H e

passar a bicarbonato (HCO;)).



Esses elementos encontram-se no sangue em equilibrio na proporcéo de
uma molécula de HCO; para 20 de HCO;. Assim, 0 anima em acidose, tera
excesso de H no seu sangue e ocorrera polipnéia compensatoria. No caso de
alcalose, a hemoglobina aumentara sua afinidade pelo CO, e a respiracéo passa a
ser mais lenta para que o CO, fique mais tempo retido no organismo e possa
reagir com aH,0O, afim de acidificar o sangue.

O metabolismo celular, dém do CO, /HCO,, produz uma série de outros
radicais acidos ndo volateis (acido latico, fosférico, sulfarico). Entretanto, em
casos de ingestdo de substancia alcalina, pode ocorrer no organisSmo um excesso
de bases. Esses acidos e bases deverdo ser eliminados pelos rins, através da urina.
Isto revela a importancia dos rins na manutencdo do equilibrio &cido-bésico do
organismo (MACARI, 2002).

Em pH acido, ha aumento da capacidade renal de reabsorver o sddio e
outros elementos alcalinos. Desta forma, o H' ser& eliminado e trocado pelo sodio
para formar o fosfato de sodio e liberar esse composto alcalino na corrente
sangliinea. E em caso de pH alcalino, h& pouca concentragdo de H no sangue e
grande quantidade dos elementos alcalinos, particularmente do sodio. O acido
fosforico troca seu H' pelo sodio e leva esse elemento a0 rim a fim de ser
excretado. As células tubulares renais produzem os fons H' que retornam
formando novamente o &cido fosforico (H,PO,).

O sistema tampéo bicarbonato atua de forma similar ao sistema fosfato,
ressaltando-se que o bicarbonato faz a troca de elementos na forma de bicarbonato
de sodio (NaHCOs). O bicarbonato possui efeito tamponante, o cloro tem efeito
acidificante, enquanto, o sodio e o potassio possuem um efeito alcalinizante nos
fluidos corporais (HOOGE,1998).
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2.4. Equilibrio eletrolitico dadieta

O equilibrio eletrolitico da dieta (EED) é definido como sendo a
diferenca entre a concentracdo total de cations e de anions da dieta. Eletrolitos sdo
substancias que num certo meio conduzem a corrente elétrica quando dissociadas
em fons com cargas positivas (Na',K",Ca™" Mg etc.) ou negativas (Cl,F ,etc.). O
contetdo de eletrdlitos exerce influéncia no equilibrio &cido-béasico dos animais e,
consequientemente, afeta processos metabdlicos relacionados com o crescimento,
resisténcia a doencas, sobrevivéncia ao estresse por calor, entre outros
(MURAKAMI, 2000).

A soma dos eletrélitos fornecidos na racéo influéncia na regulacdo do
equilibrio &cido-base do anima. Com isso, as cargas negativas devem ser
balanceadas com as cargas positivas, ja que as dietas ndo possuem carga neutra. As
proporcdes de Na', CI” e K* na dieta s30 determinantes do balanco €letrolitico da
racéo (JUDICE et d ., 2002).

O potassio é elemento essencial na sintese de proteinas teciduais,
manutencdo da homeostase intracelular, reacbes enziméticas, balanco osmaético e
equilibrio écido-béasico, além de ter importancia para minimizar o antagonismo
arginina-lisina. O antagonismo entre esses aminoacidos acontece porque a lisina
aumenta a degradacd da arginina nas aves via dividade da arginase renal.
Aumentando assim, a perda urinaria da arginina devido a competicdo dos dois
aminoacidos pela reabsor¢éo nos tabulos renais e por um decréscimo na sintese de
creatinina (MACARI, 2002).

O sbdio e o cloro exercem papel importante no espaco extracelular, bem
como no equilibrio &cido-béasico (MACARI, 2002). O Na' é o principal cétion
presente nos fluidos extracelulares, atuando essenciamente no equilibrio &cido-
basico e de pressdo osmatica corporal, na atividade elétrica das células nervosas e
do musculo cardiaco, na permeabilidade celular e na absorcdo dos

monossacarideos e aminoacidos. O Cl° tem passividade intra e intercelular
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controlando as cargas elétricas entre e dentro das células (BARROS et al., 2001;
GUYTON, 1997; BERTECHINI, 1994).

Estudos tém sido direcionados ao desenvolvimento de expressdes
simplificadas de balanco eletrolitico, de forma a identificar a relagdo critica de
eletrdlitos para o uso em formulac@es praticas de racdes. MONGIN (1981) utilizou
a soma de eletrélitos, expressos em mMEQ/100g de alimento: Na™ + K™ - CI°
(MEg/Kg). O autor acrescenta que o Mg*™ tem baixa taxa de absorc&o e € provido
pela maioria das dietas, o fosfato vem de varias fontes indefinidas e isto dificulta
estabelecer uma medida; a taxa de absorgdo do Ca™ é controlada pelo sistema
enddcrino e é muito menor que o Na™ ou K*, e o sulfato € adicionado somente em
peguenas quantidades, de forma a prevenir o catabolismo da metionina.

Destaforma, emprega-se a seguinte férmulapara o calculo do EED:

EED = (%Na" x 100/22,990) + (% K* x 100/39,102") - (%CI" x100/35,453")

* Equivaente grama do Na', K* ou CI, respectivamente.
Segundo MONGIN (1981), o controle de (Na'+ K" - CI") na dieta dos

frangos é bastante Util. Mas o método tem seus proprios limites. A primeira
situacdo é quando um dos minerais da dieta esta deficiente, isto €, abaixo do
minimo recomendado. A deficiéncia € o primeiro fator limitante e nenhum guste
no EED resolverd Por outro lado, se houver excesso de algum mineral, isto é
toxico e a ateracdo de (Na'+ K’ - CI) € intil nesta questdo. O Gltimo ponto da
discussdo € relativo ao contetido de K. Os frangos toleram melhor um excesso de
K" do que ce Na' . Entdo, MONGIN (1981) também propds que a relagdo (K* +
Cl")/ Na" deve ser maior que 01 (um). Assim, os niveis de sadio, potassio e cloro
devem obedecer a uma proporcdo para manter a homeostase é&cido-base e obter

méximo desempenho das aves (MACARI, 2002).
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EXPERIMENTO
ALFA-AMILASE EM FRANGOSDE CORTE: EFEITOSDO BALANCO

ELETROLITICO E DO NiVEL PROTEICO DA DIETA

RESUMO

Um experimento foi conduzido com pintos de corte, machos, Ross, para
estudar os efeitos dos niveis de 20 e 23% de proteina bruta (PB) combinados com
zero, 50, 100, 150, 200, 250 mEg/kg de balanco eletrolitico (BE) sobre a
dlividade da a-amilase pancredtica de frangos de corte de 1 a 21 dias. O
delineamento foi inteiramente casualizado. Dietas e agua foram fornecidos ad
libitum. Aos um, sete, 14 e 21 dias, trés aves de cada tratamento foram
sacrificadas por deslocamento cervical, pancreas removidos, homogeneizados,
congelados em nitrogénio liquido e liofilizados. Uma aliquota de cada amostra
foi solubilizada em agua deionizada e centrifugada a 7500 x g por 3 minutos a
4°C. A atividade da a-amilase do sobrenadante foi determinada com kit
especifico da In Vitro Diagnostica. Aves aimentadas com 20% de PB
apresentaram atividades especificas  (U/mg de proteind) maiores do que
aguelas que receberam 23%, exceto para os niveis de BE de 100 a 200 mEg/kg
aos 14 dias. Observou-se tendéncia a aumento da atividade especifica dos 7 aos

14 dias e reducéo dos 14 aos 21 dias. Assim, para a maior atividade especifica de
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a-amilase, propde-se dietas com 20% de PB e 200 mEg/kg de BE na fase pré-
inicial, dietas com 20% de PB e 135 a 250 mEg/kg de BE dos 8 aos 21 dias de
idade.

Pdavras-chave: a-amilase, balanco eletrolitico, frangos, pancreas, proteina

dietética
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ABSTRACT

An experiment was conducted wth broiler chicks, males, Ross, to study
the effects of 20 and 23% of crude protein (CB) combined with 0, 50, 100, 150,
200, 250 mEg/kg of electrolytic balance (EB) in the pancreatic a-amylase
activities from 1 to 21 days. A completely randomized factorid design was used.
Diets and water were supplied ad libitum. At days 1, 7, 14 and 21, three birds
from each treatment were sacrificed by cervical dislocatin, pancreas removed,
homogenized, frozen in liquid nitrogen and freeze-dried. An aliquot of each
sample was solubilized with deionized water and centrifuged at 7500 x g for
three minutes at £C. Activities of the pancreatic a-amylase in the supernatants
were determined with specific kit In Vitro Diagnéstica. Chicks fed 20% of CP
showed specific activities (U/mg protein) higher than those receiving 23%,
except for the levels of EB from 100 to 200 mEg/kg at 14 days. A tendency to
increase specific activity was observed from 7 to 14 days and to
reduce from 14 to 21 days. Thus, for the highest specific activity of pancreas
a-amylase, we suggested diets with 20% CP and 200 mEg/kg of EB from 1 to 7
days, diets with 20% of CP and 135 until 250 mEqg/kg of EB from 8 to 21 days of

age.
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Key-words. a-amylase, broiler chicks, dietary protein, electrolytic balance,
pancreas
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1. INTRODUCAO

Avicultura vem se consolidando como um importante setor da economia
devido aos varios estudos sobre genética, nutricdo, mangjo e sanidade que tém
contribuido para melhorar a qualidade do produto e diminuir a idade de abate do
frango de corte (ARAUJO et d., 2002; BARROS et a., 2001; CASTRO, 1998).

Na primeira semana de vida de aves de corte o aparelho digestério
cresce mais rapido que outros Orgaos e tecidos. Alimentacdo exdgena é
fundamental 1ogo nos primeiros dias de vida para maximizar o desenvolvimento
do sistema digestério e resultar no crescimento desejado do animal no menor
tempo (SELL et a., 1991; NOY e SKLAN, 1995; PENZ JR e VIEIRA, 1998).
As aves nascem com um suprimento de nutrientes, incluindo enzimas digestivas
que se esgotam rapidamente devido a pouca sintese e grande demanda na
primeira semana (NUNES, 1998; NITSAN et a., 1991a). No trato digestorio,
polissacarideos séo hidrolisados pela a-amilase (EC 3.2.1.1) a dissacarideos e
oligossacarideos. Esta endoglicosidase catalisa a hidrélise das ligagbes a-1,4-D-
glicosidicas e possui pH 6timo em torno de 7,0 (SMITH et al., 1988; YOON e
ROBYT, 2003).

Alguns estudos tém mostrado que o balanco eletrolitico (BE) da dieta
afeta o crescimento e a eficiéncia dimentar das aves (SIMONS et al., 1987,
KARUNAJEEWA e BARR, 1988, KARUNAJEEWA et a., 1986). MONGIN e
SAUVEUR (1977) verificaram que o 6timo BE dadieta (Na' + K™ - Cl") é de 250
mEg/kg para os frangos na fase de 1 a 21 dias e que a relagdo (K™ + Cl)/ Na
deve ser maior que 01 (um). Os minerais Na, K e Cl sdo importantes no
desempenho do metabolismo pela participagdo no balanco acido-basico e na
integridade dos mecanismos que regulam o transporte através das membranas
celulares. O balanco desses minerais age no equilibrio &cido-base das aves,
podendo influenciar no seu desempenho e outras fungdes fisioldgicas (JUDICE
et al., 2002).
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A manutencdo do equilibrio acido-béasico é essencial para 0s processos
fisiologicos e bioguimicos (SOUSA et a., 2002), pois, pegquenas ateractes no
pH podem afetar processos metabolicos relacionados com crescimento,
resisténcia a doencas, sobrevivéncia ao estresse pelo calor, entre outros
(MURAKAMI, 2000).

Assim, foi objetivo deste trabalho estudar os efeitos dos niveis de 20 e
23% de PB combinados com zero, 50, 100, 150, 200 e 250 mEqg/kg de BE sobre

aaividade daa-amilase pancredética em frangos de corte de 1 a 21 dias.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universdade Federal de Vigosa, MG, num
periodo de 21 dias. Foram utilizados 720 pintos da linhagem comercial Ross,
machos, alojados em galpdo de alvenaria, com pé direito de 3,0 metros de altura,
cobertura com telhas de cimento amianto provido de lanternim, mureta com
laterais de 0,50 m, tela de 0,5 polegadas. Foram utilizados boxes de 1,25 x 1,80
m (2,25 m?) com piso de cimento, cobertos com 10 cm de maravalha como cama.
Durante o periodo experimental foi adotado programa de luz continuo com 24
horas de luz natural e artificial e para aquecimento das aves do 22 ao 15° dia
foram utilizadas lampadas com luz infravermelho de 250W, com altura
regulavel. O fornecimento de racdo e agua foi a vontade durante todo o periodo
experimental.

Foram utilizadas duas racdes basais, formuladas a base de milho, farelo
de soja e farelo de gluten de milho, contendo 20 e 23% de proteina bruta (PB), de
forma a atender as recomendacOes nutricionais segundo ROSTAGNO et 4.
(2000), exceto para cloro e potassio. Essas ragfes foram formuladas de forma a
conter balanco eletrolitico (BE) de 150 mEqg/kg, sendo utilizado como fonte de
cloro o cloreto de amonio (Tabelal).

Os vaores de BE foram caculados utilizando a seguinte férmula
sugeridapor MONGIN (1981):

BE = (%Na’" x 100/22,990 ") + (% K* x 100/39,102") - (%Cl” x100/35,453")

(" Equivalente gramado Na', K* ou Cl", respectivamente)
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Tabelal - Composicéo percentual das dietas experimentais

Ingredientes Racdo 20% Racdo 23%

Milho 60,870 55,913
Farelo de soja 30,128 28,853
Farelo de glaten de milho - 7,941
Oleo de soja 2,571 1,632
Cdcaio 1,000 1,027
Fosfato bicélcico 1,860 1,826
DL — Metionina (99%) 0,285 0,130
L — Arginina (99%) 0,097 -
Glicina 0,296 -

L — LisnaHCI (98%) 0,332 0,295
L — Treonina (98,5%) 0,139 0,007
L — Triptofano (99%) 0,012 -
Sal comum 0,469 0,460
Cloreto de ambnia 0,122 0,134
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100
Mistura Vitaminico' 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,050 0,050
Virginamicina® 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,055 0,055
Antioxidante’ 0,010 0,010
Areialavada (inerte) 1,500 1,500
TOTAL 100,00 100,00

Composigdes Calculadas

Energia Metabolizavel (kcal/ kg) 3.000 3.000
Proteina bruta (%) 20,00 23,00
Cdcio (%) 0,960 0,960
Fésforo total (%) 0,668 0,679
Fésforo disponivel (%) 0,450 0,450
Sadio (%) 0,225 0,222
Potéssio (%) 0,737 0,712
Cloro (%) 0,484 0,457
Arginina total (%) 1,324 1,321
Arginina digestivel (%) 1,260 1,260
Glicina + Serina (%) 2,096 2,096
Metionina + Cigtina total (%) 0,890 0,901
Metionina +Cistina digestivel (%) 0,815 0,815
Lisinatota (%) 1,250 1,252
Lisina digestivel (%) 1,143 1,143
Treonina total (%) 0,874 0,873
Treonina digestivel (%) 0,766 0,766
Triptofano total (%) 0,245 0,243
Triptofano digestivel (%) 0,221 0.221
Balanco Eletrolitico (mEg/kg) 150 150

Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A: 10.000.000 Ul; vitamina D3;
2.000.000 Ul; Vitamina E: 30.000 Ul; Vitamina B1: 2,0g; Vitamina B6: 4,0 g; Acido Pantoténico:
12,0g; Biotina: 0,10g; Vitamina K3: 3,0 g; Acido fdlico: 1,0 g; Acido nicotinico: 50,0 g; Vitamina B12:
15.000 mcg; Selénio: 0, 25 g; e Veiculo g. s. p.: 1.000g.

Roligomix (Roche).- Niveis de garantia por quilo de produto: Manganés: 16,0 g; Ferro: 100,0 g; Zinco:
100,0 g; Cobre: 20,0 g; Cobalto: 2,0 g; lodo: 2,0 g; eVeiculo g. s. p.: 1.000g.

3 Stafac® — 50 %.
4 Coxistac® (Salinomicina) — 12 %.
Hidroxi Butil Tolueno.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6 x 2 (seis niveis de BE dentro de dois niveis de BB), trés
repeticdes e 20 aves por unidade experimental. Cada racdo basal (20 e 23% de
PB) foi suplementada com cloreto de aménio (NH,CI) ou carbonato de potassio
(K,COs), em substituicdo ao material inerte, de forma a obter 6 niveis (0; 50;
100; 150; 200 e 250 mEg/kg) de BE. As aves foram distribuidas uniformemente
com um dia de idade e peso médio de 45g.

O NH,CI foi utilizado para se obter os balancos de 0; 50; e 100 mEg/kg e
0 K,CO; para balancos de 200 e 250 mEg/kg. Os tratamentos experimentais

podem ser observados na Tabela 2.

Tabela2 - Tratamentos constituidos pelas ragdes basais (20 e 23% de PB)
suplementadas com NH,Cl ou K,CO4

BE (MEgkg) RagioBasd (kg) Inerte(kg) NH.Cl (kg) K,COs(kg) Totd (kg)

0 98,5 0,693 0,807 - 100
S0 98,5 0,962 0,538 - 100
100 98,5 1231 0,269 - 100
150 98,5 1,500 - - 100
200 98,5 1151 - 0,349 100
250 98,5 0,802 - 0,698 100

NH4Cl — peso molecular (U.M.A.) = 53,45; pureza 99,5 %.
K2CO3 — peso molecular (U.M.A.) = 138,20; pureza 99,0 %.

Aos um, sete, 14 e 21 dias foram selecionados ao acaso trés aves de cada
tratamento, as quais foram sacrificadas por deslocamento cervical. Foi removido
0 pancreas de cada ave. Destes orgaos foram imediatamente removida a gordura
periférica e congelados em nitrogénio liquido, homogeneizados, liofilizados e
armazenados a-20°C para posterior determinacdes das atividades enziméticas

De cada amostra do material liofilizado foi retirado 1 mg e solubilizado
em 1 mL de &gua deionizada gelada com a utilizagcdo de agitador. As amostras
foram entdo centrifugadas a 7500 x g por 3 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi utilizado para a determinacéo da atividade da enzima digestiva

a-amilase.
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A aividade de a-amilase foi determinada por espectrofotometria com a
utilizacdo de kit produzido pela In Vitro Diagnéstica com metodologia
modificada de CARAWAY (1959). A determinacdo baseiase no principio de
que a a-amilase promove a hidrélise do amido com a liberacdo de moléculas de
maltose e dextrina, e com a adicdo de iodo forma-se cor azul devido a
complexacéo do iodo com o amido n&o hidrolisado. A atividade de a-amilase €
inversamente proporcional a intensidade de cor azul sendo calculada pela
comparacdo com um controle de substrato. A leitura da cor desenvolvida é
readlizada a 660 nm. Os valores sd0 expressos em unidades da amilase por 100
mL da amostra (U%).

A determinacdo da concentracdo de proteina do pancreas foi realizada
pelo método descrito por WARBURG e CHRISTIAN (1941). Este método
utiliza as leituras de absorcdo a 260 e 280 nm. O \dor da leitura a 280 nm &
dividido pelo vaor a 260 nm, obtendo-se um fator para correcéo da presenca de
residuos de tirosing, triptofano e écidos nucléicos. Multiplicando-se a leitura a
280 nm pelo fator de correcdo e pelo fator de diluicdo da amostra, obtém-se a
concentragdo de proteina em mg/mL de amostra. A diluicdo utilizada neste
estudo foi 1:10.

As andlises estatisticas dos dados obtidos foram realizadas usando o
programa Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 2000),

no qual foi feito andlise de variancia com posterior uso de regressdo polinomial.

22



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Atividade especifica dea-amilase em frangos aos 7 diasdeidade

N&o houve interacdo entre os niveis de PB e BE (P>0,05). Houve apenas
efeito (P<0,01) do nivd de proteina sobre atvidade enzimatica
Independentemente do nivel de BE, as dietas com 20% de proteina resultaram em
maior atividade especificameédia (Figural).

Aves alimentadas com 20% de PB apresentaram maiores concentractes
de atividade especifica do que aguelas gque receberam 23% de PB, exceto as que
receberam racéo com BE de 100 mEg/kg, onde houve inversao.

Observou-se tendéncia a aumento de 1,75 vezes da atividade enzimética
nos animais alimentados com dieta contendo 20% de PB quando o BE aumentou
de zero para 200 mEg/kg e queda de 2,01 quando a ragéo passou de 200 mEg/kg
para 250 mEg/kg de BE.

Os frangos que receberam racdo com 23% de PB apresentaram maior
atividade especifica de a-amilase com BE de 100 mEg/kg, a qual aumentou 1,94
vezes de zero a 100 mEg/kg de BE e reduziu 3,06 vezes quando o nivel de BE da
dieta passou de 100 para 250 mEg/Kkg.

Num estudo com frangos de corte de um a 7 dias, com 20% e 23% de
PB e diferentes niveis de BE, VIEITES (2003) verificou maior ganho de peso
com o BE de 129 e 136 mEqg/kg (para 20% e 23% de PB, respectivamente) e para
consumo de ragéo, o melhor valor de BE foi 167 mEg/kg, independentemente do
nivel protéico. Ao contr&rio deste estudo, TOLEDO (2002) trabalhando com
frangos de corte no mesmo periodo e 22% e 25% de PB na rac&o, verificou que
as aves que receberam maior nivel protéico na ragdo pré-inicia tiveram maior
ganho de peso.

Segundo ARAUJO et a. (2001), a quantidade de aminoécidos da dieta
deve ser exatamente 0s niveis exigidos para mantenca € maxima deposicao
protéica. As proteinas ofertadas aos animais ndo deve possuir aminoacidos em

excesso. Relacionando essas sugestdes ao fato dos pintinhos aos 7 dias de idade
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ndo terem o aparelho digestorio completamente desenvolvido, pode ser que o
nivel de 23% de PB tenha causado excesso de aminoacidos que foram
catabolisados. Assim, o nivel de 20% de PB, no presente estudo, foi melhor para

0 desenvolvimento do aparelho digestorio.
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Figura 1 - Atividade especifica da a-amilase pancredtica em frangos de corte

com sete diasde idade

BORGES et a. (2002), ao verificarem ganho de peso e conversdo
alimentar de frangos de corte na primeira semana de vida, sugeriram balanco
eletrolitico ideal entre 246 e 277 mEg/kg. OVIEDO-RONDON et al. (2000)
encontraram valores semelhantes para frangos de corte na mesma fase. Estes
autores indicaram uma faixa de 250 a 319 mEg/kg de BE da ragdo para melhor

desempenho.
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Em principio, o BE sugerido para o desenvolvimento animal ultrapassa o
observado neste trabalho para atividade especifica da a-amilase. Entretanto,
MAIORKA et a. (1998) sugeriram como 6timo o valor de BE de 140 mEg/kg

paradietas pré-iniciais no desempenho de frangos de corte.

3.2. Atividade especifica dea-amilase em frangos aos 14 dias deidade

A interacdo entre PB e BE ndo foi significativa (P>0,05). Foi observado
efeito quadratico dos niveis de BE (P<0,01) sobre a atividade especifica (Figura
2).

120000

100000 A

Atividade Especifica (U/mg)

O T T T T
0 50 100 150 200 250

Balango Eletrdlitico (mEg/kg)

Figura 2 - Regressdo quadrética do efeito da variagdo de BE sobre atividade
especifica de a-amilase pancreética em frangos de corte aos 14 dias
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O efeito quadréatico (P<0,01) dos niveis de BE sobre a atividade
enzimética indicou que o nivel de 134,87 mEg/kg de BE pode causar maior
atividade especifica de a-amilase. Os valores médios da atividade enzimética
estdo apresentados na Figura 3.

Animais aimentados com dieta contendo 20% de PB apresentaram maior
valor de atividade especifica com 150 mEg/kg de BE. Observouse que a
atividade nesses animais foi 1,94 vezes maior ao passar da dieta com zero de BE
para 150 mEg/Kg. Houve reducéo de 2,76 vezes quando o BE passou de 150
mEg/kg para 250 mEg/kg.
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Figura 3 - Atividade especifica da a-amilase pancredtica em frangos de corte
com 14 dias de idade
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A atividade de a-amilase, nas aves que receberam racdo com 23% de PB,
foi maior nos niveis de BE de 100 a 200 mEg/kg. Verificou-se aumento de 3,14
vezes quando o BE da ragdo alterou de zero para 100 mEg/kg, 4,11 vezes e 3,08
vezes a0 modificar o BE de zero para 150 mEg/kg e 200 mEg/kg. Quando a dieta
passou de 100, 150 e 200 mEg/kg para 250 mEg/kg de BE, as atividades
enzimaticas cairam 2,46, 3,22 e 2, 41 vezes.
Em um experimento com frangos no periodo inicial, BORGES et al.
(2002) verificaram gue os niveis de PB ndo afetaram o desempenho e concluiram
gue 21% de PB na dieta pré-inicial e inicial atendem as necessidades dos frangos
recebendo dieta com 2900 Kcal EM/kg. VIEITES (2003) encontrou melhores
resultados de ganho de peso e conversdo alimentar com BE entre 166 e 197
mEq/kg para frangos de corte de 1 a 14 dias de idade. Os niveis de BE indicados
como ideais para melhor desempenho sdo maiores em relacdo ao nivel
verificado, enquanto as observacOes sobre PB corroboram com o resultado

encontrado neste estudo.

3.3. Atividade especifica dea-amilase em frangos aos 21 dias deidade

A interacdo entre os niveis de PB e BE foi significativa (P<0,05).
Entretanto, ndo existe regressdo linear ou quadrética capaz de explicar a variagéo
de BE sobre atividade para 20 e 23% de PB. Os efeitos médios dos niveis de PB
e de BE sobre a atividade enziméatica s8o mostrados na Figura 4.

Os animais que receberam dieta com 20% de PB apresentaram atividade
especifica de a-amilase maiores para todos os niveis de BE. E provavel que o
excesso de aminoacidos presentes na ragcdo com 23% de PB tenham causado
maior gasto de energia para catabolisalos e, também, devido a formagdo de
&cido urico (RIBEIRO et al., 1995).

Aves aimentadas com racéo contendo 20% de PB tiveram aumento de
1,27 vezes na atividade especifica quando o nivel de BE passou de zero para 250

MEQ/Kg. Aquelas que receberam 23% de PB, tiveram em média atividades mais
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elevadas entre os niveis de 100 e 150 mEg/kg de BE. Elevando-se o nivel de BE
de zero para 100 e 150 mEg/kg ocorreu aumento de 1,11 e 1,19 vezes na
atividade enzimética, respectivamente. Aumentando-se o nivel de 100 e 150
mEg/Kg para 250 mEgkg de BE, houve reducéo de 1,19 e 1,27 vezes na
atividade.
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Figura 4 - Atividade especifica da a-amilase pancredtica em frangos de corte

com 21 dias de idade

Ao avaliar parametros sangliineos e 6sseos de frangos de corte aos 21
dias, VIEITES et a. (2003) recomendaram valores de BE entre 150 e 200
mEg/kg para melhores respostas biolégicas. Segundo VIEITES (2003), a faixa de
166 a 194 mEg/kg de BE é 6tima para o desempenho de frangos de corte de um
a 21 dias. MURAKAMI et d. (2001) encontraram para maximo crescimento de

frangos de corte entre 21 e 42 dias de idade os niveis de 249 a 261 mEg/Kg de

28



BE. Resultados similares, porém num intervalo maior, foram relatados por
OVIEDO-RONDON et al. (1999) para frangos de 1 a 21 dias. Estes autores
sugeriram para melhor conversio alimentar o BE de 246 a 315 mEg/kg. No
presente estudo, foi observado que o nivel de 250 mEg/kg de BE e 20% de PB,

permitiu maiores valores de atividade especificadea-amilase.

3.4. Atividade especifica dea-amilase em frangos de um aos 21 dias

A atividade especifica de a-amilase pancreética nos pintos com um dia
de idade foi, em média, 45431 U/mg de proteina. Este nivel de atividade superou
0s niveis das atividades enziméticas dos frangos aos 7 dias de idade, exceto
naqueles animais que receberam dieta com 20% de PB e 50 e 200 mEq/kg de BE
Observou-se tendéncia a queda da atividade especifica de a-amilase pancreética
do primeiro dia de vida aos 7 dias de idade, aumento da atividade dos 7 aos 14

dias e reducéo dos 14 aos 21 dias.
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Figura 5 - Variacdo da atividade especifica de a-amilase pancreética em funcéo
do balanco eletrolitico e do tempo para 20% de proteina bruta
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Figura 6 - Variacdo da atividade especifica de a-amilase pancreética em funcéo
do balanco eletrolitico e do tempo para 23% de proteina bruta

Os resultados obtidos est&o de acordo com alguns estudos (NITSAN et al.,
1991a; NIR et a., 1993; DUNNINGTON e SIEGEL, 1995; MAHAGNA «t 4.,
1995; JIN et al., 1998; CARMO et al., 2003), os quais sugerem que as atividades
das enzimas digestivas em frangos de corte podem sofrer alteracdes com a dieta
bem como com aidade (Figuras 7 e 8).

Quando as aves eclodem do ovo, elas ndo estédo totalmente preparadas
para todos os desafios ambientais defrontados. Durante o desenvolvimento
embrionario, nutrientes sdo fornecidos do ovo e, no momento da eclosdo, algum
suprimento de nutriente residual disponivel na gema do ovo € absorvido na
cavidade peritoneal. Este suprimento € esgotado em frangos de corte com 4 a 5
dias (SELL, 1996). Reservas de enzimas pancredticas esgotam rapidamente
porgque a sintese neste periodo € menor que o requerimento para Secrecdo no
intestino e para manter aconcentragdo inicial (NITSAN et al., 1991a).

Alguns autores (NITSAN et a., 1991a; NIR et a., 1993; MAHAGNA et
al., 1995; CARMO et al., 2003) afirmam que a sintese de enzimas digestivas no
pancreas de frangos € limitada durante o inicio do crescimento e aumenta até o
valor maximo por volta do dia 10, quando a taxa de crescimento relativo é

maxima, indicando a possibilidade de relacéo entre esses dois fatores.
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Figura 7 — Atividades médias de a-amilase pancredtica em frangos de corte
alimentados com 20% de proteina e diferentes niveis de balanco

eletrolitico

DUNNINGTON e SIEGEL (1995) verificaram que a atividade relativa
de amilase pancredtica caiu entre os dias 6 e 8, continuou em queda até o dia10 e
entdo, aumentou. Um crescimento relativamente ato da atividade especifica da
amilase foi observado entre o dia do nascimento e um dia de idade por SELL et
al. (1991). NIR et al. (1993) encontraram atividade especifica de a-amilase maior

no dia da eclosdo com diminuicdo aos 8 dias de idade.
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Figura 8 — Atividades médias de a-amilase pancredtica em frangos de corte
alimentados com 23% de proteina e diferentes niveis de balango

eletrolitico

A secrecdo pancredtica de frangos contém enzimas proteoliticas,
amiloliticas e lipoliticas, mas a atividade dessas enzimas sdo pobremente
desenvolvidas até os 7 dias apds o0 nascimento. A atividade de amilase aumenta
rapidamente durante os primeiros quatorze dias de idade e parece estabilizar
depoisdos 21 dias (JIN et al., 1998).

RODRIGUES et a. (2001b) verificaram peso relativo méximo de
pancreas, figado e intestino de frangos aos 14 dias de idade e atividade especifica
de amilase também mais alta no 142 dia do que nas outras idades. Resultados
parecidos foram observados por LIMA et a. (2003) que encontraram atividade
das enzimas pancredticas maior no décimo quarto dia com diminui¢do em funcéo

daidade das aves (até 42 dias de idade), quando expressa por quilo de peso vivo.
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4. CONCLUSAO

Na fase pré-inicial, de um a 7 dias, sugere-se dietas com o nivel de 200
mEg/kg de BE e 20% de PB para maior atividade especifica de a-amilase
pancredtica.

Propbe-se, para frangos de corte dos oito aos 21 dias de idade, dietas
com BE na faixa de 135 a 250 mEg/kg de BE e 20% de PB para valores mais
elevados de atividade especifica de a-amilase pancredtica, sugerindo assim,

desenvolvimento adequado do aparelho digestorio.
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Quadrol - Andlise de variancia da atividade especifica de a-amilase
pancreatica de frangos de corte aos 7, 14 e 21 dias de idade
consumindo ragdes com 20 e 23% de PB submetidos a diferentes
balancos el etroliticos.

I Quadrado médio
Fonte de V GL
oe devaraeo 7 dizs 14 dias 1 dias
Proteina Bruta (PB) 1 02874651x10'** 0,2758823x10°°N°  0,1446018x10"°
Balanco Eletrolitico (BE) 5  0,2556333x10™°"°  0,3769464x10'**  0,2398362x10”
Linear 1 0,028015x10”°"° 0,8507062x10°°"°  0,1554597x10>°
Quadrética 1 06166918x10"°N° 0,1160062x10"**  0,1356290x10°°
Cubica 1 02966155x10°™°  04165663x10"°  0,2175641x10°®
Quartica 1 0,2569018x10™N°  0,9654393x10°°  0,1013533x10™
PB x BE 5  0,3832657x10™"°  0,7261217x10°°"°  0,2835403x10*
Residuo 24  01854491x10°  09432786x10”°  0,8031109x10
C.V. (%) 45,381 54,383 22913

** Efeito significativo (P<0,01); * efeito significativo (P<0,05); " néo significativo.

Tabela3 - Equacdo de balanco eetrolitico (BE) para atividade especifica de a-
amilase pancredtica de frangos de corte aos 14 dias

BE
Equacio R? M 4x
(mEg/kg)
Y = 25371 + 776,6 X — 2,879 X? 0,66 77742,27 134,87
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Tabela 3 - Médias da atividade especifica de a-amilase pancredtica (U/mg de
proteina) de frangos de corte aos um, sete, 14 e 21 dias de idade
consumindo ragdes com 20 e 23% de PB submetidos a diferentes
balancos el etroliticos.

Idade (dias)
1 45431
Balanco Eletrolitico Niveis de Proteina Bruta
(mEqg/kg) 20% 23%
0 32094 20749
50 47072 20366
7 100 33146 40235
150 38355 16104
200 56027 15832
250 26972 13149
0 47860 25486
50 47240 34034
14 100 43974 80095
150 92995 104775
200 56518 78532
250 33652 32537
0 42589 36193
50 47216 9857
21 100 46857 40188
150 45884 42902
200 36067 33763
250 54079 33736
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