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RESUMO

MULLER, Elisa Sialino, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2006. Perfil enzimatico da a-amilase e da lipase e biometria de 6rgaos
de codornas (Coturnix coturnix japonica) de um a 25 dias de idade.
Orientador: George Henrique Kling de Moraes. Co-orientadores: Sérgio Luiz
de Toledo Barreto, Paulo Roberto Cecon e Tania Toledo de Oliveira.

Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar o perfil das
enzimas a-amilase e lipase e a biometria de 6rgdos de codornas poedeiras
(Coturnix coturnix japonica) de um a 25 dias de idade. Avaliou-se o peso vivo
das aves, e os pesos do pancreas, do coragao, da moela e do figado bem
como a atividade enzimatica da a-amilase e da lipase no pancreas e no quimo.
Foram utilizadas 90 codornas japonesas fémeas com um dia de idade, sendo
30 codornas por boxe forrados com maravalha. As aves foram tratadas com
ragdes balanceadas segundo as exigéncias nutricionais. Ragado e agua foram
fornecidas a vontade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis idades de avaliacido e cinco repetigdes, sendo cada
animal uma unidade experimental. Aos 1, 5, 10, 15, 20 e 25 dias de idade,
cinco animais de cada idade foram sacrificados por deslocamento cervical. O
pancreas e o quimo foram coletados, pesados, congelados em nitrogénio
liguido e acondicionados sob refrigeracdo a -20 °C. Uma aliquota dos tecidos
foi coletada, homogeneizada com agua destilada para a determinacéo das
atividades da a-amilase e da lipase no homogenato com kit colorimétrico. A
concentragado de proteina foi determinada pelo método de Lowry. O peso vivo
apresentou-se de forma linear crescente com a idade, indicando que os niveis

dos nutrientes da dieta foram adequados para o desempenho dos animais. A

Vi



biometria dos 6rgaos apresentou tendéncia de crescimento linear, mas quando
comparado ao peso vivo, houve um comportamento alométrico do crescimento
do pancreas, do primeiro ao quinto dia. Os perfis das enzimas amilase e lipase
do pancreas e do quimo foram estabelecidos por modelos que explicam o
comportamento observado no periodo. A atividade da amilase pancreatica foi
responsiva ao estimulo da dieta, e a lipase pancreatica demonstrou uma
diminui¢ao na atividade nos primeiros dias e se manteve em niveis mais baixos

no decorrer das outras idades.
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ABSTRACT

MULLER, Elisa Sialino, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September,
2006. a-amilase and lipase enzymatic profile and biometry of quail
(Coturnix coturnix japonica) organs from one to 25 days of age.
Adviser: George Henrique Kling de Moraes. Co-advisers: Sérgio Luiz de
Toledo Barreto, Paulo Roberto Cecon and Tania Toledo de Oliveira.

An experiment was conducted in order to determine the enzymatic profile
of a-amylase e lipase and biometry of quail (Coturnix coturnix japonica) organs
from one to 25 days of age. Body quail, pancreas, heart, gizzard, liver weight
and pancreas and chyme activities of a-amylase and lipase were measured.
Ninety Japanese quail, day old, female, were used distributed in three box
covered with wood shave. The quails were fed with diets in accordance with
their nutritional requirements and water ad libitum. A completely randomized
experimental design was used with six ages, five replicates and one quail per
experimental unit. At one, five, ten, 15, 20 and 25 days of age, five quails from
each age were sacrificed by cervical dislocation. Pancreas and chyme were
collected, weighed, frozen with liquid nitrogen and storage at -20 °C. An aliquot
from each tissue was collected, homogenized with distilled water, centrifuged at
3500 rpm for 10 minutes and a-amylase and lipase activities were determined in
the supernatants with a specific kit. Protein levels were determined by the
Lowry method. Quail body weights showed a linear response with age due to
the levels of nutrients were adequate for the performance of the animals. Organ
growth also showed a tendency to linear response with age. Pancreas from one
to five days of age showed an allometric growth in relation to the body weight.

Enzymatic profiles were established by statistical models. Pancreatic amylase
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activity responds to dietary stimulus. Pancreatic lipase activities showed a

reduction with age.



1 - INTRODUGAO

A avicultura vem se consolidando como um importante setor da
economia devido aos varios avangos em genética, nutricido, manejo e
sanidade, contribuindo para melhorar a qualidade do produto e diminuir o custo
de produgao (Araujo, 2002). Isso aumenta a competitividade, principalmente no
comercio internacional, tendo o Brasil alcangado o primeiro lugar no ranking
mundial como exportador de carne de frango (AviSite, 2006).

A coturnicultura era considerada uma atividade alternativa para
pequenos produtores, mas em funcdo do potencial dessas aves para a
producao de ovos e da possibilidade de diversificacdo para comercializagédo de
carne, a exploracdo comercial de codornas tem crescido, estando em continua
expansao. A espécie mais difundida no Brasil € a Coturnix coturnix japonica,
usada principalmente para producdo de ovos, sendo que a sua carne €
comercializada apenas ao término da postura. Todavia, a qualidade da carne
nao satisfaz plenamente as exigéncias de mercado e as carcagas sdo muito
pequenas variando de 70 a 130 gramas.

Recentemente, a espécie Coturnix coturnix coturnix, também chamada
de codorna Européia, estd sendo criada para postura e abate. Apesar de
fenotipicamente serem bastante semelhantes, as codornas européias sao
maiores (200 a 300g), possuem temperamento mais calmo, produzem ovos
ligeiramente maiores embora sua maturidade sexual seja praticamente a
mesma da codorna de postura japonesa (Coturnix coturnix japonica) (Rezende
et al, 2004).

Sao varios os fatores que tém contribuido para o aumento da criagao de
codornas, entre eles se destacam: rapido crescimento, precocidade na
maturidade sexual (35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano),
pequenos espagos para criagao, grande longevidade em alta producéo (14 a
18 meses), baixo investimento e, consequentemente, rapido retorno financeiro
(Oliveira et al., 2002; Pinto et al, 2002).

Com a reducdo do tempo de abate para aves de corte, a primeira
semana de vida passou a representar um periodo muito importante (Nitsan et
al, 1991a, b; Uni et al, 1998), e como os processos digestivos nesta idade néo

estdo plenamente desenvolvidos, a baixa sintese enzimatica pode se tornar



fator limitante no consumo e crescimento das aves (Fanchiotti et al, 2005). Com
isso, varios trabalhos tém sido realizados para inter-relacionar o desempenho
do animal com o desenvolvimento do intestino (morfometria) e atividade das
enzimas digestivas nas diversas fases do crescimento do animal.

No periodo inicial do crescimento, os segmentos do trato gastrintestinal
das aves aumentam de tamanho muito mais rapidamente que o restante do
corpo (Jin et al., 1998). A sintese das enzimas digestivas ¢é limitada durante os
primeiros dias apos o nascimento e as fungdes digestivas das aves, como a
producao enzimatica, o processo de absor¢cao de nutrientes e os 6rgaos que
compdem o sistema digestivo passam por um processo de maturagcdo com o
avanco da idade (Monteiro, 2004).

Apos a eclosao, os pintinhos apresentam uma reserva pancreatica de
lipase, pois 0 ovo é rico em lipideos, mas é pobre em amilase. A ingestao de
alimentos permite que o pancreas e as atividades das enzimas do intestino
delgado apresentem mudangas para se adaptar as novas condi¢des, sendo
que as maiores mudangas do sistema digestivo ocorrem nesse periodo. (Nitsan
et al, 1995). A sintese e a liberacdo dessas enzimas sao influenciadas por
estimulagdo humoral e mecanica causada pela passagem de maior quantidade
de quimo através do aparelho digestorio (Monteiro, 2004). A mucosa intestinal,
composta pelos enterdcitos, esta em constante adaptacdo as variacbes na
qualidade dos alimentos. A presenca de alimentos fibrosos na ragao estimula a
producdo de mucinas para protecao contra agressbes fisicas destes
ingredientes. Também certos aminoacidos, como a glutamina (Yi, 2005) e a
lisina (Pophal, 2004), sdo essenciais para a nutrigdo dos enterdcitos e
estimulam a sintese protéica. Devem ser adicionados em quantidades
adequadas desde o inicio, para nao prejudicar o pleno desenvolvimento da
mucosa intestinal e, consequentemente, prejudicar o pleno desempenho do
animal na fase adulta.

Como as codornas possuem ciclo de vida ainda mais curto, o
conhecimento das alteragbes das funcdes digestivas nas diversas fases de
crescimento torna-se ainda mais relevante para poder viabilizar o maior
desempenho dos animais. Também nao se encontra, na literatura, trabalhos de
desenvolvimento enzimatico em codornas. Com isso, o objetivo do presente

trabalho foi estudar, em codornas japonesas fémeas de um 25 dias de idade, o



padrao de desenvolvimento do pancreas e do intestino delgado e a atividade
de suas enzimas, a fim de melhorar a utilizagdo de nutrientes e tornar cada vez

mais viavel a producao industrial, tanto de carne como de ovos.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - a-amilase (E.C. 3.2.1.1.)

A a-amilase presente no suco pancreatico de animais (a-1,4-glucano-4-
glucano hidrolase) é uma endoglicosidase que catalisa a hidrolise das ligacbes
(1—4)-a-D-glicosidicas do amido, amilose, amilopectina, glicogénio e varias
maltodextrinas (Yoon e Robyt, 2003). Essa a-amilase consiste em um
polipeptidio simples com cadeia de aproximadamente 470 residuos de
aminoacidos de sequéncia conhecida, peso molecular de 53 kDa e maxima
atividade em pH de 7,5 (D'Amico et al, 2000; Matsumoto et al, 1997; Moran JR,
1982). A a-amilase contém um atomo grama de Ca*™" por molécula, que apenas
confere estabilidade secundaria e terciaria a molécula ndo havendo evidéncias
que o Ca™" tenha funcéo direta na transformacéo do substrato.

Em aves é a principal enzima no processo de hidrélise de sacarideos.
O principal local da digestdo do amido e do glicogénio é o intestino delgado,
pois as enzimas amiloliticas nao estao presentes no suco gastrico (Smith et al.,
1988; Nelson e Cox, 2002; Berg et al., 2002). A hidrélise do amido pela a-
amilase € rapida, sendo geralmente completada no momento em que os
conteudos intestinais alcangam a jung&o do duodeno e jejuno.

A hidrdlise de polissacarideos amilaceos produz amilose, amilopectina,
maltotriose e maltose. A amilose € uma cadeia ndo ramificada de unidades de
glicose unidas por ligagdes a-1,4, e amilopectina contém unidades de glicose
em ligacao a-1,4 e unidades com ligagdes a-1,6, que representam os pontos
de ramificagao presentes a cada 24 a 30 residuos de carboidrato.

A amilase n&o hidrolisa as ligagdes a-1,4 que se encontram em torno
dos pontos de ramificagcdo e nao efetua a hidrolise das ligagbes a-1,6. Sua
acao sobre a amilopectina da origem a o-dextrina limite. Varios animais
produzem dois tipos de a-amilases: salivar, produzida pela glandula parétida, e
a pancreatica. As duas a-amilases se assemelham, dentre outros fatores, ao
pH 6timo de atuacéo que fica em torno de 7,0 (Smith et al., 1988).

Nas aves, a digestdo do amido € quase exclusivamente realizada pela

o-amilase pancredtica, pois elas ndo possuem a-amilase salivar (Moran Jr.,



1982). A hidrélise do amido se inicia no papo pela acdo fermentativa de
microrganismos com baixa produgdo de acido latico e acido acetico,
contribuindo com aproximadamente 3% da necessidade energética do animal.
Assim, a digestdo dos carboidratos realmente acontece quando o bolo
alimentar entra em contato com a a-amilase pancreatica no duodeno da ave
(Rostagno, 1994).

2.2 - Lipase (E.C. 3.1.1.3.)

A lipase (triacilglicerol éster hidrolase), presente no suco pancreatico dos
animais, catalisa a hidrolise de triacilgliceréis em acidos carboxilicos em
solugdo aquosa. Essa enzima é ativada em solventes organicos hidrofobicos
com pequena quantidade de agua, onde ocorre o equilibrio quimico. Essa
enzima apresenta peso molecular que varia de 19 a 60 KDa, dependendo da
espécie (Jaeger e Reetz, 1998).

O sitio ativo da lipase é formado por uma triade catalitica constituida
pelos aminoacidos: serina, acido aspartico (ou glutdmico) e histidina (Castro,
2004).

A maior parte da dieta consiste em triacilgliceréis formados por acidos
carboxilicos de cadeia longa. No duodeno e jejuno, esses lipidios s&o
emulsificados pela acdo detergente dos sais biliares e, posteriormente,
hidrolisados pela lipase. O produto resultante consiste numa mistura de acidos
graxos livres, monoacilglicerdis e poucos diacilglicerais.

A lipase é capaz de realizar uma reagao hidrolitica muito rapida entre
duas fases nao misciveis. O substrato encontra-se na fase lipidica, enquanto
moléculas de agua, necessarias para hidrélise, estdo presentes na fase
aquosa. A reacgao enzimatica ocorre na interface 6leo — agua, favorecida pela
colipase, que € um co-fator protéico liberada pelo pancreas que permite a
interac&o da lipase com goticulas de gordura na luz intestinal. Os sais biliares e
a colipase alteram o pH o6timo da lipase pancreatica de 8,5 para 6,0,
beneficiando um incremento em sua atividade, pois o pH da por¢ao superior do
intestino delgado, principal local de atuagdo da enzima, esta normalmente entre
6,0 e 6,5 (Smith et al., 1988; Moran Jr., 1994).



Os ijons Ca' aumentam a taxa de hidrolise dos triacilglicerdis ao
interagirem com os acidos graxos livres formando sais de calcio insoluveis

melhorando as condigbes do meio para a agdo da enzima (Smith et al., 1988).

2.3 - Desenvolvimento do aparelho digestivo

As aves nascem com uma reserva alimentar contida no saco vitelino que
representa aproximadamente 10% do seu peso corporal. Esta reserva
proporciona sua nutricado até os trés primeiros dias de vida e é o depdsito das
imunoglobulinas transferidas pela mae (Nunes, 1998). Os enterdcitos formados
no periodo embrionario ndo possuem carboidrases, ndo estdo envolvidos no
processo de absorcdo de (glicose e parecem ser especializados em
transferéncia de imunoglobulinas no ovo (Moran, 1985). A adaptacéo de pintos
a alimentagao exdgena esta associada ao aumento do peso do trato digestivo e
das atividades das enzimas digestivas. A rapida transi¢ao do sistema digestivo
de absorgao embrionaria do ovo para alimentos exégenos € fundamental para
maximizar o crescimento.

O amido é a principal fonte de carboidratos para aves e o intestino ajusta
suas fungdes digestivas em funcdo das quantidades deste alimento, alterando
a secrecao de amilase, a area da superficie intestinal e concentracdo das
carboidrases dos enterocitos (Moran, 1985). E a taxa de desenvolvimento fisico
do sistema digestivo das aves € maior durante o periodo inicial apds a ecloséao,
excedendo ao ganho de peso corporal e de outros érgaos e tecido (Nitsan et
al., 1991a,b; Sell et al.,, 1991; Nir, 1998; Jin et al., 1998). O aumento do
pancreas € essencial para sua atividade secretéria (Nitsan et al., 1991a, b;
Cleophas et al.,, 1995; Dibner, 1997). Kawahara & Saito (1976) avaliaram a
hereditariedade e correlagdes entre o peso corporal e os 6rgaos internos em
codornas japonesas, observando que existe uma hereditariedade de 76% para
0ssos e apenas de 17% para o intestino, tendo também uma correlagao entre
os outros 6rgaos. Lenhardt et al. (2001) avaliaram o desenvolvimento funcional
do intestino delgado de codornas japonesas incubadas em ambiente micro
gravitacional pela analise das atividades das enzimas fosfatase alcalina e acida
presentes nos enterécitos do duodeno e jejuno. Constataram que as codornas
no espaco ingeriram menos alimento e tiveram as suas atividades enzimaticas

aumentadas em relagao as codornas criadas nas mesmas condi¢des na Terra,



que se alimentaram normalmente, demonstrando provavelmente um atraso no
desenvolvimento do intestino delgado.

Uni et al. (1995) estudando o desenvolvimento embrionario do trato
gastrintestinal em linhagens leves e pesadas de pintinhos, observou que, para
ambas, na ultima semana de incubacao e imediatamente apds o nascimento, o
desenvolvimento do intestino ocorreu por, principalmente, hiperplasia e ndo por
hipertrofia dos enterdcitos. Nir et al. (1993) demonstraram que aves de corte
tém crescimento alométrico do trato digestivo e figado, superiores as aves de
postura, que possuem crescimento mais lento. Os enterdcitos do epitélio
duodenal nos pintos de corte recém nascidos estdo quase maduros ao
contrario dos de postura. Entretanto, o crescimento do pancreas e a atividade
das enzimas pancreaticas foram similares para ambos e, ainda, os animais de
corte apresentaram atividades enzimaticas do conteudo intestinal inferiores aos
animais de postura, apontando uma deficiéncia de animais selecionados para
crescimento rapido.

Ritz et al. (1995) compararam o desenvolvimento do intestino delgado
em perus recém nascidos quando tratados com dietas suplementadas com as
enzimas xilanase e a-amilase e observaram que o comprimento do villus no
jejuno e ileo aumentou mais na dieta suplementada com amilase. O aumento
do villus com o aumento da atividade enzimatica demonstra um aumento da
area de absorcdo dos nutrientes disponibilizados pela adicdo de enzimas
(Caspary, 1992) e repercutindo no maior ganho de peso dos animais neste
tratamento de 0 a 3 semanas de idade.

Segundo Shi-Hou Jin et al. (1998), apdés o nascimento, o trato
gastrintestinal de frangos sofre um processo de desenvolvimento e maturagao,
especialmente o duodeno, o jejuno e o pancreas que aumentam rapidamente.
A atividade especifica das enzimas digestivas no pancreas e no intestino
diminuem, mas a atividade total aumenta com o aumento da idade, devido ao
aumento dos 6rgaos supra citados, o que, muitas vezes, ndo acompanha a
demanda devido a grande quantidade de alimento ingerido pelo animal.
Maiorka et al. (2004) estudando o efeito da idade de matrizes de corte sobre o
desenvolvimento do trato digestivo de embrides e pintinhos recém nascidos

observou que as atividades da amilase e tripsina no pancreas e o peso relativo



do trato digestivo de embrides de matrizes de corte com 30 semanas foram
menores que matrizes com 60 semanas de idade.

Outro aspecto que tem sido considerado no processo de criagcao
intensiva é o periodo em que os pintos recém nascidos ficam sem alimentar até
serem alojados. Nas Uultimas trés décadas pensava-se que 0s animais
poderiam ficar em jejum por até dois dias que nao afetaria o desempenho.
Todavia, varios autores tém estudado o efeito da restricdo alimentar sobre o
trato gastrintestinal de aves recém nascidas, comprovando que esta restrigao
pode comprometer o pleno desenvolvimento dos animais. Palo et al. (1995)
observaram que o peso corporal e o peso dos 6rgaos gastrintestinais foram
reduzidos pela restricdo alimentar aos 14 dias de idade. A restricao, contudo,
nao diminuiu o peso relativo dos 6rgaos do trato digestorio, exceto do figado.
Também, foi observado redugdo do numero e tamanho de células do figado e
diminuigdo do numero de células do jejuno. Todos os 6rgédos recuperaram o
peso normal depois da realimentacdo e as taxas dos constituintes celulares
retornaram ao normal aos 41 dias de idade. Os pesos absoluto e relativo dos
orgaos foram menos afetados pela restricdo e responderam mais rapidamente
a realimentacédo do que o peso corporal. Corless (1999), estudando os efeitos
da restricdo alimentar e agua apds o nascimento sobre o desenvolvimento
fisico e funcional do aparelho digestivo de perus jovens, observou que 54 horas
de jejum atrasaram o desenvolvimento do aparelho digestivo, prejudicaram a
utilizacao de nutrientes, reduziram o ganho de peso e também as atividades da
amilase pancreatica aos 3 e 4 dias de idade e da tripsina aos 3 dias de idade.

Cancgado e Baiéo (2002), estudando trés periodos de jejum (zero, 24, 48
horas apds o nascimento) e a adicdo de 6leo na ragdo sobre o crescimento
alométrico dos orgaos digestivos e atividade da lipase no pancreas e intestino
delgado, observaram que o crescimento alométrico dos 6rgdos digestivos foi
maior para as aves alojadas ao nascimento. Também, a maior taxa de
crescimento alométrico foi observada nos primeiros dias de vida e a atividade
de lipase no intestino variou com a concentragao de 6leo na dieta. Pinchasov &
Noy (1993) afirmaram que os fatores fisicos do sistema gastrintestinal, como o
comprimento e a area de superficie, limitam mais o crescimento precoce do
que a disponibilidade de enzimas. Saki (2005), trabalhando com pintos de corte

para testar o efeito do jejum apds o nascimento, verificou que ao final de 42



dias houve menor ganho de peso para animais que ficaram sem alimentar por
24 horas ap0s o nascimento.

Uni et al., (1995b) testaram nas linhagens Arbor Acres e Lohman uma
semana antes da eclosdao até uma semana depois, um método para
determinacao do desenvolvimento intestinal baseado na concentragao de DNA,
taxa de correlagio RNA/DNA, RNA/proteina e  proteina/DNA
concomitantemente com as medidas morfologicas do trato. E concluiram que
estas relacbes podem ser usadas como critério adicional para evolugcdo do

desenvolvimento do intestino em pintos de maneira eficiente.

2.4 - Desenvolvimento enzimatico

As enzimas digestivas aparecem durante a incubacdo, aumentando
seus niveis apdés o nascimento (Dibner, 1997; Cancado e Baido, 2002). As
aves nascem com alguma reserva de enzimas pancreaticas que sao
produzidas durante o periodo embrionario, mas esgotam rapidamente porque a
sintese no periodo inicial € menor que a demanda para secrecédo no intestino
para manter a concentracgao inicial (Nitsan et al., 1991a). A baixa hidrolise no
lumen intestinal devido a pouca quantidade de enzimas pancreaticas, provoca
a diminuicdo da digestibilidade aparente dos componentes da dieta e reduz o
crescimento do animal (Corring e Bourdon, 1987; Nitsan et al., 1991a).

As vilosidades intestinais possuem enterdcitos que projetam microvillus
com os glicocalix de superficie. Estas finas estruturas sequestram agua que
estdo misturadas nas mucinas proximas as células globet para formar uma
camada de agua em suspensao. Maltose, maltotriose e dextrina limite, devem
difundir-se através desta primeira barreira para serem hidrolisadas pela
maltase, sacarase e isomaltase imobilizadas na membrana, e
consequentemente, a glicose resultante dessas hidrolises se concentra na
superficie celular favorecendo sua absorgao. As vilosidades embrionarias séo
estimuladas pela presenca de alimento, havendo substituicdo dos enterdcitos
embrionarios pelos enterdcitos emergentes das criptas, aptos a digestéo e
absorcgéo (Moran, 1985).

Ikeno & lkeno (1991) estudando a atividade da a-amilase em ovos de
galinhas poedeiras e codornas verificou que a atividade desta enzima néo

alterou em ovos néo fertilizados durante os 21 dias de incubagéo. Todavia, em



gemas de ovos fertilizados, a atividade da o-amilase aumentou
consideravelmente com o desenvolvimento do embrido. Por outro lado, no
pancreas, a atividade da a-amilase foi detectada aos seis dias de incubacao
aumentando em quatro estagios com maior atividade apds 19 dias, coincidindo
com a maturacdo morfolégica do 6rgéo. Apesar de ndo se saber qual é a
funcdo da a-amilase na gema embrionaria, especula-se que pode servir como
reserva para o pintinho ao nascer. Kulka e Duksin (1964) encontraram padrbes
de crescimento e atividade de amilase pancreatica diferentes em embrides e
em pintos recém nascidos. Yardley et al (1988) descreveram diferentes
atividades in vitro para duas isoamilases de frangos em presenga de amilose,
proveniente de farinhas de milho e trigo. Hughes et al (1994) testaram essas
duas isoenzimas in vivo em duas linhagens de frango selecionados para
homozigose e encontraram diferengas para tipo de enzima e tipo de alimento
em algumas idades, mas nao foram conclusivos, podendo as diferencas
estarem relacionadas a outros genes alelos ligados ao da amilase.

A lipase é a principal enzima pancreatica que deve agir em perfeita
coordenagao com a colipase, sais biliares e fosfolipidios, associado a um grau
adequado de mobilidade intestinal. Caso alguns destes fatores sejam
alterados, podera comprometer a utilizagdo dos lipideos da dieta (Escribano et
al., 1988). Sell et al. (1991) relataram grande aumento na atividade especifica
da lipase em perus entre a eclosdo e os primeiros dias de vida, e que, em
pintinhos, a atividade diminuiu nos seis primeiros dias de vida e aumentou aos
21 dias de idade. Entretanto, Krogdahl e Sell (1989) encontraram que a
atividade especifica da lipase em perus diminuiu na primeira semana de vida e
depois aumentou até atingir um maximo aos 32 dias de idade. Nitsan et al.
(1991b) encontraram que a atividade da lipase em pintinhos aumentou até o
oitavo dia de vida e atingiu um maximo aos 17 dias de idade e, depois, foi
diminuindo lentamente. Noy e Sklan (1995) relataram que a secre¢ao de lipase
dentro do duodeno foi baixa até os quatro dias de idade e aumentou
continuamente até 21 dias em pintos de corte e postura. Uni et al. (1995a)
mostraram que em pintos de postura, a secre¢do de lipase por grama de
alimento ingerido foi também baixa aos quatro dias e aumentou aos sete dias e

depois diminuiu de 10 a 14 dias.
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A adigcdo de enzimas na dieta das aves tem sido uma pratica muito
utilizada na tentativa de melhorar a digestibilidade dos constituintes da ragao.
Geralmente, as enzimas mais usadas s&do para hidrolisar proteinas, fibras
insoluveis e de baixa solubilidade como as pectinas. Mas devem-se ter alguns
cuidados, pois esta pratica pode alterar as fungdes secretoras do pancreas.
Mahagna et al., (1995) estudando o efeito da adicdo de amilase e protease
exdgena sobre o trato digestivo e sobre as atividades das enzimas
pancreaticas em frangos de corte, concluiu que a adigado de enzimas exégenas
reduz o tamanho do intestino e a atividade das enzimas pancreaticas, devendo
ser adicionadas com cautela, principalmente se estas enzimas forem similares
as endogenas. Brenes et al. (1993), comparando o efeito da adicdo de enzimas
fungicas em dietas a base de cevada e trigo sobre o desempenho e o tamanho
do trato digestivo de frangos, observaram que a adigdo das enzimas promoveu
maior ganho de peso, melhor conversdo alimentar, e ainda promoveu uma
diminuicdo do tamanho do péncreas e do trato intestinal. Aqueles autores
consideraram que a diminuigdo destes 6rgdos foi um ajuste a melhoria da
digestibilidade dos B-glucanos que estando presentes na cevada e no trigo,
aumentam a viscosidade do alimento e dificultando a acdo das enzimas
digestivas. Savory & Gentie (1976) trataram codornas japonesas com dieta
convencional com baixa quantidade de fibra, e dieta com dois niveis de fibra
insoluvel e observaram que aquelas alimentadas com altos teores de fibras
pesaram menos que as alimentadas com baixo teor de fibras. Também, as que
foram alimentadas com altos teores de fibras tiveram o peso do trato digestivo
aumentado. Assim que as racgdes foram trocadas para baixos teores de fibras,
houve redugdo do tamanho do trato digestivo, mostrando um ajuste ao grande
volume de alimento ingerido. Gentie et al., (1975) trabalhando com codornas,
observaram aumento no comprimento do intestino, quando foram tratadas com
racao diluida com fibras, mas nenhuma diferenca foi observada na altura das
vilosidades e espessura das camadas submucosas intestinais. As codornas
que receberam dieta normal apresentaram maior numero de células globet e

linfonodos no ceco do que as tratadas com dieta fibrosa.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Criagao e manejo

O presente experimento foi realizado no setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vicosa, MG. Foram utilizadas 90 codornas fémeas da espécie
japonesa (Coturnix coturnix japonica) com um dia de idade, alojadas em boxe,
ocupando uma area de 190cm?®ave. O piso foi forrado com maravalha com 5
cm de espessura. A agua foi fornecida em bebedouro do tipo copo de presséo
e a ragao em comedouro do tipo bandeja. O aquecimento foi feito por lampadas
de 250 Watts. Na primeira semana, a temperatura foi mantida entre 33 e 36 °C,
a fim de manter as aves sob conforto térmico, sendo monitorada trés vezes por
dia (7, 13 e 16 horas). Aos 17 dias de idade foi retirada a luz de aquecimento,
ficando apenas iluminagdo ambiente em penumbra. As aves foram tratadas
com ragdo balanceada segundo as exigéncias nutricionais recomendadas pelo

National Research Council NRC (1994) que constam da Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢ao percentual, quimica e valor nutricional da dieta para codornas nas fases
de cria e recria, na base da matéria natural.

Ingredientes %
Milho 52,80
Farelo de Soja (45%) 42,80
Fosfato Bicalcico 0,96
Calcario 1,07
Oleo Vegetal 1,71
Sal 0,26
DL-Metionina (99%) 0,14
Avilamicina' 0,01
Anticoccidiano® 0,05
Suplemento Mineral® 0,05
Suplemento Vitaminico* 0,10
Antioxidante® 0,01
Cloreto de Colina (60%) 0,04
Total 100,000
Composicgao Calculada

Proteina Bruta (%) 24,02
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.900,00
Calcio (%) 0,80
Fésforo disponivel (%) 0,35
Saodio (%) 0,15
Lisina total (%) 1,32
Lisina digestivel (%) 1,19
Metionina+Cistina total (%) 0,88
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,79
Metionina total (%) 0,51
Metionina digestivel (%) 0,47
Triptofano total (%) 0,31
Triptofano digestivel (%) 0,28
Treonina total (%) 0,94
Treonina digestivel (%) 0,82
"Surmax.

% Coxistac 12%.

s Composicéo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g, Excipiente
g.s.p.: 1000 g.

4 Composicao/kg de produto: Vitamina A:12.000.000 U.l., Vitamina D3:3.600.000 U.l., Vitamina E: 3.500 U.l., Vitamina

B; :2.500 mg, Vitamina B,: 8.000 mg, Vitamina Bs:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vitamina

K: 3.000 mg, Acido félico: 1.500 mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vitamina B1,: 20.000 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo

g.s.p.: 1.000 g.

® Butil-hidréxi-tolueno

3.2 - Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
seis idades de avaliacédo e cinco repeticoes, sendo cada animal uma unidade

experimental.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao. Os
modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de
regressao utilizando-se o teste t, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade,
no coeficiente de determinacédo e no fendbmeno biolégico. As andlises foram
feitas utilizando o programa SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas — UFV (2000).

3.3 - Ganho de peso
Todas as aves foram pesadas no inicio e término de cada idade para

determinagao do ganho de peso médio.

3.4 — Coleta e biometria

Aos um, cinco, 10, 15, 20 e 25 dias de idade foram sacrificadas cinco
aves por deslocamento cervical. A moela, o pancreas, o figado, o coragéo e o
conteudo da porgéo proximal do intestino delgado (quimo) foram removidos de
cada ave. Os 6rgdos foram imediatamente pesados e congelados em
nitrogénio liquido, identificados e armazenados a -20 °C para posteriores

analises.

3.5 — Preparo das amostras

O péancreas e o quimo foram descongelados dentro da geladeira em
banho de gelo. Em seguida, a uma aliquota de 20 mg do pancreas e a aliquota
total de quimo coletado por animal foi adicionado 10 mL e 8 mL de agua
destilada e deionizada gelada, respectivamente, e homogeneizada com a
utilizacdo do equipamento tipo Potter-Ev, modelo TE-099, Tecnal. As amostras
foram entdo centrifugadas a 3500 x g por 10 minutos. Os sobrenadantes
obtidos foram utilizados para as determinagdes das atividades das enzimas

digestivas a-amilase e lipase e do teor de proteina total.

3.6 - Determinagao da atividade de a-amilase
A atividade de a-amilase foi determinada utilizando kit da marca Bioclin
com metodologia de Caraway (1959) modificada que consiste em incubar a

amostra com substrato de amido. O iodo reage com amido ainda n&o
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hidrolisado produzindo uma coloragao azul que € inversamente proporcional a
atividade enzimatica, sendo comparado com um controle. A leitura foi realizada
por espectrofotometria a 660 nm. Os valores foram expressos em Unidades
(U), sendo uma unidade igual a quantidade de enzima que hidrolisa totalmente

10 mg de amido em 30 minutos a 37 °C.

3.7 - Determinagao da atividade de lipase

A atividade de lipase foi determinada empregando-se o kit especifico
produzido pela Bioclin. A lipase hidrolisa os triacilglicerdis liberando acidos
graxos e monoacilgliceréis que reagem com o acido 5,5-ditio-bis-2-
nitrobenzéico em meio tamponado, formando um anion de coloragdo amarela,
cuja intensidade de cor é proporcional a atividade da enzima. As amostras
foram lidas espectrofotometricamente em 412 nm. Os valores foram expressos

em Unidades Internacionais (Ul).

3.8 — Determinagao da proteina soluvel total

Para determinar o teor de proteina soluvel total no pancreas e no quimo
foi utilizado o método Lowry (1951). Esse método baseia-se numa mistura
contendo molibdato, tungstato e acido fosférico (reagente Folin — Ciocalteau),
que é reduzido quando reage com proteinas, na presenca do catalisador cobre
(I1), e produz um composto que apresenta absor¢do maxima em 700 nm.
Durante a reagdo ocorre uma reducdo das cadeias laterais de alguns
aminoacidos (tirosina, triptofano, cisteina, asparagina e histidina), que
contribuem com quatro elétrons, ou através de dois elétrons de cada unidade
tetrapeptidica dos peptideos e proteinas, que € facilitada pela formagao do
quelato entre o cobre (ll) e peptideos/proteinas. A curva padrao foi determinada

utilizando albumina sérica bovina (BSA).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Biometria dos 6rgaos

Os resultados de biometria dos 6rgaos sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios de peso vivo e pesos do pancreas, coragao,
moela e figado para as respectivas idades.

Idade (dias) Pesovivo(g) Péancreas(g) Coragdo(g) Moela(g) Figado (g)

1 6,9 0,014 - - 0,2
5 16,2 0,093 0.3 0,9 0,7
10 35,6 0,145 0,4 1,3 1,2
15 57,0 0,233 0,6 2,1 1,4
20 74,0 0,316 0,7 2,5 1,9
25 94,0 0,361 0.9 2,6 2,3

Como observado na Tabela 2, o peso das codornas aumentou 2,3 vezes
do primeiro para o 5° dia. Observagcdo semelhante foi feita por Figueiredo e
Amara (2005) para frangos de corte que dobraram seus pesos durante os
primeiros cinco dias de vida, mesmo sendo esse periodo uma fase de transicao
de um metabolismo onde os embrides utilizavam lipideos e proteinas do saco
vitelino para uma alimentacao a base de carboidratos apds nascerem.

O desenvolvimento do aparelho digestoério de codornas parece ter uma
hereditariedade pequena, variando em torno de 17% (Kawahara & Saito, 1976)
e as aves, de modo geral, respondem mais as condi¢gdes alimentares variando
de 10 a 100% (Battley, 2005).

Neste trabalho as variaveis peso vivo e pesos do pancreas, coragao,
moela e figado apresentaram crescimento linear em fungdo da idade, como
representados nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Essas observagdes
estdo em conformidade com Nir et al. (1993) que demonstraram que aves de
postura possuem crescimento de visceras mais lento do que aves de corte, que

possuem crescimento alométrico para o trato digestivo e figado.
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Figura 3 — Estimativa do peso do coragao (g) em funcéo da idade em dias
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Figura 4 — Estimativa do peso da moela (g) em fungao da idade em dias
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Figura 5 — Estimativa do peso do figado (g) em fungéo da idade em dias

Tabela 3 — Taxa de crescimento do pancreas, coragao, moela e figado

Taxa crescimento

Variavel ]
(g)/dia
Pancreas 0,0146
Coragao 0,0292
Moela 0,0887
Figado 0,0817

Analisando a taxa de crescimento (g) por dia de cada érgéo (Tabela 3),
observa-se que a viscera que teve maior crescimento foi a moela com média
de 0,0887 g por dia, seguido pelo figado com 0,0817 g por dia. Isto é
plenamente justificavel, visto que a moela é um estdbmago muscular
responsavel por parte do processo de digestdo e o figado € um érgéo central

no metabolismo, tendo que responder a demanda de bile proveniente de
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estimulos secretores do intestino. Além disso, esta envolvido no metabolismo
de moléculas essenciais como glicogénio, proteinas plasmaticas e séricas,
hemoglobina, entre outras. Em especial, nas aves o figado é responsavel por
todo o metabolismo da gordura e € o uUnico 6rgdo que sintetiza gordura de
reserva nestes animais (Bacila, 2003).

Coracao e pancreas tiveram uma taxa média de crescimento bem menor

que o crescimento corporal com 0,0292 g e 0,0146 g, respectivamente.
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Figura 6 — Estimativa da relagdo entre o peso vivo (g) e peso do
pancreas (g)

Apesar do crescimento linear do pancreas durante o periodo de vinte
cinco dias mostrada na Figura 6, observa-se na tabela 2 que a relagéo
percentual do peso do pancreas em relacéo ao peso vivo cresceu de 0,2% para
0,57% nos cinco primeiros dias e dos 5 aos 25 dias decresceu de 0,57% para
0,38% do peso corporal. Aos cinco dias de idade a maior taxa de crescimento
foi de 6,64 vezes, enquanto que do quinto ao vigésimo quinto dia foi de
aproximadamente 3,9 vezes. Assim, nos cinco primeiros dias houve
crescimento alométrico em relacdo ao peso vivo que apresentou crescimento
de apenas 2,3 vezes. Observacdes similares foram feitas anteriormente (Nitsan
et al, 1991a,b; Sell et al, 1991; Nir, 1998; Jin et al, 1998). Diferentemente,
Krogdahl (1989) observou que o peso relativo do pancreas aumentou apds a
eclosao, tendo o pico de crescimento alcangado aos 14 dias e foi 4 a 5 vezes
maior, ou seja, o pancreas representou 0,2% do peso corporal apés a ecloséo,
0,4 a 0,5% no pico e correspondia a menos de 0,2% do peso corporal ao final

do experimento.
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4.2 — ATIVIDADE DE a-AMILASE

As atividades enzimaticas da a-amilase do pancreas e do quimo das
aves tem sido avaliados em diversas condicdes experimentais, muitas vezes
obtendo-se resultados contraditérios. Todavia, tem sido unanime observar que
ao nascer a atividade desta enzima no pancreas e no quimo, € baixa com
tendéncia de aumento a medida que o animal vai recebendo uma dieta a base
de carboidratos (Figueiredo e Amara, 2005; Noy e Sklan, 1997). A presenca do
alimento no lumen intestinal estimula as secrecdes enzimaticas e o processo
de maturagao do intestino, pela substituicdo dos enterdcitos embrionarios por
enterdcitos com maior capacidade secretora (Moran, 1985).

Pode ser observado (Figura 7) que a atividade da a-amilase no pancreas
das codornas aumentou de um aos 15,65 dias de idade, quando houve a maior
atividade. Figueiredo e Amara (2005) observou que a atividade foi desprezivel
até o segundo dia de idade e entre 0 segundo e sétimo dia houve aumento na
atividade desta enzima. Também Noy e Sklan (1997) verificaram a presenca da
amilase no pancreas aos 18 dias de incubagdo, mas aumentando sua atividade
apos a ecloséo.

A partir dos 15 dias, a atividade da a-amilase, neste experimento, teve
um declinio até o fim do periodo. Diferente do observado por Pinchasov et al.,
(1990) que estudando as enzimas digestivas em aves com idades entre 14 a
83 dias observou que os niveis de amilase pancreatica aumentaram com a
idade. Lima (2003) também encontrou o mesmo padrdo encontrado por
Pinchasov et al. (1990) de aumento de atividade para amilase pancreatica em
frangos até 42 dias de idade. Como as codornas receberam dieta com 52,8%
de milho, que é rico em amido, poder-se-ia esperar uma resposta crescente da
atividade de amilase do pancreas até o final do periodo. Mas como afirmam
Pinchasov & Noy (1993), os fatores fisicos do sistema gastrintestinal, como o
comprimento e a area de superficie, podem limitar mais o crescimento precoce
do que a disponibilidade de enzimas.

As codornas deste experimento sdo de postura e nao foram selecionas
para crescimento rapido, com isso parece n&o ter havido uma sobrecarga no

pancreas para producao de amilase. Geralmente, com o crescimento do
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animal, o intestino e o pancreas amadurecem, principalmente com relagcdo a
producdo de lipase que € deficiente na fase inicial pos eclosdo. O mesmo €
observado com o figado quanto a producdo de bile (Krogdahl e Hell, 1989).
Assim, com o aumento da idade ocorre o aumento da digestibilidade podendo
melhorar a digestdo de carboidratos da dieta e, consequentemente, reduzir os
estimulos de secrecao da amilase pelo pancreas. Palo (1995) sugeriu que, as
amilases se adaptam aos niveis de substrato, no caso, presenca de

carboidratos pré-hidrolisados no intestino.
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Figura 7 — Estimativa da atividade enzimatica (U) da amilase pancreatica
em fungéo da idade em dias
A atividade especifica é obtida pela relacédo entre a atividade da enzima
e mg de proteina total (Tabela — 4). As atividades especificas da a-amilase

pancreatica em funcao da idade estdo na Figura 8.
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Figura 8 — Estimativa da atividade especifica (U/mg proteina) da amilase

pancreatica em funcao da idade em dias
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Tabela 4 — Niveis médios de proteina (mg) do pancreas (mg)

Idade Proteina Soluvel Total (mg)
(dias) por Pancreas (mg)

1 18,57%

5 19,25%

10 32,77%

15 25,52%

20 23,42%

25 22,43%

No primeiro dia de idade a atividade especifica foi maior, houve um
declinio até aos cinco dias e, apds, ndo houve grande diferenca nos periodos
seguintes. Resultado semelhante ao da atividade da a-amilase pancreatica por

peso de pancreas em funcéo da idade, representado na Figura 9.
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Figura 9 - Estimativa da atividade da amilase pancreatica por mg de

pancreas (U/mg pancreas) em fungao da idade em dias

Apesar da tendéncia de diminuigdo da relagdo entre atividade da
amilase com niveis de proteina e peso do pancreas, isso ndo denota uma
deficiéncia para atividade desta enzima, visto que no primeiro dia de vida, o
pintinho possuia pouca reserva desta enzima demonstrada pela baixa
atividade, provavelmente pela falta de estimulo, como mencionado por Moran
(1985), mas cresceu até os quinze dias.

O que determinou a reducdo na atividade especifica com a idade foi o
aumento dos niveis de proteina do pancreas. Da mesma forma a atividade em
relagdo ao peso do pancreas teve redugao devido ao tamanho do pancreas,
semelhante ao observado por Nir et al. (1993). De certa forma, isto pode ser

visto como positivo, pois demonstra que o pancreas esta sintetizando mais
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proteinas que, provavelmente, estdo relacionadas a outras enzimas digestivas

e hormonios.

A relagao da atividade da amilase pancreatica pelo peso vivo do animal

em funcao da idade foi linear de forma decrescente e ndo pode ser visto da

mesma forma, como positiva (Figura 10). Isto sugere uma possivel deficiéncia

da enzima, ja que quanto maior o animal, maior sera sua ingestdao de

alimentos, consequentemente, maior necessidade de incrementos na atividade

enzimatica.

1
1

Ul/g peso vivo

20000 -
00000 -
80000 -
60000 -
40000 -

20000 -

§ = 106328 - 3640,6**
r2=0,9914

ldade

** Significativo a 1% pelo teste

Figura 10 - Estimativa da atividade da amilase pancreatica por g de peso

vivo (U/g peso vivo) em fungao da idade em dias

Para a variavel atividade da amilase do quimo em funcado da idade, nao

se verificou o efeito da idade e ndo houve modelo estatistico que explicasse,

como representado no grafico 11.
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Figura 11 - Atividade enzimatica (U) da amilase do quimo nas idades

em dias
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Varios fatores podem interferir na atividade da amilase no quimo, sendo
a atividade diretamente dependente da secrecéo pancreatica. Ocorre, também,
influéncia de fatores locais como quantidade de alimento no intestino
(Pinchasov et al., 1990), taxa de passagem do alimento (Sakamoto, 2006),
linhagens genéticas (Nitsan et al., 1991). Da mesma forma, a presenca de
substancias que possam interagir com o substrato ou mesmo com as enzimas,
muitas vezes inativando-as (Monteiro et al., 2004a). Ainda, as atividades das
enzimas no intestino variam de acordo com o segmento intestinal, sendo mais
alta no duodeno e diminuindo no jejuno e ileo (Noy et al., 1995). No presente
trabalho nao foi avaliado a quantidade de enzima secretada, mas sim sua
atividade no conteudo intestinal, portanto nao foi possivel observar nenhum tipo
de comportamento especifico para a atividade desta enzima.

Pode-se observar tendéncia de diminuicdo da atividade da amilase do
quimo por mg de quimo coletado, demonstrada na Figura 13.
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Figura 13 - Atividade da amilase do quimo por mg de quimo coletado

(U/mg quimo) nas idades em dias

Isto pode ter sido devido ao fato de que o volume do quimo aumentou
com a idade acompanhado do maior crescimento do intestino e consequente
maior conteudo, também, entdo o pancreas pode ndo ter aumentado a
producdo da enzima o suficiente para acompanhar o volume do quimo.

Também observou-se tendéncia de diminuicdo mais acentuada até os
15 dias da atividade de amilase do quimo por g de peso vivo, demonstrada na

Figura 14.
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Figura 14 - Atividade da amilase do quimo por g de peso vivo (U/g peso

vivo) nas idades em dias

Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que a atividade da enzima (U/g
peso vivo) diminuiu ao longo da idade e o animal estava crescendo de forma
linear. Mas com o aumento da idade pode-se observar uma tendéncia de
estabilizacdo, pois, o animal tende a reduzir o crescimento tanto do intestino

quanto do peso vivo.

4.3 - ATIVIDADE DE LIPASE

Nao houve modelo estatistico que explique a relacdo entre a atividade
enzimatica (Ul) da lipase pancreatica em fungéo da idade (Figura 14) cujo valor
médio foi de 22.511,158 Ul. O que se pode observar em relagao a atividade da
lipase pancreatica é que houve tendéncia a diminuir do primeiro ao quinto dia e
aumento aos 10 dias de idade. A seguir foi observada tendéncia a declinar até

20 dias e ocorrer estabilizagdo dos 20 aos 25 dias de idade (Figura 14).
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Figura 14 — Atividade enzimatica (Ul) da lipase pancreatica em fungao da

idade em dias

A lipase é produzida na fase embrionaria, pois o alimento basico do
embrido é o lipidio da gema que constitui o saco vitelinico (Escribano, 1988).
Apds o0 nascimento com a mudanga de alimentagdo endoégena para exégena,
as reservas embrionarias desta enzima sado consumidas. O pancreas ainda
esta imaturo e ndo € capaz de produzir quantidades suficientes dessa enzima
para atender as demandas do organismo. Este, estando em pleno crescimento
(Krogdahl e Sell, 1989), observa-se diminuicdo na atividade da lipase nos cinco
primeiros dias. A presencga do alimento, principalmente gordura da dieta, pode
resultar no estimulo para a produgao e secrecao da lipase pelo pancreas (Palo
1995). Krogdahl e Sell (1989), também em estudos com perus, encontraram
que o aumento da atividade da lipase pancreatica ocorre mais lentamente que
as enzimas proteoliticas e amiloliticas e que também depende do nivel de
lipideos da dieta. Também, neste experimento, n&o foi possivel perceber um
aumento consistente na atividade da lipase pancreatica.

A estimativa da atividade especifica da lipase pancreatica em fungao da

idade € mostrada na Figura 15.
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Figura 15 — Estimativa da atividade especifica (Ul/mg proteina) da lipase

pancreatica em fun¢do da idade em dias

Observa-se uma diminuicdo acentuada a partir de um dia de idade até
os cinco dias, havendo tendendo a estabilizar. Este resultado esta em
conformidade com Escribano et al. (1988) que encontrou menor atividade
especifica em perus do primeiro ao quarto dia, justificando que quando ocorre a
eclosao, ocorre transferéncia do conteudo de lipideos do saco vitelinico para o
embrido, sendo estocados na forma de éster de colesterol e nos tecidos extra
hepaticos como fosfolipidios e triglicérides. Assim, espera-se que o sangue
possua altas concentragdes de lipideos e que, de alguma forma, inibam os
mecanismos para uma utilizacdo adequada dos lipideos da dieta, podendo
chegar até aos 30 dias de idade. Esse resultado diferiu um pouco do
encontrado por Nitsan et al. (1991) que verificou que a atividade especifica de
lipase no pancreas de frangos de corte, diminuiu durante os 3-6 primeiros dias
apos o nascimento e aumentou cerca de 10-20% aos 21 dias.

A estimativa da atividade da lipase pancreatica por mg de pancreas em
funcdo da idade também foi semelhante a atividade especifica, representada

no grafico 16.
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Figura 16 - Estimativa da atividade da lipase pancreatica por mg pancreas
(Ul/mg pancreas) em fungéo da idade em dias
Com um dia de idade o valor da atividade foi bem maior que das outras
idades, apresentando grande declinio no valor aos 5 dias e tendendo a
estabilizar. Como este tipo de relagéo leva em consideragdo o aumento total da
producado da lipase do pancreas, quando estimamos atividade por mg de peso
do d6rgao, pode-se quantificar se realmente houve aumento ou diminui¢gdo da
producao desta enzima pelo 6rgao. Como o pancreas nos cinco primeiros dias
cresceu de forma alométrica, pode ter contribuido mais para a diminuicdo da
relacdo que uma diminuicdo da atividade propriamente dita, mas a partir do
quinto dia percebemos que a relacdo permaneceu estabilizada, pois o
pancreas continuou a crescer numa taxa menor. Diferente do encontrado por
Pinchasov et al. (1990) que n&o obesrvaram efeito da idade na atividade de
lipase expressa em unidades/g de pancreas.
A Figura 17 representa o comportamento da estimativa da atividade da
lipase pancreatica por peso vivo em fungao da idade.
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Figura 17 - Estimativa da atividade da lipase pancreatica por g de peso vivo (Ul/g peso

vivo) em fungéo da idade em dias
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Do primeiro para o quinto dia ocorre uma queda brusca da relagao, e
aos 10, 15, 20 e 25 dias ocorreu leve queda na atividade nesta relagdo. Da
mesma forma como nas analises anteriores, como o0 peso corporal cresceu de
forma linear e a atividade diminuiu do primeiro ao quinto dia, a relagdo mostrou
queda intensa, mas quando a atividade aumentou ao décimo dia e depois
tendeu a se estabilizar nas outras idades, a relacdo permaneceu praticamente
constante com tendéncia de um leve declinio. Pinchasov et al. (1990) quando
expressou o resultado em unidades/g de peso corporal, verificou diferenga
entre 20 e 33 dias de idade nas aves submetidos a alimentagao intermitente,
diferindo do resultado obtido no presente trabalho. De forma semelhante,
Dunnington e Siegel (1995), observaram que a atividade relativa de lipase
pancreatica atingiu niveis mais elevados aos 8 dias e depois caiu até 15 dias
de idade.

A atividade da lipase do quimo, representada na Figura 18, diminuiu do
quinto para o décimo dia de idade, aumentou aos 15 dias, voltou a declinar aos

20 dias e novamente subiu aos 25 dias.

25000 -
-]

y = 15136,354
20000 -

15000 1 L

10000 - .

5000 -

0

4 9 14 19 24 dade

Figura 18 — Estimativa da atividade enzimatica (Ul) da lipase do quimo em
funcao da idade em dias

Ndo ha modelo estatistico que explique a relagdo entre os fatores

demonstrando que a atividade da lipase do quimo esta em fungado da idade. No

primeiro dia de idade nao foi possivel coletar o conteudo do quimo devido a
pouca quantidade de conteudo intestinal.

A atividade de lipase no conteudo do intestino parece depender do teor

de gordura na dieta, pois, ragdes com teores de gordura mais elevados

produziram atividades de lipase mais altas (Krogdahl e Sell, 1989). Pinchasov

et al. (1990) mostraram que a atividade das enzimas digestivas no intestino
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delgado é correspondente com a quantidade de conteudo intestinal e variam
diariamente de acordo com o estado de alimentacdo. Esses autores verificaram
ainda que a reducdo na atividade enzimatica no conteudo intestinal de aves
com alimentacdo intermitente ndo foi acompanhada por um acumulo de
enzimas no pancreas, sugerindo que a sintese de enzimas pancreaticas é
também regulada pela presenga do quimo no intestino. Muitas vezes, séo
observados picos de atividades enzimaticas que nao sio esperados, mas
Krogdahl e Sell, (1989) supdem que podem estar associados a picos de
secrecao de sais biliares, e que estes podem otimizar a atividade das enzimas
digestivas, inclusive da tripsina e quimotripsina.

A Figura 19 representa a atividade da lipase do quimo por peso de
quimo coletado demonstrando redugao no valor da atividade dos cinco para os
10 dias, tendendo aumentar aos 25 dias de idade, sendo a idade que

apresenta menor valor na atividade é de 19,71 dias.
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Figura 19 - Estimativa da atividade da lipase do quimo por mg de quimo
coletado (Ul/mg quimo) em fungao da idade em dias

Isto demonstra que a atividade da lipase nao foi capaz de
acompanhar um aumento do conteudo de alimento ingerido pelo animal. Como
foram avaliados apenas até os 25 dias de idade, nao foi possivel perceber se a
tendéncia de crescimento da atividade nesta idade iria se manter. Talvez
também, como os teores de gordura da ragdo n&o foram alterados com o
decorrer da idade, a presenca deste nivel de nutriente na ragdo nao foi capaz
de estimular o pancreas a produzir mais quantidade de lipase, podendo esta

estar em niveis adequados e nao limitantes no quimo.
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O comportamento da atividade da lipase do quimo pelo peso vivo em
funcdo da idade, mostrado no grafico 20, foi semelhante ao grafico 19, onde
ocorre declinio da atividade dos cinco aos 10 dias de idade, tendendo a
aumentar no final do periodo de 25 dias e também apresenta menor valor de

atividade aos 19 dias, como demonstra a linha de tendéncia da equacao.
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25
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Figura 20 - Estimativa da atividade da lipase do quimo por g de peso vivo

(Ul/g peso vivo) em funcado da idade em dias

Como o animal teve crescimento de forma linear e a atividade nao teve
comportamento definido, a relagdo foi prejudicada pelo aumento do peso

corporal dos animais.
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5 — CONCLUSOES

Os perfis das atividades especificas da amilase e lipase no pancreas das
codornas japonesas nas idades analisadas foram estabelecidos através de
modelos que explicam bem o comportamento observado, estando em
conformidade com outras espécies.

A atividade da amilase foi responsiva ao estimulo da dieta, e a lipase
pancreatica demonstrou uma queda nos primeiros dias € se manteve em niveis
mais baixos no decorrer das outras idades.

Sao importantes novas analises, com niveis diferentes de lipideos para
podermos avaliar as respostas frente a novos estimulos.

O peso vivo aumentou de forma linear crescente com a idade, indicando
que os niveis dos nutrientes da dieta foram adequados para o desempenho dos
animais. Porém, para se estabelecer niveis 6timos de crescimento, novos
experimentos devem ser desenvolvidos com outras relagdes de nutrientes,
monitorando as atividades destas enzimas e comparando-as com os resultados
deste experimento, a fim de se estabelecer relacbes que possam otimizar o
maximo desempenho dos animais tanto para digestdo de nutrientes quanto
para ganho de peso.

Foi possivel estabelecer modelos que explicam a biometria dos érgéos,
onde apresentaram uma tendéncia de crescimento linear ao longo do periodo
de 25 dias, mas quando comparado ao peso vivo, houve um comportamento
alométrico do crescimento do pancreas do primeiro ao quinto dia, estando em

conformidade com outras espécies.
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