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RESUMO - Um experimento foi conduzido com pintos de corte macho para o estudo dos efeitos dos niveis de 20 e 23%
de PB combinados com 0, 50, 100, 150, 200, 250 mEq/kg de balango dietético eletrolitico (BDE) sobre a atividade da o-amilase
pancreatica de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Dietas e agua
foram fornecidas ad libitum. Aos 1, 7, 14 e 21 dias, trés aves de cada tratamento foram sacrificadas por deslocamento cervical
para remocdo do pancreas, o qual foi removido, homogeneizado, congelado em nitrogénio liquido e liofilizado. Uma aliquota
de cada amostra foi solubilizada em 4agua deionizada e centrifugada a 7500 x g por 3 minutos a 4°C, para determinagao da atividade
da o-amilase no sobrenadante. Aves alimentadas com 20% de PB apresentaram atividades especificas (U/mg de proteina)
superiores a daquelas que receberam 23%, exceto para os niveis de BDE de 100 a 200 mEq/kg, aos 14 dias. Observou-se tendéncia
de aumento da atividade especifica dos 7 aos 14 dias e redug@o dos 14 aos 21 dias. Para maior atividade especifica de a-amilase,
recomendam-se dietas com 20% de PB e 200 mEq/kg de BDE na fase pré-inicial e dietas com 20% de PB e 135 a 250 mEq/kg
de BDE para frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade.
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Alpha-amylase in broiler chickens: effects of electrolytic balance and
dietary protein level

ABSTRACT - An experiment was conducted with male broiler chicks to study the effects of 20 and 23% of crude protein
(CP) combined with 0, 50, 100, 150, 200, 250 mEq/kg of dietary electrolytic balance (DEB) on the pancreatic o.-amylase activity
from 1 to 21 days. A completely randomized factorial design was used. Feed and water were supplied ad libitum. At days 1, 7,
14 and 21, three birds from each treatment were sacrificed by cervical dislocation, pancreas were removed, homogeneized and
frozen in liquid nitrogen which were then freeze-dried. An aliquot of each sample was solubilized with deionized water and
centrifuged at 7500 x g for three minutes at 4°C. Activities of the pancreatic a-amylase in the supernatants were determined.
Chicks fed 20% of CP showed specific activities (U/mg protein) higher than those fed 23%, except for DEB levels from 100
to 200 mEq/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. The highest specific activity of pancreatic a-amylase was observed in diets with 20% CP and 200 mEq/kg of DEB from
1 to 7 days, diets with 20% of CP and 135 to 250 mEq/kg of DEB from 8 to 21 days of age.
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Introducao

Na primeira semana de vida, o aparelho digestorio de
aves de corte cresce mais rapido que outros orgaos e
tecidos. A alimentacdo exdgena ¢ fundamental logo nos
primeiros dias de vida para maximizar o desenvolvimento do
sistema digestorio e possibilitar o crescimento desejado do
animal em menor tempo (Selletal., 1991; Noy & Sklan, 1995;
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PenzJr. & Vieira, 1998). As aves nascem com suprimento de
nutrientes, incluindo enzimas digestivas, que se esgota
rapidamente com areduzida sintese e a elevada demandana
primeira semana (Nunes, 1998; Nitsan et al., 1991). As
fungdes digestdrias das aves passam por um processo de
maturacdo com o avancar da idade, tanto da produgdo
enzimatica quanto do processo de absor¢do de nutrientes.
A influéncia da idade da ave est4 relacionada a maturagao
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dos 6rgdos que compdem o sistema digestorio, incluindo a
producao de enzimas digestivas, como a amilase (Rodrigues
etal.,2001a; Limaetal.,2003).

No trato digestorio, polissacarideos sao hidrolisados
pela o-amilase (EC 3.2.1.1) a dissacarideos e
oligossacarideos. Esta endoglicosidase catalisa a hidrolise
das ligagoes a-1,4-D-glicosidicas e possui pH 6timo em
torno de 7,0 (Smith et al., 1988; Yoon & Robyt, 2003). A
hidrélise deficiente no lumen intestinal promovida pelas
enzimas pancreaticas provoca diminuicdo da digestibilidade
aparente dos componentes da dieta e reduz o crescimento
do animal (Corring & Bourdon, 1987; Nitsanetal., 1991).

Atividade enzimatica de a-amilase ¢ dependente de
Ca*"eCl. UmCa*" ¢ firmemente ligado a cada molécula da
enzima e remove totalmente a supressao da atividade. A
perdade Ca** causa varias mudangas conformacionais que
aumentam a sensibilidade para que a digestao pela tripsina
aconteca. O cloro também ¢é necessario para a atividade de
a-amilase, entretanto, ndo estd ligado a molécula como o
Ca*". Outros fons 4nions podem suprir o requerimento para
atividade de a-amilase em frangos, mas o Cl” é o mais
eficiente (Moran Jr, 1982).

Alguns estudos tém comprovado que o balanco
dietético eletrolitico (BDE) afeta o crescimento e a eficiéncia
alimentar das aves (Simonsetal., 1987; Karunajeewa & Barr,
1988; Karunajeewaetal., 1986). Mongin & Sauveur (1977)
verificaram que o 6timo BDE da dieta (Na* + K*-Cl") é de
250 mEq/kg para os frangos na fase de 1 a 21 dias e que a
relagdo (K" + CI7)/ Na" deve ser maior que 1 (um). Os
minerais Na, K e Cl sdo importantes no desempenho do
metabolismo, pela participacdo no balango acido-basico e
na integridade dos mecanismos que regulam o transporte
através das membranas celulares. O balango desses mine-
rais age no equilibrio 4cido-base das aves, podendo influ-
enciar no seu desempenho e em outras funcdes fisiologicas
(Judiceetal.,2002).

A manuten¢do do equilibrio acido-base ¢ essencial
para os processos fisioldgicos e bioquimicos (Sousa et al.,
2002), pois pequenas alteragdes no pH sanguineo podem
afetar processos metabolicos relacionados ao crescimento,
a resisténcia a doencas, a sobrevivéncia ao estresse pelo
calor, entre outros (Murakami, 2000).

Segundo Aumaitre (1972), citado por Soares et al.
(1999), aimportancia de se relacionar a atividade enzimatica
ao desenvolvimento do animal tem estimulado arealizagdo
de varios estudos com o objetivo de verificar a atividade de
enzimas no trato digestorio de animais nas diversas fases
de desenvolvimento. As informagdes sobre o padrao de
desenvolvimento de enzimas digestivas pancredaticas, suas

secre¢des no duodeno e atividades nos contetidos intesti-
nais em frangos de corte durante os periodos iniciais de
crescimento sdo importantes para a projeg¢do e
implementacdo de estratégias nutricionais e dietéticas para
melhorar a utilizacdo de nutrientes por aves jovens (Jin et
al., 1998).

Asrespostas enzimaticas sao fortemente influenciadas
pelo pH, que esta relacionado ao equilibrio eletrolitico do
animal. O objetivo neste trabalho foi estudar os efeitos dos
niveis de 20 ¢ 23% de PB, combinados com 0, 50, 100, 150,
200 e 250 mEq/kg de BDE, sobre a atividade da a-amilase
pancreatica em frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, MG, utilizando-se 720 pintos machos da linhagem
comercial Ross, alojados em galpdo experimental. Foram
utilizados boxes de 1,25 x 1,80 m, com piso de cimento,
cobertos com 10 cm de maravalha. Durante o periodo expe-
rimental, foi adotado programa de luz continuo, com 24
horas de luz natural e artificial e, para aquecimento das aves
do 12a0 152dia, foramutilizadas lampadas infravermelho de
250W, de alturaregulavel. O fornecimento de racdo e 4gua
foi a vontade durante todo o periodo experimental.

Foram utilizadas duas ragdes basais, formuladas a base
de milho, farelo de soja e farelo de gluten de milho, contendo
20 e 23% de PB, conforme recomendacdes nutricionais de
Rostagno et al. (2000), de forma a conter balango dietético
eletrolitico (BDE) de 150 mEq/kg (Tabelas 1 e 2).

Os valores de BDE foram calculados utilizando-se a
formula sugerida por Mongin (1981).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6 x 2 (seis niveis de BDE
e dois niveis de PB), com trés repeti¢des (em triplicata) de
20 aves por unidade experimental. Cada nivel protéico foi
suplementado com cloreto de amonio (NH,Cl) ou carbonato
de potassio (K,CO;) em substituigdo ao material inerte, de
formaaseobteremniveisde0, 50, 100, 150,200 ¢ 250 mEq/kg)
de BDE. As aves foram distribuidas uniformemente nos
tratamentos com um dia de idade e peso médio de 45 g.

Aos1,7,14¢e21 dias, foram selecionadas ao acaso trés
aves de cada tratamento, as quais foram sacrificadas por
deslocamento cervical para remogdo do pancreas. Apos a
remocao da gordura periférica, o pancreas de cada ave foi
congelado em nitrogénio liquido, homogeneizado, liofilizado
earmazenado a-20°C. De cadaamostra do material liofilizado,
retirou-se 1 mg, o qual foi solubilizado em 1 mL de dgua
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Tabela 1 - Composicédo percentual das dietas experimentais

Tabela 2 - Composigéo calculada das dietas

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets Table 2 - Calculated composition of the diets

Ingrediente Racgdo, 20% Racao, 23% Item Racao, 20% Racgdo, 23%
Ingredient Diet, 20% Diet, 23% Diet, 20% Diet, 23%
Milho 60,870 55,913 Energia metabolizavel (kcal/ kg) 3.000 3.000
Corn Metabolizable energy

Farelo de soja 30,128 28,853 Proteina bruta (%) 20,00 23,00
Soybean meal Crude protein

Farelo de gluten de milho - 7,941 Calcio (%) 0,960 0,960
Corn gluten meal Calcium

Oleo de soja 2,571 1,632 Fosforo total (%) 0,668 0,679
Soybean oil Total phosphorus

Calcario 1,000 1,027 Fosforo disponivel (%) 0,450 0,450
Limestone Available phosphorus

Fosfato bicalcico 1,860 1,826 Sédio (%) 0,225 0,222
Dicalcium phosphate Sodium

DL-metionina (99%) 0,285 0,130 Potassio (%) 0,737 0,712
DL-methionine Potassium

L-arginina (99%) 0,097 - Cloro (%) 0,484 0,457
L-arginine Chlorine

Glicina 0,296 - Arginina total (%) 1,324 1,321
Glycine Arginine

L-lisina HCI (98%) 0,332 0,295 Arginina digestivel (%) 1,260 1,260
L-lysine Digestible arginine

L-treonina (98,5%) 0,139 0,007 Glicina + serina (%) 2,096 2,096
L-threonine Glycine + serine

L-triptofano (99%) 0,012 - Metionina + cistina total (%) 0,890 0,901
L-tryptophan Methionine + Cystine

Sal comum 0,469 0,460 Metionina + cistina digestivel (%) 0,815 0,815
Salt Digestible methionine + cystine

Cloreto de amonia 0,122 0,134 Lisina total (%) 1,250 1,252
Ammonium chloride Lysine

Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 Lisina digestivel (%) 1,143 1,143
Choline chloride Digestible lysine

Premix vitaminicol 0,100 0,100 Treonina total (%) 0,874 0,873
Vitamin premix Threonine

Premix mineral? 0,050 0,050 Treonina digestivel (%) 0,766 0,766
Mineral premix Digestible threonine

Virginamicina3 0,050 0,050 Triptofano total (%) 0,245 0,243
Anticoccidiano® 0,055 0,055 Tryptophan

Anticoccidial Triptofano digestivel (%) 0,221 0.221
Antioxidante? 0,010 0,010 Digestible tryptophan

Antioxidant Balango eletrolitico (mEq/kg) 150 150
Areia lavada (inerte) 1,454 1,417 Electrolitic balance

Inert

TOTAL 100,00 100,00

" Niveis de garantia por quilo do produto (Composition per kg of product): Vit. A,
10.000.000 UI; Vit. D3, 2.000.000 Ul; Vit. E, 30.000 Ul; Vit. B1, 2,0 g;
Vit. B6, 4,0 g; Acido pantoténico (Pantothenic acid), 12,0g; Biotina (Biotin),
0,10 g; Vit. K3, 3,0 g; Acido folico (Folic acid), 1,0 g; Acido nicotinico
(Nicotinic acid), 50,0 g; Vit. B12, 15.000 mcg; Se, 0, 25 g; e Veiculo g.s.p.
(Vehicle g.s.p.), 1.000 g.

2 Niveisde garantia por quilo de produto (Composition per kg of product): Mn, 16,0
g; Fe, 100,0 g; Zn, 100,0 g; Cu, 20,0 g; Co, 2,0g;1,2,0 g; e Veiculo g.s.p.
(Vehicle g.s.p.), 1.000 g.

3 Virginamicina (Stafac — 50%).

4 Salinomicina (Coxistac — 12%).

5 Hidroxi Butil Tolueno (BHT).

deionizada gelada utilizando-se agitador. As amostras
foram centrifugadas a 7500 x g por 3 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi utilizado para determinacao da atividade
daenzima oi-amilase.

A atividade de o-amilase foi determinada por
espectrofotometria, empregando-se kit produzido pela In
Vitro Diagnoéstica, com base no principio de que a ci-amilase

promove a hidrélise do amido com a liberagao de moléculas
de maltose ¢ dextrina, resultando na cor azul decorrente da
complexagdo do iodo com o amido ndo hidrolisado. A
atividade de a-amilase ¢ inversamente proporcional a inten-
sidade de cor azul, sendo calculada pela comparagdo com
um controle de substrato. A leitura da cor desenvolvida ¢
realizada a 660 nm ¢ os valores sdo expressos em unidades
da amilase por 100 mL da amostra (U%).

A determinacdo da concentracdo de proteina no
homogenato do pancreas foi realizada pelo método descrito
por Warburg & Christian (1941), citados por Whitaker &
Granum (1980), que utiliza as leituras de absorcdoa260 e
280 nm. O valor da leitura a 280 nm ¢ dividido pelo valor a
260 nm, obtendo-se um fator para corre¢do da presenca de
residuos de tirosina, triptofano e acidos nucléicos. Multi-
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Tabela 3 - Tratamentos constituidos pelas ragdes basais (20 e 23% de PB) suplementadas com NH,Cl ou K,CO4
Table 3 - Basal diets with 20 and 23% CP and supplemented with NH,Cl or K,CO4

BDE (mEq/kg) Ragao basal (kg) Inerte (kg) NH,C1 (kg) K,CO; (kg) Total (kg)
DEB Basal diet Inert

0 98,5 0,693 0,807 - 100
50 98,5 0,962 0,538 - 100
100 98,5 1,231 0,269 - 100
150 98,5 1,500 - - 100
200 98,5 1,151 - 0,349 100
250 98,5 0,802 - 0,698 100

NH,CI - peso molecular (U.M.A.) (molecular weight) = 53,45; pureza (purity) 99,5%.
K,COj - peso molecular (U.M.A.) (molecular weight) = 138,20; pureza (purity) 99,0%.

plicando-se a leitura a 280 nm pelo fator de corregéo e pelo
fator de diluicdo da amostra, obtém-se a concentracao de
proteina em mg/mL de amostra. A dilui¢do utilizada neste
estudo foi 1:10.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas por
meio do programa Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (UFV, 2000), efetuando-se analise de
variancia com posterior regressao polinomial.

Resultados e Discussao

Em frangos de corte aos 7 dias de idade, ndo foram
observadas interacdo niveis de PB x BDE (P>0,05), mas
houve efeito (P<0,01) do nivel de proteina sobre atividade
enzimatica para as ragdes com 20% de proteina, as quais
proporcionaram maior atividade especifica da enzima.

Quanto a atividade enzimatica, a variagdo tende a ser
grande entre os animais dentro do mesmo tratamento
nutricional (Carmo et al., 2003; Rodrigues et al., 2001a,b;
Carellietal.,2000; Guimaraes etal., 1997). Os resultados sdo
apresentados na Tabela 5.

Aos 14 dias de idade, a interacdo PB x BDE néo foi
significativa (P>0,05). Verificou-se, no entanto, efeito
quadratico dos niveis de BDE (P<0,01) sobre a atividade
especifica, indicando que o nivel de 134,87 mEq/kg de
BDE pode causar maior atividade especifica de ai-amilase
(Tabela4).

A interacdoniveis de PB X BDE foi significativa (P<0,05)
em frangos aos 21 dias de idade. Entretanto, ndo existe
regressao linear ou quadratica capaz de explicar a variagdo
de BDE sobre atividade enzimatica especifica para 20 e
23%de PB.

Em estudo com frangos de corte de 1 a 7 dias, com 20 e
23% de PB ediferentes niveis de BDE, Vieites (2003) verificou
maior ganho de pesocom BDE de 129 ¢ 136 mEq/kg (para 20
€23% de PB, respectivamente) e melhor consumo de ragao
com BDE de 167 mEq/kg, independentemente do nivel
protéico.

Tabela 4 - Equacéo de balancgo dietético eletrolitico (BDE) para
atividade especifica de o-amilase pancreatica de
frangos de corte aos 14 dias

Table 4 - Equations of dietary eletrolitic balance (DEB) for specific
activities of pancreatic a-amylase of broiler chicks with 14

days old
Equagio R2 Max BDE
Equation DEB

(mEq/kg)

Y =25371 + 776,6 X — 2,879 X2 0,66 77742,27 134,87

Segundo Aratjo et al. (2001), uma dieta deve conter
exatamente os niveis de aminoacidos exigidos para mantenga
e maxima deposi¢do protéica. Relacionando essas suges-
tdes ao fato de as aves aos 7 dias de idade terem o aparelho
digestorio imaturo, é possivel que o nivel de 23% de PB
tenha causado excesso de aminoacidos catabolisados.
Assim, o nivel de 20% de PB, neste estudo, foi melhor para
o desenvolvimento do aparelho digestorio.

Em frangos aos 14 dias de idade, no entanto, os niveis
de PB ndo influenciaram significativamente a atividade
enzimatica, corroborando relatos de Borges et al. (2002),
que verificaram, em frangos no periodo inicial, que os
niveis de PB ndo afetaram o desempenho e concluiram que
21% de PB nas dietas pré-inicial e inicial atendem as
necessidades dos frangos alimentados com dieta contendo
2.900 kcal EM/kg.

As aves com 21 dias de idade alimentadas com a dieta
contendo 20% de PB apresentaram atividade especifica
maior paratodos os niveis de BDE, provavelmente em razao
do excesso de aminoacidos na ragdo com 23% de PB e da
formagao de acido urico (Ribeiro etal., 1995).

Maiorkaetal. (1998) sugeriram como 6timo o valor de
BDE de 140 mEq/kg para dietas pré-iniciais no desempenho
de frangos de corte, préximo ao observado neste trabalho.

Animais aos 14 dias de idade apresentaram valor de
atividade especifica de oi-amilase menor que os obtidos por
Vieites (2003) para melhor ganho de peso e conversdo
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alimentar (BDE entre 166 e 197 mEq/kg) para frangos de
corte de 1 a 14 dias de idade.

Murakami etal. (2001) encontraram, para maximo cres-
cimento de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade, niveis
de249a261 mEq/Kgde BDE. Resultados similares, porém
em intervalo maior, foram relatados por Oviedo-Rondén et
al. (1999) para frangosde 1 a21 dias de idade. Estes autores
sugeriram para melhor conversao alimentar BDE de 246 a
315 mEq/kg. Neste estudo, observou-se que os niveis de
250mEq/kg de BDE €20% de PB permitiram maiores valores
de atividade especifica de o-amilase.

A atividade especifica de oi-amilase pancreatica nos
pintos de 1 dia de idade foi, em média, 45.431 U/mg de
proteina, superior aos niveis das atividades enzimaticas
dos frangos aos 7 dias de idade, exceto naqueles alimentados
comdieta contendo 20% de PB e 50 ¢ 200 mEq/kg de BDE.
Observou-se tendéncia a queda da atividade especificade
o-amilase pancreatica do 12ao 72 dia de idade, aumento da
atividade dos 7 aos 14 dias e redugao dos 14 aos 21 dias
de idade.

Esses resultados corroboram os obtidos por alguns
autores (Jinetal., 1998; Carmo etal.,2003), que afirmam que
as atividades das enzimas digestivas em frangos de corte
podem sofrer alteragdes com a dieta ¢ a idade.

Quando o ovo eclode, a ave ndo esta totalmente prepa-
rada para os desafios ambientais. Durante o desenvolvi-
mento embrionario, nutrientes sao retirados 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
de 4 a5dias(Sell, 1996). Reservas de enzimas pancreaticas
esgotam rapidamente porque a sintese neste periodo ¢
menor que o requerimento para secre¢do no intestino e para
manter a concentragao inicial (Nitsan etal., 1991).

Alguns autores (Nitsan et al., 1991; Nir et al., 1993;
Carmoetal.,2003) afirmam que a sintese de enzimas diges-
tivas no pancreas de frangos ¢ limitada durante o inicio do
crescimento e aumenta até o valor maximo por voltado 102
dia pos-eclosdo, quando a taxa de crescimento relativo ¢
maxima, indicando a possibilidade de relacdo entre esses
dois fatores. Dunnington & Siegel (1995) verificaram que a
atividade relativa de amilase pancreatica reduziu entre os
dias 6 e 8, continuou diminuindo até o dia 10 e aumentou
posteriormente. Crescimento relativamente alto da atividade
especifica da amilase foi registrado entre 0 e 1 dia de idade
por Selletal. (1991). Niretal. (1993) encontraram atividade
especifica de o-amilase maior no dia da eclosdo, com
diminuicao aos 8 dias de idade.

A secrecao pancredtica de frangos contém enzimas
proteoliticas, amiloliticas e lipoliticas, mas a atividade

Tabela 5 - Médias da atividade especifica de a-amilase pancrea-
tica (U/mg de proteina) de frangos de corte consumin-
doragdes com 20 e 23% de PB submetidos a diferentes
balangos eletroliticos

Table 5 - Average activities of pancreatic a-amylase (U/mg protein) of
broiler chicks at days 1, 7, 14 and 21 fed diet with 20 and 23%
of CP and different levels of eletrolitic balance

Idade (dias)
Age (days)

1 45431

Niveis de PB

Crude protein level

Balango eletrolitico
Eletrolitic balance

(mEq/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

dessas enzimas sdo pobremente desenvolvidas até os 7
dias apds o nascimento. A atividade de amilase aumenta
rapidamente durante os primeiros 14 dias de idade e parece
estabilizar depois dos 21 dias (Jinetal., 1998). Rodrigues et
al. (2001b) verificaram peso relativo maximo de pancreas,
figado e intestino de frangos e atividade especifica de
amilase mais altaaos 14 dias de idade. Resultados semelhan-
tes foram reportados por Limaetal. (2003), que encontraram
atividade das enzimas pancreaticas maior, em quilo de peso
vivo, no 149 dia, diminuindo com o avancar da idade das
aves (até 42 dias de idade).

Conclusoes

Na fase pré-inicial, de 1 a 7 dias, recomendam-se dietas
com 200 mEq/kg de BE e 20% de PB para maior atividade
especifica de a-amilase pancredtica.

Para frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade,
propde-se o uso de dietas com BE de 135 a 250 mEq/kg de
BE €20% de PB paramaior atividade especifica de a-amilase
pancreatica e desenvolvimento adequado do aparelho
digestorio.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Monteiro et al. 1075

Literatura Citada

ARAUJO, L.F.; JUNQUEIRA; O.M.; ARAUJO, C.S.S. et al. Proteina
bruta e proteina ideal para frangos de corte no periodo de 1 a 21
dias de idade. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.3,
n.2, p.157-162, 2001.

BORGES, S.A.; MAIORKA, A.; LAURENTIZ, A.C. et al.
Balango eletrolitico para frangos de corte na primeira
semana de idade. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola,
v.4, n.2, p.149-153, 2002.

CARELLI, M.C.S.; MORAES, GH.K.; OLIVEIRA, M.G.A. et al.
Dietary effects of L- glutamic acid combined with vitamin D in
the activities of chymo and pancreas amylase of chicks. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
BIOQUIMICA, 30., 2000, Caxambu. Resumos... Caxambu:
Sociedade Brasileira de Bioquimica, 2000. p.26.

CARMO, H.M.; MORAES, G.H.K.; FREITAS, H.T. et al.
Development of pancreas lipase and B-amylase of chickens
from birth to 21 days of age. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE BIOQUIMICA, 30., Caxambu,
2003. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Bioquimica,
2003. p.140.

CORRING, T.; BOURDON, D. Exclusion of pancreatic exocrine
secretion from intestine in the pig: existence of a digestive
tract and the pig: existence of a digestive compensation.
Journal Nutrition, v.107, n.7, p.1216-1221, 1987.

DUNNINGTON, E.A.; SIEGEL, P.B. Enzyme activity and organ
development in newly hatched chicks selected for high or low
eight-week body weight. Poultry Science, v.74, n.5, p.761-
770, 1995.

GUIMARAES, V.M.; RIBEIRO, M.; MORAES, G.H.K. Effects of
dietarynonessential amino acids and pyridoxine in the chick
liver glutamic-oxaloacetate transaminase activities. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
BIOQUIMICA, 26., 1997, Caxambu. Resumos... Caxambu:
Sociedade Brasileira de Bioquimica, 1997. p.26.

JIN, S.H.; CORLESS, A.; SELL, J.L. Digestive system development
in post-hatch poultry. World’s Poultry Science Journal,
v.54, n.4, p.335-345, 1998.

JUDICE, M.P.M.; BERTECHINI, A.G.; MUNIZ, J.A. et al.
Balango cation-aniénico das ragdes e manejo alimentar para
poedeiras de segundo ciclo. Ciéncia Agrotecnica, v.26, n.3,
p.598-609, 2002.

KARUNAJEEWA, H.; BARR, D. A. Influence of dietary electrolyte
balance, source of added potassium and anticoccidial agents on
the performance of male broilers. British Poultry Science,
v.29, n.1, p.137-147, 1988.

KARUNAJEEWA, H.; BARR, D.A.; FOX, M. Effect of dietary
phosphorus concentration and electrolyte balance on the growth
performance of broiler chickens. British Poultry Science,
v.27, n.4, p.601-612, 1986.

LIMA, A.C.F.; PIZAURO JR., J.]M.; MACARI, M. et al. Efeito do
uso de probiodtico sobre o desempenho e atividade de enzimas
digestivas de frangos de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.32, n.1, p.200-207, 2003.

MAIORKA, A.; MAGRO, N.; BARTLS, H.A. et al. Efeito do nivel
de sodio e diferentes relagdes entre sodio, potassio e cloro em
dietas pré-iniciais no desempenho de frangos de corte. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 35., 1998, Botucatu. Anais... Botucatu:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1998. p.478-480.

MONGIN, P. Recent advances in dietary anion-cation balance:
application in poultry. Procedure Nutrition Society, v.40,
n.3, p.285-294, 1981.

MONGIN, P.; SAUVEUR, B. Interrelationships between
mineral nutrition, acid-base, growth and cartilage
abnormalities. Proceedings Poultry Science, v.56, n.12,
p.235-247, 1977.

MORAN JR., E.T. Starch digestion in fowl. Poultry Science,
v.61, n.7, p.1257-1267, 1982.

MURAKAMI, A.E. Balango eletrolitico da dieta e sua influéncia
sobre o desenvolvimento dos ossos de frangos. In:
CONFERENCIA APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AVICOLA, 2000, Campinas. Anais... Campinas: Fundagio
APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 2000. p.33-61.

MURAKAMI, A.E.; OVIEDO-RONDON, E.O.; MARTINS, E. N.
et al. Sodium and chloride requirements of growing broiler
chickens (twenty-one to forty-two days of age) fed corn-
soybean diets. Poultry Science, v.80, n.3, p.289-294, 2001.

NIR, I.; NITSAN, Z.; MAHAGNA, M. Comparative growth and
development of the digestive organs and of some enzymes in
broiler and egg type chicks after hatching. British Poultry
Science, v.34, n.3, p.523-532, 1993.

NITSAN, Z.; BEN-AVRAHAM, G.; ZOREF, Z. et al. Growth and
development of the digestive organs and some enzymes in broiler
chicks after hatching. British Poultry Science, v.32, n.3,
p.515-523, 1991.

NOY, Y.; SKLAN, D. Digestion and absorption in the young chick.
Poultry Science, v.74, n.2, p.366-373, 1995.

NOY, Y.; SKLAN, D. Post hatch development in poultry. Journal
Apply Poultry Research, v.6, p.344-354, 1997.

NUNES, 1.J. Nutri¢do animal basica. 2.ed. Belo Horizonte: FEP-
MVZ Editora, 1998. 387p.

OVIEDO-RONDON, E.O.; MURAKAMI, A.E.; MARTINS, E.N. et
al. Sodium and chloride nutritional requirements for young
broiler chickens (1 to 21 days of age). In: POULTRY SCIENCE
ASSOCIATION ANNUAL MEETING, 88., Arkansas, 1999.
Proccedings... Fayetteville: Poultry Science Association,
1999. p.63.

PENZ JR., A.M.; VIEIRA, S.L. Nutri¢do na primeira semana. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE MANEJO DE PINTOS
DE CORTE, 1998, Campinas. Anais... Campinas: Fundagdo
APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 1998. p.121-139.

RIBEIRO, M.; MORAES, G.H.K.; SANT’ANNA, R. et al. Efeitos
de acido L-glutamico, L-alanina e L-prolina da dieta em pintos
de corte: II — glutamato desidrogenase (GDH) hepatica,
aminoacidos ¢ acido urico séricos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.24, n.5, p.778-787, 1995.

RODRIGUES, A.C.P.; MORAES, G.H.K.; OLIVEIRA, M.G.A. et al.
Activities of chymo lipase, a-amylase and trypsin and small
intestinal morphology of chickens from birth to 21 days of
age. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE BIOQUIMICA, 30., Caxambu, 2001. Resumos... Caxambu:
Sociedade Brasileira de Bioquimica, 2001. p.119a.

RODRIGUES, A.C.P.; MORAES, G.H.K.; OLIVEIRA, M.G.A. et al.
Activities of pancreas lipase, a-amylase and trypsin and organ
development of chickens from birth to 21 days of age. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
BIOQUIMICA, 30., Caxambu, 2001. Resumos... Caxambu:
Sociedade Brasileira de Bioquimica, 2001. p.121b.

ROSTAGNO, H.S. Tabelas brasileiras para aves e suinos:
composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 2000. 141p.

SELL, J.L.; ANGEL, C.R.; PIQUER, F.J. et al. A. Development
patterns of selected characteristics of the gastrointestinal
tract of young turkeys. Poultry Science, v.70, n.5,
p.1200-1205, 1991.

SELL, J.L. Physiological limitations and potential for improvement
in gastrointestinal tract function of poultry. Journal of Applied
Poultry Research, v.5, p.96-101, 1996.

SIMONS, P.C.M.; HULAN, H.W.; TEUNIS, G.P. et al. Effect of
dietary cation-anion balance on acid-base status and incidence
of tibial discondroplasia of broiler chickens. Nutrition Reports
International, v.35, n.3, p.591-600, 1987.

SMITH, E.L.; HILL, R.L.; LEHMAN, I.R. et al. Bioquimica:
mamiferos. 7.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.
620p.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1076 Alfa-amilase em frangos de corte: efeitos do balango eletrolitico e do nivel protéico da dieta

SOARES, J.M.; OLIVEIRA, M.G.A.; DONZELE, J.L. et al. Atividade
enzimatica da tripsina e quimiotripsina do pancreas ¢ do quimo
de leitdes do nascimento aos 35 dias de idade. Revista Ceres,
v.46, n.264, p.125-139, 1999.

SOUZA, B.B.; BERTECHINI, A.G.; TEIXEIRA, A.S. et al. Efeito
da suplementacdo de cloreto de potassio na dieta sobre o
equilibrio acido-basico e o desempenho de frangos de corte no
verdo. Ciéncia Agrotécnica, v.26, n.6, p.1297-1304, 2002.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. SAEG - Sistema
de andlises estatisticas e genéticas. Vigosa: MG: 2000
(Versao 8.0).

VIEITES, F.M.; MORAES, G.H.K.; ALBINO, L.E.T. et al. Balango
eletrolitico e niveis de proteina bruta sobre pardmetros
sanguineos e 0sseos de frangos de corte aos 21 dias de idade. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais... Santa Maria:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2003.

WHITAKER, J.R.; GRANUM, P.E. An absolute method for protein
determination based on difference in absorbance at 235 and
280 nm. Analytical Biochemistry, v.109, p.156-159, 1980.

YOON, S.H.; ROBYT, J.F. Study of the inhibition of four alpha
amylases by acarbose and its 4!V-a-maltohexaosyl and 4!'V-o.-
maltododecaosyl analogues. Carbohydrate Research, v.338,
n.19, p.1969-1980, 2003.

Recebido: 21/02/05
Aprovado: 19/12/05

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


