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RESUMO. Para avaliar a atividade amilasica em coelhos apos a desmama, foram utilizados 200
animais da Raga Nova Zelandia Branco, submetidos a diferentes padrdes de alimentacdo desde a
fase de lactagdo. Quarenta deles foram abatidos aos 35 dias de idade e 80, aos 50 e aos 70 dias de
idade. Para modular o padrdo de consumo de leite ¢ ragdo antes da desmama, as ninhadas
equalizadas em 8 ldparos do nascimento até ao 16° dia de idade, a partir desta idade, até¢ a
desmama, foram submetidos a alta e baixa disponibilidade de leite, mantendo ninhadas com 4 ou 8
laparos recebendo dietas com nivel normal (15%) e alto (24%) de amido. A partir da desmama, os
animais de cada um dos 4 padrdes de alimentagdo até a desmama passaram a receber as mesmas
dietas com niveis normal e alto de amido, em um esquema fatorial 2x2x2 (ninhadas submetidas a
baixa e alta disponibilidade de leite versus dois niveis de amido na dieta até a desmama versus dois
niveis de amido na dieta apds a desmama). Os resultados mostraram que a manutencao de ninhadas
com 4 ou 8 animais entre o 16° e 35° dia de lactagdo ndo modificou (P>0,05) a atividade da amilase
em qualquer das idades avaliadas apds o desmame. O uso de dietas com alto teor de amido durante
a lactagdo aumentou (P<0,05) a atividade da amilase aos 50 dias de idade. O contetido obtido do
ileo apresentou maior atividade amilasica (P<0,05) em relagdo ao jejuno. A atividade da amilase
tanto no jejuno como no ileo aumentou com a idade (P<0,05), particularmente até os 50 dias de
idade.

Palavras-chave: atividade enzimatica, ileo, jejuno, laparos.

ABSTRACT. Amylase activity in the small intestine of rabbits fed with diets containing
starch levels before and after weaning. One experiment was carried out to study the amylase
activity in the small intestine (jejunum and ileum) of rabbits from litters maintained on different
feeding patterns. Two hundred White New Zealand rabbits were analyzed, out of which 40 35-
days-old rabbits, 80 50-days-old rabbits and 80 70-days-old rabbits were slaughtered. To modulate
the pattern of feed and milk intake before weaning, the litters were modulated for eight young
rabbits until 16 days old. From 16 days until weaning, they were submitted to low or high milk
availability, litters maintained with four or eight young rabbits receiving diets containing normal or
high starch level. The animals were distributed in a factorial design 2x2x2 (two milk intake patterns
versus two starch levels in the diets before weaning versus two starch levels in the diets after
weaning). The results showed that litters maintained with four or eight young rabbits from 16 to 35
days old did not modify (P>0.05) the activity amylase independent of the evaluated age after
weaning . The diets with high starch level in lactation phase increased (P<0.05) the amylase activity
at 50 days old. The digestive content in the ileum presented higher amylasic activity (P<0.05) than
jejunum. The amylase activity during the jejunum and ileum increased (P<0.05) with the age,
particularly until 50 days old.

Key words: enzymatic activity, ileum, jejunum, young rabbits

Introducao

O amido ¢ digerido quase que na sua totalidade no
intestino delgado e a amilase pancreatica ¢ a principal
enzima envolvida nesse processo. Com isso, a sua
excregdo fecal ¢ geralmente inferior a 2% do
ingerido, embora, em alguns casos, a excre¢do possa

representar 10 a 12% do ingerido, dependendo da
fonte do amido e da idade do coelho (Blas e Gidenne,
1998).

As variagOes relacionadas a atividade enzimatica
durante a vida pés-natal de coelhos, em especial até
40 a 50 dias de idade, estdo relacionadas com o
padrdo  nutricional, tanto qualitativa quanto
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quantitativamente, ¢ com a maturagdo dos processos
digestivos (Gidenne, 1997). Marounek et al. (1995)
também constataram maior atividade enzimatica da
amilase no conteudo do intestino delgado de coelhos.
Segundo os autores, esse aumento na atividade da
amilase estava relacionado com o crescimento dos
animais.

Alguns trabalhos tém demonstrado que o padréo
nutricional antes da desmama apresenta reflexo sobre
o processo de digestdo no periodo apds a desmama.
Maertens ¢ De Groote (1990) afirmam que o estimulo
para a secre¢do enzimatica pancreatica pode ser
obtido com o consumo precoce de alimentos sélidos.
Fekete (1990), no entanto, afirma que esse efeito da
alteracdo do padrdo alimentar sobre a maturagdo das
secregoes digestivas, particularmente antes da
desmama, ¢ ainda pouco estudado.

Dojana e Constantini (1994) e Dojana et al
(1998) constataram que a composicdo do alimento
provoca modificagbes na secregdo da amilase,
aumentando a sua atividade apos a desmama quando
o leite foi totalmente substituido por alimento sélido,
demonstrando, dessa forma, que em coelhos ocorre
uma adaptagdo da secre¢do enzimatica do pancreas a
composicdo da dieta. Os autores também afirmam
que o contato digestivo com o alimento estimula
fortemente a atividade da amilase em coelhos jovens.

Por outro lado, Scapinello et al. (1999) estudaram
a capacidade digestiva de coelhos durante o periodo
apos a desmama, de acordo com o padrio de
consumo leite/alimento solido antes da desmama, e
avaliaram a evolugdo da atividade enzimatica no
jejuno e no ileo de coelhos em crescimento. Eles
concluiram que a mudanga no padrio alimentar ndo
resultou em alteragdes na capacidade digestiva apos a
desmama.

Cheeke e Patton (1980) e Morrisse (1982)
relataram que a elevada ingestdo de amido ¢
responsavel pela incidéncia de enterites em coelhos
jovens (até 50 dias de idade), sendo a causa
primaria a inabilidade do sistema enzimatico em
digerir altas quantidades de carboidratos no
intestino delgado.

Autores como Laplace (1978), Mercier (1989) e
Gidenne, (1997) também demonstraram haver, em
coelhos, uma forte relacdo entre imaturidade do
sistema enzimatico e distirbios digestivos,
particularmente até os 40 a 50 dias de idade
(Gidenne, 1997).

O equilibrio entre a méxima performance e o bom
estado sanitario do trato digestivo constitui, ainda
hoje, o maior problema na nutri¢do de coelhos. Dessa
forma, o conhecimento das fases de maturagdo do
trato digestivo e a capacidade de digestdo dos
nutrientes presentes nas dietas sdo de extrema
importancia para a solu¢do de problemas ligados a
nutri¢do e a sanidade do trato digestivo dessa espécie.

Faria et al.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
atividade da amilase no jejuno e no ileo de
coelhos aos 35, 50 e 70 dias de idade, submetidos
a uma baixa ou alta disponibilidade de leite
durante o periodo de lactagdo e recebendo dietas
com niveis normal ou alto de amido antes e apods a
desmama.

Material e métodos

Para avaliar a atividade amilasica no jejuno e no
ileo de coelhos apds a desmama, foram utilizados 200
coelhos da raga Nova Zelandia Branco, submetidos a
diferentes padrdes de alimentagdo desde a fase de
lactagdo. Quarenta animais foram abatidos com 35
dias de idade e 80, aos 50 e aos 70 dias de idade.

Para modular o padrdo de consumo de leite e de
racdo antes da desmama, as ninhadas foram ajustadas
para 8 laparos ao nascer até o 16° dia de vida. A partir
do 16.° dia de idade até a desmama, com 35 dias de
idade, as ninhadas foram distribuidas em um esquema
fatorial 2 x 2 (dois tamanhos de ninhadas versus dois
niveis de amido nas dietas) ou seja, foram submetidas
a alta ou baixa disponibilidade de leite, mantendo
ninhadas com 4 ou 8 laparos, os quais receberam
dietas com niveis normal (15%) ou alto (24%) de
amido (Tabela 1).

A partir da desmama, os 160 animais restantes
foram redistribuidos em esquema fatorial 2x2x2
(ninhadas submetidas a baixa ¢ alta disponibilidade
de leite versus dois niveis de amido nas dietas até a
desmama versus dois niveis de amido nas dietas apos
a desmama). Os animais foram alojados em gaiolas
de arame galvanizado com 0,24 m’ providas de
bebedouro automatico e comedouro semi-automatico
de chapa galvanizada, localizadas em galpdo de
alvenaria, com cobertura de telha francesa, pé-direito
de 3,0 m, piso em alvenaria, paredes laterais de 50 cm
em alvenaria e o restante em tela e cortina de plastico
para controle de ventos.

As dietas, peletizadas a seco, foram fornecidas
durante o periodo da lactagdo; foram as mesmas
fornecidas apds o desmame, até os 70 dias de idade.
(Tabela 1)

Tabela 1. Composigdo percentual e quimica das dietas
experimentais com base na matéria natural.

Table 1. Percentual and chemical composition of the experimental diets in natural
matter.

Ingredientes Unidade Amido normal Alto amido
Ingredient Unit Normal starch High starch.
Milho Kg 14,110 32,500
Corn

Farelo de soja Kg 12,600 16,000
Soybean meal

Farelo de trigo Kg 25,000 9,500
Wheat meal

Feno de alfafa Kg 28,000 27,000
Alfalfa hay

Feno de aveia Kg 15,520 9,000
Oats hay

Sal comum Kg 0,400 0,400

Common salt
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Fosfato bicalcico Kg 0,100 0,340
Dicalcium phosphate

Calcario Kg 0,700 0,700
Limestone

DL-Metionina Kg 0,070 0,060
DL-Methionine

Mist. Vit+Min' Kg 0,500 0,500
Premix vit+min.!

Oleo vegetal Kg 3,000 -
Vegetable oil

Casca de arroz Kg - 4,000
Rice hulls

Total Kg 100,00 100,0

Composigdo Analisada com base na matéria natural
Analyzed composition in nutural matter

Matéria seca % 90,8 90,4
Dry matter

Amido % 15,27 24,07
Starch

Proteina bruta % 17,90 18,40
Crude protein

FDN % 31,87 27,98
NDF

FDA % 19,03 18,15
ADF

Calcio % 0,95 0,95
Calcium

Fosforo % 0,50 0,50
Phosphorus

Metionina+cistina* % 0,60 0,60

Methionine+Cistine
Energia digestivel*
Digestible energy

"Nuvital, composigdo por kg do produto: Vit A, 600.000 UL Vit D, 100.000 UI; Vit E,
8.000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg; Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200 mg; Vit B12,
2.000 mcg; Ac. Pantoténico, 2.000 mg; Colina, 70.000 mg; Ferro, 8.000 mg; Cobre,
1.200mg; Cobalto, 200 mg; Manganés, 8.600 mg; Zinco, 12.000 mg; lodo, 64 mg;
Selénio, 16 mg; Metionina, 120.000 mg; Antioxidante, 20.000 mg. *De acordo com a
composigdo dos alimentos.

Vitamin -mineral premix (Nuvital) composition per kg: Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000 UI; Vit E,8.000
mg; Vit K3,200 mg; Vit B1,400 mg; Vit B2, 600 mg; Vit B6,200 mg; Vit B12,2.000 mcg; Panthotenic ac,
2.000 mg; Choline, 70.000 mg; Iron, 8.000 mg: Copper, 1.200 mg: Cobalt,200 mg: Manganese,8.600 mg:
Zine, 12.000 mg; lodine, 64 mg; Selenium, 16 mg; Methionine, 120.000 mg; Sinox ,20.000 mg. *According
to composition of the feeds.

Kcal/kg 2603 2624

Para coleta das amostras do conteido do jejuno e
ileo, utilizadas para avaliagdo da atividade amilasica,
os animais foram abatidos por deslocamento cervical
entre 8h e 10h. Apoés o abate, o trato digestivo foi
retirado; o jejuno e o ileo foram separados e
identificados.

Para colheita do conteido do jejuno, uma
pingagem foi feita 10 cm apds a Alga de Treitz e o
conteido dos 20 cm seguintes foi coletado por
simples pressdo manual, em tubos de centrifuga
previamente tarados contendo 200 pL de inibidor de
protease (Protease Inhibitor Cocktail General Use -
Sigma®) e mantidos em gelo.

No caso da colheita do conteudo do ileo, distando
10 cm da jungdo ileo-cecal, foi colocada uma pinga e
o conteudo dos 20 cm acima compreendeu a amostra
ileal, também coletada por simples pressdo manual
em tubos de centrifuga previamente tarados contendo
200 pL inibidor de protease (Protease Inhibitor
Cocktail General Use - Sigma®) e mantidos em gelo.
Apds as colheitas, os tubos com o material foram
pesados e congelados a -10°C para processamentos
posteriores.

Apds descongelamento das amostras do conteudo
intestinal, elas foram diluidas com 500 pL de solucdo
tampdo fosfato (pH 6,0) e entdo homogeneizadas e
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centrifugadas (15 min, +3°C, 5000 g). O sobrenadante
obtido foi congelado a —10°C até subseqiientes
analises. A atividade da amilase foi determinada pelo
aparecimento de agucares redutores (Miller, 1959). O
substrato utilizado foi o amido dissolvido em 50 mL
de tampéo fosfato em pH 6,0 a 37°C. Uma unidade de
atividade enzimatica (U) foi definida como a
quantidade de enzima capaz de produzir 1 mg de
acucar redutor por hora sob as condi¢des do ensaio.
As atividades amiloliticas especificas  foram
expressas como U/g de conteudo fresco.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia de acordo com o modelo linear geral do
Sistema de Analise Estatistica (SAS, 1994). A analise
dos dados dos animais abatidos aos 35 dias de idade
considerou, no modelo, apenas o padrio de ingestdo
de leite, e o nivel de amido na racdo e a interacdo
entre esses fatores. Para os animais abatidos aos 50 e
aos 70 dias de idade, o modelo considerou também o
nivel de amido da dieta fornecida apds o desmame
conforme abaixo descrito:

Yjm= 1+ Aj+ By + N+ S + AB;; + ANy +
AS; + BNj + BS;j; + NS + €5

em que:

Yijum = atividade enzimdtica do individuo "m",
relativa ao segmento "/" do intestino delgado de
coelhos mantidos até a desmama em ninhadas com
namero "k" de laparos, alimentados com ragdes
contendo nivel "/" de amido apds a desmama e nivel
"i" de amido anteriormente a desmama;

1 = média geral de cada caracteristica;

A; = efeito do nivel "i" de amido nas dietas até a
desmama sobre a atividade da amilase no jejuno e no
ileo, sendo i = 1 e 2 (i; = dieta com 15% de amido, i,
= dieta com 24% de amido);

Bj = efeito do nivel "/" de amido nas dietas
fornecidas apds a desmama sobre a atividade da
amilase no jejuno e no ileo, sendo j =1 e 2 (j; = dieta
com 15% amido e j,= dieta com 24% amido);

Ny = efeito do nimero "k" de laparos nas ninhadas
até a desmama sendo £ = 1 e 2 (k; = ninhadas com
quatro laparos e k,= ninhadas com oito laparos);

S, = efeito do segmento "I" do intestino delgado,
sendo /=1¢ 2 (/;=jejuno e [, = ileo);

AB;j = efeito da interagdo entre os niveis "i" de
amido em dietas até a desmama ¢ ";/" de amido em
dietas apds a desmama;

AN; = efeito da interagdo entre o nivel "i" de
amido em dietas até a desmama e o numero "k" de
laparos nas ninhadas até¢ a desmama;

AS; = interagdo entre o nivel de amido "i" nas
dietas até a desmama e o segmento "/" do intestino
delgado;

BN, = efeito da interagdo entre o nivel "/" de
amido nas dietas fornecidas apdés a desmama ¢ o
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numero "k" de 1aparos nas ninhadas até a desmama;

BS;; = interacdo entre o nivel ";/" de amido nas
dietas apds o desmame e o segmento "/" do intestino
delgado;

NSy, = interagdo entre o nimero "k" de laparos nas
ninhadas até a desmama e o segmento "/" do intestino
delgado;

€;um = erro aleatdrio associado a cada observagao.

Para a comparacdo da atividade da amilase no
jejuno e no ileo, foi utilizado o teste F a 5% de
probabilidade.

Resultados e discussao

Nao houve interagdo (P>0,05) entre o tamanho da
ninhada, os niveis de amido nas dietas até a desmama
e os segmentos do intestino delgado sobre a atividade
da amilase aos 35 dias de idade. Da mesma forma,
ndo houve interagdo (P>0,05) entre os fatores citados
acima e os niveis de amido nas dietas apds a
desmama sobre a atividade da amilase aos 50 e aos 70
dias de idade (Tabela 2).

A manuten¢do de ninhadas com 4 ou 8 laparos
entre os 16 dias de idade até a desmama ndo
influenciou a atividade da amilase (P>0,05) em
qualquer das idades avaliadas.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Scapinello ef al. (1999), os quais ndo constataram
diferengas na atividade da amilase apds a desmama
entre coelhos oriundos de ninhadas mantidas com 4
ou 10 laparos entre 16 dias até a desmama com 32
dias de idade.

A utilizagdo de dietas com nivel mais alto de
amido até a desmama proporcionou aos animais uma
maior atividade da amilase (P<0,05) aos 50 dias de
idade (Tabela 2).

Tabela 2. Atividade especifica da amilase' no jejuno e ileo de
coelhos aos 35, 50 e 70 dias de idade alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de amido antes e ap6és a desmama e
mantidos em ninhadas com 4 ou 8 laparos a partir de 16 dias de
idade até a desmama.

Table 2. Amylase specific activity'in the jejunum and ileum of rabbits at 35, 50 and
70 days of age fed with diets contends different starch levels before and after weaning
and maintained in litters with four or eight young rabbits from 16 days of age to
weaning.

Nivel de amido (%)
Starch level (%)

Idade Tamanhoda Antesda Pos Segmento Significancia
Ninhada  desmama  desmama do trato
@A) ®) © D)
Age Litter size  Before weaning Post-weaning Digestive Significance

segment

24 Jejuno lleo A B C D

Jejunum_Ileum
35dias 195 146 149 191 15 24 167 173 Ns Ns - Ns
Days
S50dias 1286 1117 920 1483 1214 1189 919 1484 Ns 0,05 Ns 0,05
Days
70dias 882 875 903 853 945 812 526 1231 Ns Ns Ns 0,05
Days
Interagdes (AxB, AxC, AxD, BxC, BxD e CxD) nao significativas pelo teste F (P>0,05).
1. Expressa em U/grama de contetido fresco (U= quantidade de enzima capaz de produzir
Img de agucar redutor).

Interactions (AxB, AxC, AxD, BxC, BxD and CxD) not significant bye test F (P>0,03). 1. Expressed as
Ulh/gram of fresh content (U= is the quantity of enzyme capable to produce Img of sugar.

4 8 15 24 15

Faria et al.

Esses resultados indicam que o aumento do
amido, como substrato para as enzimas glicoliticas,
na primeira fase de vida dos laparos, antes da
desmama, pode antecipar a maturidade do trato
digestivo em relagdo a utilizagdo de carboidratos
soluveis no intestino delgado. Essa constatacio
também esta presente no trabalho publicado por
Lebas et al. (1971), os quais verificaram, em coelhos
desmamados aos 21 e 30 dias de idade, um aumento
na atividade da amilase quando o leite foi totalmente
substituido por dieta solida contendo amido. Blas
(1986) observou que a atividade e a secregdo da
amilase aumentam rapidamente entre a quarta e a
sexta semanas de vida e que os niveis de amilase sdo
mais altos quando ocorre aumento na ingestdo de
amido. Blas et al. (1988) também encontraram
diferencas na atividade da amilase em animais
adultos alimentados com dietas contendo 15 e 31% de
amido.

O aumento da atividade da amilase aos 50 dias de
idade, nos laparos que receberam a dieta mais rica em
amido anteriormente a desmama, pode também
apresentar reflexos positivos na saude digestiva dos
animais ap6s a desmama, diminuindo os problemas
de diarréias ocasionadas, particularmente, pela
sobrecarga cecal de amido, haja vista a maior
utilizagdo do amido no intestino delgado.

Segundo Carabafio et al. (1997), a maturagdo dos
processos enzimaticos ¢ importante, sobretudo em
relagdo a quantidade de amido que chega ao ceco, e
constitui o maior problema em dietas com alto teor de
amido, pois a disponibilidade de uma fonte de energia
facilmente fermentavel favorece a proliferacdo de
flora dependente de glicose, desestabilizando a
microflora cecal e gerando transtornos digestivos.

Esses resultados podem ser explicados pela maior
quantidade de contetido luminal encontrada nesse
segmento. Scapinello et al. (1999), diferentemente
desses resultados, encontraram maior atividade
especifica no jejuno, porém expressa como atividade
total. Observaram mais que o dobro da atividade
amilasica no ileo em relacdo ao jejuno, tendo em vista
que o conteudo luminal no ileo foi trés vezes maior
em relagdo ao jejuno (5,62 g versus 1,71 g). Aumento
na atividade da amilase com o avan¢o da idade
também foi relatado por Marounek et al. (1995), os
quais encontraram valores duas vezes maiores em
coelhos com trés meses de idade em relagdo a coelhos
com quatro semanas.

Os valores da atividade total, tanto no jejuno
como no ileo, aumentaram, particularmente até os 50
dias de idade. Esses resultados podem explicar a
melhor condigdo de utilizagdo digestiva do amido e as
menores incidéncias de distarbios digestivos,
particularmente diarréias, em coelhos a partir dos 50
a 60 dias de idade. Esses resultados, contudo, devem
ser considerados com precaugdo, tendo em vista as
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publicacdes de Corring ef al. (1972) e Dojana et al.
(1998). Trata-se de experimentos nos quais o
incremento na atividade da amilase pancreatica em
coelhos entre 15 e 43 dias de idade apresentou
variacbes na razao de 60 vezes, cinco vezes ou
nenhuma variagio.

Deve ser salientada também a grande variagdo nos
resultados da atividade da amilase entre os animais
neste trabalho, situag@o esta presente na maioria dos
trabalhos publicados.

Segundo Wu et al. (1985), o estimulo para a
secrecdo enzimatica do pancreas ocorre quando a
digesta alcanca o duodeno, aumentando a produ¢do
do suco pancreatico. O intervalo de tempo
transcorrido entre o momento da coleta do material e
a ultima ingestdo de alimento, segundo Corring et al.
(1972), ¢ um importante fator a ser considerado nos
trabalhos de avaliacdo de atividade enzimatica. Além
deste fator, o tamanho da particula e o teor de fibra
das dietas, segundo Carabafio e Piquer (1998),
alteram a taxa de passagem nos diferentes
compartimentos do trato digestivo, interferindo nos
resultados de atividade enzimatica.

Conclusao

Os resultados permitiram concluir que: a) a
atividade amilasica ndo foi influenciada pelo tamanho
da ninhada em qualquer das idades avaliadas apds o
desmame; b) a atividade da amilase aumentou aos 50
dias de idade com o uso de dieta com alto teor de
amido durante a lactag¢do; a maior atividade amilasica
foi obtida no segmento ileo em relagdo ao jejuno; d) a
atividade amildsica tanto no jejuno como no ileo
aumentou com a idade, particularmente até os 50 dias
de idade.
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