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RESUMO

Este estudo objetivou determinar a atividades
das enzimas digestivas de girinos de réa-touro,
alimentados com diferentes racdes durante 55
dias, nadensidade de um girino por litro, em caixas
com 30 | de 4gua em condi¢des laboratoriais. Aos
18 dias os niveis de proteina influenciaram a
atividade da amilase de forma quadratica até o
valor estimado 32% PB. A mesma tendéncia foi
observada para a atividade especifica da amilase
que influenciou até o nivel de 28% de PB e da
atividade da tripsina que influenciou até o nivel de
29% de PB. Né&o foi observada diferenga signifi-
cativa para lipase e atividade especifica da lipase.
Aos 26 dias a atividade enzimatica da amilase e
atividade especifica da amilase e da Tripsina
diminuiu com aumento da porcentagem de protei-
na. A enzima lipase atividade especifica da lipase
aumentaram de formalinear ao aumento dos niveis
de proteina. Aos 35 dias de experimento a atividade
da amilase foi estatisticamente significativa para
o tratamento com 28% de PB. A atividade especi-
ficadaamilase e aatividade datripsina diminuiram
com aumento da proteina na ragdo. Ja a atividade
dalipase aos 35 e 55 dias de experimento aumentou
significativamente com aumento da proteina na
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racdo. Aos 55 dias de experimento 0 aumento da
proteina na ragéo influenciou de forma linear a
atividade da tripsina. A atividade da lipase e
atividade especifica da lipase aumentaram com a
elevagdo do nivel de proteina bruta na ragao.

SUMMARY

This study was aimed to determine the digestive
enzyme activity in bullfrog tadpoles, fed with
commercial ration during 55 days, at the density of
one tadpole per liter in 30 | boxes. After 18 days
the levels of protein influenced the activity of
amylase quadratically to the estimated 32% CP.
The same trend was observed for the specific
activity of amylase influenced by the level of 28%
crude protein and the activity of trypsin that
influenced by the level of 29% CP. There was no
significant difference in lipase activity and specific
lipase. At 26 days of the amylase enzyme activity
and specific activity of amylase and trypsin
decreased with increasing the percentage of
protein. The enzyme lipase and lipase specific
activity increased linearly to increased levels of
protein. At 35 days of experiment amylase activity
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was statistically significant for treatment with
28% CP. The specific activity of amylase and
trypsin activity decreased with increased protein
in the diet. The activity of lipase at 35 and 55 days
of the experiment increased significantly with
increased protein in the diet. At 55 days of the
experimentincreased protein in the dietinfluenced
in alinear activity of trypsin. The lipase activity and
specific activity of lipase increased with increasing
levels of dietary crude protein.

INTRODUCAO

Os girinos representam a fase inicial de
desenvolvimento dos anfibios e seu ciclo
de vida pode ser dividido em trés fases:
embrionaria, larval e metamorfose. A fase
embriondria constitui o periodo da fecun-
dagdo e o desenvolvimento dentro do ovo,
a fase larval inicia-se com a eclos&o do ovo
e todo o periodo de desenvolvimento do
girino, enquanto que a metamorfose se ca-
racteriza pelo momento em que ocorrem
mudangas do girino para a fase de adulto
(Altige McDiarmid, 1999).

A fase de criacdo de girinos um ponto de
estrangulamento da ranicultura, devido as
alteracdes na continuidade da producéo,
por doengas e mortalidades em massa, oca-
sionadas por procedimentos zootécnicos
executados de forma empirica, principal-
mente a administrag@o de alimentos inade-
quados, uma vez que pouco se conhece
sobre as exigéncias nutricionais das rés, as
quais proporcionariam melhores desem-
penhos aos animais (Seixas-Filho, et al.,
1998a,eb).

A nutricdo de girinos e rds teve como
principal conquista, na década de 80, a
aceitacdo de racdo pelos animais. O
desenvolvimento eficiente e saudavel dos
animais passa obrigatoriamente pelo
fornecimento de uma dieta que satisfaz as
necessidades basicas de crescimento,
contendo concentra¢des proximas do ideal
e seus diversos componentes, aliados a
tecnologia de preparagdo. A estocagem, a
concentragdo de macronutriente e micronu-
triente, a biodisponibilidade dos nutrientes,

exemplos de parametros que interferem no
desenvolvimento do animal (Navarro et al.,
2007).

Os girinos se alimentam raspando com a
boca, materiais aderidos ao substrato e libe-
rando na dgua alimentos que posteriormen-
te sdo filtrados pelas branquias. (Kenny,
1969; Duellman e Trueb, 1986; Altig e
McDiarmid, 1999).

Para se definir a formulagdo de ragdes

Tabela 1. Composi¢bes percentuais quimi-
cas e calculadas das dietas experimentais.
(Percentagem and chemical composition of expe-
rimental diets as fed).

Rac&do comercial Niveis de proteina

28 32 36 40

Umidade (max) 13,0 13,0 13,0 13,0
Proteina bruta 28,0 32,0 36,0 40,0
Extrato etéreo (min) 40 70 8,0 10,0
Matéria fibrosa (max) 10,0 7,0 7,0 6,0
Cinzas (max) 140 2,6 03,1 13,0
Célcio (méax) 3,0 12,0 140 25
Fosforo (min) 06 20 025 1,0
Composicéo analisada Valores

Umidade 9,5 95 95 95
Matéria seca 90,5 90,5 90,5 90,5
Energia bruta, Kcallkg 4098 4316 4480 4501
Proteina bruta 27,9 31,1 36,2 41,9
Extrato etéreo 35 57 45 6,8
Matéria mineral 12,7 89 85 98
Carboidrato 60,6 38,6 450 49,8

Composigéo basica:

Farelo de soja, Farinha de peixe, Farelo de trigo,
Farelo de glaten de milho 60%, Farinha de carne
e 0sso, Milho, Farinha de sangue, Oleo de peixe,
Carbonato de calcio, Fosfato bicéalcico, Sal suple-
mento Vit.* e mineral?, Antioxidante®.
1Composicao por kg: Vit A-12000 Ul, Vit D3-4000
Ul, Vit E-150 UI, Vit K-10 Ul, Ac. Fdlico-10mg,
Biotina-0,8 mg, Colina-500 mg, Niacina-150 mg,
Pantotenato de calcio-50mg, Tiamina-30 mg,
Riboflavina-30 mg, Piridoxina B6-30 mg, Vit B12-
35 pg, Vit C-300 mg.

2Composicdo ppm: Mg-700, Mn-30, Zn-200, Cu-
15, Fe-100, I-1, Se-0,3.

3Etoxiquina-250 mg.
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compativeis com as exigéncias nutricionais
dos girinos dari-touro, nas diferentes fases
do seu desenvolvimento, € preciso conhecer
a fisiologia da digestdo deste animal. A
eficiéncia de utilizagdo dos alimentos esta
diretamente relacionada ao processo diges-
tivo, no qual as enzimas tém papel funda-
mental.

Informagdes a respeito do estudo da
atividade enzimatica em anfibios (Etkin,
1968, Leone et al., 1976, Hourdry et al.,
1996, Braga et al.,2004,2006; Oliveira-Bahia,
2007, Seixas et al.,2008a e b) sdo escassas
na literatura e existe a falta de padronizagéo
de metodologias para fornecer subsidios
satisfatorios aos nutricionistas.

A importéancia da fase de girino para a
ranicultura reside no fato que apds a
metamorfose existirdo animais em condigdes
compativeis com os indices zootécnicos
desejados para alta produtividade. De modo
geral a criacdo de girinos é em ambiente
aberto, onde ocorre grande produgdo de
plancton na dgua. Ao contrario dos ensaios
experimentais que ocorre em ambientes fe-
chados com total controle do ambiente.

A avaliagdo de racdes ¢ fundamental
para que os nutricionistas possam definir
um padrdo alimentar, servindo de base para
sistema de alimentagdo artificial. Nesse sen-
tido, objetivou-se avaliar a atividades
enzimaticas em quimo de girinos de rd-touro
submetidos a ragbes contendo diferentes
niveis de proteina.

MATERIALE METODOS

O experimento foi conduzido no Labo-
ratério de Pesquisas Bioldgicas do Grupo
AQUISUAM da UNISUAM, Rio de Janeiro
-RJ e no Laboratério de Enzimologia do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a
Agropecuaria- BIOAGRO da Universidade
Federal de Vigosa-MG.

Durante o periodo experimental de 55
dias, foram utilizados 120 girinos de ra-
touro (Lithobathes catesbeianus Shaw,
1802) com 15 dias, no estadio 25 de Gosner

(1960), provenientes de uma mesma desova.

Os quatro mddulos experimentais foram
dispostos lado a lado sobre uma bancada.
Os girinos foram distribuidos em caixas de
polietileno (62,5 x40x 16 cm), com capacida-
de para 40 litros, de coloragdo branca, as
quais receberam 30 1 de 4gua, acondicionan-
do 30 animais com peso e comprimento médio
inicial de, respectivamente, g e mm, resultan-
do em uma densidade de um girino por litro.

A renovacdo da dgua nas caixas foi de
200% do volume a cada 24 horas, com
abastecimento individual e mantida a uma
temperatura constante de 25,0+1,0°C. O nivel
de agua no interior das caixas foi mantido
por meio de dispositivo tipo joelho adapta-
do na lateral das caixas, onde a 4gua foi
escoada por meio de canaletas de PVC acon-
dicionadas lateralmente as bancadas e co-
nectadas ao esgoto.

Cada unidade experimental recebeu
aeracdo constante, por meio de soprador e
mangueira plastica 3/16', provida de pedra
porosa em sua extremidade e regulada por
registro de mesmo calibre.

A ragdo comercial utilizada na alimen-
tagdo dos girinos (tabela I) foi administrada
na granulometria de 0,5mm (Seixas-Filho et
al., 1998a), na proporgdo 10% do peso vivo
distribuidas uma vez ao dia, as 12 horas,
conforme Seixas-Filho et al. (1998 aeb).

A limpeza das caixas foirealizada diaria-
mente, pela manha (8:00h), por sifonagem
de fundo, retirando-se as fezes e os restos
alimentares. Diariamente, pelamanhé e pela
tarde, foram tomadas as temperaturas do ar
e dadguapormeio de termometro de coluna
de mercurio, 0a60°C. O controle da amonia
e do pH foi efetuado diariamente, por meio
colorimetria, com auxilio de kit comercial.

Para a realizagcdo das analises das
atividades das enzimas digestivas nos
quimos dos girinos, procedeu-se, no
Laboratorio de Pesquisas Bioldgicas do
Grupo AQUISUAM da UNISUAM, ao
isolamento do tubo digestdério dos animais
e dos segmentos analisados (figura1-A, B,
C,D,E,F).

Archivos de zootecnia vol. 60, niim. 232, p. 1163.



SEIXASFILHO, OLIVEIRA, NAVARRO, GARCIA, MOURAERIBEIROFILHO

Figura 1. Detalhes do inicio da necropsia do girino de ra-touro (4); fixagcdo pela introdugdo
de uma pinga no aparelho bucal e outra na cauda (B); incisdo inicial na regido ventral (C);
aspecto da topografia das algas intestinais (D), retirada do intestino da cavidade peritoneal
(E); acondicionamento do intestino com o quimo (F). (Detail of the beginning of the autopsy of
bullfrog tadpole (A); fixing the introduction of a pinch in the mouth and another in the tail (B); initial incision
in the ventral (C); aspect of the topography of the bowel (D); removal of the peritoneal cavity of the
intestine (E); conditioning with the chyme of the gut (F).

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 232, p. 1164.



ENZIMAS DIGESTIVAS DE GIRINOS ALIMENTADOS COMRAGAO

Tabela Il. Atividade das enzimas amilase, lipase e tripsina com diferentes niveis de proteina
aos 18 dias de experimento. (Activity of amylase, lipase and tripsin with different protein levels at
18 days of experiment).

Racéo Amilase Amilase Lipase Lipase Tripsina Tripsina
(PB%) (U.A./m)? ativ.espec. (U.l./mg)* ativ.espec. (U.l./mg)? ativ.espec.
(U.A./%)? (U1 %.)* (U.1/%)*
28 443,00° 58,8282 185,21 24,530 3,7325° 0,49250°
32 446,94° 60,6182 217,92 29,530 4,22502 0,577502
36 512,562 54,5452 275,24 29,503 3,8775° 0,41500¢°
40 130,66° 15,923° 271,19 33,730 2,2250¢° 0,27750¢
Ccv 7,70 12,75 22,35 23,51 5,73 11,0

Valores em média; CV: coeficiente de variagdo; *Efeito ndo significativo; 2°Letras distintas na mesma

coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.
Y= -4854,229167 + 340,071250x - 5,386224x?% R?= 97%.
2Y=-167,865000 + 16, 372812x - 0,294453x%; R?= 92%.

8Y=-8,845833 + 0,880937x - -0,15104x?, R?= 90%.

4Y=1,127292 -0,021458x; R?>= 79%.

Apds averificagdo do estagio do girino,
correspondendo as mudancas morfologicas,
segundo Gosner (1960), foram coletados
quatro exemplares de cada tratamento, aos
18, 26, 35 ¢ 55 dias do experimento. Para
tanto, os animais tiveram seu metabolismo
reduzido por meio de imersédo em banho de
geloa-4°C e anestesiados com mentol a 1%
adicionado & 4agua, em seguida, contidos
fisiologicamente e submetidos a necropsia
para retirada do intestino.

A necropsia dos girinos da ra-touro foi
realizada em cama de gelo (figura 1A). O
inicio da necropsia consistiu na fixacédo do
animal com auxilio de uma pin¢a introduzida
no interior do aparelho bucal do animal e
outrano inicio da inser¢éo da cauda (figura
1 B) para que houvesse resisténcia do tecido
4 incisdo do bisturi.

Os animais sofreram incisdo longitudinal
ventral (figura 1C) e o isolamento do tubo
digestdrio foi feito apds ligaduras duplas na
porcédo cranial do es6fago e na porgédo cau-
dal doreto, anteriormente ao dnus, para que
ndo houvesse extravasamento do quimo.

Apds aincisdo visualizou-se o intestino
(figura 1D). Com auxilio da espatula obli-

qua, retirou-se o intestino da cavidade
peritoneal, isolando-o dos outros 6rgéos
(figura 1E), sendo acondicionado em fras-
cos de polietileno e armazenado em freezer
a -8°C até o procedimento das andalises de
atividade enzimatica.

As andlises das atividades enziméticas
foramrealizadas no Laboratorio de Enzimo-
logia, Bioquimica de Proteinas e Peptideos
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a
Agropecuaria (BIOAGRO)da UFV.

Para as analises de amilase, lipase e
tripsina utilizaram-se 0,5 g de cada amostra
congelada e 1,5 ml de tampdo (Tris- HCI
0,1M), para descongelamento e maceragio.
Em seguida, esse material foi centrifugado a
15 000 rpm por 15 minutos a 4°C e o sobre-
nadante utilizado para as determinag¢des das
atividades, em duplicata.

A determinagfo da atividade de amilase
baseou-se na hidrélise do amido pela
amilase, com liberagdo de moléculas de
glicose e dextrina, determinada em espec-
trofotdmetro dptico, em um comprimento de
ondade 660nm, utilizando-se o kit de amilase
colorimétrica da Bioclin, segundo Caraway
(1959). A atividade especifica de amilase foi
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Tabela Ill. Atividade das enzimas amilase, lipase e tripsina com diferentes niveis de proteina
aos 26 dias de experimento. (Activity of amylase, lipase and tripsin with different protein levels at

26 days of experiment).

Racéo Amilase Amilase Lipase Lipase Tripsina Tripsina
(PB%) (U.A./m)* ativ.espec. (U.l./mg)® ativ.espec. (U.l./mg)® ativ.espec.
(U.A./%)? U1/ %.)* (U.1/%)®
28 564,072 63,4632 134,73¢ 14,77° 4,992 0,562
32 542,482 59,760° 134,92¢ 14,72 5,012 0,552
36 508,472 53,460° 236,23° 17,56° 3,89° 0,40%®
40 175,03° 15,563¢ 334,282 29,752 2,80° 0,25°
C.v. 7,73 3,5 4,96 10,12 3,28 25,0

Valores em média; CV: coeficiente de variagdo; ®Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Y= 1456,177292 - 31,520833x, R*>= 91%.
2y= 170,857917 - 3,837396x, R?>= 95%.
3Y=-321,850208 + 16,621667x, R?= 95%.
4Y=-20,818333 + 1,250729x, R?= 90%.
5Y=10,040833 - 0,183229x, R?= 95%.
8Y=1,270417 - 0,025833x, R?= 95%.

obtida pela divis@o do valor da atividade de
amilase pelo valor da concentragdo de pro-
teina da respectiva amostra.

As atividades de lipase foram determi-
nadas utilizando-se o kit BIOCLIN com
metodologia modificada de Cherry e
Crandall (1932), que consiste na verificagdo
da atuagdo da lipase do quimo sobre um
éster de glicerol, o qual liberaum cromogénio
que € quantitativamente determinado em
410 nm. Os valores sfo expressos em Unida-
des Internacionais (UI).

As atividades de tripsina foram determi-
nadas pelo método de Erlanger et al. (1961),
utilizando-se N- benzoil-D, L-arginina p-
nitroanilida (D, L-BApNA) como substrato.

A concentracdo de proteina, para todas
as amostras das diferentes enzimas, foi
medida na absorvancia de 280 nm e os.
acidos nucléicos a 260 nm, segundo
Warburg e Christin (1941).

RESULTADO EDISCUSSAO

A temperatura do ar local apresentou
média das minimas e das maximas de 25 e

30°C, respectivamente. A média datempera-
turada dgua observada varioude 25,0+1,0°C.
O pH manteve-se na faixa de 7,5+0,5 e a
amoniatotal foide 020,25, que manteve-se
dentro do desejado, sendo semelhantes aos
das condi¢des dos trabalhos com girino de
Seixas-Filho et al. (1998D).

Aos 18 dias de experimento os niveis de
proteina influenciaram a atividade daamilase
de forma quadratica até o valor estimado
32% PB (tabela IT), correspondendo ao 26°
estagio larval segundo (Gosner, 1960). A
mesma tendéncia foi observada para a
atividade especifica da amilase que influen-
ciou até o nivel de 28% de PB (tabela II).
Estes resultados sugerem, ainda, que existe
maior capacidade dos girinos em digerir
alimentos a base de carboidratos em detri-
mento aos protéicos, sendo este fato acen-
tuado na fase inicial da alimentac¢do exégena
deste anuro. A atividade da tripsina
influenciou até o nivel de 29 % de PB. Ja a
atividade especifica datripsina foi observa-
da efeito linear conforme a equacéo:

y=1,127292 -0,021458x%, R?>= 79%
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A medida que aumentava a concen-
tracdo de proteina na ragdo, o efeito
contrario foi observado para a atividade da
tripsina e a atividade especifica da tripsina.
Entretanto ndo foi observada diferenca sig-
nificativa para lipase e atividade especifica
da lipase.

As enzimas pancreaticas mais encontra-
das durante o desenvolvimento dos girinos
sdo tripsinas, amilases e lipases (Hourdry et
al.,1996). A amilase possui maior secre¢io
durante a fase inicial do desenvolvimento,
havendo, no entanto, decréscimo da mesma
no final da metamorfose. Isto ocorre em
decorréncia da dieta dos girinos que
consomem quantidades significativas de
carboidratos quando comparados com a fase
adulta (carnivoro) (Leone et al., 1976).

Estudos enzimaticos mostram que existe
uma estreita relagdo entre as alteragdes
morfoldgicas do pancreas e o perfil das
enzimas de amilase e lipase. Leone et al.
(1976) analisando o perfil da atividade enzi-
matica da amilase e lipase dos girinos de
Xenopus laevis, observaram que estas en-
zimas possuiam um pico de atividade entre
os estagios 29 e 38, o qual correspondia ao
maior nivel de organizagéo ultraestrutural

das células acinares.

No presente estudo aos 26 dias a
atividade enzimatica da amilase e atividade
especifica daamilase diminuiu com aumen-
to da porcentagem de proteina (tabela III).
O fato daragdo de 28% de proteina possuir
maior quantidade de carboidratos estimulou
essa maior atividade para enzima amilase
(tabelaIII). A enzimatripsina e a atividade
especifica da tripsina apresentaram dimi-
nui¢do de atividade amedida que aumentava
aproteinanaragio. Estes resultados mostram
que os girinos nesta fase podem ser alimen-
tados com ragdo entre 28 e 32% de PB.

A enzima lipase e atividade especificada
lipase aumentaram de forma linear ao au-
mento dos niveis de proteina (tabela III).
Este resultado mostrou uma diminui¢éo de
18% da atividade da lipase em comparacéo
aos 18 dias de experimento (tabela Il e I1I).
Outro autor como Leone ef al. (1976) moni-
toraram a atividade da lipase durante o
desenvolvimento dos girinos de Xenopus
laevis e registraram pico de atividade no
inicio da metamorfose. Alguns estudos
comode Oliveira-Bahia (2007) e Seixas Filho
etal.(2008a) demonstram que o pancreas de
girino aos 21 dias apo6s a fecundacdo ja

Tabela V. Atividade das enzimas amilase, lipase e tripsina com diferentes niveis de proteina
aos 35 dias de experimento. (Activity of amylase, lipase and tripsin with different protein levels at

35days of experiment).

Racéo Amilase Amilase Lipase Lipase Tripsina Tripsina
(PB%) (U.A./m) ativ.espec. (U.1./mg)? ativ.espec. (U.l./mg)? ativ.espec.
(U.A./%)* (U.I] %.) (U.1/9%)
28 695,102 61,1532 154,03¢ 13,545 15,5102 1,3622
32 507,99° 59,2002 151,76° 17,928% 15,8802 1,8952
36 504,38° 52,3802 195,92° 20,700%b 13,767° 1,4522
40 451,71° 35,415° 319,702 24,6152 9,4125¢ 0,722°
Ccv 11,24 13,0 5,72 20,11 7,28 21,13

Valores em média; CV: coeficiente de variagdo; *Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Y= 118,066875 - 2,063437 x, R*= 74%.
2Y=-239,453333 + 13,900417 x, R?>= 95%.
%Y= 30,395833 - 0,523542x, R*= 89%.
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apresenta inicio da formac¢@o dos é4cinos
Serosos pancreaticos.

O intestino é o orgdo do sistema
digestdrio que mais sofre modificacdo du-
rante o processo de metamorfose. Nos
estagios iniciais do desenvolvimento dos
girinos, o intestino € caracterizado por um
epitélio simples colunar bastante desen-
volvido, denominado tecido primadrio, se-
guido por uma fina camada de tecido
conjuntivo e muscular (Bonneville 1963;
Marshall e Dixon, 1978; Ishizuya-Oka e
Shimozawa, 1987; Hourdry et al., 1996).

Aos 35 e 55 dias de experimentos a
atividade daamilase foi maior e significativa
paraotratamento com 28% de PB (tabela IV
e V). O fato ¢ que a maior quantidade
carboidrato estimulou essa maior atividade
da enzima. No estudo de Leone et al., 1976
observaram que a amilase possui maior
secregdo durante a fase inicial do desenvol-
vimento, havendo, no entanto, decréscimo
da mesma no final da metamorfose.

Assim como, o aumento da capacidade
hidrolitica da amilase, observadono 55° dia,
estdo de acordo com Etkin (1968) quando
afirmou que nos estagios de 36 aos 40 (fase
pro-metamorfose) ocorre o maior cresci-

mento corporeo dos girinos, levando a um
maior consumo de nutrientes e, conseqiien-
temente, um aporte maior de enzimas se faz
necessario. Resultados semelhantes foram
obtidos por Oliveira-Bahia (2007) que relatou
elevado aumento na atividade de amilase,
do 36° a0 40° estagio, no figado e pancreas
de girinos de Lithobates cates-beianus, o
que corresponde no presente trabalho, a
ultima quinzena experimental.

Ja a atividade da lipase aos 35 e 55 dias
de experimento aumentou significativamen-
te com aumento da proteinanaracgéo (tabelas
IVe V). Provavelmente a maior quantidade
de extrato etéreo daracdo em torno de 4,45
€ 6,79% respectivamente, estimulou a enzi-
ma lipase, esse fato pode estar relacionado
com a maior quantidade de extrato etéreo na
composicdo do alimento, associado com a
funcionalidade do pancreas do girino neste
periodo experimental. Podendo-se inferir que
isto ocorreu pela melhor funcionalidade do
pancreas, ¢ pelo requerimento maior de
energia para o desenvolvimento dos
membros posteriores nesta idade, concor-
dando com Oliveira-Bahia (2007). Seixas
Filho ef al. (2008a e b) observaram em gi-
rinos a presencga de células hepaticas, com

Tabela V. Atividade das enzimas amilase, lipase e tripsina com diferentes niveis de proteina
aos 55 dias de experimento. (Activity of amylase, lipase and tripsin with different protein levels at

55 days of experiment).

Racéo Amilase Amilase Lipase Lipase Tripsina Tripsina
(PB%) (U.A./m) ativ.espec. (U.l./mg)* ativ.espec. (U.l./mg)? ativ.espec.
(U.A.1%) (U.1/ %.)? (U.1/%)
28 588.362 93.36% 160.46° 25.81¢ 38.822 6.272
32 515.29° 77.43» 133.99¢ 19.75¢ 37.442 5.55
36 416.18° 69.91% 201.20° 33.66° 32.14° 5.392
40 364.23¢ 53.90° 322.414 47.632 18.29° 2.70°
C.v. 9,83 23,75 15,53 3,0 23,94

Valores em média; CV: coeficiente de variagdo; ®°Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Y= -262.645208 + 14.598854 x, R?*= 97%.
2Y= -34.550208 + 2.070729x%, R*= 81%.
3Y=84.581042 - -1.653333x%, R?= 98%.
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arranjo glandular mais compacto e formagéo
dos acinos pancreaticos, o que sugere sua
melhor digestdo de lipidios. A atividade da
lipase e atividade especifica da lipase
aumentou com a elevagdo do nivel de pro-
teina bruta na ragdo.

Estes resultados demonstram que, para
as trés enzimas em estudo, ocorreu um sig-
nificativo aumento da capacidade de agédo
sobre o quimo dos girinos apds 0260 dia de
experimentagdo corroborando Leone ef al.
(1976) e Seixas Filho ez al. (2008a) em relacdo
ao completo amadurecimento das estruturas
responsaveis pela sintese e secre¢do das
enzimas, correspondendo, neste trabalho,
aoperiododo 15°a030°dia, apos o inicio da
alimentagfo exogena. Oliveira-Bahia, 2007,
observou que amilases quanto a tripsina
também apresentaram um aumento crescente
durante o desenvolvimento dos girinos,
ocorrendo um elevado aumento nos
estagios de 36 aos 40 de Gosner (1960). Os
resultados obtidos no presente estudo sdo
basicamente semelhantes com as alteragdes
encontradas no sistema digestério das
espécies Xenopus laevis e Rana tempordria
(Leone et al., 1976, Ortiz De Zarete et al.,
1991).

E necessario o aprimoramento das técni-
cas de formulacéo de rag8o para girinos para
que se obtenha o maior aproveitamento do
alimento oferecido, visando maiores produ-
tividade. S&o recomendados também
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