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Atividade de Amilase em Quimo de Trés Espécies Tropicais de Peixes Teleostei de
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a atividade de amilase no quimo presente nos intestinos médio e posterior, ou
reto, em trés espécies tropicais de peixes Teleostei de agua doce: piragmgdragrbignyanugValenciennes, 1849), pialueporinus
friderici (Bloch, 1794), onivoros, e surubir®seudoplatystoma coruscaf&gassiz, 1829), preferencialmente carnivoro, visando
fornecer referéncia a nutricdo para o ajuste da alimentacéo artificial. As atividades de amilase foram determinadasitB&0@d-B¢ k
com metodologia modificada por CARAWAY (1959). Os resultados monstraram atividade especifica média (2106,33 UA/mg) para
amilase do piracanjuba e foram 91,74% menor em comparacao ao piau (25.488,14 UA/mg), ambos de habito alimentar onivero, enquant
a atividade especifica da amilase para o piracanjuba foi 89,06% menor em relagdo ao surubim (19.246,80 UA/mg), carnivoro, o qua
apresentou atividade especifica da amilase 24,49% menor em relagéo a do piau. Os dados sugerem que a grande diferaga da ativid
especifica de amilase entre o piau e o piracanjuba possui ligagdo com sua morfometria e o complexo arranjo das pregafoda mucosa
intestinos médio e posterior. Além disso, a atividade de amilase do surubim indica possibilidade de uso de racao contimatimscarbo
porém estudos adicionais sdo necessarios para a avaliagdo do comportamento dessas espécies na alimentacgéo artificial.

Palavras-chaveatividade de amilase, nutricdo animal, piracanjuba, piau, surubim

Amylase Activity in the Chyme of Three Teleostei Freshwater Fish

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the amylase activity in the chyme present in the medium and posterior
intestines or in the rectum of three tropical freshwater Teleostei species: pirac&mjduwam orbignyanugValenciennes, 1849), piau,
Leporinus friderici Bloch, 1974), omnivorous, and surubifseudoplatystoma corusca(sgassiz, 1829), preferably carnivorous,
aiming to provide nutritional reference data for the adjustment of the artificial feeding systems. The amylase activigrmasedet
by the use of BIOCLIN kit with a modified methodology by CARAWAY (1959). The results showed an average specific activity
(2.106,33 UA/mg) for piracanjuba amylase and were 91.74% lower as compared to piau (25,488,14 UA/mg), both with an omnivorous
feeding habit, while the specific activity for piracanjuba amylase was 89.96% lower as compared to surubim (19,24680 UA/mg),
carnivorous, which showed amylase specific activity 24.49% lower as compared to the piau. These data suggest that the greatest
difference of amylase specific activity between piau e piracanjuba was related to its morphometry and the complex arrdtigement o
medium and posterior intestine mucous membrane folds. Furthermore, the surubim amylase activity indicates the posshibgy of th
of carbohydrate containing diet; however, additional studies are necessary to evaluate the behavior of these spediesahfeedlany.

Key Words: amylase activity, animal nutrition, piracanjuba, piau, surubim

Introducéo acarretando problemas para essa atividade zootécnica.

Nesse sentido, estudos tém sido realizados com o

Varias espécies tropicais de peixes Teleostei de objetivo de conhecer as necessidades nutricionais
agua doce séo criadas em cativeiro, tanto para manu-das espécies nativas com potencial zootécnico, no
tencdo da biodiversidade por meio de programas deintuito de proporcionar as piscigranjas solugdes que
repovoamento, quanto para criagdo comercial. Con- minimizem problemas comumente vividos, como me-
tudo, essas espécies ainda recebem arragoamento deor ganho de peso, sinais de deficiéncia alimentar,

maneira impropria, por falta de maior entendimento variacdo nataxa de ingestédo de alimentos, problemas
sobre suas necessidades nutricionais, 0 que vemque resultam em baixa produtividade e mortalidade

1 Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor, financiada pelo CNPq e FAPEMIG.
2pesquisador da Fund. Inst. Pesca do RJ - FIPERJ - Rio de Janeiro - RJ, 24120-190.

3 Professor do Depto de Biog. e Biol. Molecular e BIOAGRO./ UFV, Vigosa - 36570-000, MG.
4 Professor do Depto de Zootecnia/UFV, Vicosa - 36570.000, MG.

5 Zootecnista, Bolsista de DTl do DBA/UFYV, Vicosa - 36570-000, MG.

6 Professor do Depto de Biologia Animal/UFV, Vigosa - 36570.000, MG.



908 SEIXAS FILHO et al.

elevada, permitindo, assim, ampliar conhecimentos importante que o da atividade enzimatica padréo

sobre essas espécies tropicais, que se encontram emormalmente relatada.

plena expansao de criagdo. Varios autores tém estu- O objetivo do presente trabalho foi determinar a

dado o habito alimentar de peixes tropicais (CYRINO, atividade enzimatica da amilase no quimo presente nos

1984; CASTAGNOLLI, 1992, 1997; e PEZZATO, intestinos médio e posterior, oureto, de peixes Teleostei:

1997) e orelacionamento do arranjo do intestino com piracanjubaBrycon orbignyanug/alenciennes, 1849),

habitos alimentares (AL-HUSSAINI, 1947; piau, Leporinus fridericj Bloch, 1794, onivoros, e

NIKOLSKY, 1963; PREJS, 1981; MENIN, 1988; surubimPseudoplatystoma coruscgAgassiz, 1829),

MENIN e MIMURA, 1992; e SEIXAS FILHO et al., carnivoro, visando fornecer referéncia a nutricao para o

1998). A habilidade de um organismo para digerir ajuste da alimentagéo artificial, a fim de dar subsidios na

particulas de alimento depende da presenca e dadefinicdo de um padréo alimentar.

guantidade apropriada de enzimas digestivas (SMITH,

1980). A atividade enzimética de amilase (EC 3.2.1.1) Material e Métodos

para os peixes de clima temperado durante as dife-

rentes fases do ciclo de vida tem sido pesquisada por Os exemplares de piracanjubd@rycon

diversos autores (ANDREWS, 1954; KITAMIKADO  orbignyanus(Valenciennes, 1849), piaueporinus

e TACHINO, 1960; KAWAI e IKEDA, 1973 e b; friderici, Bloch, 1794, e surubinPseudoplatystoma

OVERNELL, 1973; KAPOOR et al., 1975; coruscangAgassiz, 1829), utilizados nos estudos de

DABROWSKI et al., 1992; ABI-AYAD e atividade enzimética foram coletados dos viveiros da

KESTEMONT, 1994; CAHU e ZAMBONINO IN- Estacdo de Pesquisas e Desenvolvimento Ambiental

FANTE, 1994; e NAKAGAWA et al., 1995). de Volta Grande - CEMIG, em Conceicdo das
Por outro lado, a composicao da dieta pode influ- Alagoas, MG, com auxilio de redes de arrasto. A

enciar a producéo de enzimas digestivas. NAGASE agua dos viveiros apresentava temperatura media de

(1964), trabalhando com tilapia mossambica 25°C, pH de 6,50, oxigénio dissolvido de 8,70 ppm e

(Sarotherodon mossambiquse REIMER (1982), condutividade de 0,032 ms/cm.

estudando o matrinch@(ycon cf. melanopterus Coleta dos animais

relataram que a atividade da amilase é aumentada

com uma dieta rica em amido. antes da coleta; os onivoros receberam ragdo comer-

_ ONISHI et al. (1976) relataram mudancas nos 5| (Tapela 1) e o carnivoro, fragmentos de peixes e
niveis de protease e amilase, em carpa, apés alimenta-

_ A e - juvenis vivos de tilapia. Os dez exemplares de cada
¢do, comparando a frequiéncia da administracdo dOggnacie utilizados nesse estudo, sofreram imediata

alimento, uma e duas vezes ao dia, e concluiram que g, htenc50 fisioldgica apés a coleta por meio de secgéo

sintese e secrecao de enzimas, em resposta a alimentgz,nsyersal da medula espinhal, apés a regido occipital,
680 n&o € transitoria, e que existe UM tempo *1ag” entre gon o om sequida, imersos em agua a 4°C, permane-

areducao da quantidade do alimento no trato digestivo ;o qq nessa temperatura durante o periodo em que

€ 0 aumento na atividade da enzima digestiva. foram manipulados. Os exemplares foram, ento, trans-
SABAPATHY e TEO (1993), estudando a pre-  fariqos para o laboratério da referida Estacéo, identi-

senca de enzimas digestivas no tubo digestivo doficados e submetidos as medidas de peso e

Sigamus c:smallculatusie haplto alimentar onivoro, comprimento-padrao (conforme RICKER, 1968).
e do carnivord_atus calcarifer relataram que as ~ :
Obtencdo do quimo

atividades de amilase foram menores para o carnivo- o L o
ro. Contudo, ambos s&o capazes de digerir carboidratos ~©OS animais sofreramincisdo longitudinal ventral,

f i apos a retirada do tecido adiposo que envolvia o tubo
e proteinas em suas dietas.

KUZ'MINA (1996) estudou a influéncia da idade digestivo, o qual foi i§olado por meio de ligaduras
na atividade enzimatica em peixes de agua doce, emduplas na porg¢ao cranial do es6fago e na por¢ao caudal

predadores facultativos bentofagicos adultos, como do intestino posterior, ou reto, anteriormente ao anus.
em Perca flavesceng em bentofagicosAbramis Foramisolados os intestinos médio e posterior, ou reto,

bramae Eupomotis gibbosusnencionando, ainda, do intestino anterior (eséfago e estdbmago), também
que a atividade enzimatica total relativa @eso do por meio de ligaduras duplas, para evitar extravasamento

corpo) evidenciou, para esses peixes, indice informa- d0 quimo das regides a serem estudadas.
tivo do suprimento de enzimas digestivas aindamais ~ AS amostras utilizadas para a determinacéo da

Os animais foram alimentados durante 24 horas
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Tabela 1 - Ragdo comercial usada na alimentacdo dos exemplares de Brycon orbignyanus e Leporinus friderici

Table 1 - Commercial diet used in the Brycon orbignyanus and Leporinus friderici species feeding

Niveis de garantia (%)
Warranty levels

Racao comercial
Commercial feed

Umidade (maxima)

Humidity (maximum)
Proteina bruta (PB) (minimo)
Crude protein (CP) (minimum)
Estrato etéreo (minimo)
Ether extract (minimum)
Matéria fibrosa (Maximo)
Fibrous matter (Maximum)
Material mineral (Maximo)
Mineral material (Maximum)
Ca(Maximo)

Ca (Maximum)

P

13,00
28,00
3,00
9,00
10,00
1,60

0,60

Composigédo basica

Basic composition

Milho

Corn

Farelo de soja

Soybean meal

Farelo de gluten de milho 21%
Corn gluten meal 21%

Farelo de gluten de milho 60%
Corn gluten meal 60%
Farinha de peixe

Fish meal

Farinha de carne e 0ssos
Meat and bone meal
Levedura de alcool de cana
Sugarcane alcohol yeast

Oleo de soja

Soybean oil

Sal

Salt

Carbonato de célcio
Limestone

Sal Suplemento Vite mineraf

Salt Supplement with Vitand minerald

Antioxidante®
Antioxidan

Eventuais substitutos
Substitute eventuals
Sorgo
Sorghum
Farinha de sangue
Blood meal
Farelo de arroz desengordurado
Defattened rice meal
Farinha de ossos calcinado
Calcinate bone meal
Quirerade arroz
Cracked rice
Germe de milho
Corn germ
Farelo de girassol
Sunflower meal
Fosfato bicéalcico
Dicalcium phosphate
Ostra
Oyster
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1 Porkg (per kg): Vit. A, 12.000 UlI; Vit. D, 2000 Ul; Vit. E, 15 UI; Vit. K, 2 mg; Tiamina (Tiamin), 1,5 mg; Riboflavina (Riboflavin),
6 mg, Niacina (Niacin), 35 mg; Ac. pantoténico (Panthothenic acid), 11 mg; Piridoxina (Pyridoxine) (Bg), 2,5 mg; Colina (Choline), 350 mg;
Ac. félico (Folic acid), 0,6 mg; Biotina (Biotin), 100 mg; Vit. By, 15 mg.

2 por kg (per kg): Zn, 60 mg; Mn, 70 mg; Cu, 8 mg; Fe, 30 mg; |, 1 mg; Co, 0,1 mg; Se, 0,2 mg.

3 Etoxiquina (Ethoxiquin) - 250 mg.

atividade de amilase foram retiradas de um “pool” e intestino médio e reto dEBseudoplatystoma
composto pelo quimo dos intestinos médio e posterior coruscans 0 quimo dos exemplares considerados
(Brycon orbignyanuse Leporinus frideric) e do neste trabalho, coletado e armazenado conforme
intestino médio e reto Rseudoplatystoma  especificacdes anteriores, foi descongelado em ba-
coruscany, pesado, acondicionado em saco plastico nho de gelo e dele foram utilizados 0,125 mg, diluidos
e armazenado a -20°C. em 2,5 mL de agua deionizada a 4°C, sendo, em
Preparo das amostras para as analises de ativi- Seguida, triturado e homogeneizado, com auxilio de
dade enziméatica bastéo de vidro. Apds esse processo, foi centrifugado
Em razéo das caracteristicas morfométricas dos & 32-000 g, 4°C por 20 minutos. Para o piau, 0 quimo
intestinos médio e posterior @eycon orbignyanus ~ °Ptido em quantidades muito pequenas, também em
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virtude das caracteristicas morfométricas, menor tado pelo piau, embora tenha sido observada

calibre de intestino, foi coletado e armazenado em diferengca de 49,8% entre esses valores.

frascos “eppendorff” e centrifugado da mesma for- Avariagdo da atividade especifica de amilase nos

ma descrita anteriormente. O sobrenadante do mate-exemplares da mesma espécie, provavelmente, este-
rial obtido dos exemplares de todas as espécies foive relacionada a quantidade de substrato ingerido

utilizado para a determinacéo da atividade de amilase.(alimentacéo) e ao intervalo de tempo de administra-

Atividade de amilase ¢céo de cada um, uma vez que foi coletado um “pool”

Asatividades foram determinadas utilizando-se o d€ quimo dos intestinos médio e posterior (piracanjuba
kit BIOCLIN com metodologia modificada de e piau) e intestino médio e reto de surubim, em razéo

CARAWAY (1959), consistindo na incubagdo do 9@ Pouca quantidade de material, de acordo com as
sobrenadante em presenca de amido e tampéo fosfat§aracteristicas morfométricas intestinal de cada
de pH 7,0. Em presenca de iodo, o amido solGvel €SPECIe, principalmente o piau, que apresentou o
apresentava coloragdo azulada. Pela agdo da amilasgn€nor calibre dos intestinos. -
ocorreu hidrélise do amido, desaparecendo progressi- ~ OPS€rvou-se variacao na atividade especifica de

vamente a cor azul. Os valores foram expressos em@Milaseé no quimo dos exesrlnplares de piracanjuba,
porcentagem de Unidade de Amilase (UA). sendo a menor de 1,018 x°10A/mg no exemplar

Determinagcdo da concentragcdo de proteina que apresentou peso e comprimento de 369,83 g e
¢ ¢ P 25,50 cm, respectivamente. A maior atividade foi de

A determinagdo da concentragdo de proteina 5915 y 1§ UA/mg para o exemplar que apresentou
total da amostra foi realizada por meio da leitura de peso de 557,32 g e 28,50 cm de comprimento. Foi

absorcéo a 260 e 280 nm, segundo metodo descritoyg ificada a atividade por peso e comprimento do
por WARBURG e CHRISTIAN (1941). animal e obteve-se variagéo de 4,659 % 10A/g a

Analise estatistica 8,471 x 10! UA/g e 8,658 UA/cm a 12,874 UA/cm,
As médias foram comparadas pelo teste “t”, a respectivamente.
5% de probabilidade. Para os exemplares de piau, a atividade especifi-
ca de amilase variou de 0,831 x41mA/mg, para o
Resultados e Discussao exemplar com peso e comprimento de 161,70 g e

19,00 cm, respectivamente, a5,230‘9<UlA/mg para

As médias dos pesos e dos comprimentos dos o com peso de 106,99 g e comprimento de 16,50 cm,
exemplares de piracanjuba, piau e surubim encon-sendo nesses animais observadas a menor e a maior
tram-se na Tabela 2. Constatou-se que os exempla-atividade por peso e comprimento, respectivamente.
res de piau apresentaram menor (P<0,05) peso cor- Nosexemplares de surubim, a atividade especifica
poral em relacdo aos exemplares de piracanjuba evariou de 0,816 x T UA/mg (658,00 g e 43,50 cm) a
surubim, cujos pesos ndo variaram entre si e, menor3,233 x 16* UA/mg (630,33 g e 42,00 cm) e a atividade
(P<0,05) valor de comprimento-padrdo em relagdo por peso e comprimento foi de 4,140 UA/g (658,00 g e
ao surubim. O comprimento-padréo apresentado pe-43,50 cm) a 12,532 UA/g (226,83 g e 30,00 cm) e
los exemplares de piracanjuba foi menor (P<0,05) 62,629 UA/cm (658,00 g e 43,50 cm) a 94,754 UA/cm
que o do surubim e ndo variou emrelagéo ao apresen{226,83 g e 30,00 cm), respectivamente.

Tabela 2 - Média (z erro-padrao da média) do peso e comprimento dos exemplares de
piracanjuba, piau, e surubim
Table 2 - Average (= standard error) weight and length of of piracanjuba, piau, and surubim

species
Espécie Peso (g) Comprimento-padréo (cm)
Specie Weight Standard length
Piracanjuba 457,46 (£ 26,41) 26,60 (x0,57%
Piau 127,84 (7,19 17,75 (+0,33¢
Surubim 442,45 (£ 46,36) 36,55 (= 1,49%
CV (%) 52,94 30,85
Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

n=10.
Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by t test .
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Pelas médias obtidas da atividade especifica de  Estudos da atividade de amilase em peixes carni-
amilase das trés espécies em estudo, 25.488,14 UA/mgroros tém sido realizados por varios autores:
e 19.246,80 UA/ mg, respectivamente (Tabela 3), KAPOOR et al. (1975) em exemplares de peixes
pode-se observar que aquela obtida para o piau e oadultos, sob condi¢cdes naturais, CAHU e
surubim n&o apresentaram diferencgas significativas ZAMBONINO INFANTE (1994) em larvas de
entre si. Por outro lado, o piracanjuba apresentou Dicentrarchus labraxquando alimentadas com di-
menor meédia de atividade especifica, em relacdo asetas contendo 12% de amido, e KAWAI (1973b), que
outras espécies, ou seja, 2.106,33 UA/mg, o que relatou no peixe carnivord@;entropristes striatus
diferiu (P<0,05) do piau e do surubim. atividade de amilase onze dias apos a larvicultura,
Para arelagéo da atividade especifica com o pesoaumentando gradualmente com o crescimento, ndo
e 0 comprimento, todas as espécies apresentaranficando clara a sua significancia.
diferenca significativa (P<0,05) entre si. Os resulta- Por outro lado, KUZ'MINA (1996) comentou
dos demonstraram atividade especifica média de que a atividade de enzimas digestivas é influenciada
91,74% menor (2.106,33 UA/mg) para amilase do pelocomportamento alimentar e composi¢ao bioquimi-
piracanjuba em relagédo a do piau (25.488,14 UA/mg), ca do alimento, sendo que a atividade de amilase, para
ambos de habito alimentar onivoro, enquanto a ativi- o peixe em condi¢des naturais observados, reduziu
dade para o piracanjuba foi de 89,06% menor em significativamente no adulto de peixes carnivoros.
relacdo a do surubim (19.246,80 UA/mg), carnivoro, Em relacao aos peixes de habito alimentar onivo-
o qual apresentou atividade especifica de 24,49% ro, observou-se que o fato da média da atividade
menor em relacao a do piau. especifica de amilase do piau ter-se apresentado
O fato de a média da atividade especifica de maior que a encontrada para a outra espécie onivora
amilase ter apresentado maiores valores para surubimem questéo, o piracanjuba, nao foi atribuida a influén-
em relacdo a piracanjuba, peixe de habito alimentar, cia do nivel de amido da dieta, conforme observado
preferencialmente carnivoro, e ter mantido seme- por NAGASE (1964), trabalhando cd@@orotherodon
Ihanca em relacdo a ordem de grandeza com a domossambicuse REIMER (1982), conBrycon cf
piau, espécies de habito alimentar onivoro, provavel- melanopteryuma vez que as duas espécies recebe-
mente, deveu-se as condi¢des de criagcdo em que seam a mesma ragado comercial. Por outro lado, esses
encontrava, sugerindo plasticidade do complexo niveis de atividade especifica de amilase em piau
enzimético dessa espécie como a encontrada porpodem ser justificados pelo fato de, assim como nos
DABROWSKI et al. (1992), que observaram maior outros membros da familia Anostomidae, em condi-
atividade de amilase em alevinos &alvelinus ¢Oes de alimentagdo natural, ser um onivoro, prefe-
alpinus alimentados com alta proteina nas dietas rencialmente herbivoro (MENIN, 1988;
iniciais, principalmente quando a farinha de peixe foi CASTAGNOLLI, 1992).
parcialmente substituida pela farinha de soja. Deve- Os dados obtidos permitem que se fagcam algu-
se considerar, ainda, a possibilidade da necessidade denas inferéncias sobre a fisiologia digestiva do piau,
amilase neste habito alimentar para digerir o glicogénio ou seja, esta espécie possui maior potencial para a
presente nos tecidos de suas presas, conforme sugeridigestdo de amido que a piracanjuba, o que, nas
do por SABAPATHY e TEO (1993), quando estuda- condi¢cdes em que se encontravam, pode estar rela-
ram essa atividade elratus calcarifer carnivoro. cionado com a deficiéncia nutricional, em razéao do

Tabela 3 - Média da atividade especifica de amilase do quimo e da atividade por peso vivo e por comprimento dos exemplares
de piracanjuba, piau, e surubim,
Table 3 - Average amylase specific activities in the chymo and its relation with weight and length of piracanjuba, piau, and surubim species

Espécie Atividade de amilase Atividade especifica  Atividade/peso vivo  Atividade/comprimento (cm)
Specie U. A. (%) (U.A./mg) (U.A./g) (U.A./cm)
Amylase activity Specific activity Activity/live weight Activity/length
Piau 3881.73% 25.488,14 32,063 221,23%
Surubim 3006,48Y 19.246,8@ 2,41 82,671
Piracanjuba 295,69¢ 2.106,3F 0,657¢ 11,156°
CV (%) 67,74 41,37 29,25 28,18

Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.
Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by t test .
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uso de ragao comercial, que pode nao ser adequada with live, mixed or dry dietAquaculture 128: 163-176.

as exigéncias nutricionais dessa espécie. ABI-AYAD ALHUSSAINI A.H.1947. The feeding habit and the morphology
of the alimentary tract of some teleosts living in the

e KESTEMONT (1994) também verificaram maior neighbourhood of the Marine Biological Station, Ghardaga,
atividade de amilase, e@arassius auratusalimen- Red SeaPubl. Mar. Biol. Stat 5:4-61.

. Y . Oxoford University Press.
dos que receberam dieta natural; aléem disso, a altaCAHuyc_LIZAMBoNlNOINFANTE,J.L.Z.1994.|nf|UenCG

atividade especifica de amilase pode estar relaciona-  of diet on pepsin and some pancreatic enzymes in sea bass
da com aestrutura do intestino, que, conforme MENIN (Dicentrarchus labraxlarvae. Great BritairComp. Biochem.
(1988), tem arranjo em N e, conseqiientemente, a __Physiol, 109A(2):209-212.

scie d d d i ~ CARAWAY, W. T. 1959.Amer. J. Clin. Patho) 32,97.
especie deve estar adaptada para alimentacao Con?:ASTAGNOLLI, N. Espécies nativas préprias para a piscicul-

valores nutricionais intermediarios entre osicti6fagos  tura. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE
e os dos herbivoros ou dos ili6fagos, apresentando  PEIXES. 1997, Sao Paulénais..Piracicaba: Colégio Brasi-

: : : ; o 4L leiro de Nutricdo Animal, p.117-130. 1997.
comprimento intestinal intermediarios entre as espe CASTAGNOLLI, N. 1992. Piscicultura intensiva e sustentavel

cies ilifagas e carnivoras. de espécies nativas brasileiras. In: PISCICULTURA DE
A maior atividade especifica de amilase observa- ~ AGUA DOCE. FUNEP. Jaboticabal. 189p.

da para piau, em relacéo a piracanjuba, pode estarCYRINO, J. E. P. Digestibilidade da proteina de origem animal

. . e vegetal pelo matrinx&8rycon cephalusGUNTHER, 1869
relacionada ao fato de o plau apresentar menor (EuTeleostei, Characoidei, Caracidae) Manaus, AM: INPA/

comprimento do intestino e arranjo intestinal menos FUA, 1984. 39p. Dissertacdo (Mestrado em Biologia) -
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plexo que o de piau, foi observado em piracanjuba por KAPOOR, B.G., SMIT, H., VERGHINA, I.A. 1975. The
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mo energético dessa espécie. Resultados semelhantes rainbow trout after hatching and the effect of dietary change
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; UZ’'MINA, V. V. 1996. Influence of age on digestive enzyme
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relho digestivo de seis Teleostei (Pisces) de agua doce. Sao
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. L . MENIN, E., MIMURA, O. M. 1992. Anatomia funcional da
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506-527.

pregas da mucosa dos intestinos medio e posterior. NAGASE, G. 1964. Contribution to the phisiology of digestion
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sugere apossibilidade de utilizacdo de dieta artificialna  effect on their activityZ. Vgl. Phisiol, 49:270-284.
sua alimentacao. NAKAGAWA, H.,_ TAKE_DA, T.,_ UMII\_IO, T. et al. 1995. _
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