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RESUMO

DANTAS, Waleska de Melo Ferreira, D.Sc.,Universidade Federal de Vigosa, derco
2014. Perfil bioquimico sanguineo e ganho de peso corporal de suinos em
crescimento alimentados com dietas contendo diferentes concentracfesfaifato
bicalcico mantidos em estresse por caloOrientador: José Dantas Ribeiro Fill@n-
orientadores: José Domingos Guimaraes e Simone Eliza Facioni Guimarées.

O objetivo deste trabalho foi tracar o perfil bioquimico sanguineo, comparando as fase
inicial (15 kg) e de crescimento | (30 kg) e avaliar o efeito de dietas, com diferentes
teores de fosforo, sobre o perfil metabdlico e peso corporal de leitdes, mantidos em
ambientes termoneutro (22 e 24°C) e quente (32 e 34°C). Utilizou-se 240 leitdes, de
linhagem comercial, machos castrados com peso corporal médio de 15 e 30 kg,
distribuidos em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e 12 repeticdes cada um,
mantidos em dois ambientes: termoneutro e quente, sendo distribuidos 120 animais em
cada faixa etaria. Os tratamentos foram constituidos de dietas com 0,107 (dieta 1-
basal), 0,214 (dieta 2), 0,321 (dieta 3), 0,428 (dieta 4) e 0,535% (dieta 5) de fosforo
disponivel para os leitbes em fase inicial kifp e dietas com 0,116% (dieta-basal),

0,211% (dieta 2); 0,306% (dieta 3); 0,401% (dieta 4); 0,496% (dieta 5) de fdsforo
disponivel para leitbes em fase de crescimento | (30 kg). No inicio e final das fases
experimentais foi determinado o peso corporal e coletadas amostras de sangue para a
mensuracdo de eletrolitos (sédio, potassio, cloreto, célcio total, fésforo e magnésio),
albumina, proteina total, substancias nitrogenadas (ureia e creatinina), fosfatase alcalina
total e Ossea, 4Tlivre, TSH, glicose e lactato. Conclui-se que em suinos existe a
necessidade de considerar valores de referéncia para cada fase de ragspioee

existe influéncia exercida pelo fator etario sobre o perfil bioquimico. O aumento nas
concentracdes de fésforo disponivel na dieta promove maior ganho de peso corporal
tanto no ambiente termoneutro (24°C) quanto no quente (34°C), apenas nos animais em
fase inicial (15kg). O aumento do fosfato na dieta promove o desequilibrio da relacao
fisiol6gica do calcio e fésforo sanguineos, para ambas as fases estudadas. O ambiente
guente promove alteracbes na homeostase e no ganho de peso corporal nas duas fases

estudadas.
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ABSTRACT

DANTAS, Waleska de Melo Ferreira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March,
2014. Biochemical blood profile and body weight gain of growing pigs fed diets
containing different concentrations of dicalcium phosphate kept under headtress
Adviser: José Dantas Ribeiro Filh@€o-advisers: José Domingos Guimardes and
Simone Eliza Facioni Guimaraes.

The aim of this study was to establish a blood biochemical profile, comparing the initial
(15 kg) and growth | (30 kg) phase and evaluate the effect of diets, with different levels
of phosphorus on the metabolic profile and body weight of piglets, maintained in a
thermoneutral (22 to 24°C) and hot (32 to 34°C) environments. We used 240 piglets
from a commercial line, castrated males with mean body weight of 15 kg and 30 kg,
distributed in a randomized block with five treatments and 12 replications each, kept in
two environments: thermoneutral and hot, distributed 120 animals in each age group.
The treatments were constituted of diets with 0.107 (diet 1 - basal), 0.214 (diet 2), 0.321
(diet 3), 0.428 (diet 4) and 0.535% (diet 5) of available phosphorus for piglets in initial
phase (1%g ) and diets with 0.116% (diet 1 - basal), 0.211% (diet 2), 0.306% (diet 3),
0.401% (diet 4), 0.496% (diet 5) of available phosphorus for piglets on growth stage |
(30 kg). At the start and the end of experimental phases body weight was determined
and blood samples were collected for the measurement of electrolytes (sodium,
potassium, chloride, calcium, phosphorus and magnesium), albumin, total protein,
nitrogenated metabolites (urea and creatinine), total and bone alkaline phosphatase, free
T4, TSH, glucose and lactate. It is concluded reference values must be considered for
each phase of growth in pigs, because the influence of the age factor in the biochemical
profile. The increase in the concentrations of available phosphorus in the diet promotes
greater body weight gain in both the thermoneutral (24°C) and in hot X34°C
environment, only in the initial growth (15 kg) phase. The hot environment promotes
changes in homeostasis and body weight gain in both study phases.
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1. INTRODUCAO GERAL

A carne suina € a mais consumida no mundo e possui caracteristicas
organolépticas singulares, bem como € uma excelente fonte proteica. A suinocultura
vem crescendo a cada ano no Brasil, se tornando uma fonte geradora de empregos e
ajudando a fixar cada vez mais 0 homem no campo, por ser um segmento produtivo que
envolve varios setores da cadeia do agronegocio, como cultivo de graos, industrias de
fertilizantes, industria frigorifica, maquinas agricolas, transporte, entre outros.

Com o melhoramento genético tem-se obtido carnes com maior qualidade em
menor tempo de ganho de peso de suinos, tornando esta uma atividade de r4pido retorno
financeiro quando comparada a outras espécies animais de grande porte de producéo de
carne. Tem-se desenvolvido pesquisas a fim de maximizar o potencial genético desses
animais, com menor conversado alimentar e menor teor de gordura. Dessa forma,
buscam-se adequar as racdes ja existentes para cada fase de crescimento, visando
minimizar os custos com a alimentacéao.

Um dos fatores que mais comprometem o0s custos de producédo de carne sao 0s
gastos com a alimentacdo, o que corresponde entre 60 a 80% dos custos totais da
producédo de suinos. Sabe-se que a adicdo de fosfato bicélcico na racdo é um dos fatores
que elevam seu preco, pois outras fontes de fosforo na racdo de suinos, ja foram
estudadas e ndo tem a mesma biodisponibilidade para producdo de carne magra na
carcaca. Também ja € conhecido que os niveis de fosforo nas racdes precisam ser
restabelecidos, a fim de atender as exigéncias das novas geracdes de suinos com alto
potencial genético para deposicdo de carne magra na carcaca.

Outro fator importante € a temperatura ambiente, pois com o crescimento,
aumenta a sensibilidade dos suinos ao calor por causa da maior deposi¢cdo de gordura
subcutanea e menor area de contato com o ambiente externo dificultando a perda de
calor. Quando se utilizam linhagens com melhoramento genético para maior deposi¢ao
de carne, este problema se agrava, visto que a deposicdo de tecido magro aumenta a
producédo de calor desses animais, tornando-o0s mais sensiveis a altas temperaturas.

Animais criados em temperaturas acima da considerada de conforto térmico
podem reduzir de forma significativa a ingestdo voluntaria de alimento, traduzindo-se

como um dos principais fatores que promovem reducdo no ganho de peso. No Brasil,



existem variacdes de temperatura e umidade entre as regibes, sendo temperaturas
elevadas mais frequentes, fato desfavoravel a producdo de suinos. Com isso, se torna
primordial o conhecimento das alteracbGes fisiologicas e metabodlicas as quais esses

animais sofrem quando mantidos em ambientes quentes, demonstrando uma

necessidade de se estudar novas préaticas de nutricio como alternativa de reduzir os
efeitos negativos do calor a fim de proporcionar o melhor ganho de peso na criacao de

suinos.

Com o advento da bioquimica clinica, podem-se realizar mensuracdes
sanguineas dos principais metabdlitos relacionados a funcdo renal, hepatica, 6ssea,
hormonal, metabolismo energético e equilibrio eletrolitico. Sabe-se que essas analises
podem refletir o estado de saude e metabdlico de um individuo ou de um rebanho,
revelando alteragcbes na homeostase antes que 0s animais mostrem sinais clinicos
evidentes. Assim, podemos adequar os nutrientes de uma dieta de acordo com as
necessidades do organismo animal, levando em consideragdo fatores como ambiente,
idade, sexo e linhagem genética.

Neste contexto, estudos sobre diferentes concentraces de fosfato bicalcico nas
racdes de suinos em crescimento criados em diferentes ambientes térmicos estdo sendo
desenvolvidos para que se possa atingir o melhor ganho de peso desses animais, sem
comprometer suas fun¢des fisiolégicas e mantendo seu bem-estar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil bioquimico sanguineo e ganho de
peso corporal de suinos alimentados com dietas contendo diferentes concentracfes de
fosfato bicélcico, em diferentes fases de crescimento, mantidos ou ndo em estresse

caldrico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Suinocultura Brasileira

A produgdo de carne suina cresceu significativamente nesta Gltima década, desde
0 consumo interno até sua producéo e exportacdo. Em 15 anos, houve um crescimento
de 600% nas exportacfes tornando o Brasil o 4° maior produtor e exportador mundial
de carne suina. Ocorreu também o crescimento de consumo interno, passando de 13
para 15 kg per capita (ABICEPS, 2014). Com isso, a industria suinicola gera
atualmente, 186.606 empregos diretos e 405.272 empregos indiretos. Estima-se que
mais de trés milhdes de pessoas no Brasil vivam e trabalham em funcdo da suinocultura
(IBGE, 2014. A cadeia do agronegocio € responsavel por 33% do produto interno
bruto (PIB), 42% das exportagcOes totais e 37% dos empregos brasileiros. A producao
total no ano de 2013 foi de 2.593.031 toneladas de carne suina. Desse total, 517.333
toneladas foram exportadas (MAPA, 2014).

Os principais estados responsaveis por esse crescimento sao os estados de Santa
Catarina, que se destaca por ser o maior exportador de cortes especializados, seguido
pelo Parana, Rio Grande do Sul, e Minas Gerais (ABICEPS, 2014). J& em relacdo a
meia carcaca, o estado do Rio Grande do Sul € o lider seguido por Santa Catarina,
Goias, Parana e Mato Grosso. Esses dados correspondem a valores de 1,3 bilhdes de
dolares s6 em exportacdes no ano de 2013 (ABICEPS). Ext#na-se que a producao
de carne suina atinja crescimento médio anual de 2,84% até 2019, e 0 seu consumo de
1,79%. Em relacéo as exportacdes, a representatividade do mercado brasileiro de carne
suina saltara de 10,1%, em 2008, para 21% em 2019 (MAPA).2014

Especialistas brasileiros também investiram na evolucao genética da espécie por
mais de 20 anos, que teve seu inicio no estado do Rio Grande do Sul e expandiu-se para
outros estados da regido Sul e Sudeste (Favero & Figueiredo, 2009). O melhoramento
genético é o resultado da aplicacdo de técnicas que alteram as frequéncias dos genes,
visando o0 aumento da produtividade em determinados ambientes (Ferraz & Eler, 2010).
Em se tratando de suinos, buscou-se primeiramente melhorar as caracteristicas de ganho
de peso e conversédo alimentar. Com o passar dos anos, houve também o interesse junto

aos produtores de melhorar a qualidade de carne, reduzindo a espessura de toucinho e



aumentando a deposicao de carne magra na carcaga, a fim de atender assgigénc
mercado nacional e, principalmente, do internacional (Favero & Figueiredo, 2009). A
partir dessa selecéo, houve uma reducdo de 31% de gordura na carne, 10% do colesterol
e 14% de calorias, tornando a carne suina brasileira mais magra e nutritiva, além de
saborosa (MAPA, 2004

2.2. Ambiente térmicoe termorregulacéo em suinos

E importante considerar a temperatura ambiente como um dos principais
elementos climéticos ndo sé por causa do efeito direto sobre a intensidade das trocas
térmicas, como indiretamente pela influéncia que exerce sobre os demais componentes
do bioclima (Brétas et al, 2009). Em suinos, existe uma zona denominada de
termoneutra, na qual ocorre o minimo de desperdicio de energia. H4 uma estreita faixa
de temperatura de conforto, onde os limites superior e inferior sdo chamados de
temperatura critica superior e inferior. Desse modo, o conforto térmico é definido como
uma faixa de temperatura ambiente ao qual a taxa metabdlica é minima e ndo ocorre
sensacgdo de frio ou calor e assim, ira ocorrer a otimizagdo do desempenho animal
(NRC, 1998).

Essa zona de conforto é dependente de diversos fatores, como peso, idade,
estado fisiol6gico, alimentacdo, genética, e outros ligados ao ambiente como
temperatura, umidade, energia radiante, tipo de acomodacdes, dentre outros. Devido a
esses fatores, existem diferencas na literatura sobre a zona de conforto térmico e os
limites de temperatura critica inferior e superior para as diferentes fases de crescimento
de suinos (Saraiva et al., 2003

Os suinos sédo animais que sofrem com o calor, pois, sédo incapazes de transpirar
guando a temperatura do ambiente se aproxima da temperatura corporal, pois, sob essas
condicdes o calor s6 pode ser perdido por evaporacdo. Esse fato ocorre por terem
glandulas sudoriparas afuncionais, e a forma mais eficiente para aumentar a perda de
calor, € aumentando a frequéncia respiratoria (Le Dividich et al., 1998). Sabe-se que a
temperatura ambiente reduz de forma significativa a ingestdo voluntaria de racao e €
considerada um dos principais fatores que promovem queda no desempenho dos

animais (Alebrante et al., 2011b). A fase de crescimento do suino também influencia o



desempenho diante de temperaturas elevadas, pois de acordo com o NRC (1988), o peso
do animal é altamente correlacionado com a porcentagem de gordura. Coffey et al.
(2000), estabeleceram que a faixa de temperatura na qual o suino em crescimento esta
em conforto térmico € entre 18 e 28°C. Porém, a faixa de conforto térmico pode variar
de acordo com a linhagem genética.

Diversos estudos ja foram realizados, a fim de estabelecer qual a melhor e maior
amplitude de conforto térmico € favoravel para maximizar o ganho de peso de suinos
em crescimento, sem comprometer seu bem-estar (Rinaldo et al., 2000; Orlando et al.,
2005; Manno et al., 2006; Orlando et al., 2006; Lima et al., 2009; Liu et al., 2009). A
partir dessas informacdes, pesquisas tem sido realizadas visando avaliar a influéncia do
ambiente térmico sobre o desempenho dos animais (Saraiva et al., 2003; Kiefer et al.,
2009; Alebrante et al., 20&) e buscar alternativas que tornem o ambiente favoravel
ao sistema de criacdo de suinos.

Tavares et al. (1999), avaliaram os efeitos sobre o desempenho e variaveis
fisiologicas de leitoas dos 30 aos 60 kg, recebendo diferentes niveis de energia
digestivel em temperatura de conforto térmico e quente e concluiram que o0s animais
estressados por calor apresentaram ajustes fisiol6gicos que permitiram a manutencédo da
converséao alimentar, da utilizacdo de proteina e energia da racdo, em niveis semelhantes
aos submetidos ao conforto térmico. No entanto, houve reducdo de consumo de racao e
menor ganho de peso. Por sua vez, Quiniou et al. (2000) concluiram que animais mais
pesados sdo mais sensiveis aos efeitos da temperatura alta, com consequente reducéo de
consumo de racéo e diminuicdo do peso corporal. Manno et al. (2006), realizaram um
estudo com suinos em crescimento entre 30k§0submetidos a ambiente quemte
concluiram que altas temperaturas influenciam negativamente o ganho de peso, mas
mantém a deposicao de proteina na carcaca. Porém os efeitos das altas temperaturas ndo
se restringem ao ganho de peso e consumo de ragao.

O ambiente quente aumenta a exigéncia de energia para mantenca, quando
comparado a temperatura de conforto térmico, visto que maior quantidade desta energia
€ utilizada para dissipar calor, principalmente pelo aumento da frequéncia respiratéria.
Com isso, menos energia estara disponivel para o crescimento dos animais (Brétas et
al.,, 2011). Manno et al. (2005) realizaram um estudo para determinar a influéncia do

ambiente térmico no desempenho, na composicdo de carcagca e em parametros



fisiologicos de suinos mesticos entre 15 e 30 kg e concluiram que ambientes quentes
reduzem o consumo de racdo, influenciando negativamente o ganho de peso, a
conversao alimentar, além de aumentar a frequéncia respiratoria e temperatura retal dos
animais estudados. Brétas et al. (2009) fizeram um estudo com suinos na fase de
crescimento Il (terminagdo) em ambiente quente utilizando dietas com diferentes
balancos eletrolitico® observaram que 0s suinos que receberam suplementacdo de
eletrolitos, apresentaram um aumento médio de 3,24% no consumo de racdo em relacao
aos que nao foram suplementados.

Estudos sobre efeitos do ambiente em relacdo a nutricdo sdo de grande
importédncia e tem sido amplamente avaliado. Neste sentido, a identificacdo da
necessidade de nutrientes na condicdo quente ir4 permitir a formulacdo de dietas que
fornecem a quantidade adequada de nutrientes de acordo com a capacidade de consumo

de racdo de suinos nestas condicbes ambientais (Alebrante et al., 2011b).

2.3. Nutricdo de suinos

A alimentacgéo € o principal fator de competitividade na suinocultura brasileira
(Miele et al., 2011). Até o ano de 2013, a alimentacdo correspondia entre 60 a 80% do
custo total na producdo de suinos, variando de acordo com a regido ou estado (ABCS,
2014. A formulacédo de racdes para suinos é feita a base de milho e farelo de soja e suas
exigéncias nutricionais sdo atendidas de acordo com diversos fatores como racéo,
linhagem, sexo, fase de crescimento, nivel energético, temperatura ambiente, entre
outros (Rostagno et al., 2005).

Em suinos em crescimento, o processo metabdlico mais importante é a retencao
de nitrogénio, representada pela deposicdo de carne magra na carcaca (AbreQ, 2007).
primeiro passo para melhorar o desempenho de suinos € adotar dietas multiplas com
base no NRC (1998) ou ainda nas tabelas brasileiras (Rostagno et al., 2005), que tem
como finalidade atender os requerimentos nutricionais de cada fase de crescimento.
Devem ser evitadas concentracdes altas de calcio e fosforo que podem afetar o
desempenho dos animais, assim como aumentar a contaminacdo ambiental. A relagcéo

calcio:fosforo da dieta devera ser mantida proxima de 1,2:1. Com relacdo as exigéncias



de sodio, potéssio e clp, ndo se encontram informagfes experimentais disponiveis
sobre suas exigéncias (Rostagno et al., 2005).

De acordo com Stahly (2000), a concentracdo adequada de fosforo (P) na dieta é
aguela que ira proporcionar maior deposicao de tecido muscular e ainda manter o seu
estogue nos 0ssos. Quando recebem quantidades baixas de P dietético, suinos com alta
capacidade para deposicdo de carne magra irdo mobilizar P dos ossos e, até um
determinado nivel, do musculo, mas néo o suficiente para aperfeicoar seu desempenho.

Dentre os nutrientes de maior importancia que compdem as racdes, o fosforo
esta envolvido nos processos metabdlicos de obtencdo de energia das células, sob a
forma de ATP (Gibney et al., 2006) e também € o responsavel por diversas reacfes do
organismo (Mafra & Cozzolino, 2011). O fésforo € um mineral essencial no
metabolismo dos animais, onde desempenha importantes fun¢cdes no organismo, como
desenvolvimento e manutencdo da estrutura 6ssea, bem como no metabolismo celular
(Saraiva et al., 2009). Em pesquisas no campo zootécnico, tem-se buscando estratégias
na alimentacdo para adequar os niveis do fésforo ao melhoramento genético, sem o
comprometimento da sua fisiologia e manutencdo do bem-estar (Saraiva et al., 2009;
Dantas et al., 2010; Alebrante et al., 2011a

Suinos de diferentes potenciais genéticos para deposicdo de carne magra na
carcaca apresentam diferencas em suas exigéncias de minerais (HendricksD 1993).
fésforo representa de 20 a 50% dos custos com suplementos minerais e vitaminicos e
até 1,5% dos gastos com alimentacdo de suinos (Teixeira et al., 2004). Saraiva et al.
(2009) realizaram um estudo com suinos em crescimento, com 15 a 30 kg, a fim de
verificar a melhor concentracdo de fosforo na dieta, e observaram melhores resultados
nos animais que receberam dietas com 0,509 e 0,477%, respectivamente, de fésforo
disponivel. Alebrante et al. (2011ab) em um estudo com animais da mesma fase de
crescimento com alto potencial genético para deposicdo de carne magra na carcaca em
ambiente termoneutro e calor, obtiveram melhores resultados com 0,443, 0,461 e
0,525% de fosforo disponivel em ambiente termoneutro e com 0,477, 0,457 e 0,529%
de fésforo disponivel em ambiente quente. Dantas et al. (2010), realizaram um trabalho
com suinos hibridos comerciais (linhagem TOPIGS) em fase de terminagéo Il e o
melhor resultado no ganho de peso ocorreu com teores de 0,330% de fosforo disponivel.



Arouca et al. (2010) trabalhando com a mesma fase de crescimento, porém com outra

linhagem comercial (Agroceres-Pic) obtiveram resultados semelhantes.

2.4. Perfil Metabdlico na Avaliacdo Nutricional

A avaliagao do status nutricional de um rebanho pode ser realizada mediante a
determinacao de alguns metabdlitos sanguineos. A partir do surgimento do termo perfil
metabolico, a quimica sanguinea passou a ter maior interesse no campo zootécnico
(Peixoto & Osorio, 2007). O termo perfil metabdlico, foi empregado por Payne et al.
(1970), se referindo ao estudo de componentes hematologicos e bioquimicos especificos
em vacas leiteiras, com o intuito de avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos
metabdlicos e servindo também como indicador do estado nutricional.

No Brasil, esta metodologia se difundiu e outros autores passaram a utiliza-la
inclusive para outras espécies animais, como suinos (Dantas et al., 2010), ovinos
(Ribeiro et al., 2003; Bezerra, 2006; Brito et al., 2006) e bovinos (Gonzélez et al., 2000;
Alves et al., 2004).

Os perfis bioquimicos do plasma e soro sanguineos podem ser utilizados néo
somente para avaliacdo clinica individual, mas também para avaliar e monitorar a
condicdo nutricional e metabdlica em grupos de animais. Quando interpretado
adequadamente, o perfil bioquimico do plasma ou soro sanguineo fornece importante
informac&o a respeito do estado clinico, metabdlico e produtivo do animal. Com a
introducdo de novas técnicas, a disponibilidade de instrumental automatizado e uma
crescente compreensao da fisiologia das doencas, o uso de testes laboratoriais como
apoio para prevencdo, avaliacdo e monitoramento das enfermidades dos animais
domésticos, tem se mostrado indispensavel (Gonzalez, 1997).

Segundo Bezerra (2006) uma das maiores dificuldades da utilizacdo da
bioguimica clinica é a sua interpretacdo, devido a falta de valores de referéncia
adequados. Este mesmo autor afirma que ha uma variacdo de resultados obtidos,
dependendo da idade do animal, raca, estado fisiologico, clima, época do ano, entre
outros.

As analises sanguineas servem como um primeiro sinal de alerta diante do

problema metabdlico, para que, em casos de detectar uma alteracdo, possam ser



realizados os diagnoésticos pertinentes e assim, corrigir oportuna e precocemente a
situacao (Kaneko et al., 2008).

Embora a bioquimica sanguinea tenha sido mais frequentemente usada para
rotina diagnostica em bovinos e ovelhas, ela também pode ser utilizada em suinos.
Entretanto, para ser aplicada como um instrumento diagnostico se faz necessério
primeiramente identificar os valores que sao sensiveis o suficiente para detectar
mudancas no estado de saude de suinos e secundariamente, ter valores de referéncia
confiaveis (Verheyen et al., 2007). Para uma adequada interpretacdo dos valores
encontrados no perfil metabdlico sanguineo, deve-se ter um conhecimento adequado da
fisiologia e bioquimica animal, além de conhecer a fonte e a funcdo de cada um dos
metabolitos avaliados. Outro fator importante é saber diferencia-los nas diferentes fases
da vida, constituindo a base para a avaliacdo das alteracGes patoldgicas nos quadros

mérbidos, facilitando o diagnéstico das enfermidades.

2.5. Eletrélitos

Os principais cations do organismo séo o sédio, potassio, calcio e magnésio; e 0s
anions sdo o cloreto, bicarbonato e fosfatos (Kaneko et al., 2008). A manutencéo do
equilibrio &cido base tem grande importancia fisiolégica e bioquimica, visto que as
atividades das enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do estado
estrutural das proteinas dos organismos sao profundamente influenciadas por pequenas
alteracdes no pH sanguineo (Di Bartola et al., 2012).

O sadio é o principal cation presente no liquido extracelular, sendo considerado
o principal eletrdlito responsavel pela manutencédo da pressdo osmoética e essencial para
o potencial de membrana celular, atuando na contracdo muscular e transmissao do
impulso nervoso(Cunnigham, 2008). A regulacdo do sddio no organismo esta
diretamente ligada a sua ingestdo na dieta e excrecao pelos rins (Di Bartola, 2012). Por
isso, uma alimentacdo balanceada com niveis de carboidratos e aminoacidos essenciais
adequados, facilita a absor¢ao do sédio no intestino delgado, por exercerem a funcéo de
cotransportadores do sodio para o interior dos enterocnath(2009).

Em um estudo realizado por Kiefer et al. (2010) avaliando balanco eletrolitico e

niveis de sédio da dietas de leitbes de 8 a 25 kg em ambiente quente sobre o



desempenho desses animais, observaram que a exigéncia de sodio adequada para esta
categoria de animais foi de 0,136% de sdédio, equivalente a 131 mEq de balanco
eletrolitico por kilograma de racédo. Pesquisas vem sendo realizadas para estabelecer as
exigéncias de sodio da dieta de suinos nas diferentes fases de crescimento, porém ainda
existe uma variagdo muito ampla entre as principais publica¢cées (NRC, 1998; Rostagno

et al., 2000; Rostagno et al., 2005). O que é preconizado entre 0s autores citados, é que
suinos mais leves exigem um percentual maior de sédio em relacédo aos mais pesados.

O potassio é um cation predominantemente intracelular, com uma concentracao
neste compartimento ao redor de 23 vezes maior que no espago extracelular. Mesmo
pequenas alteracdes no teor de potassio extracelular afetam profundamente as fungbes
do sistema cardiovascular e neuromuscular. O potassio tem duas funcdes fisiologicas
principais, que sao: atuar na regulacdo de muitos processos metabdlicos celulares e
participar na excitagdo neuromuscular (Murray, 2013).

Os cloretos sao os anions mais abundantes do liquido extracelular. Juntamente
com o sodio, os cloretos desempenham importante papel na manutencao da distribuicao
de agua no organismo, da pressdo osmética do plasma e na neutralidade elétrica. E
quase todo absorvido no sistema digestorio sendo o excesso excretado na urina. A
reabsorcdo do sodio é limitada pela quantidade de cloretos disponiveis no sangue
(Motta, 2009)

Neste contexto, o balanco eletrolitico de racBes para suinos vem sendo
amplamente estudado a fim de verificar a necessidade de ajustes para os diferentes
ambientes térmicos: conforto e calor (Kiefer et al., 2010; Brétas et al., 2011; Fonseca et
al., 2012). Os trés principais ions envolvidos nos processos metabdlicos sdo os cations
sodio (N&) e potassio (K) e o anion cleeto (CI), devido a maior absorcdo desses ions
em relacdo aos demais. Dessa forma, os eletrélitos da dieta exercem influéncia no
equilibrio acido base e, consequentemente, afetam processos metabélicos relacionados
ao crescimento, a resisténcia a doencas, a adaptacdo ao estresse e aos parametros de
desempenho (Vieites et al., 2005). De acordo com a concentracdo desses elementos na
dieta para a manutencgéo do equilibrio eletrolitico dos fluidos organicos, podem tornar as
dietas acidogénicas ou alcalinogénicas, podendo influenciar mecanismos fisiologicos de
regulacdo, como o funcionamento do sistema digestério que afeta o consumo e,

conseguentemente, o desempenho dos suinos (Meschy, 1998).
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Modificagcdes na sintese e deposicao de tecido corporal, podem resultar em
mudancas na alimentacdo voluntaria e necessidade nutricional de suinos em
crescimento. Nesse aspecto, um nutriente essencial encontrado nas racdes que varia de
acordo com o potencial genético de suinos € o fosforo (Saraiva et al., 2009). Por sua
vez, suinos na fase inicial de crescimento priorizam o desenvolvimento do tecido 6sseo
e muscular em relacdo ao lipidi¢Bhields Jr. et al., 1983). O fosforo € o segundo
mineral mais abundante no organismo animal e sua maior concentracdo € encontrada no
tecido 6sseo (80%) juntamente com o calcio, sendo responsavel pela formacédo e
manutencdo da estrutura 6ssea. O restante do fosforo (20%) € distribuido em tecidos
moles e fluidos corporais onde € essencial para exercer funcdes essenciais do
organismo, como gerar energia sob a forma de ATP (Nelson & Cox, 2011).

Devido a esta conexdo com a energia metabdlica (depdsito e transferéncia de
ATP), o fésforo também € importante para o crescimento muscular, o qual
guantitativamente constitui a segunda maior reserva deste mineral (Sthaly, @000
fésforo ainda atua como componente dos acidos nucleicos (DNA e RNA), que séo
essenciais para o crescimento e a diferenciacdo celular e, juntamente com outros
elementos, participam na manutencao da pressdo osmotica e do equilibrio &cido base.
Como um componente dos fosfolipideos, contribui para fluidez e integridade da
membrana celular (Saraiva et al., 2009).

Diante do exposto, torna-se necessario determinar a necessidade nutricional do
fésforo das diferentes linhagens comerciais atuais, nas diferentes fases de crescimento e
ambiente térmico aos quais esses animais serdo criados, a fim de propiciar a expressao
maxima do seu potencial genético. Vale ressaltar a importancia de se manter a relacao
calcio:fosforo (Ca:P) adequadamente nas dietas para que ndo ocorram desequilibrios no
metabolismo 6sseo. As exigéncias nutricionais e a composicdo 0ssea devem manter a
relagdo Ca:P proxima de 2:1, considerada o6tima fisiologicamente, sob o ponto de vista
nutricional e metabdlico, bem como da mineralizacdo 6ssea (Veloso et al., 2000).

O magnésio no organismo pode estar associado ao calcio e fésforo nos 0ssos e
sua concentracao fisioldégica pode variar de acordo com a espécie (Kaneko et al., 2008),
como também sua absorcéo pode ser afetada pela quantidade de célcio e fésforo da dieta
(Motta, 2009). O magnésio € o principal céation intracelular livre no citosol, e diversos

estudos clinicos de nutricdo e fisiologia vém sendo desenvolvidos, devido a este mineral
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afetar muitas fungdes celulares, incluindo transporte de ions potassio e calcio, além de
modular sinais de transdugdo, metabolismo de energia e proliferacdo celular. A
principal funcdo do magnésio é estabilizar a estrutura do ATP no musculo e em outros
tecidos moles (Gibney, 2006; Henry, 2008). O magnésio é absorvido, sobretudo no ileo
e coblon, sendo que 30-50% s&o absorvidos principalmente por um mecanismo
paracelular passivo e seu equilibrio € mantido pela regulagdo da excrecdo uinaria.
acdo de hormoénios da tiredide, a acidose, a aldosterona e a deplecdo de fosfato e
potassio aumentam sua excrecdo. De 20 a 30% do magnésio presente no 0SSO Sao

livremente intercambiaveis com o do plasma mantendo as concentracfes plasmaticas.

2.6. Compostos Nitrogenados e Func¢ao Renal

Os rins desempenham fung¢des primordiais no organismo, que sédo a eliminagéo
de produtos terminais do metabolismo organico, como ureia, creatinina e acido Urico,
dentre outros, controle das concentracfes da agua e da maioria dos constituintes dos
liquidos do organismo, tais como soédio, potassio, cloro, bicarbonato e fosfatos,
regulacdo do equilibrio acido base e producéo de alguns horménios (Guyton, & Hall
2002). A dosagem dessas substancias na rotina laboratorial faz parte do estudo do
“status” renal do paciente. Esses compostos compreendem ao redor de 90% das
substancias ndo nitrogenadas na urina (Motta,)2009

A ureia é o principal produto do catabolismo de compostos nitrogenados em
mamiferos, em especial das proteinas e seu teor no sangue pode expressar 0 estado
nutricional do animal, o balanco proteico dietético e ainda constituir um método de
determinacdo de requerimento de aminoacidos em diversas espécies (Henry, 2008;
Kaneko et al., 2008). A ureia é excretada pela urina, embora 40-70% seja reabsorvida
por difusdo passiva pelos tubulos. Um quarto da ureia € metabolizada no intestino para
formar aménia e COpela acdo da microbiota fisioldgica. O nivel de ureia no plasma é
afetado pela funcéo renal, contelddo proteico da dieta e teor do catabolismo proteico,
estado de hidratacdo do paciente e presenca de sangramento intestinal. Apesar dessas
limitacbes, entretanto, o nivel de ureia ainda serve como indice preditivo da
insuficiéncia renal sintomatica e no estabelecimento de diagndstico na distingcdo entre

varias causas de insuficiéncia renal (Murray, 2013). Alguns trabalhos descritos na

12



literatura demonstram altas variacdes de valores de ureia sanguinea e sao conflitantes
em estabelecer se o nivel desse composto no sangue € um bom indicativo das exigéncias
dos suinos em relacdo ao nutriente proteina/aminoaceoe{%l., 2004; Parra, 2006;

Abreu et al., 2007).

A creatinina é produzida como resultado da desidratacdo ndo enzimética da
creatina muscular. A quantidade de creatinina excretada diariamente é proporcional a
massa muscular e ndo é afetada pela dieta, idade ou sexo, correspondendo a 2% das
reservas corporeas da creatina fosfato. A concentracdo de creatinina sérica € uma
excelente medida para avaliar a fungéo renal. Os teores de creatinina sérica sdo mais
sensiveis e especificos do que a medida da concentragdo da ureia no estudo da
velocidade de filtracdo glomerular reduzida (Motta, 2009; Scheffer & Gonzélez, 2008;
Murray, 2013.

2.7. Glicose e Lactato

A glicose é o carboidrato mais importante, é o principal combustivel metabdlico
dos tecidos dos mamiferos. Ela € precursora da sintese de todos os outros carboidratos
do organismo, inclusive do glicogénio (Murray, 2DIBntre as espécies, a glicose € a
maior contribuicdo de energia sanguinea fornecida aos musculos e parte dessa glicose é
liberada a partir do lactafdlocquette et al., 1998).

A concentracao do lactato sanguineo é dependente da sua producédo e degradacao
no figado, rins e musculos esqueléticos (Henry, 2008). O lactato € o produto final
metabolismo anaerébico da glicolise e é produzido pela reducdo do piruvato. A
propor¢cdo normal entre o piruvato e o lactato € de aproximadamente 20:1. Embora o
lactato seja produzido em todos os tecidos, 0 musculo esquelético, cérebro, eritrécitos e
a medula renal sdo responséaveis pela maioria de sua producéo (Fall & Szerlip, 2005).

A mensuracdo do lactato plasmatico tem sido amplamente utilizada para
avaliacdo de estresse, qualidade de carne e controle do bem-estar animal em suinos
(Ludtke et al., 201Baptista et al., 2011).

2.8. Hormobnios Tireoidianos e TSH
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A biossintese e a liberacdo dos hormdnios da tiredide a partir de tireoglobulina
sédo controladas pela tireotrofina (TSH), um horménio glicoproteico sintetizado na
hipofise anterior. Por sua vez, o TSH é regulado pelo hipotdlamo por retroalimentacao
negativa a partir dos horménios da tireoide (Henry, 2008). A sintese dos hormonios
tireoidianos envolve varias etapas onde o iodo inorganico € transformado em produtos
ativos: Tz e T, A tiroxina e a trilodotironina sdo armazenadas no interior da glandula
tireoide e liberadas por hidrélise enzimatica da tireoglobulina, que é apresentada na
forma de goticulas coloidafMotta, 2009).

Os hormdnios da tireoide agem diretamente na célula, penetrando na membrana
e interagindo diretamente com o ndcleo para iniciar a transcricdo do RNA mensageiro.
Séo determinantes primarios do metabolismo basal, aumentando o consumo de oxigénio
dos tecidos, elevando a producdo de calor, conhecido por alguns autores como efeito
calorigénico. Afetam o metabolismo dos carboidratos por diversas vias, incluindo a
absorcéo intestinal da glicose, facilitando sua captagédo pela insulina. Atuam junto aos
horménios de crescimento através do aumento da captacdo de aminoacidos por tecidos e
sistemas enzimaticos que estédo envolvidos na sintese p(@eitangham, 2008). Em
um estudo feito por Li et al. (2008), avaliando duas racas distintas de suinos submetidas
a transporte para o abate, foi verificado que o estresse também exerce influencia
negativa nos hormonios tireoidianos, fazendo com que ocorra a diminuicdo das suas

concentracdes sanguineas.

2.9. Atividade enzimatica 6ssea

O esqueleto é um 6rgdo metabolicamente ativo que sofre remodelamento
continuo ao longo do tempo. Este remodelamento é necessario tanto para manter a
integridade estrutural do esqueleto como para atender suas funcées metabdlicas como
reservas de calcio e fésforo (Guyton & Hall, 2002).

Os marcadores da formacdo 6ssea incluem a fosfatase alcalina e trés
subprodutos da sintese da matriz extracelular, incluindo a osteocalcina e os peptideos de
extensdo amino e carboxiterminais do procolageno | (Henry, 2008). A fosfatase alcalina
€ uma enzima que catalisa a hidrolise de ésteres de fosfato, com vida média no sangue

de 24 a 48 horas. Sua concentracdo sérica tem sido amplamente utilizada como
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marcador da remodelagem Ossea. Entretanto, a medida de sua atividade envolve grande
variedade de isoenzimas que se originam dos intestinos, rins, pancreas, placenta, figado
e 0Ss0, as duas maiores fontes desta enzima séo 0 0sso (osteoblasto) e o figado (Teixeira
et al., 2004).

A fosfatase alcalina 6ssea (FAO) reflete o estado metabdlico dos osteoblastos,
que por sua vez, tem funcdo de formacdo 6ssea durante toda a vida do individuo. E
considerado um importante marcador de formacdo Ossea, mais precisa que a
osteocalcina (Cunningham, 2008). Os estudos realizados tem demonstrado que a
quantidade de atividade de fosfatase alcalina 0ssea nos osteoblastos e nos 0ssos é
proporcional a formagédo de colageno, assim ela pode fornecer um indice da taxa de

formacdo Ossea (Farley, 1994).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi de estabelecer e comparar o perfil sérico e
plasmatico de constituintes sanguineos para suinos hibridos comerciais
sadios, em fase inicial (15 kg) e fase de crescimento | (30 kg) e avaliar o
efeito da dieta contendo diferentes niveis de fosfato bicélcico na dieta
nesses animais, mantidos em ambiente de conforto térmico (24° e 22°C,
respectivamente) e quente (34° e 32°C, respectivamente), a fim de
contribuir para a producdo comercial desses animais para 0 maximo
aproveitamento de suas habilidades genéticas para deposi¢cdo de carne
magra na carcacga, sem comprometer suas funcdes fisioldgicas e seu bem-

estar.

3.2. Objetivos Especificos

Determinar e comparar valores de referéncia do perfil sérico e plasmético
de alguns constituintes sanguineos para suinos hibridos comerciais,
sadios, em diferentes fases de crescimento (15 e 30 kg).

Avaliar o efeito da dieta com diferentes concentracbes de fosfato
bicalcico sobre componentes bioquimicos sanguineos em leites de fase
inicial (15 aos 30 kg) mantidos em ambientes termoneutro (24°C)
guente (34°C).

Avaliar o efeito da dieta com diferentes concentracfes de fosfato
bicélcico sobre componentes bioquimicos sanguineos em leitdes de fase
crescimento | (30 aos 60 kg) mantidos em ambientes termoneutro (22°C)
e quente (34°C).
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4. CAPITULOS

4.1. CAPITULO |

Bioquimica clinica de suinos hibridos comerciais em crescimento

Resumo- O objetivo deste estudo foi tracar e comparar o perfil bioquimico sanguineo
de suinos na fase inicial (15 kg) e fase de crescimento | (30 kg). Foram utilizados 240
suinos, machos castrados, com peso inicial de 15,01+0,63 kg (fase inicial) e 30,02+0,84
kg (fase de crescimento ), alojados em camaras climaticas, mantidos em temperatura de
conforto térmico de acordo com seu peso corporal. O sangue foi coletado através de
puncdo venosa no sinus orbital, com agulhas hipodérmicas 40x16. As amostras foram
acondicionadas em frascos contendo fluoreto de sddio, para obtencéo de plasma e sem
anticoagulante para obtencdo de soro. Foram mensurados sodio, potassio, cloreto,
fésforo, calcio, magnésio, albumina, proteina sérica total, ureia, creatinina, fosfatase
alcalina total e 6ssea, TSH e T4 livre no soro e glicose e lactato no plasma. Na fase de
crescimento | detectou-se maior valor na concentragdo de sodio, ureia, proteinas totais,
albumina, T4 livre e menor valor na concentragdo no potassio, cloreto, calcio,
magnésio, glicose, lactato, fosfatase alcalina 6ssea e total em relacdo a fase inicial.
Conclui-se que em suinos existe a necessidade de se considerar valores de referéncia
para cada fase de crescimento, pois existe influéncia exercida pelo fator etario sobre o
perfil bioquimico.

Termos para indexacaoNalor de referéncia, Constituintes bioquimicos, Leitdes.

Clinical biochemistry of crossbreed growing pigs

Abstract: The aim of this study was to establish and compare the blood biochemical
profile of crossbred pigs in the initial phase (15 kg) and growth phase | (30 kg). Two
hundred and forth barrow pigs, with initial weight of 15.01+0.63 kg (initial phase) and

30.02+0.84 kg (growth phase I) were used. They were housed in environmental
chambers maintained at a temperature of thermal comfort according to their body

! Artigo redigido conforme as normas da Revista Pesquisa AgropecuasideBa
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weight. Blood collection was performed by venipuncture in the orbital sinus with
hypodermic needles 40x16. The samples were placed in vials containing sodium
fluoride to obtain plasma and without anticoagulant to obtain serum. Sodium,
potassium, chloride, phosphorus, calcium, magnesium, albumin, total serum protein,
urea, creatinine, total and bone alkaline phosphatase, fred TSH levels were
measured in serum and glucose and lactate in plasma. In the growth phase | were found
to be highest value in sodium, urea, total protein, albumin, fre@nd a lower
concentration in the potassium, chloride, calcium, magnesium, glucose, lactate, bone
and total alkaline phosphatase in relation to initial phase. We conclude that in pigs there
is a need to consider reference values for each growth phase, because there is influence

of the age factor on the biochemical profile.

Index terms: Reference value, Biochemical constituents, Piglets.

Introducao

A avaliacdo do status nutricional de um rebanho pode ser realizada mediante a
determinacao de alguns metabdlitos sanguineos. A partir do surgimento do termo perfil
metabdlico, a quimica sanguinea passou a ter maior interesse no campo zootécnico
(Peixoto & Osobrio, 2007). O termo perfil metabdlico, foi empregado por Payne et al.
(1970), se referindo ao estudo de componentes hematoldgicos e bioquimicos especificos
em vacas leiteiras, com o intuito de avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos
metabolicos e servindo também como indicador do estado nutricional. Esta metodologia
se difundiu e outros autores no Brasil passaram a utilizi-la inclusive para outras
espécies animais, como suinos (Dantas et al., 2010), ovinos (Ribeiro et al., 2003; Brito
et al., 2006) e bovinos (Alves et al., 2004).

Segundo Bezerra et al. (2010), uma das maiores dificuldades da utilizacdo da
bioquimica clinica é a sua interpretacdo, devido a falta de valores de referéncia
adequados. Esses autores afirmaram que ha uma variagcdo de resultados obtidos,
dependendo da idade do animal, raca, estado fisiolégico, clima, época do ano, entre
outros.

Para uma adequada interpretacdo dos valores encontrados no perfil metabolico
sanguineo, € necessario conhecer além do valor de referéncia, a origem e a funcdo de

cada um dos metabdlitos avaliados. Outro fator importante é saber diferenciar essas
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varidveis nas diferentes fases da vida do animal, constituindo a base para a avaliacao
das alteracbes patolégicas nos quadros moérbidos, facilitando o diagndéstico e
prognoéstico das enfermidades. Além disso, o perfil metabdlico permite detectar
alteracfes na homeostase que sofrem influencia direta do balango nutricional (Weiss &
Wardrop, 2010).

Diante desses fatos, torna-se imprescindivel estabelecer valores bioquimicos
sanguineos, em grupos de animais, levando em consideracédo as condi¢cdes nutricionais,
ambientais, o sexo e a idade. O objetivo do presente ensaio foi estabelecer e comparar
alguns constituintes do perfil bioquimico sanguineo de suinos hibridos comerciais na

fase inicial (15 kg) e de crescimento | (30 kg).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em camaras climéticas, com controle automatizado
de temperatura e umidade, do laboratério de Bioclimatologia Animal, com animais
provenientes da Granja de Melhoramento Genético do Departamento de Zootecnia. As
analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Apoio a Pesquisa do
Departamento de Veterinaria da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Foram utilizados 240 suinos hibridos comerciais (machos castrados), divididos
em duas fases com 120 animais cada, com peso inicial de 15,01+0,63 kg (fase inicial) e
30,02+0,84 kg (fase de crescimento I). A selecdo foi feita de acordo com a
homogeneidade do peso para cada etapa de crescimento e 0s animais permaneceram
alojados em gaiolas metélicas suspensas com dois animais cada, com piso e laterais
teladas, dotadas de comedouros semiautométicos e bebedouros tipo chupeta, em sala
climatizada, construida em alvenaria, com piso de concreto, coberta com telhas de
ceramica, forracdo em madeira e janelas de vidro. A temperatura foi controlada por
meio de aquecedores elétricos, modelo Seletro e, dois aparelhos de ar condicionado de
18.000 BTUs. Os aparelhos de ar condicionados permaneceram ligados a um termostato
regulado para temperatura desejada, a qual se manteve estavel em torno de 24,5+1,2°C
com umidade relativa de 76,3+8,5% para leitdes em fase inicial (15 kg) e de
21,86%1,1°C com umidade relativa de 76,9+8,2% para leitdes em fase de crescimento |
(30 kg).
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Houve um periodo de adaptacdo de seis horas antes da coleta de sangue, onde
permaneceram alimentados com racdo a base de milho e farelo de soja, suplementada
com vitaminas e minerais para atender as exigéncias de leitdes na fase inicial (15 kg)
(Tabela 1) e fase de crescimento | (30 kg) (Tabela 2), propostas em Tabelas Brasileiras
(Rostagno et al., 2005), com fornecimento de 4gua ad libitum.

Foram coletadas amostras de sangue, sem jejum prévio por meio de puncao no
sinus orbital dos animais com agulhas hipodérmicas 40x16, posteriormente
acondicionadas em frascos de 5 mL contendo fluoreto de sodio para a obtencédo do
plasma e em frascos de 10 mL sem anticoagulante para a obtencéo do soro.

As aliquotas de soro e plasma foram mantidas congeladas a -20°C, até o
momento das andlises laboratoriais para a mensuracdo das seguintes variaveis, com
diferentes metodologias: sodio e potassio (espectrofotometro de chama), com uso do
Fotdmetro de Chama B462 (MicroraBao Paulo, Brasil) cloreto, fésforo, calcio total,
magneésio, albumina, proteina total, ureia, creatinina, fosfatase alcalina total, glicose
lactato (método colorimétrico), com uso de aparelho eletrbnico de automacao
Humastar300 (Human, Itabira, Brasil); TSH, T4 livre e fosfatase alcalina 6ssea (método
de quimioluminescéncia), com uso do aparelho Access Immunoassay System (Beckman
Coulter, Rio de Janeiro, Brasil).

Os dados foram avaliados pela estatistica descritiva, obtendo-se a média, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo, valores minimos e maximos para cada variavel
estudada, em cada fase de crescimento. Foi realizada analise de variancia (ANOVA)
para comparacdo de meédias entre as fases avaliadas e aquelas variaveis que nao
atenderam as premissas da ANOVA, foram submetidas aos procedimentos nao
paramétricos de Wilcoxon. Empregou-se o programa SAEG-9.0 (Universidade Federal
de Vicosa, 2007). Para todas as analises foram adotadas a significancia de 5%.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais
CEUAJ/UFRV, sob protocolo n. 47/2011.

Resultados e Discussodes

Os resultados obtidos no presente estudo referentes aos constituintes

bioguimicos sanguineos séricos e plasmaticos, com suas respectivas médias, desvio-
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padrdo (sd), coeficiente de variacdo (CV), valores minimos e maximos, encontram-se
descritos na tabela 3.

Ao compararmos os resultados dos eletrolitos obtidos nas duas fases estudadas,
inicial (15 kg) e crescimento | (30 kg), observou-se diferenca nos valores de soédio,
potéssio, cloreto, calcio e magnésio séricos.

Na avaliacdo dos resultados do sédio sérico, percebe-se que ao ocorrer o
crescimento dos animais, as concentracdes desse elemento aumentaram
significativamente, expressando os maiores valores na fase de crescimento | (30 kg).
Situagdo inversa ocorreu com 0 potassio sérico que, na fase de crescimento | (30 kg)
detectaram-se os menores valores desse eletrBbl@gdorma semelhante, o cloreto
sérico também apresentou os menores valores na fase de crescimento | (30 kg).

Segundo DiBartola (2012), existe uma relacéo fisiolégica entre sodio e potassio
no organismo animal de 27:1. No presente trabalho, a relacdo encontrada foi de 22:1 na
fase inicial (15 kg) e de 24,5:1 na fase de crescimento | (30 kg). E importante ressaltar
gue a quantidade presente desses eletrélitos no sangue usualmente reflete sua ingestéo
excrecdo. Neste estudo, a ingestdo foi adequada a cada fase estudada, seguindo as
recomendacfes de Rostagno et al. (2005), os quais sugerem a inclusdo de sodio:
potédssio na proporcdo de 23,5:1 desses minerais na dieta e, como pode ser constatado
pelos valores citados acima, a relagéo detectada no sangue foi similar a da dieta (Tabela
3).

Quando se comparam os valores do cloreto sérico obtidos no presente ensaio
com os resultados descritos na literatura, constatam-se concentracdes séricas mais
elevadas que os valores referenciados por Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010)
em ambas as fases estudadas. Essa diferenca pode ter ocorrido devido a influéncia da
genética, dieta, idade e temperatura ambiente na qual os animais do presente estudo
foram mantidos. Usualmente a literatura que dispde valores de referéncia omite essas
informacgdes, 0 que algumas vezes pode gerar erro na sua intégretac

Ensaio experimental realizado em suinos da raca Zovawk na india por
Mayengbam et al. (2012), com o0 objetivo de tracar o perfil eletrolitico antes do
desmame, na fase de crescimento e adultos resultou na deteccédo de valores de sodio
maiores (191,1+3,6), na fase de crescimento, do que os encontrados no presente estudo

na fase inicial (143+9,9) e de crescimento | (151+1,9). Os valores do potassio
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(3,49+0,1) obtidos pelos referidos autores foram menores quando comparados aos do
presente ensaio em ambas as fases, enquanto o cloreto sérico apresentou concentracées
similares (93,94+0,72) em ambas as pesquisas.

O calculo da diferenca dos ions fortes (DIF) foi desenvolvido com o intuito de
detectar alteragbes metabdlicas relacionadas com as concentracdes de sodio, potassio e
cloreto sanguineos (Stewart, 1983) DIF é determinado pela diferenca de cétions e
anion fortes ([N&+ K'] — [CI). No presente estudo registraram-se maiores valores do
DIF (P<0,05) na fase de crescimento (30 kg). Essa diferenca foi ocasionada pelo
aumento da concentracdo de soOdio sanguineo, visto que os animais em fase de
crescimento | (30 kg) apresentaram os maiores valores desse eletrdlito, enquanto que as
concentracdes de potassio e cloreto se mantiveram constantes (Tabela 2). Como o
acréscimo no valor do sodio sérico nos animas dessa fase (30 kg) € uma caracteristica
fisiolégica da espécie. Apesar da diferengca, os animais de ambas as fases néo
apresentaram desequilibrio eletrolitico e, consequentemente, ndo houve alteracdo no
equilibrio acido-base em decorréncia da diferenca de ions fortes.

Como expressa a Tabela 3, o calcio e 0 magnésio apresentaram concentracdes
menores na fase de crescimento | (30 kg). O magnésio no organismo estd associado ao
calcio e fosforo nos 0ssos, esses trés eletrélitos estdo intimamente interligados na
formacao e crescimento 4sseo. Ao comparamos 0s valores séricos de magnésio obtidos
na presente pesquisa com a literatura consultada (Kaneko et al., 2008; Radostits et al.,
2010), percebe-se variacdo acentuada nesses valores. No calcio sérico o confronto
resultou na obtenc&o de valores similares.

O fosforo por sua vez, apesar de nédo ter apresentado diferenca entre as duas
fases estudadas, apresentou valores maiores que os referenciados pela literatura
consultada (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010). Arouca et al. (2010), realizaram
um estudo com suinos em fase de terminacédo Il e observaram que os niveis de fosforo
sérico decrescem com o crescimento do animal. Segundo os referidos autores, isso
ocorre provavelmente devido a mineralizacdo Ossea ocorrer nos primeiros meses de
vida. No presente ensaio, apesar dos animais da fase inicial e de crescimento | terem
recebido uma dieta com a mesma quantidade de fosforo, ndo se confirmou a afirmacao

dos autores citados acima.
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Como o fosforo sérico expressa fielmente a sua concentracdo na dieta, Ekpe et
al. (2002) sugeriram que os valores de fosforo sanguineos sejam utilizados como um
parametro para a determinacdo das exigéncias desse mineral na dieta.

As concentracfes de proteinas totais registradas na fase inicial (15 kg) e de
crescimento | (30 kg), 5145 g'ie 56+7 g [, respectivamente, mantiveram-se na faixa
de referéncia proposta por Radostits et al. (2010), porém bem menores que as
recomendadas por Kaneko et al. (2008). Comportamento oposto foi registrado nos
valores da albumina em ambas as fases, ou seja, permaneceram na faixa de referéncia
sugerida por Kaneko et al. (2008) e maiores aos propostos por Radostits et al. (2010).
Os valores da albumina, de forma semelhante a proteina total, foram significativamente
maiores na fase de crescimento | (36+4% do que na fase inicial (32+3 g')L. Esse
achado demonstra que o aumento da quantidade de proteina da dieta influencia os
valores de proteina total e albumina sanguineos (Tabela 1 e 2).

A concentracdo de ureia na fase inicial (15 kg) foi de 33,2+9,5 mf dL
enquanto na fase de crescimento | foi de 52,2 + 10,7 nig@s resultados da fase de
crescimento | (30 kg) sdo superiores aos registrados na literatura consultada (Kaneko et
al., 2008; Radostits et al., 2010). Esse metabdlito tem sido amplamente estudado na
nutricdo animal pelo fato do seu valor sérico estar diretamente relacionado a quantidade
de proteina na dieta. Alguns autores, como Abreu et al. (2007) e Parra et al. (2008) se
basearam nos valores de ureia para estimar a quantidade adequada de proteina ideal da
dieta, porém alertam que esses indices apresentam variacdo acentuada nas etapas de
desmame, crescimento e terminacgdo de suinos. E interessante ressaltar que os valores
encontrados neste estudo mostraram que com o crescimento, 0s niveis de ureia tendem a
se elevar, provavelmente pelo aumento da quantidade de proteina nassietachado
também foi encontrado por Dantas (2009) ao realizar um estudo com suinos em fase de
terminacgéo (60-90 kg).

Os niveis de creatinina foram semelhantes em ambas as fases, demostrando que
a quantidade de creatinina excretada diariamente € proporcional a massa muscular e ndo
€ afetada pela dieta, idade ou sexo, correspondendo a 2% das reservas corporeas da
creatina fosfato (Murray, 2013; Scheffer & Gonzalez, 2013).

Os resultados obtidos com a mensuracdo da glicose plasmatica foram

semelhantes aos registrados por Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010) nas duas
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fases de crescimento (Tabela 3). Entretanto, na fase inicial (15 kg) detectaram-se
valores maiores do que na fase de crescimento | (30 kg). Esse resultado pode ter
ocorrido devido a necessidade de energia aumentar com o crescimento dos animais, e,
como consequéncia houve discreto decréscimo da glicemia nos animais da fase de
crescimento | (30 kg), porém os valores se mantiveram na faixa proposta por Kaneko et
al. (2008) e Radossi et al. (2010).

Os valores de lactato plasmatico mostraram um coeficiente de variagcdo muito
amplo nas duas fases estudadas (Tabela 3). Na fase inicial (15 kg) foram observadas
médias maiores que na fase de crescimento | (30 kg). A concentracdo do lactato
sanguineo é dependente da sua producdo e degradacdo no figado, rins e musculos
esqueléticos. Aoredor de 30% do lactato formado € utilizado no figado,
predominantemente na gliconeogénese (ciclo do Cori) para a producdo de glicose.
Como existe uma correlacdo entre o metabolismo do lactato e da glicose, acredita-se
gque nos animais em fase de crescimento | deste estudo, houve um melhor
aproveitamento do lactato para producdo de glicose, e, consequentemente, maior
deposicdo de carne magra na carcaca em um menor periodo de tempo, tornando essas
variaveis valiosas para a avaliagdo do metabolismo energético desses animais. Na
atualidade, autores sugerem que as concentracfes de lactato sanguineo estejam
relacionadas com o estresse e, dessa forma, suas concentracdes plasméaticas ja séo
utilizadas para avaliar o comprometimento do bem-estar (Dalla Costa et al., 2008) ou
catabolismo muscular (Ludtke et al., 2010) provocado pelo estresse.

Os resultados obtidos de TSH nao apresentaram diferenca entre as fases
estudadas, enquanto que as concentracdes, tioerd mostraram diferenca, exibindo
valores maiores na fase de crescimento | (30 kg). Essas variaveis fornecem informacoes
importantes sobre a demanda metabdlica, visto que sdo considerados horménios
calorigénicos (Morais et al., 2008). Sabe-se que as concentracdes sérigaivide T
influenciam o metabolismo dos carboidratos, lipideos, vitaminas e crescimento 6sseo. A
importancia da mensuracdo da livre € por ndo sofrer influéncia de proteinas
carreadoras como a4 Total (Henry, 2008). Para suinos em crescimento, ndo foi
encontrado na literatura consultada, valores de referéncia para esses dois hormonios.

Ao compararmos as concentracdes séricas de fosfatase alcalina total, pode-se

observar que houve diferenca entre as fases estudadas, com valores superiores nos
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animais de fase inicial. Porém, seus valores se apresentaram dentro dos limites
fisiologicos propostos por Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010) em ambas as
fases de crescimento. Ao avaliarmos os resultados obtidos com a mensuracdo da
fosfatase alcalina 0ssea (Tabela 3), registrou-se os valores maiores nos animais da fase
inicial (15 kg). Nao ha literatura valores de referéncia para fosfatase alcalina 6ssea em
animais domésticos. Nos 0ssos esta ligada a membrana dos osteoblastos, assim ela pode
fornecer um indice da taxa de formacdo oOssea (Henry, 2008). Pela observacdo dos
valores encontrados desta enzimea fase inicial, acredita-se que sua concentracao
elevada seu deu pela formagéo e crescimento 6sseo dos animais.

Do nascimento ao desmame até a introducdo da dieta solida, os leitdes passam
por processos adaptativos fisioldgicos que necessitam de entendimento para a
manutencdo da homeostase. Esses resultados mostram a importancia de se considerar
valores bioquimicos sanguineos, levando em considera¢do a raca, o sexo, a idade, a
genética, a nutricdo e caracteristicas climaticas diferentes entre cada estudo realizado,
para que se reproduza mais fidedignamente a fisiologia dos animais em estudos entre
paises, regibes, melhoramento genético e nutricdo, servindo como base a futuros

trabalhos e protocolos de manejo adequado dos animais.

Concluséo
1. Existem diferencas entre as concentracfes sanguineas de alguns metabdlitos
nas diferentes fases de vida do animal.
2. A faixa etéria, a dieta e a temperatura ambiente devem ser consideradas para a

interpretacdo adequada dos resultados laboratoriais em suinos.
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Tabela 1 -Composicao percentual e calculada das racdes experimentais para leitdes em
fase inicial (15 kg).

Ingredientes Composigédo percentual (%)
Milho grdo moido 62,011
Farelo soja 45/80 32,000
Oleo soja 1,810
Fosfato bicélcico 0,107
Calcério 1,837
Inerte 1,200
Sal comum 0,456
Premix- Vitaminas ! 0,100
Premix— Minerais 2 0,050
Sulfato colistina 3 0,075
Fosfato de tilosin& 0,030
L-Lisina HCI 0,282
DL-Metionina 0,073
L-Treonina 0,066
BHT 0,010
Total 100,00
Composigdo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 3.250
Proteina bruta (98) 19,981
Lisina digestivel (96) 1,146
Met + Cist digestivel (98) 0,641
Sédio (%) 0,721
Célcio (%) 0,800
Célcio analisado (%) 0,200
P total analisado (%) 0,319
P disponivel (%) 0,107
Relagdo Célcio:fésforo 2,51

‘Contetido/kg de produto: Vitamina A (8.000.000 Ul); Vitamina DBQ@.000 Ul); Vitamina E (10.000 mg); Acido
Félico (800 mg); Pantotenato de célcio (12.000 mg); Biotina (50 Nigkina (25.000 mg); Piridoxina (2.000 mg);
Riboflavina (5.000 mg); Tiamina (1.500 mg); Vitamina B12 (20.000 ndggmina K3 (1.500 mg); Selénio (320
mg); Antioxidante (30.000 mg).

2Conteudo/kg de produto: Cobre (30.000 mg); Zinco (160.000 ndyp;(th900 mg); Ferro (100.000 mg); Manganés
(70.000 mg).

3Contetido/kg de produto: Colistina (80.000 mg).

“Contelido/kg de produto: Tilosina (400.000 mg).
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Tabela 2 -Composicao percentual e calculada das racdes experimentais para leitbes em
fase de crescimento | (30 kg).

Ingredientes Composigédo percentual (%)
Milho 55,698
Farelo de soja 39,485
Oleo soja 1,483
Fosfato bicélcico 0,116
Calcério 1,534
Areia lavada 0,900
DL-metionina 0,025
Premix- Vitaminas ! 0,200
Premix— Minerais 2 0,200
Promotor de crescimento 0,050
Sal 0,415
BHT 0,010
Total 100,00
Composigdo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 3.230
Proteina bruta (98) 22,510
Lisina digestivel (96) 1,104
Met + Cist digestivel (%) 0,660
Sédio (%) 0,180
Célcio (%) 0,730
Célcio analisado (%) 0,700
P total analisado (%) 0,343
P disponivel (%) 0,116
Relagdo Célcio:fésforo 2,11

‘Contetido/kg de produto: Vitamina A (8.000.000 Ul); Vitamina DBQ@.000 UI); Vitamina E (10.000 mg); Acido
Félico (800 mg); Pantotenato de célcio (12.000 mg); Biotina (50 Nigkina (25.000 mg); Piridoxina (2.000 mg);
Riboflavina (5.000 mg); Tiamina (1.500 mg); Vitamina B12 (20.000 dggmina K3 (1.500 mg); Selénio (320
mg); Antioxidante (30.000 mg).

2Conteudo/kg de produto: Cobre (30.000 mg); Zinco (160.000 nuy); ((h900 mg); Ferro (100.000 mg); Manganés
(70.000 mg).

Svalores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos@idusodos ingredientes, de acordo com
Rostagno et al. (2005).
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Tabela 3 Médias, desvio padréo, coeficiente de variacao (CV), valor minimo e maximo
de constituintes bioquimicos séricos e plasméticos de leitdes hibridos comerciais em
fase inicial (15 kg) e fase de crescimento | (30 Kg), mantidos em ambiente de conforto

térmicd®.
o Fase inicial CV - o Fage de cv ini AXi
Variaveis Minimo  Maximo crescimento | Minimo Maximo
(15 Kg) (%) (%)
(30 Kg)

Peso
corporal 15406 42 136 16,3 30 +0,8 28 285 324
(Ko)
Sédio

. 143+99 69 106 174 151,9+19a 7.8 115 191
(mEq L)
Potass!? 65+08a 123 41 8,4 6,2 + 0,6b 10,4 4,5 7,8
(mEq L)
(:Ioreto_1 112+23a 2.1 107 118 107,5+£5,8b 54 73 126
(mEq L)*
DIF 37.3:114b 305 29 42 41,4+1182a 235 37 46
(mEq L)
Calclototal 1551120 122 59 14,3 96+16b 161 49 15,6
(mg dLy*
Fosforo. 105+21a 20 48 16,5 10+17a 172 52 14,6
(mg dL?)
Magnesio 5 7:03a 10 16 351 25:03b 123 14 3.1
(mg dL?)
gb&r)mna 32 +3b 8,7 24 39 36 +4a 11,3 22 49
PT®
(g L 51#5b 9,3 43 65 56 +7a 124 27 83
Uréia

4 3324950 286 13 62 522+10,7a 206 27 83
(mg dL?)
Creatinina 3,012 162 03 11 08+02a 212 05 1,4
(mg dLy*
TSH

. 01+02a 1633 0,01 1,4 0,1 +0,4a 264,2 0,01 25
(HIULY)
T4 livre 07+02b 227 04 13 1+0,2a 223 06 1,7
(ng dL.l)* T U, , , , Ty, y , ,
Glicose 100,4+4,1a 14 74 164 875+10b 114 56 110
(mg dL)*
Laclalo - 358e136a 38 127 833 274%91b 33 116 615
(mg dL)*
Fosfatase
f‘;f:l“na 2782+2,8a 298 89 562 14642+44b 235 47 218
UL
Fosfatase
alcalina 92+242a 263 361 122 37,7+10b 264 162 67,8
ossea
(ng dLY*

MMédias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha diferersi ép<0,05), pelo teste de Tukey ou

*Wilcoxon
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4.1. CAPITULO | |

Perfil metabdlico e ponderal de leitdes submetidos a dietas com diferentes teores de

fosforo em ambientes térmicos distintds

Resumo- O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dietas, com diferentes teores
de fosforo, no perfil metabdlico e peso corporal de leitdes na fase inicial, mantidos em
ambientes termoneutro e quente. Utilizou-se 120 leitdes, com linhagem comercial,
machos castrados e com peso corporal médio de 15 kg, distribuidos em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e 12 repeticbes cada um, mantidos em dois ambientes:
termoneutro e quente. Os tratamentos foram constituidos de dietas com 0,107, 0,214,
0,321, 0,428 e 0,535% de fbsforo disponivel. No inicio (M0O) e final da fase
experimental (M1) foi determinado o peso corporal e coletadas amostras de sangue para
a mensuracao de eletrélitos, albumina, proteina total, substancias nitrogenadas, fosfatase
alcalina total e 6ssea, hormonios tireoidianos, glicose e lactato. Observou-se diferenca
no ganho de peso corporal e nos valores de sodio, potassio, calcio total, magnésio,
fésforo, fosfatase alcalina total e 6éssea, T4 livre e lactato pelo efeito das dietas e dos
ambientes. A dieta com 0,428% de fésforo disponivel ocasiona maior ganho de peso
corporal no calor. O estresse caldrico causa diminuicdo da glicose, T4 livre e fosfatase

alcalina total e aumento do lactato.

Termos para indexacao: bioquimica clinica, fosfato bicélcico, suinos, estresse calérico.

Metabolic profile and performance of piglets fed with different levels of phosphorus
in distincts thermal environments

Abstract - The aim of this study was to evaluate the effect of diets with different
phosphorus contents, metabolic profile and body weight of piglets at baseline
maintained in thermoneutral and warm environments. We used 120 piglets commercial
strain barrows and with an average body weight of 15 kg , distributed in a randomized
block design with five treatments and 12 repetitions each, kept in two environments:
thermoneutral and hot. The treatments consisted of diets with 0.107, 0.214, 0.321, 0.428

2 Artigo redigido conforme as normas da Revista Pesquisa AgropecuasideBa
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and 0.535% phosphorus contents. At the beginning and end of the experimental phase
was determined body weight and blood samples for the measurement of electrolytes,
albumin, total protein, nitrogenous substances, and total bone alkaline phosphatase,
thyroid hormones, glucose and lactate. Significant differences were observed in body
weight gain and the values of sodium, potassium, total calcium, magnesium,
phosphorus, total and bone alkaline phosphatase, lactate and free T4 by the effect of
treatments and environments. The diet with 0.428% phosphorus contents provided more
weight gain in the hot. The increase in the content of available phosphorus in the diet
promotes the imbalance of the physiological relationship of serum calcium and
phosphorus.

Index terms: clinical biochemistry, bicalcium phosphate, pigs, heat stress.

Introducao

As dietas formuladas para a alimentacdo de suinos sdo a base de milho e soja
gue nao dispdem das quantidades adequadas de fosforo disponivel para atender as
exigéncias nutricionais dos animais. Por isso, é necessaria a adi¢cdo de fosfato bicélcico
na dieta como principal fonte de fésforo inorganico (Saraiva et al., 2009). Até o ano de
2013, a alimentacao correspondia entre 60 a 80% do custo total na producéo de suinos
(ABCS, 2014). O fésforo representa de 20 a 50% dos custos com suplementos minerais
e vitaminicos e até 1,5% dos gastos com alimentacado de suinos (Teixeira et al., 2004).

O crescimento € um processo multifatorial que envolve a multiplicacdo das
células e tecidos, no qual demanda a necessidade de ingestdo de nutrientes e a limitacdo
de um deles pode diminuir ou ainda deter o processo integral de crescimento (Gonzaléz
& Silva, 2006). Mediante o uso do perfil metabdlico podem ser detectadas
anormalidades metabdlicas limitantes, embora ndo exista um marcador especifico que
detecte uma possivel superioridade de um animal para o crescimento.

O Brasil é um pais com grandes variacdes de temperatura e umidade entre as
regides, tornando a criagdo de suino mais viavel no sul e sudeste devido as condi¢es
climaticas favoraveis, visto que sédo animais que apresentam perfil homeostatico de
conforto entre 20 a 24°C, sendo sensiveis a altas temperaturas, reduzindo o consumo de

racao e acarretando diminui¢cdo no ganho de peso corporal. O objetivo deste trabalho foi
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avaliar o efeito de dietas com diferentes teores de fosfato bicalcico sobre componentes
bioguimicos sanguineos e peso corporal de leitbes na fase inicial de crescimento,

mantidos em ambientes termoneutro (24°C) e quente (34°C).

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas camaras climéticas do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizados 120 leitdes de uma linhagem comercial divididos em dois
grupos com 60 animais cada. No grupo | os animais foram mantidos em ambiente
termoneutro, com temperatura mantida em torno de 24,5+1,2°C e umidade relativa de
76,3+8,5% e no grupo Il em ambiente quente com temperatura de 34,1+0,8°C e
umidade relativa de 70,1+8,1% As temperaturas foram mantidas por meio de
aquecedores elétricos, modelo Seletro e, por dois aparelhos de ar condicionado de
18.000 BTUs cada. O peso corporal médio inicial dos leitdes foram respectivamente,
14,97+0,36 kg e 15,10+0,31 kg para os animais do grupo | (24°C) e Il (34°C). Os
animais foram alojados em gaiolas metédlicas suspensas (2m2/animal), com piso e
laterais teladas, dotadas de comedouros semiautomaticos e bebedouros tipo chupeta, em
sala climatizada, construida em alvenaria, com piso de concreto, coberta com telhas de
ceramica, forracio em madeira e janelas de vidro com sistema basculante. O
delineamento experimental foi realizado em blocos inteiramente casualizados com cinco
tratamentos (dietas), seis repeticdes e dois animais por unidade experimental. A unidade
experimental foi representada pela gaiola e o periodo experimental compreendeu 25
dias.

Os tratamentos foram constituidos de uma racdo basal, sem suplementacédo de
fésforo, composta principalmente por milho e farelo de soja, suplementada com
vitaminas, minerais e aminoacidos e distribuidos da seguinte forma: racao basal (dieta
1), sem suplementacédo de fésforo (P), contendo 0,107% de fosforo disponivel; e racéo
basal suplementada com quatro concentragbes de fosfato bicalcico comercial: 0,214
(dieta 2); 0,321 (dieta 3); 0,428 (dieta 4); 0,535% (dieta 5) de fosforo disponivel e todas
foram isoproteicas, isoenergéticas e isocalcicas (Tabela 1). As ra¢gGes foram formuladas

de acordo com as recomendacdes para leitdes de 15 a 30 kg, segundo Rostagno et al.
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(2005), exceto o fosforo (Tabela 1). Os animais receberam as racbes experimentais e
agua ad libitum e foram pesados no inicio (M0O) e no final do periodo experimental (M1)
para a determinacéo do ganho de peso corporal.

Amostras de sangue foram coletadas imediatamente antes (MO) e ao término do
periodo experimental (M1), por meio de venopuncdo do sinus orbital com agulhas
descartaveis hipodérmicas 40x16, sem jejum prévio. Apos as coletas, as amostras foram
acondicionadas em frascos de 10 mL sem anticoagulante para obtencdo de soro e em
frascos de 5 mL contendo fluoreto de sédio para obtencdo do plasma. As aliquotas de
soro e plasma foram, entdo, mantidas congelad2de até o momento das analises
laboratoriais para a mensuracao de: sddio e potassio (espectrofotdbmetro de chama), com
uso do Fotdmetro de Chama B462 (MicroraBao Paulo, Brasil) cloreto, fosforo,
calcio total, magnésio, albumina, proteina total, ureia, creatinina, fosfatase alcalina total,
glicose e lactato (método colorimétrico), com uso de aparelho eletrénico de automacéao
Humastar300 (Human, Itabira, Brasil); TSH, T4 livre e fosfatase alcalina 6ssea (método
de quimioluminescéncia), com uso do aparelho Access Immunoassay System (Beckman
Coulter, Rio de Janeiro, Brasil).

Foi realizada a estatistica descritiva para a obtencdo das médias (+) e desvio-
padrao (sd) de todas as variaveis estudadas. Os dados foram avaliados pelos testes de
Lilliefors e Cochran & Bartlet para verificar a normalidade dos dados e homogeneidade
das variancias, respectivamente. Atendendo as premissas da ANOVA, foi realizada a
andlise de variancia e aquelas variaveis que ndo atenderam, foram submetidas aos
procedimentos nao paramétricos pelo teste de Kruskal-Wallis e Wilcoxon. Empregou-se
0 programa SAEG-9.0 (Universidade Federal de Vicosa, 2007). Para todas as analises
foram adotadas a significancia de 5%.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais
CEUAJ/UFRV, sob protocolo n° 47/2011.

Resultados e discussao
Durante o periodo experimental, foi utilizado o célculo do indice de temperatura
e umidade calculado (ITGU), com valor de 86,7 = 1,14. Com base nos valores da media
temperatura do ar (34,1 ° C) e ITGU (86,7), pode imB que os animais foram

expostos ao estresse térmico, considerando que o ambiente de termoneutralidade para
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essa categoria de animais varia de 18 a 28°C (Coffey et al., 2.000) e que um valor de
ITGU acima de 80,0 (Campos et al., 2.008) caracteriza um ambiente de estresse por
calor.

O peso corporal dos animais do grupo | (24°C) apresentou diferenca com a
suplementacéo de fosfato bicalcico entre a dieta 1 (0,107%) e as demais (0,214; 0,321,
0,428 e 0,535%) (Tabela 2). Esses resultados corroboram com os alcancados por
Saraiva et al. (2009), onde verificaram os melhores ganhos com concentra¢cdes de 0,509
e 0,477%, respectivamente, e com Alebrante et al. (2011a) que constataram os melhores
resultados com 0,443; 0,461 e 0,525%, respectivamente, de fosforo disponivel. Em
outro estudo feito por Dantas et al. (2010) com suinos em fase de terminacdo (60-90
kg), o melhor resultado de ganho de peso foi com suplementacao de 0,330% de fosforo
disponivel. Todos os autores supracitados mantiveram os leitbes em ambiente de
conforto térmico.

Comportamento semelhante ocorreu no grupo Il (34°C), onde o maior ganho foi
observado na dieta 4 (0,428%) e obtiveram-se valores intermediarios nas dietas 2
(0,214%), 3 (0,321%) e 5 (0,535%) (Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por
Alebrante et al. (2011b) que trabalharam com suinos na mesma faixa etaria e no mesmo
ambiente térmico (34°C), submetidos a seis dietas com diferentes teores de fosforo.
Esses resultados demonstraram que as concentracfes de fésforo recomendadas nas
tabelas existentes (0,107% de fésforo disponivel) ndo correspondem mais as exigéncias
do potencial genético dos animais em estudo, nos dois ambientes estudados tornando
necessaria uma maior suplementacdo para otimizar o ganho de peso corporal,
principalmente no ambiente quente, no qual o animal reduz seu consumo alimentar na
tentativa de diminuir a producéo de calor.

Ao comparamos o ganho de peso entre os ambientes estudados foi observada
diferenca nas dietas 2 (0,214%), 3 (0,321%) e 5 (0,535%), com maior ganho de peso
corporal verificado no ambiente termoneutro. Possivelmente isso ocorreu devido ao
suino ser sensivel a altas temperaturas, por ter dificuldade em dissipar o calor
produzido. Segundo Manno et al. (2005) este comportamento no ganho e peso corporal
ocorreu pelo fato de altas temperaturas influenciarem negativamente na converséo
alimentar e deposicdo de proteina na carcaca, além de aumentar a frequéncia

respiratoria e a temperatura retal dos suinos.
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Por outro lado, n&o foi observada diferenca no peso corporal nas dietas 1
(0,107%) e 4 (0,428%) no ambiente quente. Esse resultado evidencia que a
suplementacao de fésforo foi de fundamental importancia para que os animais mantidos
em ambiente quente (34°C) ganhassem 0 mesmo peso corporal que os mantidos em
ambientes termoneutro (24°C). Esse resultado demonstra que o teor de fosfato bicalcico
na dieta (0,428% de fésforo disponivel) atingiu o ponto de equilibrio no organismo, ou
seja, supriu a energia requerida para a mantenca e a necessaria para o netabolism
proteico utilizada na formac&o muscular, apesar da temperatura ambiente (34°C) nao ter
sido adequada.

N&o houve diferenca entre as dietas e entre os grupos quanto aos valores séricos
de cloreto. Nas mensuracdes de sodio, potassio e magnésio, ndo foram verificadas
diferencas entre as dietas (Tabela 2). Porém houve diferenca entre os grupos | (24°C) e
II (34°C) nas concentracdes de sodio, potassio e magnésio. O sbédio e o potassio
exibiram comportamento semelhante apresentando valores maiores na dieta 3 (0,321%)
do grupo 1l (34°C). Embora as concentracdes de sodio e potassio séricos obtidos tenham
sofrido influéncia da dieta, seus valores permaneceram na faixa de referéncia para a
espécie propostos por Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010).

Avaliando-se os valores da diferenca de ions fortes (DIF), observa-se que nao
houve diferenca entre as dietas nos grupos estudados (24 e 34°C), porém ao
comparamos 0S grupos, percebe-se diferenca entre eles na dieta 3 (0,321%). Apesar da
diferenca detectada, os valores obtidos foram similares entre si (Tabela 2). A DIF é
determinada pela formula SID = [Na+] + [K+] - [CI-] (Constable, 2003), como néo ha
valores de referéncia para essa variavel na literatura e pelo fato das variaveis que, séo
responsaveis por sua determinacao, sodio, potassio e cloreto, terem se mantido na faixa
de referéncia, acredita-se que 0s animais ndo apresentaram acidose ou alcalose
metabdlica ocasionada por desequilibrio de ions fortes.

Embora tenha sido observada diferenca nas concentracdes séricas de magnésio
guando comparados aos ambientes avaliados, seus valores permaneceram dentro dos
limites de referéncia segundo Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010). Isto implica
gue provavelmente a temperatura ambiente nao influenciou a utilizacdo deste elemento

na excrecao renal, que é orgao regulador do equilibrio acido-base.
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O célcio total e o fésforo apresentaram diferenca nas dietas e entre os ambientes
estudados (24 e 34°C). Os maiores valores de caélcio total sérico foram obtidos nas
dietas 1 (0,107%) e 2 (0,214%) nos grupos | (24°C) e 1l (34°C). Por sua vez, o fosforo
apresentou maiores concentracdes nas dietas 3, 4 e 5 (0,321, 0,428 e 0,535%) (Tabela 2)
nos animais do grupo | (24°C) e Il (34°C). E interessante ressaltar que no ambiente
quente as concentracdes sanguineas de fésforo sdo menores quando comparadas ao
ambiente termoneutro. Acredita-se que esse fato ocorreu devido ao aumento do
consumo de energia para mantenca provocada pelo ambiente quente aos quais 0s
animais foram submetidos.

Outro fato importante, € que a medida que aumenta a suplementacdo de fosforo
na dieta, ocorre desequilibrio da relacao célcio e fésforo sanguineos. Neste estudo foram
verificadas as proporcées de 2,4:1; 1,6:1; 1,1:1, 1:1 e 1:1, respectivamente em animais
mantidos em ambiente termoneutro e de 1,9:1; 1,4:1; 1,1:1, 1:1 e 1:1 nos animais
mantidos em ambiente quente, e dietas 1, 2, 3, 4 e 5 (0,107, 0,214, 0,321, 0,428 e
0,535%) respectivamente. Esses resultados acompanharam a relacdo proposta pelas
dietas (Tabela 1).

Estes resultados demonstraram a influéncia da dieta sobre os parametros
bioguimicos sanguineos, retratando a quantidade ingerida do nutriente com o perfil
metabodlico de um individuo, refletindo o excesso desse elemento ingerido na dieta.
Pode-se observar ainda que o organismo consegue compensar o excesso de fosfato na
dieta até a relacdo de 1,6:1 (24°C), e de 1,4:1 (34°C), que correspondem a dieta 3
(0,321%) dos dois grupos (24 e 34°C) estudados. Essa compensacao possivelmente foi
realizada pela eliminacao renal, que age retirando o excesso de eletrélitos, eliminando-
0s pela urina.

Segundo Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010) a relacdo das
concentragdes séricas de calcio e fésforo consideradas dentro da faixa de normalidade
se encontram em torno de 1,3:1, que diferem dos verificados no presente estudo.

As concentracdes séricas de albumina, proteina total e ureia ndo diferiram entre
as dietas e entre os grupos | (24°C) e 1l (34°C), provavelmente pelas dietas serem todas
isoproteicas, o que nédo influenciou as concentracdes de ureia sanguinea (Tabela 3).

A creatinina apresentou diferenca entre os ambientes, na dieta 2 (0,214%),

porém seus valores continuaram na faixa de referéncia (Kaneko et al., 2008; Radostits et
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al., 2010), indicando que sua funcéo foi preservada mesmo sob influencia do excesso de
eletrdlitos presentes no sangue.

As concentracfes plasmaticas de glicose exibiram diferenca nas dietas 1
(0,107%) e 2 (0,214%) entre os grupos estudados (24 e 34°C), onde verificou-se
menores concentracées nos animais do grupo Il (34°C) (Tabela 3). Provavelmente
ocorreu devido a reducdo do consumo de alimento no grupo 2 (34°C), corroborando
com os estudos anteriores (Collin et al., 2001; Kiefer et al., 2010; Brétas et al., 2011)
em animais submetidos ao ambiente quente. Esse evento aconteceu uma vez que energia
gue seria metabolizada para a producao de carne foi desviada para energia de mantenca,
justamente nas dietas que continham as menores suplementacdes de fosforo. Porém, os
valores obtidos permaneceram na faixa de referéncia (Kaneko et al., 2008; Radostits et
al., 2010).

Na avaliacdo do lactato plasmatico, os valores obtidos antes dos tratamentos
(MO) foi de 35,8+13,6 mg dL-1. Apds o periodo experimental, constatou-se diferenca
entre as dietas apenas no grupo | (24°C), onde os maiores valores foram exibidos na
dieta 5 (0,535%) e os menores na dieta 4 (0,428%) (Tabela 3). Vale salientar que,
apesar de nao ocorrer diferenca entre as dietas no grupo Il (34°C), notou-se um aumento
nos seus valores absolutos a medida que se elevou as concentracdes de fésforo na dieta.
Ludtke et al. (2010) utilizaram o lactato plasmético como um marcador de estresse em
suinos e nesse ensaio suas maiores concentracdes foram verificadas nos animais
expostos ao calor. Durante o estresse ocorre uma maior liberagdo do cortisol e
adrenalina, que por sua vez, libera uma grande quantidade de acido lactico refaultante
degradacdo do glicogénio muscular, elevando as concentracdes plasméaticas do lactato.
Outro fator relacionado a esse aumento pode ter ocorrido pelo aumento de captacao de
oxigénio pelas hemacias, devido a taquipnéia observada nos animais submetidos ao
ambiente quente. Com isso, ocorre aumento do metabolismo das hemacias que, por sua
vez, aumenta a producéo de lactato.

Na mensuracdo do TSH e T4 livre, os valores encontrados antes dos tratamentos
(MO) foi de 0,1+0,2ulU L-1 e 0,7+0,2 ng dL-1, respectivamente. As concentracdes
séricas de TSH néo apresentaram diferenca entre as dietas, porém houve diferenca entre
0S grupos (24 e 34°C) estudados (Tabela 4), demonstrando valores superiores nos
animais do Grupo Il (34°C) nas dietas 1, 2, 3 e 5 (0,107, 0,214, 0,321 e 0,535%). Por
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sua vez, as concentracdes séricas de T4 livre apresentaram diferenca entre a dieta 1
(0,107%) e as demais no grupo | (24°C). Comportamento semelhante foi registrado nos
animais do Grupo Il (34°C), exceto a dieta 2 (0,214%), que nao apresentou diferenca
entre as demais (Tabela 4). Na avaliacdo entre os grupos | (24°C) e Il (34°C), houve
diferenca nas dietas 1 (0,107%) e 3 (0,321%), com concentrac¢des inferiores no grupo Il
(34°C).

Nos resultados evidenciados do TSH e T4 livre, nota-se que enquanto as
concentragbes de TSH permanecem constantes com o0 aumento da suplementagédo de
fésforo, os valores da T4 livre tendem a diminuir nos animais do Grupo Il (34°C).
Portanto, pode-se inferir que no calor pode ocorrer a redu¢éo do estimulo do TSH sobre
a tireoide, levando a uma menor sintese de tiroxina (T4), a fim de diminuir o
metabolismo basal na tentativa de diminui¢do da producéo de calor. Tal fato corrobora
com os estudos de Souza et al. (2012) e Dahlke et al. (2005) em ambientes de alta
temperatura, com caprinos e frangos, respectivamente, demostrando que essas
alteracOes fisiologicas em animais de producdo ocorrem como um mecanismo
compensatorio do organismo. Vale salientar, que mesmo havendo diferenca, os valores
de T4 livre dos animais estudados, ndo ultrapassaram os valores minimos obtidos no
inicio desse estudo, antes dos animais ingressarem no periodo experimental. Os valores
séricos da fosfatase alcalina total apresentaram diferenca entre as dietas 4 (0,428%) e 5
(0,535%) em relacdo a dieta 1 (0,107%) no grupo | (24°C), entretanto ndo houve
diferenca entre as demais dietas. Nos animais do grupo Il (34°C), houve diferenca entre
a dieta 1 (0,107%) e as dietas 3, 4 e 5 (0,321, 0,428 4 0,535%) (Tabela 4). A dieta 2
(0,214%) exibiu semelhanca entre as dietas. Em relacéo aos ambientes estudados, houve
diferenca entre os grupos nas dietas 3 (0,321%) e 5 (0,535%). Apesar dessas diferencas,
os valores da fosfatase alcalina total se mostraram dentro dos limites fisiolégicos para a
espécie proposto por Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010) e também com as
concentracdes verificadas neste estudo antes do inicio dos tratamentos.

Na mensuracdo da fosfatase alcalina O0ssea, os valores verificados antes das
dietas e ambientes foram de 92+24,2 ng dL-1. No grupo | (24°C) os resultados obtidos
dessa enzima apresentaram diferenca entre as dietas, onde se verificou menores
concentracdes nos animais com suplementacédo de fosforo. Entretanto, os animais do

grupo Il (34°C) nao exibiram diferenca entre as dietas. No entanto, pode-se observar
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que nos valores obtidos para ambos ambientes a partir da suplementacdo de fésforo
(dieta 2), notou-se um decréscimo nas concentrages séricas da fosfatase alcalina 6ssea.
Esse fato possivelmente ocorreu devido a um desequilibrio das relacbes calcio/fosforo
sanguineo e 0sseo, Vvisto que a maior concentracdo desta enzima estd presente nos
osteoblastos para a producdo da matriz 6ssea, segundo Johnson (2000). E considerada
como um marcador de atividade 6ssea em cdes (Souza et al., 2011) e em humanos
(Saraiva & Lazaretti-Castro, 2002). As concentracfes de fosfatase alcalina 6ssea nao
apresentaram diferenca entre os grupos estudados (24 e 34°C), significando que a
temperatura ambiente nado influencia no crescimento 6sseo desses animais.

Acredita-se que a sua avaliagdo deve fazer parte de ensaios experimentais de
nutricdo, nos quais estejam envolvidos o célcio e fésforo, pois sdo elementos
importantes na formacdo Ossea. Ademais, por ela ser um excelente marcador de
atividade osteoblastica podera ser importante na deteccdo precoce de distlrbios no
tecido 6sseo, além de constituir um método néo invasivo de diagnostico.

Esses resultados mostraram que o0 uso de parametros bioquimicos sanguineos em
animais de producdo retrata o estado metabdlico de um individuo, tornando-o um
instrumento de avaliagcdo tanto nutricional quanto metabdlico para o balanco nutricional

e deteccédo precoce de alterac6es metabdlicas.

Conclusbes

1. O aumento nos teores de fésforo na dieta promove maior ganho de peso
corporal tanto no ambiente termoneutro (24°C) quanto no quente (34°C).

2. A melhor dieta para animais mantidos em ambiente termoneutro (24°C) foi a
dieta 2 (0,214%).

3. A dieta que houve o maior ganho de peso no calor (34°C) foi a dieta 4
(0,428%).

4. O estresse caldrico causa diminuicdo da glicose, fosfatase alcalina total, T4

livre e aumento do lactato.
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Tabela 1- Composicéo percentual e calculada das ragcbes experimentais para leitdes em
fase inicial (15 a 30 kg).

Niveis de Fésforo disponivel (%)

Ingredientes
0,107 0,214 0,321 0,428 0,535

Milho grédo moido 62,011 62,011 62,011 62,011 62,011
Farelo soja 45/80 32,000 32,000 32,000 32,000 32,000
Oleo soja 1,810 1,810 1,810 1,810 1,810
Fosfato bicélcico 0,000 0,577 1,156 1,734 2,312

Calcario 1,837 1,467 1,098 0,730 0,360
Inerte 1,200 0,993 0,783 0,573 0,365
Sal comum 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Premix— Vitaminas * 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix— Minerais 2 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sulfato colistina 3 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Fosfato de tilosin 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
L-Lisina HCI 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282

DL-Metionina 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
L-Treonina 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculada

EM (kcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
Proteina bruta (%) 19,981 19,981 19,981 19,981 19,981
Lisina digestivel (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Met.+ Cist. digestivel (%) 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641
Treonina digestivel (%) 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Calcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
P total (%) 0,319 0,425 0,532 0,639 0,746
P disponivel (%) 0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
Relacédo Ca:P 2,51 1,9:1 1,51 1,25:1 1,1:1

1 Contetido/kg de produto: Vitamina A (8.000.000 Ul); Vitamina D3 @@ UI); Vitamina E (10.000 mg); Acido
Folico (800 mg); Pantotenato de calcio (12.000 mg); Biotina (50 Nigina (25.000 mg); Piridoxina (2.000 mg);
Riboflavina (5.000 mg); Tiamina (1.500 mg); Vitamina B12 (20.000 rdgamina K3 (1.500 mg); Selénio 28
mg); Antioxidante (30.000 mg).

2 Conteudo/kg de produto: Cobre (30.000 mg); Zinco (160.000Iodp (1.900 mg); Ferro (100.000 mg); Manganés
(70.000 mg).

3 Conteudo/kg de produto: Colistina (80.000 mg).

4 Contetdo/kg de produto: Tilosina (400.000 mg).
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Tabela 2 Peso corporal, concentracbes séricas de cloreto, fésforo, sodio, potéssio,
magnésio, célcio total e diferenca de ions fortes (DIF) de leitdes em fase inicial
submetidos aos tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente termoneutro (24°C) e

guente (34°C)

Variaveis Grupos Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
0,107% 0,214% 0,321% 0,428 % 0,535%
Peso | (24°C) 27,3+1,8Ab 31,3+2,4Aa 32,7+2,3Aa 30,9+3,9Aa 32,2+2,7Aa
(Kg) I (34°C) 26,8+2,5Ac 28,5+2,3Bbc 29,4+2,1Bab 31,1+1,6Aa 28,8+1,9Babc
Sadio | (24°C) 146,1+6,3Aa 144,8+6,6Aa 140,1+9,6Ba 143,7+3,6Aa 149,5+13,2Aa
(mEq L'l) I (34°C) 150,8+8,8Aa 146,8+12Aa 149,8+9,6Aa 143,6+8,2Aa 142,3+6,2Aa
Potassio | (24°C) 6,4+1,1Aa  6,1+0,8Aa 6+0,5Ba 6,1+0,6Aa 6,4+0,5Aa
(mEq LY I (34°C)  6,4+0,7Aa  6,2+0,6Aa  6,5+0,5Aa  6,31+0,5Aa 6,5+0,8Aa
Cloreto | (24°C) 111,6+3,2Aa 111,9+1,6Aa 111,3+3Aa 112+24Aa 113,5t1,6Aa
(MEq LY 11(34°C) 111,2+#2,6Aa 111,6+2,5Aa 112,442 1Aa 111,7+1,9Aa 112,3+1,8Aa
DIF | (24°C) 40,9+7,9Aa 39,1+7,4Aa 33,9+11,9Ba 37,8+5,2Aa 42,4+14,3Aa
(mEq LY 1 (34°C) 46+10,3Aa 41,4+12,3Aa 43,8+10,2Aa 38,3t8,9Aa 36,5+6,3Aa
Célcio | (24°C) 13,2+1Aa  12,9+0,7Aa 11,1+0,7Ab 10,7+0,5Ab  10,8%0,6Ab
(mgdLY)  11(34°C)  12+0,9Ba  11,5+1,1Ba 10,4+0,5Bb 10,2+0,8Ab  10+0,9Bb
Fosforo | (24°C) 5,4+0,7Bc 8,2+0,9Ab 10,4+1Aa  10,6+0,9Aa 11,3+0,8Aa
(mg dLY Il (34°C)  6,4+0,9Ad 8,3+1Ac 9,6+0,9Bb  10,9+0,6Aa 10,5+0,6Bab
Magnésio | (24°C) 2,7+0,1Aa  2,7#0,2Aa  2,5+0,7Aa  2,7+0,1Aa 2,8+0,1Aa
(mgdlY)  11(34°C) 2,6+0,3Ba  2,6+0,3Aa  2,5+0,2Aa  2,6+0,2Aa  2,7+0,3Aa

(1) Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linhaseufagitna mesma coluna para mesma

caracteristica, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey ou *Wilcoxon.
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Tabela 3 Concentracfes séricas de albumina, proteina total (PT), ureia, creatinina e
concentragdes plasméticas de glicose e lactato de leitdes em fase inicial submetidos aos
tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente termoneutro (24°C) e quente (34°C)

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5

Variaveis Grupos
0,107% 0,214% 0,321% 0,428 % 0,535%
Albumina 1(24°C) 38+2Aa 38+2Aa 39+2Aa 38+2Aa 40+2Aa
(gL 11 (34°C) 3743Aa 38+2Aa 38+1Aa 38+1Aa 38+2Aa
PT | (24°C) 58+2Aa 59+ Aa 58+3Aa 57+2Aa 61+4Aa
(gL Il (34°C) 58+3Aa 60+5Aa 60+3Aa 58+4Aa 59+5Aa

Ureia | (24°C) 40,2+6Aa 38,915,7Aa 43,3+8,7Aa  37,9+5,3Aa 40,7+10,6Aa

(mgdLY) 11(34°C) 38,9+9,4Aa  39,3t7Aa 40+9,4Aa  36,7+5,6Aa 37,7+10,3Aa

Creatinina 1(24°C) 1+0,8Aa 1+0,8Ba 1+0,1Aa 1+£0,9Aa 1+0,7Aa

(mgdLY) 11(34°C) 1,1%0,3Aa 1,2+0,1Aa 1,2+0,8Aa 1,1+0,3Aa  0,9+0,4Aa

Glicose |(24°C) 90,3+¥10,9Aa 98,3%x9,5Aa  95,7+14,5Aa 93,7+10,8Aa 96,2+9,9Aa

(mgdL") 11(34°C) 81,5+8,8Ba  86,5+59Ba  86,8+17,9Aa 92,4+56Aa 92,8+7,8Aa

Lactato* |(24°C) 30,2+7,1Abc 36,5+10,3Aabc 40,1+119Aab 27,1+58Ac 44,5+t14Aa

(mgdL?" 11(34°C) 38#14,9Aa  40,1x157Aa 46,4+18,7Aa 44,3+8,3Aa 46,2+14,6Aa

(1) Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linhaseutagitna mesma coluna para mesma
caracteristica, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey ou *Wilcoxon.
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Tabela 4. Concentracfes séricas de TSH, livre, fosfatase alcalina total (FA) e
fosfatase alcalina 6ssea (FAO) de leitdes em fase inicial (15 aos 30 kg) submetidos aos
tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente termoneutro (24°C) e quente (34°C)

Varidveis  Grupos Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
0,107% 0,214% 0,321% 0,428 % 0,535%
TSH* I (24°C) 0,2+0,4Ba 0,2+0,3Ba 0,1+0,1Ba 0,2+0,3Aa 0,2+0,2Ba
(uUUL™Y  11(34°C)  0,3%0,2Aa 0,3+0,1Aa 0,310,2Aa 0,2+0,6Aa 0,310,1Aa
T4 livre 1(24°C) 1+0,2Aa 0,8+0,1Ab 0,740,2Ab 0,6+0,7Ab 0,67+0,1Ab
(ng dLY) 11 (34°C) 0,8+0,2Ba 0,7+0,1Aab 0,6+0,8Bb 0,6+1Ab 0,6+0,1Ab
FA* | (24°C) 285,7+92,4Aa 212,8+55,8Aac 191,6+20,6Aac 169,5+251Abc 174+56,1Abc
(uL?h I1(34°C) 212,6+65,8Aa 169,1+53,3Aab 140,4+34,1Bb  154,3+28Ab  131,5+31,6Bb
FAO | (24°C) 95,7429,3Aa 64,1+23,7Ab  55,7+14,9Ab  48,9+14,2Ab  48,5+20,9Ab

(ngdL") 11 (34°C) 75,4£30,0Aa 52,6+256Aa 44,2+11,4Aa 50,2¢#11,6Aa 43,1+11,6Aa

(1) Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linhaseufagitna mesma coluna para mesma
caracteristica, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey ou *Wilcoxon.
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4.3. CAPITULO Il

Efeito dos teores de fésforo e ambiente sobre o perfil bioquimico sanguineo e peso
corporal de leitdes

Effect of phosphorus contents and environment on blood biochemical profile and
body weight of piglet

O objetivo deste trabalho foi compaRrErS cL)J IZlfce)ito de diferentes niveis de fosfato bicalcico
na dieta em ambiente termoneutro (22°C) e quente (32°C) sobre o perfil bioquimico
sanguineo e peso corporal de leitdes em fase de crescimento | (30kg). O experimento foi
realizado em camaras climaticas com temperatura regulada para o conforto térmico
(22°C) e quente (32°C). Foram utilizados 120 leitdes hibridos comerciais, em
delineamento experimental inteiramente casualizados com cinco tratamentos (dietas) e
seis repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de uma ragcdo basal (dieta 1), sem
suplementacao de fésforo (P), contendo 0,116% de fosforo disponivel com quatro niveis
de suplementacdo de fosfato bicalcico comercial: 0,211% (dieta 2); 0,306% (dieta 3);
0,401% (dieta 4); 0,496% (dieta 5). No inicio e final do periodo experimental foi
determinado o peso corporal e foram coletadas amostras de sangue, para a mensuragao
de alguns componentes bioquimicos sanguineos. Foi encontrada diferenca nas
concentracbes de sodio, potassio, calcio, fésforo, albumina, proteinas totais, ureia,
creatinina, glicose, lactato, TSH, fosfatase alcalina total e 6ssea. O aumento nos teores
de fésforo nas dietas ndo influenciou o ganho de peso corporal e o sédio, potassio e
Diferenca de lons Fortes (DIF) s&o indicadores de estresse calérico. O ambiente quente

causou hipernatremia, levando ao aparecimento de alcalose metabdlica.

Palavras-chaveEstresse caldricdpsforo, metabdlitos sanguineos, suinos.

ABSTRACT
This study was designed to compare the effect of diferent levels of diet inorganic
phosphaten hot and (32°¢thermoneutral environment (22f©n blood biochemical
profile and body weight of piglets in the growth stage | (30Rde experiment was
conducted in climatic chambers with regulated temperature for thermal comfor) (22°C

% Artigo redigido conforme as normas do Arquivo Brasileiro de Medicina iiéea e Zootecnia
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hot and environment (32°C). A total of 120 commercial hybrid pigs were insad
completely randomized experimental design with five treatments (diets) and six
replications. The treatments consisted of a basal diet (Jigtithout supplemental
phosphorus (P), containing 0.PA6available with four levels of supplementation of
commercial dicalcium phosphate phosphofu211% (diet 2), 0.306% (diet 3), 0.461

(diet 4), 0.496% (diet 5). At the beginning and end of the experimental period was
determined body weight and blood samples were collected, for the measurement of
some blood biochemical components. Difference was found in the concentrations of
sodium, potassium, calcium, phosphorus, albumin, total protein, urea, creatinine,
glucose, lactate, TSH, total and bone-specific alkaline phosphatase. The increase in
phosphorus concentration in the diets did not affect body weight gain and sodium,
potassium and Strong lon Difference (DIF) are indicators of heat stress. The hot

environment cause hypernatremia, leading to the onset of metabolic alkalosis.

Keys-words: Heat stress, phosphorus, blood metabolites, pigs.

INTRODUCAO

A alimentacdo é o principal fator de competitividade na suinocultura brasileira
(Miele et al., 2011). Até o ano de 2013, a alimentacéo correspondia entre 60 a 80% do
custo total na producéo de suinos, variando de acordo com a regido ou estado (ABCS,
2014). A formulacéo de racdes para suinos sao feitas a base de milho e farelo de soja e
suas exigéncias nutricionais sao atendidas de acordo com diversos fatores como racao,
linhagem, sexo, fase de crescimento, nivel energético, temperatura ambiente, entre
outros (Rostagno et al., 2005).

A temperatura ambiente é um dos principais fatores que podem causar efeito
negativo em suinos no periodo de crescimento (Brétas et al, 2009). Esses animais
guando mantidos em ambientes quentes, podem ndo alcancar seu melhor desempenho
genético para deposicdo de carne magra na carcaca. Estudos sobre efeitos do ambiente
em relacdo a nutricdo sdo de grande importancia e tém sido avaliados (Kiefer et al.,
2009; Batista et al., 2011; Brétas et al., 2011). Neste sentido, a identificacdo da
necessidade de nutrientes na condicdo quente ira permitir a formulacdo de dietas que
fornecem a quantidade adequada de nutrientes de acordo com a capacidade de consumo

de racdo de suinos nestas condicbes ambientais (Alebrante et al., 2011).
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Por isso, € de extrema importancia considerar a temperatura ambiente como um
dos principais fatores que podem comprometer a eficiéncia produtiva dos suinos (Brétas
et al., 2011). Com o advento da bioquimica clinica, a avaliacdo do status nutricional de
um rebanho pode ser realizada mediante a determinacdo de alguns metabolitos
sanguineos. Segundo Bezerra (2006) uma das maiores dificuldades da utilizagdo da
bioguimica clinica é a sua interpretacdo, devido a falta de valores de referéncia
adequados. Este mesmo autor afirma que ha uma variacdo de resultados obtidos,
dependendo da idade do animal, raca, estado fisiolégico, clima, época do ano, entre
outros.

As andlises sanguineas servem como um primeiro sinal de alerta diante do
problema metabdlico, para que, em casos de detectar uma alteracdo, possam ser
realizados os diagndsticos pertinentes e assim, corrigir oportunamente a situacao
(Kaneko et al., 2008). O objetivo deste trabalho foi comparar o efeito de dietas com
diferentes teores de fosfato bicalcico sobre componentes bioquimicos sanguineos e peso
corporal de leitdes em fase de crescimento | (30kg), mantidos em ambientes de conforto
térmico (22°C) e quente (32°C).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas camaras climéticas do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa, em Vicosa, MG, com latitude: -20.7546 e longitude: -42.8825.

Foram utilizados 120 leitdes hibridos comerciais divididos em dois grupos com
60 animais cada, sendo o grupo | para temperatura de conforto térmico (22°C) e o grupo
Il para a temperatura de estresse por calor (32°C). O peso corporal médio inicial dos
leitdes foram respectivamente, 30,2+0,8kg e 29,9+0,9kg para os animais do grupo |
(22°C) e 1l (32°C).

Os animais foram alojados em gaiolas metélicas suspens&sr@nal), com
piso e laterais teladas, dotadas de comedouros semi-automaticos e bebedouros tipo
chupeta, em sala climatizada, construida em alvenaria, com piso de concreto, coberta
com telhas de ceramica, forracdo em madeira e janelas de vidro com sistema basculante.

A temperatura interna da sala foi mantida em torno de 21,86+0,6°C com

umidade relativa de 769,6% (Grupo I) e de 31,6+1,1°C com umidade relativa de
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72,8:8,2% (Grupo 1) por meio de aquecedores elétricos, modelo Seletro e, por dois
aparelhos de ar condicionado de 18.000 BTUs cada. As condi¢cdes ambientais no
interior das baias foram monitoradas diariamente, por meio de termémetros de bulbo
seco e Umido. Todos os termdmetros foram mantidos em uma gaiola vazia proxima ao
centro da sala & meia altura do corpo animal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (dietas), seis repeticdes e dois animais por unidade experimental. A unidade
experimental foi representada pela gaiola e o periodo experimental compreendeu 35
dias.

Os tratamentos foram constituidos de uma racao basal, sem suplementacédo de
fésforo, composta principalmente por milho e farelo de soja, suplementada com
vitaminas, minerais e aminoacidos e distribuidos da seguinte forma: racdo basal (dieta
1), sem suplementacéo de fosforo (P), contendo 0,116% de fosforo disponivel; e racdo
basal com quatro niveis de suplementacdo de fosfato bicalcico comercial: 0,241 (diet
2); 0,306 (dieta 3); 0,401 (dieta 4); 0,496% (dieta 5) de fosforo disponivel e todas foram
isoproteicas, isoenergéticas e isocélcicas (Tab. 1).

As racgdes foram formuladas de acordo com as recomendacgdes para leitbes de 30
a 60kg para todos os nutrientes, segundo Rostagno et al. (2005), exceto o fosforo (Tab.
1). Os animais receberam as racdes experimentais e agua ad libitum e foram pesados no
inicio dos tratamentos (MO) e no final do periodo experimental (M1) para a
determinacao do ganho de peso corporal.

Amostras de sangue foram coletadas imediatamente antes (M0O) e ao término do
periodo experimental (M1), por meio de venopuncdo do sinus orbital com agulhas
descartaveis hipodérmicas 40x16, sem jejum prévio. A seguir, as amostras foram
acondicionadas efnascos de 10mL sem anticoagulante para obtenc&o de soro e frascos
de 5mL contendo fluoreto de sddio para obtencédo do plasma. Apds a separacao, foram
mantidas congeladas a20°C até o momento das andlises laboratoriais para a
mensuracao de: sddio e potassio (espectrofotbmetro de chama), com uso do Fotémetro
de Chama B462 (Micronal, S&o Paulo, Brasil) cloreto, fésforo, calcio total, magnésio,
albumina, proteina tdta ureia, creatinina, fosfatase alcalina total, glicose e lactato
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Tabela 1- Composicéo percentual e calculada das racdes experimentais de suinos em
fase de crescimento | (30 a 60kg).

Niveis de fosforo disponivel (%)

Ingredientes

0,116 0,211 0,306 0,401 0,496
Milho 55,698 55,698 55698 55698 55,698
Farelo de soja 39,485 39,485 39,485 39,485 39,485
Oleo soja 1,483 1,483 1,483 1,483 1,483
Fosfato bicalcico 0,000 0,433 0,983 1,298 1,730
Calcario 1,534 1,258 0,865 0,706 0,430
Areia lavada 0,900 0,743 0,586 0,430 0,274
DL-metionina 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Premix- Vitaminas 1 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Premix— Minerais 2 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Promotor de crescimento 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230

Proteina bruta (%4) 22,510 22,510 22,510 22,510 22,510

Lisina digestivel (%) 1,104 1,104 1,104 1,104 1,104

Met + Cist digestivel (%) 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660

sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180

Célcio (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700

Célcio analisado (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730

P total analisado (%) 0,343 0,423 0,503 0,583 0,663
P disponivel (%) 0,116 0,211 0,306 0,401 0,496
Relacéo Ca:P 2:1 1,7:1 1,4:1 1,2:1 1,111

1 Contetido/kg de produto: Vitamina A (8.000.000 Wijamina D3 (2.000.000 UI); Vitamina E (10.000 mg);ida Félico (800

mg); Pantotenato de calcio (12.000 mg); Biotinar(&f); Niacina (25.000 mg); Piridoxina (2.000 mg); Rlawina (5.000 mg);
Tiamina (1.500 mg); Vitamina B12 (20.000 mg); Vitamk® (1.500 mg); Selénio (320 mg); Antioxidante (3@G0Q).

2 Contetdo/kg de produto: Cobre (30.000 mg); Zinc®.(® mg); lodo (1.900 mg); Ferro (100.000 mg); Ma@gai70.000 mg).

3 Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidacaminoacidos dos ingredientes, de acordo com Rostagno et
(2005).
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(método colorimétrico), com uso de aparelho eletrébnico de automacdo Humastar300
(Human, Itabira, Brasil); TSH, 4T livre e fosfatase alcalina 6ssea (método de
guimioluminescéncia), com uso do aparelho Access Immunoassay System (Beckman
Coulter, Rio de Janeiro, Brasil).

Foi realizada a estatistica descritiva para a obtencdo das médias () e desvio-
padrdo (sd) de todas as varidveis estudadas. Os dados foram avaliados pelos testes de
Lilliefors e Cochran & Bartlet para verificar a normalidade dos dados e homogeneidade
das variancias, respectivamente. Atendendo a premissas da ANOVA, foi realizada a
andlise de variancia e aquelas variaveis que ndo atenderem, foram submetidas aos
procedimentos ndo paramétricos pelo teste de Kruskal-Wallis, Wilcoxon e Duncan
Empregou-se o programa SAEG-9.0 (UFV, 2007). Para todas as analises foram
adotadas a significancia de 5%.

O experimento foi aprovado pelo comité de Etica do Departamento de
Veterinaria, sob Protocolo UFV n. 47/2011.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos do peso corporal ndo apresentaram diferenca P>0,05
entre as dietas nos animais do grupo | (22°C) e Il (32°C) (Tab. 2). Esse achado sugere
que, para essa fase de crescimento ndo € necessario 0 ajuste nas concentracdes de
fésforo na dieta, visto que o desempenho foi semelhante em todas as dietas e nos
ambientes estudados.

Foi observada diferenca (P>0,05) no peso corporal entre os grupos | (22°C) e Il
(32°C), nas dietas 3 (0,306%) e 4 (0,401 %), com valores inferiores nos animais do
grupo 1l (32°C) (Tab. 2). Apesar dessa diferenca, pode-se deduzir que também néo seria
necessaria a suplementacao de fésforo na dieta de animais nesta fase de crescimento em
ambiente quente, visto que a dieta basal (0,116%) obteve o0 mesmo ganho que as
demais. Em um estudo semelhante, Kiefer et al. (2009) encontraram reducao de 25,5%
no ganho de peso nos animais em ambiente quente alimentados com dieta basal segundo
Rostagno et al. (2000), diferindo dos resultados do presente estudo. Do mesmo modo,
Manno et al. (2006) também encontraram menor ganho de peso em animais submetidos
a ambientes quentes. Com esses resultados divergentes, notou-se que a alimentagcéao € o

principal fator diferencial para o crescimento de suinos em ambiente quente, visto que a
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adequacao de nutrientes utilizadas no presente estudo foi realizada com base nas
exigéncias de leitdes de alto potencial genético, segundo tabelas brasileiras propostas
por Rostagno et al. (2005), diferindo dos autores supracitados.

As concentracfes de sodio, potassio, cloreto e magnésio ndo apresentaram
diferenca (P>0,05) entre as dietas, tanto no grupo | (22°C) quanto no grupo Il (32°C).
No entanto, houve diferenca (P<0,05) entre os grupos | (22°C) e 1l (°C) nos valores de
soédio e potassio (Tab. 2). Notou-se um aumento nos valores de sodio no ambiente
quente (32°C), podendo levar a um estado de hipernatremia. Sabe-se que a medida que
0s suinos crescem, diminui a superficie de contato com o ambiente para as trocas de
calor, devido aumento da gordura subcutanea. Com isso para aumentar a capacidade de
dissipar calor em altas temperaturas, o animal aumenta sua frequéncia respiratoria,
levando a uma perda de agua importante, gerando quadros de desidratacdo, confirmando
a afirmacdo de Gonzalez e Silva (2006). Diante disso, acredita-se que houve a ativacao
do sistema renina-angiotensina-aldosterona induzindo a retencdo sodio e agua nos
tubulos renais para manutencdo da pressdo osmobtica, alterando as concentracdes de
sanguineas de sodio dos animais mantidos em ambiente quente, conforme encontrado
nos animais deste estudo.

Comportamento semelhante foi verificado nas concentragdes do potassio que,
mesmo sendo excretado via renal se apresentou com concentragdes maiores no
ambiente quente (32°C). Quando ocorre a dificuldade do organismo em dissipar o calor
para o ambiente, sdo ativados sistemas de tamponamento. Um dos mecanismos
compensatérios desvia os iond phra o interior da célula, provocando a saida de
potassio para o meio extracelular, mantendo seus niveis sanguineos elevados, como
observado nos animais do presente estudo.

A mensuracédo da diferenca dos ions fortes (DIF) apresentou diferenca (P<0,05)
entre as dietas apenas no grupo | (22°C), onde a dieta 5 (0,496%) demonstrou 0s
maiores valores (Tab. 2). Apesar disso, os valores encontrados foram considerados
dentro dos limites fisiolégicos para a espécie, devido as concentracdes de sodio,
potéssio e cloreto permanecerem com suas concentracdes séricas constante em todas as
dietas. Segundo Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010), os valores encontrados

neste estudo, poderiam ser considerados normais para a espécie.
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Tabela 2.Peso corporal e concentracfes séricas de cloreto, fésforo, sédio, potassio,
magnésio total, calcio total e Diferenca de ions Fortes (D leitdes em fase de

crescimento | (30-60kg) submetidos aos tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente
termoneutro (22°C) e quente (32%)

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Variaveis Grupos
0,116% 0,211% 0,306% 0,401 % 0,496%
Peso corporal 1(22°C)  61,3%£3,9Aa 62+2,5Aa 62,6+1,7Aa 63,1+2Aa 67,2+2,2Aa
(Kg) I1(32°C) 58,8+3,1Aa 60,5+2,2Aa 60+3,1Ba 58,9+2,8Ba 60,9 + 3Aa
Saédio | (22°C) 145,3+5,0Ba 144,1+5,0Ba 143,1+53Aa 141,8+4,1Ba 14745,2Ba
(mEqg/L) I1(32°C) 157,7+10,3Aa 156,5+12,3Aa 155,9+8,4Aa 156,2+12,0Aa 157,3+11,7Aa
Potéassio I (22°C) 5,9+0,7Aa 5,5+0,5Ba 5,3+0,5Ba 5,5+0,6Ba 5,8+0,6Ba
(mEg/L) I (32°C)  6,6+0,8Aa 6,5+1,0Aa 6,4+0,7Aa 6,3+0,6Aa 6,9+0,9Aa
Cloreto | (22°C) 107,9+1,8Aa 108,9+1,9Aa 109,1+1,6Aa 108,3+1,8Aa 108t1,6Aa
(mEqg/L) I1(32°C) 107,7+2,1Aa 107,7+3,3Aa 107,8+2,8Aa 106,3t3,2Aa 107%3,2Aa
DIF 1 (22°C) 43,3t6Bab  40,7+5,3Bab  39,31+6Bb 39+4,8Bb 44,8+4,7Ba
(mEqg/L) I1(32°C) 56,7+12,1Aa 55,3t16Aa 54,5t10,4Aa 56,1+13,9Aa 57,3£13,7Aa
Calcio I (22°C)  10,2+0,7Aa 9,0+0,9Ab 9,31+0,5Ab 9,1+0,9Ab 9,240,4Ab
(mg/dL) I1(32°C)  8,7+2,9Aa 9,24+2,3Aa 9,14+2,3Aa 8,9+1,9Aa 8,313,4Aa
Fosforo | (22°C) 8,3+0,4Ac 8,9+1,1Abc 9,7+0,6Aab  9,6+0,8Aab 9,9+0,4Aa
(mg/dL) I1(32°C) 7,3+13Ba 75+12Ba 82+11Ba 8,1+12Ba 8,3+1,3Ba
Magnésio | (22°C) 2,6+0,2Aa 2,4+0,3Aa 2,5+0,6Aa 2,74+0,5Aa 2,6+0,2Aa
(mg/dL) I1(32°C)  2,2+0,4Aa 2,2+0,4Aa 2,1+0,4Aa 2,3+0,3Aa 2,31+0,6Aa

WDIF = [Na+] + [K+] - [C]

@Médias seguidas por letras mintisculas diferentes na mesma linha e maiisenéssna coluna diferem entre si
(p<0,05) para as mesmas caracteristicas, pelo teste de Tkeskal wallis ou” Duncan.

Entretanto, em um trabalho desenvolvido por Mayengbam et al. (2012) para

tracar o perfil eletrolitico de suinos da raca Zovawk de Mizoram, na india, foram

encontrados valores médios de 191.14 + 3.60 mEqg/L de sodio, 3.49 = 0.14 mEg/L de
potassio e 93.94 + 0.72mEqg/L de cloreto, diferindo dos resultados encontrados neste
ensaio, evidenciado que fatores como raca, clima e nutricdo podem interferir nos

resultados de variaveis bioquimicas sanguineas.
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Os valores do DIF apresentaram diferenca (P<0,05) entre os grupos | (22°C) e Il
(32°C), onde os maiores valores foram encontrados nos animais do grupo 1l (32°C).
Possivelmente esse evento ocorreu devido aos animais ndo conseguirem liberar energia
em forma de calor. Como consequéncia, sdo ativados mecanismos de tamponamento
desses ions para manutencdo do pH sanguineo. Esse processo € realizado pelo aumento
da frequéncia respiratéria, proteinas e excrecdo renal, na tentativa de eliminar ou
neutralizar o excesso de acidos produzidos. Apesar de nao ter sido aferida a frequéncia
respiratoria dos animais desse estudo, foi observada aumento dos movimentos
respiratérios nos animais do grupo Il (32°C). Como consequéncia, houve aumento na
eliminacdo de C& o qual pode ter ocasionado diminuicdo na pCContudo, o
principal fator de compensacdo é executado pelos os rins, que excrétan H
reabsorvem bicarbonato e sédio. A reabsorcdo de sddio decorrente do processo de
excrecdo de ifons Hgerou o acréscimo desse eletrolito no sangue, ocasionando o
aumento nos valores do DIF, o qual sinaliza um quadro de alcalose metabdlica.

O célcio e o fosforo demonstraram diferenca (P<0,05) entre as dietas apenas no
grupo | (22°C). As concentracbes de fosforo se apresentaram maiores nas dietas
suplementadas com fosfato bicalcico, enquanto o calcio demonstrou comportamento
inverso (Tab. 2), evidenciando que a quantidade de calcio e fésforo na dieta
influenciaram diretamente suas concentracbes sanguineas, confirmando a afirmacédo de
Gonzalez e Silva (2006), os quais descreveram que a medida que o fésforo aumenta, o
calcio decresce.

Nos animais do grupo | (22°C), a relagdo sanguinea de célcio/fésforo foi de
1,2:1 na dieta 1 (0,116%) e 1:1 nas demais dietas (0,211; 0,306; 0,401 e 0,496%,
respectivamente). E importante ressaltar os valores encontrados demonstraram o
desequilibrio do célcio e fosforo sanguineos, preconizada em torno de 1,3:1 por Kaneko
et al. (2008) e Radostits et al. (2010) que diferem deste estudo nas dietas suplementadas
com fésforo. Outro achado importante é que a medida que se aumentam os teores de
fésforo na dieta, aumentam também suas concentracdes séricas. Com isso, pode-se
inferir que os parametros bioquimicos sanguineo mostraram que a dieta influenciou
diretamente as concentracdes desses minerais no sangue.

Na avaliacdo entre os grupos, houve diferenca (P<0,05) apenas nos valores de

fosforo sérico, onde foram observados menores concentragdes no ambiente quente
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(32°C), em todas as dietas. Acredita-se que esse fato ocorreu devido ao aumento da
demanda de energia no ambiente quente tanto para a mantenga quanto para 0S processos
metabolicos de crescimento muscular, visto que o ganho de peso corporal foi igual ao
termoneutro, nas dietas 1 (0,116%), 2 (0,211%) e 5 (0,496%).

O magnésio ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre as dietas e também entre o0s
grupos | (22°C) e 1l (32°C) nos animais avaliados (Tab. 2).

As concentracdes de albumina sérica ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre
as dietas (Tab. 3) nos grupos estudados (22 e 32°C). Porém, apresentou diferenca
(P<0,05) entre os grupos | (22°C) e Il (32°C), onde se observou valores inferiores no
ambiente quente. Possivelmente essa diminuicdo ocorreu devido a diminuicdo da
ingestdo de alimentos, visto que os valores de ureia também apresentaram
comportamento semelhante que, segundo Gonzalez e Silva (2006), a diminuicdo da
ingestdo de proteinas na dieta pode levar a essa diminui¢cdo observada neste estudo. Esse
achado confirmaram os estudos de Brétas et al. (2009) e Alebrante et al. (2011) que
encontraram efeito negativo da temperatura ambiente sobre o ganho de peso corporal
em suinos no periodo de crescimento.

Foi verificada diferenca (P<0,05) nos valores de proteina total entre as dietas
(Tab. 3) apenas no grupo | (22°C), onde foram encontrados menores concentracdes nas
dietas suplementadas com fésforo. Acredita-se que essa diminuicdo tenha ocorrido
devido ao melhor aproveitamento da proteina da dieta para o crescimento da massa
muscular.

Foi observada diferenca (P<0,05) entre os grupos | (22°C) e Il (32°C) nas
concentracdes de proteinas totais (Tabela 3) apenas na dieta 4 (0,401%), onde verificou-
se menores valores nos animais mantidos no ambiente termoneutro. Apesar de néo
demonstrarem diferencas entre os ambientes nas demais dietas, foi percebido um
discreto aumento nos valores de proteinas totais nos animais mantidos em ambiente
guente. Possivelmente esse achado foi decorrente de uma desidratacédo leve causada
pelo aumento da frequéncia respiratéria. Esse achado também verificado nas
concentracdes de sodio dos animais mantidos em ambiente quente (Tab. 2).

As concentracbes de ureia, creatinina, glicose e lactato ndo apresentaram
diferenca (P>0,05) entre as dietas nos grupo | (22°C) e 1l (32°C).
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Tabela 3.Concentracfes séricas de albumina, proteina total (PT), ureia, creatinina e
plasmatica de glicose e lactato de leitdes em fase de crescimento | (30-60kg)

submetidos aos tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente termoneutro (22°C)

quente(32°C)Y.
Varidveis  Grupos Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
0,116% 0,211% 0,306% 0,401 % 0,496%
Albumina | (22°C) 38 +9Aa 37 £ 1Aa 38 +2Aa 38 + 2Aa 38 + 2Aa
(g/L) I (32°C) 33 +3Ba 32 +3Ba 34 +2Ba 33 +2Ba 33 +2Ba
PT 1 (22°C) 63 +3Aa 58 + 3Ab 62 +3Aab 59 + 4Bab 60 + 6Ab
(g/L) I (32°C) 61 +6Aa 62 + 8Aa 65 + 5Aa 63 + 9Aa 64 + 11Aa
Ureia I (22°C) 60,5+6,0Aa 60,1+7,6Aa 58,2+ 3,8Aa 59,2 +8,2Aa 57,2+8,5Aa
(mg/dL)  11(32°C) 57,5+10,3Aa 57,2+7,3Aa 53,6 +8,4Aa 53,7 +10,6Aa 50,3 +7,3Ba
Creatinina 1(22°C) 1,2+0,2Aa 1,2+0,1Aa 12 £0,9Aa 1,2+0,1Aa 1,1+0,1Aa
(mg/dL) I1(32°C) 1,0+0,2Ba 1,1+0,3Aa 1,1+0,2Ba 1,1+0,2Aa 1,0+0,2Aa
Glicose 1 (22°C) 89,8+19,7Aa 82,7 +8,2Aa 84,9+ 9,3Aa 80,5+ 10,2Aa 79,0 £ 6,9Aa
(mg/dL) I1(32°C) 72,2+7,5Ba 74,0+8,6Ba 72,6 £7,4Ba 66 =+ 7,4Ba 71,6 £ 8,7Ba
Lactato 1 (22°C) 45,1+25,1Aa 38,5+23,9Aa 30,7+12,2Aa 29,3+ 13,1Aa 31 +12,6Aa
(mg/dL) I1(32°C) 26,2+8,9Ba 28,5+ 70Aa 28,1+10,6Aa 27,7+7,3Aa 30,4 +9,5Aa

MMédias seguidas por letras minGsculas diferentes na mesma linha eumaaid@mesma coluna diferem entre si

(p<0,05) para as mesmas caracteristicas, pelo teste de Tukey.

Na comparacao entre 0s grupos, notou-se diferenca (P<0,05) nos valores desses
metabdlitos. A ureia demonstrou diferenca (P<0,05) apenas na dieta 5 (0,496%). Apesar
desse comportamento somente na dieta 5 (0,496%), foi verificado que as concentracdes
de ureia dos animais mantidos em ambiente quente se mostraram menores que o0s do
ambiente termoneutro. Provavelmente pode ter ocorrido uma menor ingestdo de racao
dos animais em ambiente quente, assim como foi encontrado nas concentracdes de
albumina, visto que os niveis de ureia sanguinea sdo consideradas com marcadores da
ingestao de proteinas na dieta, segundo See et al. (2004) e Gonzalez e Silva (2006). A
creatinina também apresentou comportamento semelhante (Tab. 3), demonstrando
diferenca (P<0,05) nas dietas 1 (0,116%) e 3 (0,306%). Porém, seus valores
permaneceram dentro dos limites considerados fisiologicos para a espécie, de acordo
com Kaneko et al. (2008) e Radostits et al. (2010). Esse achado evidenciou que mesmo
sendo utilizada para a manutencdo do equilibrio eletrolitico e acido base, os rins

permaneceram sem alteracdes durante o periodo experimental.
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A glicose plasméatica exibiu menores concentracbes (Tab. 3) nos animais
mantidos no ambiente quente (32°C). Isso demonstra que provavelmente houve um
desvio de energia para a mantenca devido ao calor e também pela diminuicdo da
ingestdo alimentar ou ambas. Porém, os valores encontrados para glicose nos animais
em estudo, néo os levaram a um quadro de hipoglicemia. Comportamento semelhante
foi verificado nos valores de lactato plasmatico, que provavelmente foi utilizado no
ciclo de cori para manutencdo dos niveis de glicose plasmatica dentro dos limites
fisiologicos.

N&o houve diferenga (P>0,05) entre as dietas nas concentracfes de TSH (Tab.
4). Porém houve diferenca (P<0,05) entre os grupos (22 e 32°C), na dieta 5 (0,496%),

com resultados inferiores nos animais mantidos em ambiente termoneutro (22°C).

Tabela 4.Concentracbes séricas de TSH, livre, fosfatase alcalina total (FA¢
fosfatase alcalina 6ssea (FAO) de leitbes em fase de crescimento | (30-60kg)
submetidos aos tratamentos (dietas) e mantidos em ambiente termoneutro (22°C) e
quente (32°CY.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
variaveis Grupos 0,116% 0,211% 0,306% 0,401 % 0,496%
TSH* I (22°C) 0,09+0,8Aa 0,08 +1Aa 0,06 +0,6Aa 0,04 +0,6Aa 0,04 +0,3Ba
(/L) I1(32°C) 0,2+05Aa 0,11 +0,2Aa 0,05+0,1Aa 0,07 £0,1Aa 0,16 +0,4Aa
T4 livre’ | (22°C) 0,8+0,17Aa 0,8+0,2Aa 0,7+0,5Aa 0,8+0,2Aa 0,7+0,1Aa
(ng/dL) 1(32°C) 0,9+0,2Aa 09+0,2Aa 0,8+0,1Aa 0,8+0,2Aa 0,8 +0,2Aa
EA [ (22°C) 139,7425,7Aa 119,4+22 2Aa 114,9+12Aa 112,3+21,6Aa 124,2+31,8Aa
(UIL) 1 (32°C) 110,4+52,6Aa 110,8+29,2Aa 95,2 + 26Ba 85,4+24,8Ba 102,3 +41Aa
FAO | (22°C) 35,8+57Aa 32,8+7,8Aa 30,7+4,6Aa 29,7+6,9Aa 33+125Aa
(ng/dL) I1(32°C) 23,1+13,8Ba 24,6+7,4Ba 17,8t59Ba 16,6 +4,7Ba 21,+7,6Ba

WMédias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma linha e faai@smesma coluna diferem entre si
(p<0,05), pelo teste de Tukey dtrukal Wallis.

Em um estudo feito por Dantas (2009) foi verificado valores de TSH acima dos
encontrados neste trabalho. Porém, esse referido autor, realizou um experimento com
suinos em fase de crescimento Il em ambiente termoneutro. Ja nos valoydwmde T
nao foi observada diferenca (P>0,05) entre as dietas e entre os grupos estudados (22 e

32°C). Alguns estudos vem sendo desenvolvidos com a finalidade de verificar os efeitos
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negativos da temperatura ambiente em suinos (Batista et al., 2011; Cazarra, 2012) sobre
hormonios da tireoide e concluiram que altas temperaturas causam reducao nos niveis
de TSH e T total, o que difere dos resultados encontrados neste estudo. Como néo esta
descrito na literatura consultada valores de referéncia para os hormdnios avaliados neste
ensaio.

A fosfatase alcalina total e 6ssea ndo demonstrou diferenca (P>0,05) entre as
dietas nos grupos | (22°C) e Il (32°C). Entretanto, ambas apresentaram diferenca
(P<0,05) entre os grupos avaliados (22 e 32°C). Embora a fosfatase alcalina total s6
tenha mostrado diferenca nas dietas 3 (0,306%) e 4 (0,401%), todos seus valores se
apresentaram menores no ambiente quente (Tab. 4), sugerindo uma diminuicdo na
atividade enzimatica quando ocorre aumento na temperatura corporal. Comportamento
semelhante foi observado nas concentracdes de fosfatase alcalina éssea, sugerindo uma
diminuicdo no metabolismo dos osteoblastos, com consequente reducédo de crescimento

dsseo.

Conclusbes

Conclui-se que, nos animais avaliados, 0 aumento nos teores de fosfato bicélcico
nas dietas nao influenciou o ganho de peso corporal no ambiente termoneutro (22°C) e
no quente (32°C). A melhor dieta para os animais mantidos no ambiente termoneutro
(22°C) e quente (32°C) foi a dieta 1 (0,116%), visto que a adicdo de fosfato bicélcico na
dieta representa um maior custo de producdo. O ambiente quente (32°C) causa
hipernatremia, que por sua vez, gera aumento no DIF. A concentracdo de fésforo
sanguineo reflete sua ingestdo na dieta. O sodio, potassio e a Diferenca de lons Fortes
(DIF) séo indicadores sensiveis para estresse calérico nos animais desta fase de

crescimento.
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CONCLUSAO GERAL

e Existem diferencas entre valores de constituintes bioquimicos sanguineos de
leitbes nas diferentes fases de crescimento.

e A temperatura ambiente e a dieta influenciam diretamente no ganho de peso
corporal de suinos nas diferentes fases de crescimento.

e Os suinos mais pesados sofrem mais com o0 aumento da temperatura.

e A suplementacdo de fosforo apresentou efeito positivo no ganho de peso
corporal em suinos de fase inicial (15kg) em ambos os ambientes térmicos.

e A suplementacdo de fosforo apresentou efeito positivo no ganho de peso
corporal em suinos em fase de crescimento | (30kg), apenas no ambiente quente.

e O ambiente quente promove alteracdes na homeostase e no ganho de peso
corporal nas duas fases estudadas.

e Esses resultados mostraram que o0 uso de parametros bioquimicos sanguineos em
animais de producéo retrata o estado metabdlico de um individuo, tornando-o
um instrumento de avaliagdo tanto nutricional quanto metabdlico para o balanco

nutricional e detecgéo precoce de alteracfes metabdlicas.
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CERTIFICADO

A Comissgo de Ftica para Uso de Animais (CEUA) / UFV certifica
que o processo n.° 47 / 2011, intitulado “Perfil bioquimico sanguineo e
ganho de peso corporal de suinos em crescimento submetidos a dietas
com diferentes concentracdes de fésforo mantidos em ambiente
termoneutro e estressado peor calor”, coordenado pelo Prof. José Dantas
Ribeiro Filho do Departamento de Veterinaria esta de acordo com o Cédigo
de Etica Profissional do Médico Veterinario, com os Principios BEticos na
Experimentagio Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA) e com a legislagdo vigente, tendo sido
aprovado por esta Comissfio em 21/ 06/ 2011.

CERTIFICATE

The Ethic Committee in Animal Use / UFV certify that the
process number 47 /2011, named “ Blood chemical profile and body
weight gain in growing pigs submitted to different phosphorus levels
diets, maintained in thermo neutral and heat stress environments “ is
in agreement with the Medical Veterinary Professional Ethics Code,
with the Ethical Principles for Animal Research established by the
Brazilian College for Animal Experimentation (COBEA) and with actual
Brazilian legislation. This Institutional Commission on june 21, 2011
approved this process.
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