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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar o balanco eletrolitico de ragdes sobre o metabolismo
do balanco de nitrogénio, pardmetros sanguineos, pH urinario e resposta fisioldgica de
suinos machos castrados na fase inicial, em condicdo de estresse e conforto térmico. Para
0 experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados em fase inicial, com massa
corporal média inicial de 18,5 £ 0,73. Distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso em esquema fatorial 2x4 com quatro repeticdes totalizando 32 unidades experimentais.
Os tratamentos foram constituidos de quatro racdes isoprotéicas com 19,24% PB: R1: racao
com BE 168 meqg/kg; R2: ragdo com BE 212 meq/kg; R3: ragdo com BE 256 meq/kg; R4:
racdo com BE 300 meqg/kg e duas condicOes térmica (conforto e estresse). Os parametros
analisados foram Nitrogénio ingerido, excretado nas fezes, excretado na urina, absorvido,
retido, retido/ingerido, retido/absorvido, excrecdo total, proteina bruta consumida (PBC),
excretada nas fezes (PBF) e na urina (PBU), proteina bruta retida (PBR), utilizacdo liquida de
proteina (ULP), glicose, cloretos, uréia, creatinina, sodio (Na) e potassio (K), no plasma
sanguineo, pH da urina, condicdes ambientais da sala, frequéncia respiratoria e temperatura
retal. O uso de racdes contendo niveis de BE entre 168 e 300 mEqg/kg ndo influenciou o
balanco de nitrogénio, metabolismo protéico e os parametros sanguineos dos suinos. Os
suinos expostos a temperatura de 21°C apresentam maiores consumo, excrecdao fecal de
nitrogénio, proteina bruta, sédio e potassio plasmatico do que suinos criados sob temperatura
média de 30°C. O nitrogénio retido:ingerido (%), utilizacdo liquida da proteina (%),
Creatinina apresentaram maiores valores na condicdo de estresse térmico. As racdes contendo
niveis de BE entre 168 e 300 mEg/kg promovem aumento linear para o pH da urina. Os
horarios de observacdes diarias promoveram efeito linear positivo (p<0,05) sobre os
parametros fisiologicos avaliados (temperatura retal e frequéncia respiratéria). A elevacdo da
temperatura retal foi diretamente proporcional a temperatura do ambiente. A freqliéncia
respiratéria apresentou aumento (57% acima do considerado normal) na condicdo de estresse

térmico.

Palavras-chave: bioclimatologia, equilibrio acido-base, frequéncia respiratdria, parametros

sanguineos, temperatura retal



ABSTRACT

This work aimed to study the electrolyte balance of diets on the metabolism of nitrogen
balance, blood parameters, urinary pH and physiological response of barrows in the initial
phase, in condition of stress and thermal comfort.. For the experiment were used 32 barrows
in the early stages, with initial mean body mass of 18.5 + 0.73. Distributed in experimental
design of randomized blocks in a 2x4 factorial design with four replicates of 32 experimental
units. The treatments consisted of four isonitrogenous diets with CP: 19.24% BE ration with
168 mEqg/kg, R2: BE ration with 212 mEqg/kg; R3: BE diet with 256 mEqg/kg; R4: ration with
EB 300 mEqg/kg and two thermal conditions (comfort and stress). The parameters studied
were nitrogen ingested, excreted in feces, urine excreted, absorbed, retained,
retained/ingested, retained/absorbed, total excretion, protein intake (PBC), excreted in the
feces (PBF) and urine (PBU) crude protein retained (PBR), net protein utilization (ULP),
glucose, chloride, urea, creatinine, sodium (Na) and potassium (K) in blood plasma, urine pH,
environmental conditions of the room, respiratory rate and temperature rectal cancer. The use
of feed containing levels of EB between 168 and 300 mEqg/kg did not influenced nitrogen
balance, protein metabolism and blood parameters of pigs. Pigs exposed to 21 °C have higher
consumption, fecal excretion of nitrogen, protein, sodium and potassium plasma than pigs
reared under average temperature of 30 °C. Nitrogen retained: intake (%), net protein
utilization (%), had higher creatinine values in the condition of thermal stress. The rations
containing levels of EB between 168 and 300 mEqg/kg to promote linear increase urine pH.
The hours of daily observations promoted a positive linear effect (p <0.05) on the
physiological parameter (rectal temperature and respiratory rate). The rise in rectal
temperature was directly proportional to temperature. The respiratory rate showed an increase

(57% above normal) in the heat stress condition.

Key-words: bioclimatology, acid-base balance, respiratory rate, blood parameters, rectal

temperature
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1 INTRODUCAO

A suinocultura nacional consiste em importante atividade para o
desenvolvimento econémico, pois, promove efeitos multiplicadores de renda e emprego em
todos os setores da economia, intensificando a demanda de insumos agropecuarios, a
expansdo, a modernizacdo dos setores de comercializacdo e da agroindustria (CARVALHO et
al., 2004) .

Devido a melhoria genética na producdo de suinos, houve uma revisao nos niveis
nutricionais e no manejo da alimentacdo, adaptando-os a nova realidade de producdo e a
exigéncia do mercado, refletindo positivamente na qualidade do produto final. No entanto,
as condicOes brasileiras de clima tropical com altas temperaturas e umidade relativa do ar geram
problemas em relacdo ao conforto térmico proporcionado pelo ambiente para producdo
(AGRIBUSINESS, 2009).

O conforto térmico é dependente de diversos fatores, alguns ligados ao animal, tais
como: massa corporal, idade, estado fisiol6gico, tamanho do grupo, nivel de alimentacdo
e genética, e outros ligados ao ambiente como temperatura, velocidade do ar, umidade
relativa do ar, radiacdo solar, tipo de piso e cobertura. Estes parametros do ambiente térmico
atuando de forma mais intensa podem ocasionar estresse por calor aos suinos (BRIDI, 2010).

O estresse é entendido como uma reacdo do animal aos estimulos ou influéncias
adversas, provocando maior sintese e secrecdo de esterdides e corticosterdides que afetam o
estado imunitario, aumentando o catabolismo e interferindo na utilizacdo de nutrientes e
sintese de tecidos. O estresse por calor em suinos aumenta a exigéncia de energia para
mantenca, quando comparado a temperatura de conforto térmico, visto que maior quantidade
desta é utilizada pelos animais para dissipar calor, principalmente pelo aumento na frequéncia
respiratoria. Isso significa que menos energia estara disponivel para o crescimento (BRETAS
et al., 2010).

Além das alterac@es fisioldgicas, a manutencao do equilibrio dos eletrélitos no fluido
corporal é de extrema importancia visto que também podem influenciar na produtividade.
Eletrélito pode ser definido como uma substancia quimica, que se dissocia nos seus
constituintes idnicos, tendo como funcdo fisioldgica principal a manutengdo do equilibrio
4cido-base corporal. O sodio (Na*), o potassio (K*) e o cloro (CI) sdo ifons fundamentais na
manutencgdo da pressdo osmotica e no equilibrio acido-base dos liquidos corporais. Assim, 0s

efeitos do balango i6nico da dieta no desempenho de suinos podem estar relacionados com as



variacfes no balanco acido-base (MONGIN, 1981). Consequentemente, afetar os processos
metabdlicos relacionados ao crescimento, resisténcia a doencas, sobrevivéncia ao estresse e
desempenho (VIEITES et al., 2005).

O K* é o principal cétion do fluido intracelular, enquanto que o Na" e o CI so os
principais ions do fluido extracelular. A osmorregulacdo é conseguida pela homeostasia
destes ions intra e extracelular. Em condi¢des étimas, os contetdos de agua e eletrolitos sdo
mantidos dentro de limites estreitos (CUNNINGHAM, 2004).

A alcalose respiratdria, em mamiferos, provoca a reducdo da competicio entre H" e K*
para excrecdo urinaria e, portanto, aumenta a perda de K* na urina. O excesso de ions K*
compete com os anions tampdes do liquido tubular renal, impedindo a remogédo do H*, sendo
este reabsorvido, podendo levar a uma acidose (BORGES et al., 2003). Mecanismo pelo qual
pode aumentar a necessidade de K* pelos animais quando expostos a estresse por calor. Ha
evidéncias de que as células intercaladas do ducto coletor, secretoras de &cidos, também
secretam H* e este processo ¢ aumentado pela hipocalemia e parece ser um importante
contribuinte para acidificagdo renal (CUNNINGHAM, 2004).

Os niveis de Na', K" e CI' do plasma sdo afetados pelo estresse por calor. A
concentracdo de K" e Na" diminui & medida que a temperatura se eleva enquanto que o CI
aumenta (BORGES et al., 2003). Portanto, para prevencdo do desequilibrio &cido béasico, ha
necessidade de suplementacdo de racbes com eletrélitos como bicarbonato de sddio
(NaHCOQO3) e cloreto de potassio (KCI) em regibes de clima quente.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar o balanco eletrolitico de racdes
sobre o metabolismo do balanco de nitrogénio, parametros sanguineos, urinarios e resposta
fisiologica de suinos machos castrados em fase inicial de crescimento, em condigdes de

estresse e conforto térmico.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Producéo de suinos no Brasil e no mundo

A carne suina é a fonte de proteina mais produzida e consumida no mundo, sendo
responsavel por 40,41% da oferta de carnes no mercado mundial, embora seu consumo varie
amplamente de lugar para lugar, em funcdo de habitos, proibicGes religiosas ou dogmaticas. A
China estd no topo dos paises produtores, seguida por Unido Européia, Estados Unidos e
Brasil. No Brasil, em 2010 foram exportadas aproximadamente 625 mil toneladas. Os maiores
clientes foram Japdo, Russia, México e Estados Unidos. Os estados brasileiros que mais
exportaram carne suina em 2010 foram Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand e S&o
Paulo (ABIPECS, 2010).

Desse modo, a suinocultura brasileira tem desempenhado importante papel no
mercado mundial, principalmente em funcdo dos problemas sanitarios ocorridos em outros
grandes paises produtores e exportadores de carne. Com o objetivo de continuamente atender
a demanda, a produtividade dos sistemas de criacdo nacionais tem aumentado, sobretudo com
0 advento de novas tecnologias e com os conhecimentos aprofundados sobre nutrigéo,
fisiologia e sanidade dos suinos.

Entretanto, por ser um pais tropical, caracterizado por temperaturas altas, prejudiciais
a criacdo de suinos, 0 ambiente térmico brasileiro é determinante sobre o sistema produtivo e,
muitas vezes, é responsavel pelo desenvolvimento subdtimo do plantel (MANNO et al.,
2006). Novas pesquisas tém sido desenvolvidas no intuito de se avaliar a intensidade com que

0 ambiente térmico prejudica o desempenho dos animais.

2.2 indices do ambiente térmico

Animais homeotérmicos como suinos tém sua temperatura corpérea interna constante.
Termodinamicamente, isso significa que precisam trocar calor continuamente com o
ambiente, entretanto, esse processo s6 se mostra eficiente quando a temperatura do ambiente
esta dentro dos limites da termoneutralidade (HANNAS et al., 1999).

Segundo Orlando et al. (2006), suinos mantidos em ambiente termoneutro tendem a
expressar seu maximo potencial genético. Porém, quando a temperatura do ambiente efetiva

aumenta, os animais utilizam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos que podem
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levar consequentemente, a um desvio de energia disponivel de producdo para a
termorregulacdo, modificando assim a exigéncia de nutrientes.

O conforto térmico em suinos € dependente de diversos fatores, alguns relacionados ao
animal, como peso, idade, estado fisioldgico, tamanho do grupo, nivel de alimentagdo e
genética e outros ligados ao ambiente em que esta alojado como temperatura do ar, velocidade
do ar, umidade relativa do ar e radiagdo (SARAIVA et al., 2003).

Apenas a mensuracdo de um elemento climatico ndo é suficiente para se caracterizar 0
ambiente no qual o suino esta exposto. Flutuacdes na umidade relativa do ar, por exemplo,
poderdo alterar os processos evaporativos para a termorregulacdo dos animais naquele
momento. Nesse caso, 0 monitoramento de mais elementos climaticos permite a descricéo
mais precisa da realidade nas instalagdes.

Segundo Ferreira (2005), a utilizacdo dos indices bioclimaticos na suinocultura
permite expressar o conforto e o desconforto do animal em determinado ambiente.
Atualmente existe uma variedade de indices bioclimaticos, mas em geral sdo considerados
dois ou mais elementos climaticos.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido por Thom (1958), foi obtido
por simples ajustamento linear (BAETA & SOUZA, 2010), levando em consideragdo as
temperaturas dos termémetros de bulbo seco e de bulbo Umido ou a temperatura do ponto de
orvalho para relacdo com o desempenho produtivo dos animais.

A utilizacido do indice de Temperatura e Umidade permite aos produtores e
pesquisadores uma avaliagdo mais precisa dos elementos climaticos que possam vir a
comprometer a produtividade do plantel associado ao aumento no valor do ITU. De acordo
com Hahn (1985), um valor de ITU igual a 70 ou menos indica condicdo normal, ndo
estressante; um valor entre 71 e 78 € critico; entre 79 e 83, indica perigo; acima de 83 ja

constitui uma emergéncia.

2.3 Estresse térmico em suinos na fase de crescimento

O estresse no animal é um termo geral que implica em uma ameaga a qual o corpo
precisa se ajustar. Esta adaptacdo envolve uma série de respostas neuroenddcrinas,
fisiolégicas e comportamentais que funcionam para tentar manter a homeostase (VON
BORELL, 1995).

Os suinos sdo animais homeotérmicos e, portanto, mantém sua temperatura corporal

por meio de mecanismos fisiolégicos e comportamentais. O calor gerado pelos processos
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metabdlicos e o recebido do ambiente devem ser dissipados do corpo para 0 meio, a fim de
manter a homeotermia. Essas trocas de calor sdo realizadas com gasto minimo de energia em
ambiente termoneutro (HANNAS et al., 1999).

A zona de termoneutralidade esta relacionada a um ambiente térmico ideal, no qual 0s
suinos encontram condicGes perfeitas para expressar suas caracteristicas produtivas (MANNO
et al., 2006). A condicdo de conforto térmico se caracteriza quando o calor produzido pelo
organismo dos suinos, somado ao calor ganho do ambiente, for igual ao calor dissipado.

Em geral, nas trocas de calor entre 0 animal e o ambiente em instalagdes onde a
temperatura € inferior a 25°C predominam 0s processos ndao evaporativos. No entanto, em
locais onde a temperatura ambiente se encontra acima de 30°C predominam as perdas por
processo evaporativo, principalmente através da evaporacdo de agua pela respiracao
(ESMAY, 1982).

Suinos submetidos a elevadas temperaturas do ambiente tendem a perder a eficacia na
utilizacdo de energia liquida disponivel a medida que acionam mecanismos de
termorregulacdo para reduzir o impacto do calor ambiente sobre o seu organismo (KERR et
al., 2003).

Ha evidencias de que se pode alterar o equilibrio dos nutrientes quando 0s suinos estao
expostos a altas temperaturas. No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos do estresse por calor
no seu estado nutricional e muito menos com relacéo a utilizacdo dos nutrientes (PATIENCE
et al., 2005).

As elevadas temperaturas sdo associadas a reducdo do desempenho devido a
diminuicdo do consumo de alimento e ao custo energético associado a dissipacdo do calor, e
especialmente suinos em crescimento que apresentam elevadas taxas de deposi¢do de proteina
corporal, sdo mais prejudicados pelas altas temperaturas ambientais (PAIANO et al., 2007). O
calor adicional produzido por suinos com alta deposi¢do de proteina aumenta a dificuldade
para a manutencdo da homeotermia em ambientes quentes. Essa dificuldade faz com que as
novas linhagens sejam mais susceptiveis ao estresse térmico (BROWN-BRANDL et al.,
2001).

Segundo Manno et al. (2006) suinos mais leves podem responder de forma
diferenciada quando submetidos a0 mesmo ambiente adverso em relagdo aos suinos mais
pesados. Todavia, suinos em fase de crescimento modificam seu comportamento, as respostas
fisioldgicas e o desempenho quando submetidos a temperaturas ambientais elevadas (KIEFER
et al., 2009).
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2.4 Efeito do estresse por calor no consumo de agua

A 4gua é um dos nutrientes mais importantes, desempenhando diversas fungdes
metabdlicas no organismo animal e representando aproximadamente 70% da composicdo
corporal. Desta maneira, a agua deve ser considerada como alimento essencial, com funcdes
especificas (GIESEN, 2005).

A é&gua contribui em diversos processos vitais como digestdo (hidrélise de
carboidratos, gorduras e proteinas), absorcdo e circulacdo dos nutrientes, no metabolismo
intermediario, na excrecao de residuos, no sistema nervoso, no transporte dos horménios, na
visdo e audicdo, manutencdo do balanco hidrolitico da solugdo corporal, facilita a passagem
dos alimentos pelo trato gastrintestinal, participacdo na composicdo de subprodutos como
leite e carne, na respiracdo e temperatura corporal dos animais (SEYNAEVE et al., 1996).

O efeito da termorregulacdo segundo Ferreira et al. (1996), se deve a grande
quantidade de calor carreada (alto calor especifico). Na passagem do estado liquido para o
gasoso, a agua retira calor do organismo, mantendo a temperatura corporal adequada. Desta
maneira, quanto mais alta a temperatura ambiente, maior sera o consumo de agua pelos
animais.

Particularmente em suinos, o aumento da temperatura ambiente associada a umidade
relativa do ar (BERTECHINI, 2006) implica em maior consumo de agua, pois, a perda de
calor corporal ¢ dificultada, pela espessa camada de tecido adiposo subcuténeo e pela limitada
capacidade de perda de calor por sudorese pelo reduzido nimero de glandulas sudoriparas
(KUNAVONGKRIT & PRATEEP, 1995). Fato comprovado por Kiefer et al. (2009), para
suinos em crescimento expostos a altas temperaturas (31,3°C) que apresentaram maior
frequéncia de acesso e tempo de permanéncia nos bebedouros quando comparados aos
expostos a termoneutralidade (21,5°C). Segundo os autores, o fato é explicado pelo aumento
da exigéncia diaria de agua, causada pelo aumento da taxa respiratoria, propiciando aumento
na dissipacdo de calor por evaporacdo através do trato respiratorio em condicdo de alta
temperatura.

Em contrapartida, condigdes de temperaturas amenas, levam ao catabolismo das
proteinas organicas que aumenta a exigéncia de agua (BERTECHINI, 2006). Devido ao papel
fundamental nos mecanismos termorreguladores, na condicdo de estresse térmico, a

temperatura da dgua de bebida deve estar ao redor de 20°C.
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2.5 Efeito do estresse por calor no consumo de alimento

A temperatura do ambiente exerce grande influéncia no consumo de racdo, afetando
diretamente o ganho de peso e a conversdo alimentar, e por conseqiiéncia 0 desempenho de
suinos em crescimento.

Quando a temperatura do ambiente e/ou umidade relativa do ar se elevam, acima da
zona de termoneutralidade, os suinos diminuem sua capacidade em dissipar calor. Em
consequiéncia disso, a temperatura corporal do animal se eleva, aparecendo posteriormente 0s
sinais de estresse por calor. Nesta condi¢do ha elevacdo da freqliéncia respiratoria, aumento
do consumo de agua e diminuicdo no consumo de racdo, na tentativa de manter sua
temperatura corporal dentro dos limites fisioldgicos (PATIENCE et al., 2005).

O menor consumo de racao reduz o combustivel disponivel para o0 metabolismo, desta
forma h&a menor producéo de calor (BELAY & TEETER, 1993), no entanto, e implica em
reducdo no fornecimento ideal de nutrientes (LANA et al., 2000). A redugdo no consumo de
racao pode ser observada na condicdo de estresse térmico e também no decorrer do dia.

Este € um mecanismo de defesa para minimizar a producdo de calor resultante dos
processos digestivos e metabolicos, relacionados principalmente a ingestdo de alimentos. Pois
segundo Manno et al. (2006), em alta temperatura ambiente apresentaram reducdo (p<0,01)
de 25,5% no ganho de peso e piora (p<0,01) de 13,6% na conversdo alimentar em relacdo aos
animais mantidos em condicao de conforto térmico. Constatacao também realizada por Kiefer
et al. (2009), em que animais sob estresse térmico reduziram o nUmero de visitas ao
comedouro e no tempo total de ingestdo diaria de alimento, resultando em reducdo de cerca de

14% no consumo de alimentos.

2.6 O equilibrio acido-béasico nos suinos

A manutencéo da quantidade ideal de ions hidrogénio nos liquidos intra e extracelular
depende do equilibrio entre &cidos e as bases existentes no organismo, denominado equilibrio
acido-basico (MACARI et al., 1994). Este equilibrio tem grande importancia fisiologica e
bioquimica, pois, as atividades das enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a manutencéo
do estado estrutural das proteinas sdo profundamente influenciadas por minimas alteragdes na
concentracdo hidrogenibnica do sangue (PATIENCE, 1990).

O balanco entre acidos e bases se caracteriza pela busca permanente do equilibrio,
pois, a quantidade de &cido produzida pelo organismo animal pode variar, dependendo das
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modificacOes da racdo, nivel de atividade fisica ou em funcdo de outros processos fisioldgicos
(MACARI et al., 1994).

Para evitar que estes &cidos ou bases em excesso interfiram na manutencdo do pH
sanguineo, trés mecanismos sdo utilizados para manter o equilibrio: tampdes extra e
intracelulares, o ajuste respiratorio da concentracdo sanguinea de didxido de carbono e a
excrecdao dos ions hidrogénio ou bicarbonato pelos rins. Os dois primeiros sdo responsaveis
pela correcdo rapida das alteracbes de pH, enquanto que 0s rins sdo responsaveis pela
homeostasia acido-basica em longo prazo e pela excrecdo do excesso de ions hidrogénio
(CUNNINGHAM, 1999).

Os tampdes sdo substancias quimicas que podem se combinar com acidos e bases, com
a finalidade de prevenir as mudancas bruscas do pH sanguineo quando as mesmas sao
adicionadas em quantidades relativamente pequenas de acido (H") ou base (OH"). Os tampdes
consistem em um é&cido fraco (o doador de prétons) e sua base conjugada (o receptor de
prétons). Sabe-se que o ion bicarbonato (HCO3Y) e o diéxido de carbono (CO,) constituem-se
no mais importante sistema tampéao para todos os vertebrados (LEHNINGER et al., 1995),
responsavel por 53% da capacidade tamponante do plasma sanguineo (SWENSON &
REECE, 1993).

2.7 Balanco eletrolitico das ragdes

O Balanco eletrolitico (BE) também chamado de balango acido-base ou equilibrio
céation-aniénico (ECA) refere-se ao equilibrio ibnico dos fluidos orgénicos que regulam o
balanco acido-basico para manutencdo da homeostase organica. Definido como a diferenca
entre os principais cations e anions da racdo e se refere a acidogenia ou alcalogenia
metabdlica da racdo (MOGIN, 1980).

De acordo com Borges et al. (2003), o eletrélito pode ser definido como uma
substancia quimica, que dissocia nos seus constituintes idnicos, tendo como fungdo fisiologica
principal a manutencdo do equilibrio acido-base corporal.

Segundo Vieites et al. (2005), o balanco eletrolitico da racdo pode exercer influéncia
no equilibrio acidobasico e, consequentemente, afetar os processos metabdlicos relacionados
ao crescimento, a resisténcia a doencas, a sobrevivéncia ao estresse e ao desempenho do
animal.

Grande parte das bases do soro sanguineo é constituida pelo Na*, principalmente nos

liquidos extracelulares. O Na* é o cation em maior quantidade no liquido extracelular,



21

intervém no equilibrio da pressdo osmdtica e na permeabilidade da membrana celular. Entre
suas funcdes esta a de manutencdo do equilibrio acidobasico do organismo e na transmissao
dos impulsos nervosos pelo potencial energético associado a sua troca pelo K™ através da
membrana celular (BERTECHINI, 2006).

A absorcéo intestinal do Na™ ocorre por transporte passivo e ativo. No transporte ativo
este € carreado junto a glicose ou aminoacidos. Em outro processo trata-se da troca de ions H*
intracelulares por Na* luminal através de proteinas. Nesse processo ocorre absorgdo acoplada
de CI', em raz8o do acimulo de HCOj3™ transcelular. Assim, ocorre a troca de CI, sendo este
processo chamado de transporte acoplado de NaCl (CUNNINGHAM, 1999).

Segundo Pond et al. (2005), ha excrecdo de Na' através dos rins e a reabsor¢do parcial
deste ocorre através dos tlbulos renais. O controle dos niveis plasmaticos de Na* ocorre por
acdo do hormédnio aldosterona, que para aumentar a reabsor¢do deste mineral nos tubulos
renais, sendo que outros hormdnios, como o antidiurético, agem na excrecdo de sddio em
resposta as mudancas na pressdo osmdtica do liquido extracelular. Segundo o autor, em
suinos a deficiéncia de soédio decorre do rapido declinio deste elemento na urina,
hemoconcentracgdo e reducdo do volume plasmatico.

O cloreto (CI) é o ion mais comum e o anion mais abundante nos fluidos
extracelulares dos mamiferos, esta distribuido tanto nas celulas como nos fluidos
extracelulares e compde a secrecdo gastrica na forma de HCI. Suas func@es estdo relacionadas
a regulacdo da pressdo osmotica extracelular e a manutengdo do equilibrio acidobasico no
organismo do animal (BERTECHINI, 2006).

Segundo Cunningham (1999), o cloreto pode ser absorvido por transporte ativo no
intestino e em maior quantidade por difusdo no estbmago, porém ndo absorvido por difusdo
facilitada no intestino grosso. Também pode ser absorvido através da via paracelular, co-
transporte de glicose, aminoacidos e pela troca direta por HCOj" intracelular.

O metabolismo do CI é controlado em relacio ao do Na', desta forma, quando existe
um excesso de Na* excretado na urina, certamente havera excesso de CI sendo excretado. Isto
ocorre visando a manutencdo do equilibrio das quantidades de cation e anions do organismo
animal (DEL CLARO et al., 2005).

O potassio (K*) é um cation monovalente que atua no equilibrio do excesso de anions
através do mecanismo fisiologico da bomba sodio-potassio, que transporta ativamente Na*
para fora da célula contra seu forte gradiente eletrolitico e K™ para o interior (LIZARDO,
2006). Este cation esta relacionado com as rotas bioquimicas importantes como a glicélise e a
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glicogénese, além da utilizacdo das proteinas, estando ligado a funcdo enzimatica celular
(ANDRIGUETO et al., 2002).

Segundo Pond et al. (2005), a homeostase do K" e do CI sdo altamente
correlacionadas, sendo que a deficiéncia de um causa deficiéncia do outro e em nivel de
ttbulo renal a reabsorcdo de K necessita da presenca de CI'.

O desafio para a nutricdo de suinos é formular dietas que amenizem os problemas do
estresse térmico oriundos de diversas situacdes inadequadas de manejo, dentre outro. Um
ambiente adverso ao conforto térmico, responsavel por desequilibrios fisiolégicos como a
alcalose respiratdria, compromete a producdo (FERREIRA, 2000), podendo inclusive colocar
em risco a sobrevivéncia do animal (BORGES et al., 2003). Por outro lado, a nutricdo devera
estar fundamentada no menor incremento calérico produzido pelo organismo, associado a
menor quantidade de calor a ser dissipado (FERREIRA, 2005).
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3 BALANCO DE NITROGENIO EM SUINOS EM FASE INICIAL SUBMETIDOS A
RACOES COM NIVEIS CRESCENTES DE BALANCO ELETROLITICO, EM
CONDICOES DE CONFORTO TERMICO E ESTRESSE TERMICO

Resumo: O trabalho teve por objetivo estudar o balanco eletrolitico de racdes sobre o
metabolismo do balanco de nitrogénio, parametros sanguineos e pH urinrio de suinos
machos castrados em fase inicial, em condicdo de estresse e conforto térmico. Para o
experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados em fase inicial, com massa corporal
média inicial de 18,5 + 0,73. Distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso
em esquema fatorial 2x4 com quatro repeticdes totalizando 32 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de quatro ragdes isoprotéicas com 19,24% PB: R1: racdo com
BE 168 meq/kg; R2: ragdo com BE 212 meg/kg; R3: racdo com BE 256 meqg/kg; R4: racéo
com BE 300 meg/kg e duas condi¢cbes ambientais (conforto e estresse). Os parametros
analisados foram Nitrogénio ingerido, excretado nas fezes, excretado na urina, absorvido,
retido, retido/ingerido, retido/absorvido, excrecdo total, proteina bruta consumida (PBC),
excretada nas fezes (PBF) e na urina (PBU), retida (PBR), utilizacdo liquida de proteina
(ULP), glicose, cloretos, uréia, creatinina, sodio (Na) e potassio (K) no plasma sanguineo e
pH da urina de suinos na fase inicial. O uso de ra¢es contendo niveis de BE entre 168 e 300
mEqg/kg ndo influenciou o balanco de nitrogénio, metabolismo protéico e 0s parametros
sanguineos dos suinos em crescimento. Os suinos expostos a temperatura de 21°C apresentam
maiores consumo e excrecao fecal de nitrogénio e proteina bruta, sédio e potéssio plasmatico
do que suinos criados sob temperatura média de 30°C. O nitrogénio retido:ingerido (%),
utilizacdo liquida da proteina (%), creatinina apresentaram maiores concentracdes na
condicdo ambiental de estresse térmico. As ragBes contendo niveis de BE entre 168 e 300

mEq/kg promovem aumento linear para o pH da urina de suinos em fase inicial.

Palavras-chave: ambiéncia, equilibrio acido-base, parametros sanguineos, temperatura do ar,

umidade relativa do ar
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3 NITROGEN BALANCE IN GROWING PIGS UNDER DIETS WITH INCREASING
LEVELS OF ELECTROLYTE BALANCE IN CONDITIONS OF THERMAL
COMFORT AND HEAT STRESS

Abstract: This work aimed to study the electrolyte balance of diets on the metabolism
of nitrogen balance, blood parameters and urinary pH of barrows growing in stress condition
and thermal comfort. For the experiment were used 32 barrows in the early stages, with initial
mean body mass of 18.5 + 0.73. Distributed in experimental design of randomized blocks in a
2x4 factorial design with four replicates of 32 experimental units. The treatments consisted of
four isonitrogenous diets with CP:19.24% BE ration with 168 mEq / kg, R2: BE ration with
212 mEq / kg; R3: BE diet with 256 mEq / kg; R4: ration with EB 300 mEq / kg and two
thermal conditions (comfort and stress). The parameters studied were nitrogen ingested,
excreted in feces, urine excreted, absorbed, retained, retained / ingested, retained / absorbed,
total excretion, protein intake (PBC), excreted in the feces (PBF) and urine (PBU) crude
protein retained (PBR), net protein utilization (ULP), glucose, chloride, urea, creatinine,
sodium (Na) and potassium (K) in blood plasma and urine pH of starter pigs. The use of feed
containing levels of EB between 168 and 300 mEq / kg did not influence nitrogen balance,
protein metabolism and blood parameters of growing pigs. Pigs exposed to 21 ° C have higher
consumption and fecal excretion of nitrogen and crude protein, and plasma sodium and
potassium than pigs reared under average temperature of 30 °C. Nitrogen retained: intake (%),
net protein utilization (%), had higher creatinine concentrations in the environmental
condition of thermal stress. The rations containing levels of EB between 168 and 300 mEq /

kg linear increase in the pH of the urine of pigs in early stages.

Key-words: ambience, acid-base balance, blood parameters, air temperature,
relative humidity
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3.1 Introducéo

As exigéncias nutricionais dos suinos tém sido modificadas pelo intenso
melhoramento genético, o que fez com que passassem a apresentar maior deposicdo de tecido
muscular em detrimento da deposicdo de gordura na carcaca. Constata-se, na literatura
cientifica, um nimero expressivo de pesquisas visando determinar as exigéncias protéicas,
aminoacidicas e energéticas para as linhagens geneticamente melhoradas (OLIVEIRA et al.,
2009). Contudo, existem poucas informacfes relacionadas as exigéncias de minerais,
principalmente referentes as de eletrolitos como o s6dio em dietas para suinos quando
submetidos a condicdes de estresse e conforto térmico.

Em situacOes préticas, os nutricionistas tém utilizado niveis de sodio superiores aos
recomendados pelos comités cientificos nas dietas dos suinos. Este procedimento tem sido
justificado considerando-se que niveis elevados de sodio na racdo podem reduzir oS
problemas de canibalismo, a incidéncia de problemas digestivos e favorecer o consumo de
racdo (PUPA et al., 2005).

Por sua vez, o balango eletrolitico das racfes pode exercer influéncia no equilibrio
acido-basico e, consequentemente, afetar o0s processos metabdlicos relacionados ao
crescimento, a resisténcia a doencas, a resposta ao estresse térmico e assim como influenciar o
metabolismo de nutrientes essenciais ao desenvolvimento normal dos animais (VIETES et al.,
2005).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar o balango eletrolitico de racdes
sobre 0o metabolismo do balango de nitrogénio, parametros sanguineos e urinarios de
suinos machos castrados em fase inicial de crescimento, em condi¢Ges de estresse e

conforto térmico.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local, periodo experimental e clima

O experimento foi realizado no periodo de Fevereiro a Margo (estresse térmico) e
Maio a Junho (conforto térmico) de 2011, no Laboratorio de Fisiologia e Metabolismo de
Aves da Fazenda Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, localizada na Linha Guara no Municipio de
Marechal Candido Rondon-PR. A fazenda encontra-se a 24° 33’ 33”" de latitude Sul, 54° 08’
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18"’ de longitude Oeste e em uma altitude média de 420 metros.

O clima local, segundo a classificagio KOPPEN, é do tipo Cfa, subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verfes quentes. As temperaturas médias minimas no
periodo variam entre 17 e 18 °C e maximas entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais
de precipitacdo pluvial para a regido variam entre 1600 e 1800 mm, com o trimestre mais
chuvoso apresentando totais variando entre 400 e 500 mm (CAVIGLIONE et al., 2001).

3.2.2 Animais e instalagdes

No experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados, com massa corporal
média inicial de 18,5 + 0,73 kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes s descritas por Pekas (1968), em uma sala com aproximadamente 12 m? em
galpéo de alvenaria, coberto com telha de ceramica e com piso de concreto compacto. Para
que a temperatura permanecesse em 29,47 + 1,34°C e 20,70 = 0,84 foram utilizadas placas
térmicas elétricas para o aquecimento do ar e ar condicionado modelo Split, marca Electrolux
de 12000 btu para manter a temperatura de conforto.

3.2.3 Delineamento, tratamentos e blocos experimentais

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos ao acaso
em um esquema fatorial constituido de duas temperaturas de ambiente (estresse e conforto
térmico) e quatro niveis crescentes de balanco eletrolitico (168, 212, 256 e 300 mEq kg™),
totalizando oito tratamentos com quatro repeticoes.

O periodo experimental teve duracdo de doze dias, sendo sete dias de adaptacdo dos

animais as gaiolas de metabolismo e as races e cinco dias de coletas de fezes e urina.

3.2.4 RagOes e manejo alimentar

Os animais receberam racdo inicial (Tabela 1) para suinos castrados de alto potencial
genético com desempenho superior, seguindo as recomendacgdes descritas por Rostagno et al.
(2005). As racdes foram isoprotéicas com 19,24% PB compostas de quatro niveis crescentes
de balango eletrolitico, em que: R1: racdo BE 168 meqg/kg; R2: racdo BE 212 meqg/kg; R3:
racdo BE 256 meq/kg; R4: racdo BE 300 meqg/Kkg.

Para correcdo do balango eletrolitico da dieta (BED) foi adicionado bicarbonato de
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sodio (NaHCO3), em substituicdo ao inerte (areia lavada e sal comum) da racdo. Os valores de
balanco eletrolitico das racbes experimentais foram calculados, considerando o peso
molecular de cada elemento quimico, conforme proposto por Mongin (1981), utilizando-se a
seguinte equacao:

E:( Na + K- + cl jxlO

2300 3910 3545

Em que:

Na = quantidade de sodio presente em cada um dos alimentos (mg/kg).
K = quantidade de potéssio presente em cada um dos alimentos (mg/kg).

Cl = quantidade de cloro presente em cada um dos alimentos (mg/kg).

A quantidade de racdo fornecida diariamente a cada animal foi calculada com base no

peso metabélico (kg®"

). Para evitar perdas e facilitar a ingestéo, as ragdes foram umedecidas
e fornecidas duas vezes ao dia (7h00min e 19h00min). A agua foi fornecida a vontade, apés a

ingestao da ragéo.
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TABELA 3.1 Composicdo centesimal das ra¢des experimentais contendo diferentes niveis de

balanco eletrolitico para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg.

BE® (mEq kg™)

Ingredientes (%)

168 212 256 300
Milho 65,000 65,000 65,000 65,000
Farelo de soja 29,700 29,700 29,700 29,700
Oleo de soja 1,087 1,088 1,086 1,088
Fosfato bicélcico 1,600 1,600 1,600 1,600
Calcério 0,586 0,586 0,586 0,586
Antioxidante® 0,020 0,020 0,020 0,020
Sal comum 0,424 0,162 0,116 0,116
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina HCI 0,338 0,338 0,338 0,338
DL-Metionina 0,091 0,091 0,091 0,091
L-Treonina 0,094 0,094 0,094 0,094
Cloreto de colina 0,038 0,038 0,038 0,038
Inerte” 0,850 0,724 0,385 0,010
Bicarbonato de sodio 0,010 0,400 0,781 1,160
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes calculados (%)
Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta 19,240 19,240 19,240 19,240
Calcio 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400
Saédio 0,200 0,200 0,283 0,390
Potéassio 0,720 0,720 0,720 0,720
Cloro 0,367 0,209 0,182 0,190
Lisina digestivel 1,145 1,145 1,145 1,145
Treonina digestivel 0,721 0,721 0,721 0,721
Met+Cis digestivel 0,641 0,641 0,641 0,641
Metionina digestivel 0,361 0,361 0,361 0,361
Triptofano digestivel 0,202 0,202 0,202 0,202
Arginina digestivel 1,181 1,181 1,181 1,181
Valina digestivel 0,797 0,797 0,797 0,797
Leucina digestivel 1,558 1,558 1,558 1,558
Isoleucina digestivel 0,721 0,721 0,721 0,721
Histidina digestivel 0,467 0,467 0,467 0,467
Glicina + serina dig. 1,444 1,444 1,444 1,444
Fenilalanina digestivel 0,855 0,855 0,855 0,855
Fenilalanina + tirosina dig. 1,425 1,425 1,425 1,425
Tilosina-ppm 44,00 44,00 44,00 44,00

TBHT. “Contetdo/kg: ferro 100 g; cobre 10 g; cobalto 1 g; manganés 40 g; zinco 100 g; iodo 1,5 g; e veiculo
g.s.p. p/ 1000 g. *Conteddorkg: vit. A, 10.000.000 U.1.; vit D5 1.500.000 U.1.; vit. E, 30.000 U.1.; vit B;- 2,0 g;
vit B, — 5,0 g; vit. Bg — 3,0 g; vit By, — 30.000 mcg; acido nicotinico, 30.000 mcg; acido pantoténico 12.000 mcg;
vit. K, 2.000 mg; é4cido félico, 800 mg; biotina, 100 mg; selénio, 300 mg; e veiculo g.s.p. p/ 1000 g. *Areia fina
lavada. ®Balanco eletrolitico da racéo.
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Para definir o inicio e o final do periodo de coleta de fezes foi utilizado éxido férrico
(Fe;O3) na racdo como marcador fecal segundo recomendagdes de Sakomura e Rostagno
(2007).

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento. As racdes foram
pesadas todas as vezes que fornecidas aos animais e as sobras pesadas ao término do
arragoamento para determinagdo do consumo.

No final de cada periodo experimental, foi realizada a coleta de sangue, para

determinacdo de uréia, creatinina, glicose, cloretos, sddio e potéssio no plasma sanguiineo.

3.2.5 Coletas de fezes, urina e sangue

As coletas de fezes foram realizadas duas vezes ao dia, as 7h30min e as 19h30min,
sendo pesadas e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados
em congelador (-5°C) para evitar a fermentacdo das amostras até o final do periodo de coleta.
Ao final do periodo experimental as amostras foram descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e secadas em estufa ventilada a 60°C e posteriormente moidas para realizacdo
das analises.

A urina foi filtrada e coletada uma vez ao dia, as 7h30min, sendo colhida em baldes
plasticos contendo 20 mL de &cido cloridrico (HCI) diluido na proporc¢éo 1:1 para evitar a
proliferacdo bacteriana, fermentacdo e possiveis perdas de nitrogénio por volatilizacéo.
Do volume total de urina foram retiradas aliquotas de 5% e acondicionadas em frascos
de vidro devidamente identificados e armazenados em refrigerador (3°C). Ao término das
coletas de urina foi realizada a limpeza dos coletores, ndo sendo adicionado o &cido cloridrico
nos baldes, e & medida que os animais excretavam a urina era imediatamente submetida a
leitura de pH.

As coletas de sangue foram realizadas ap6s o término de cada periodo experimental,
tendo submetido os animais a periodo de jejum alimentar de 12 horas. O sangue foi colhido
por meio de puncdo na veia cava, coletando-se 10mL de cada animal, em tubos do tipo
Vacutainer com EDTA-K; e Fluoreto de sodio/oxalato. As amostras de sangue foram

centrifugadas a 3000 rpm, por dez minutos, para obtencéo do plasma.

3.2.6 Variaveis analisadas
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As analises de glicose, cloretos, uréia e creatina foram realizadas com uso de Kits
especificos, conforme os procedimentos operacionais padrdo de cada Kit, sendo utilizado
espectrofotdbmetro para leitura de absorbancia. As analises de sodio (Na) e potéassio (K), no
plasma sanguineo, foram realizadas com auxilio de fotdmetro de chama, sendo as amostras
previamente diluidas.

As analises de nitrogénio (N) das fezes e urina foram realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parand, de acordo com as técnicas
descritas por Silva e Queiroz (2002).

Para o balango de nitrogénio, foram determinados o N ingerido, excretado nas fezes,
excretado na urina, absorvido, retido, retido/ingerido, retido/absorvido e a excrecéo total.

Os valores de proteina bruta consumida (PBC), excretada nas fezes (PBF) e na urina
(PBU) foram obtidos por meio da multiplicacdo dos teores de proteina pelas quantidades de
racdo consumida, de fezes e de urina excretadas, respectivamente. A partir desses valores,
foram calculadas a PB retida (PBR = PBC — PBF — PBU) e a utilizacdo liquida de proteina
(ULP = PBR/PBC), conforme descrito por Adeola (2001).

3.2.7 Condigdes ambientais

As condicdes ambientais da sala foram monitoradas as 08h00min, 11h00min,
14h00min e 17h00min, com auxilio de um Datalogger portatil, marca Homis, modelo 494
com sensor de temperatura, com tempo de resposta de 20 segundos, exatiddo de + 1,0 °C, e
temperatura de operagédo de -40 °C a +70 °C, e sensor de umidade relativa, com tempo de

resposta de 5 segundos, exatiddo de +3,0% e umidade de operacao de 0 a 100%.

3.2.8 Procedimentos estatisticos

Os efeitos de balanco eletrolitico, condicdes ambientais e interacdo foram avaliados
pela Analise de Variancia. O efeito da temperatura do ambiente foi determinado por meio do
teste F. O efeito de balanco eletrolitico foi estimado por meio de regressao respeitando a
significancia do fator incluido no modelo estatistico, em nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yijk: m+ B; + Ej + T+ ETjk + Eijk
Em que:
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Yij = Observacéo feita ao i-ésimo bloco, na j-ésima racdo e na k-ésima condigdo térmica;
m = média geral da caracteristica;
B; = efeito do i-ésimo bloco, sendo i =1, 2, 3,4;
E;= efeito da j-ésima temperatura ambiente, sendo j=1, 2;
Ty= efeito k-ésina racdo, sendo k=1, 2, 3 e 4;
ETj= efeito da interacéo entre a j-ésima temperatura ambiente e a k-ésima ragao
Eijx = erro aleatdrio associado a cada observagéo.
Os dados foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas (SAEG) desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV (1999).

3.3 Resultados e discussao

Durante o periodo experimental realizado em condigdo de conforto térmico, a media
temperatura do ar manteve-se em 20,70 = 0,84°C, umidade relativa de 74,98 = 2,90%,
resultando no indice de Temperatura e Umidade (ITU) de 67,66 + 1,07. Na condicdo de
estresse térmico, a média temperatura do ar manteve-se em 29,47 + 1,34°C, umidade relativa
de 81,07 £ 2,25% e ITU de 80,00 + 1,69. Estas condigdes dificultariam as perdas de calor por
processos evaporativos para termorregulacdo. A temperatura do ar e a umidade relativa
mantiveram-se acima da faixa considerada ideal. A temperatura do ar ideal para suinos em
fase inicial é de 16 a 24 °C, (ORLANDO et al. 2007) e umidade relativa do ar é de 60 a 70%
(TOLON et al. 2010).

Os suinos apresentam elevada susceptibilidade ao estresse calérico, devido a sua
dificuldade em eliminar calor. Em consequéncia tendem a diminuir a ingestdo de alimento e
aumentar a ingestdo de adgua. A forma mais eficiente dessa espécie em eliminar calor corporal
produzido é por meio de respiracdo ofegante, que dependendo do grau de estresse caldrico
pode levar a uma alcalose respiratéria, que deve interferir no equilibrio acido-base
(PATIENCE et al., 2005).

Os resultados das variaveis nitrogénio das fezes (g/kg PV®"*/dia), da urina (g/dia, g/kg
PV®"/dia), absorvido (g/dia, g/kg PV*°/dia), retido (g/dia, g/kg PV®"/dia) e
retido:absorvido (%) ndo foram influenciados (P>0,05), pelos niveis crescentes de balango
eletrolitico na racdo dos leitdes. Para variaveis nitrogénio ingerido (g dia®, g kg™ PV*™ dia™),
fezes (g dia™), retido:ingerido, excrecdo total (g dia™, g kg™ PV®"™ dia™) foram observadas
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diferencas significativas (P<0,01) de acordo com a condicdo térmica (conforto e estresse)
(Tabela 3.2).

TABELA 3.2 Efeito dos balancos eletroliticos sobre o balanco de nitrogénio em suinos

machos castrados em fase inicial, em condicdo de conforto e estresse térmico.

A BE - Ragéo Condicdo Térmica CV
VARIAVEIS 168 212 256 300  Conforto Estresse (%)
Nitrogénio ingerido (g dia'l) 27,24 27,48 27,21 27,48 31,96A 22,74B 8,76
Nitrogénio ingerido (g kg PV dia!) 2,68 2,69 268 2,67 3,13A 2,23B 6,11
Nitrogénio fezes (g dia™) 11,91 13,65 12,67 12,79 17,15A  8,37B 16,38
Nitrogénio retido / N ingerido (%) 21,10 28,23 29,09 24,99 18,31B  33,40A 34,39
Excrecao total N (g dia™) 21,77 20,00 19,44 21,20 26,10A 15,11B 11,03
Excrecdo Total N (g kg*PV*™ dia™?) 2,14 197 1,92 2,05 2,56A  1,48B 10,14

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste F, em nivel de 1% de probabilidade

Estes resultados corroboram com estudo realizado por Patience (1991), que néo
observou alteracdo da digestibilidade de nitrogénio ou de lisina, quando analisou racGes para
suinos contendo 130 a 440 mEg/kg. No entanto, com 630 mEg/kg foi observada uma reducéo
da digestibilidade. Por outro lado, Dersjant-Li et al. (2001), em estudo com leitdes
alimentados com racdo contendo 10% de polissacarideos ndo amilaceos, verificaram melhora
na digestibilidade do nitrogénio, ao passar o balanco eletrolitico de -100 a 200 mEg/kg.

A maior quantidade de nitrogénio ingerido foi apresentada pelos suinos na condicéo de
conforto quando comparado a condicdo de estresse térmico, conforme observado na Tabela
3.2. Isto pode estar relacionado com a quantidade de racdo consumida pelos animais quando
expostos a condi¢des de conforto térmico, comprovado pelos resultados obtidos por Kiefer et
al. (2009).

A relacdo nitrogénio retido e ingerido (%) foi superior (P<0,01) para condicdo de
estresse térmico (33,40%) comparado a condi¢cdo de conforto térmico (18,31%). Isso significa
que, mesmo 0s animais ingerindo mais nitrogénio na condi¢cdo de termoneutralidade,
apresentaram uma melhor relacdo retido/absorvido na condicdo de estresse térmico. Esta
relacdo poderia ter sido ainda melhor, pois, segundo Figueroa et al. (2002), esses valores
podem variar de 50 a 60% do nitrogénio consumido pelos suinos, alimentados com racfes
convencionais, sendo o restante eliminado nas fezes e urina.

A excrecdo total de nitrogénio foi maior na condicdo de conforto (26,10 g dia™) do que
no estresse térmico (15,11 g dia™). Justificando em parte a menor retencdo de nitrogénio para
animais na condicdo de conforto, pois, a excrecdo foi maior nesse periodo. Ao passo que
Patience et al. (2005), em um estudo com suinos em fase inicial, expostos a estresse por calor
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(38°C) e conforto térmico (20°), ndo observaram diferenca significativa na excrecdo de N.
Estes autores constatam ainda, que suinos expostos a altas temperaturas constantes podem
melhorar a digestibilidade de nitrogénio, pois, o0 estresse por calor pode alterar a
digestibilidade dos nutrientes, reduzindo a absorcdo de nutrientes na luz intestinal ou pela
reducdo dos niveis de hormdnios da tiredide que altera a motilidade gastrointestinal e taxa de
passagem da digesta.

Os niveis de BE ndo influenciaram (P>0,05) os valores de proteina bruta consumida
(PBC), proteina bruta excretada nas fezes (PBF), proteina bruta excretada na urina (PBU),
proteina bruta retida (PBR) e utilizacdo liquida de proteina (ULP) nos animais. No entanto,

houve efeito de condicdo térmica para PBC, PBF e ULP, conforme apresentado na Tabela 3.3.

TABELA 3.3 Metabolismo da proteina bruta em suinos machos castrados, em fase inicial,
arracoados com diferentes niveis de balanco eletrolitico, em condicdo de conforto e estresse
térmico.

< x BED - Racéo Condicao Térmica CVv
VARIAVEIS 168 212 256 300 Conforto  Estresse (%)
PBC (g dia™) 170,30 171,70 170,00 171,70 199,74A 142,14B 8,76
PBF (g dia™) 7445 8533 79,18 79,94 107,16A  52,29B 16,38
PBR (g dia™) 3424 46,71 4855 41,41 36,64A  48,82B 38,96
ULP (%) 21,10 28,23 29,09 24,99 18,31B  33,40A 34,39

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste F, em nivel de 1% de probabilidade
PBC: proteina bruta consumida, PBF: proteina bruta excretada nas fezes, PBR: proteina bruta retida, ULP:
utilizacdo liquida de proteina.

A auséncia de efeito dos niveis de balanco eletrolitico sobre a PBC nos animais pode
estar relacionada a auséncia de significancia para a variavel nitrogénio ingerido, haja vista que
ambas as variaveis sdo expressas em (g dia™) e ndo houve efeito para a variavel nitrogénio
ingerido. De modo semelhante, ndo foram observados diferencas (P>0,05) para os valores de
PBF, PBU, PBR e ULP uma vez que os valores de nitrogénio das fezes, da urina e retido
também ndo foram influenciados quando os animais receberam as dietas com niveis
crescentes de BE. Entretanto, Lizardo (2006), relatou efeito benéfico do aumento do balanco
eletrolitico sobre a ingestdo de racdo para leitdes que atingiram um platé em torno de 350
mEq kg™. Isto pode ser explicado pelo fato de que suinos expostos a elevadas temperaturas
constantes tendem a melhorar a digestibilidade da matéria seca, nitrogénio e energia das
dietas (COLLIN et al., 2001). Segundo Patience (1990), altos niveis de sédio da racdo para
suinos ocasionam aumento significativo no consumo de &gua, diminuicdo do consumo de

racao e elevacdo na excrecao de sédio pela urina.
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As condi¢des térmicas do ambiente influenciaram o metabolismo da proteina em
suinos na fase inicial (P<0,01) demonstrado pelas variaveis proteina bruta consumida (PBC),
das fezes (PBF) e utilizacdo liquida (ULP). A quantidade de proteina bruta consumida pelos
animais durante o periodo de conforto térmico foi maior (P<0,05) comparada a consumida no
periodo de estresse térmico. Os dados demonstraram que houve melhor utilizagdo da proteina
pelos suinos na condicdo de estresse térmico, pois, a porcentagem de proteina utilizada pelos
animais no periodo de estresse térmico foi significativamente superior (33,40%) quando se
compara com conforto térmico (18,31%).

3.3.1 Parametros sanguineos e pH da urina em suinos na fase inicial submetidos a racdes com

diferentes niveis de balanco eletrolitico, em condigdo de conforto e estresse térmico

Os suinos alimentados com racGes contendo niveis crescentes de balango eletrolitico
ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) para os parametros sanguineos, havendo
efeito somente das condicGes térmicas sobre os niveis plasmaticos de creatinina, sodio e

potassio (Tabela 3.4).

TABELA 3.4 Efeito dos balancgos eletroliticos das racdes sobre os pardmetros sanguineos de

suinos machos castrados em fase inicial, em condicdo de conforto e estresse térmico.

o 1 BED — Ragédo Condigdo Térmica CV
Variaveis (mg dL") 168 212 256 300 Conforto Estresse (%)
Cloreto plasmético 92,95 91,40 9391 101,05 91,410 98,250 20,08
Uréia plasmatica 29,62 26,75 28,20 27,12 27,910 27,930 24,22
Creatinina plasmatica 01,07 1,04 01,03 01,00 00,83B 1,24A 12,57
Glicose plasmatica 94,70 101,80 98,44 99,20 94,160 102,910 26,79
Sédio plasmatico 39,06 40,86 38,19 41,19 43,82A  3583B 06,29
Potéassio plasmatico 12,45 13,38 11,33 13,41 15,87A 9,41B 22,24

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste F, em nivel de 1% de probabilidade

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para cloretos no plasma
sanguineo dos suinos em funcdo do aumento no balanco eletrolitico da dieta. Segundo
Dibartola (2007), o cloreto tem grande importancia para manter a osmolalidade, mas também
participa ativamente do equilibrio acido-béasico. Os rins regulam este equilibrio pela troca de
fons cloreto, que sdo reabsorvidos com o sédio.

As concentracOes plasmaticas de uréia ndo diferiram estatisticamente entre os niveis
de balango eletrolitico da racdo, tal como observado por Derouchey et al. (2003), para niveis
de balanco eletrolitico de 0, 100, 200, 350 e 500 mEq kg™.
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Estes resultados, no entanto, diferiram dos encontrados por Savaris (2008), que em
experimento realizado com suinos em crescimento expostos a uma temperatura média de
31,1°C, testando racdes com 16,8% PB (159 e 251 mEq kg™) e 13,8% PB (135 e 260 mEq
Kg™) encontraram diferenca significativa (P<0,05) sobre a concentracdo sanguinea de uréia.
Os animais alimentados com maiores teores de proteina bruta apresentaram maiores
concentracdes de uréia no sangue, a menor porcentagem de proteina bruta na racdo o que
permitiu um melhor balanco protéico, caracterizado pela menor formacdo de uréia via
catabolismo de aminocido.

Um dos motivos pelo qual os suinos nao apresentarem diferencas significativas entre
as concentragfes plasmaticas de uréia, pode ser devido as racdes fornecidas aos animais
serem isoprotéicas. Segundo afirmam Tavares & Ferreira (2005), quando um aminoacido é
metabolizado, o principal produto final nitrogenado é a amdnia que reage com o0 &cido
carbdnico, liberando ions aménio e bicarbonato, sendo grande parte para producdo hepatica
de uréia.

Né&o foram encontradas diferencas para efeito de balanco eletrolitico nas concentracdes
plasmaticas de creatinina. Estes resultados apresentam concordancia com aqueles obtidos por
Derouchey et al. (2003), que testaram racGes em suinos contendo balanco eletrolitico de O,
100, 200, 350 e 500 mEq kg-1 e ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05) para
creatinina. Segundo os autores, altas concentracGes de creatinina no plasma e na urina séo
consideradas indicadores de excesso do catabolismo de massa corporal magra. Assim, a falta
de diferencas nas concentracBes plasmaticas de creatinina, sugerem reducdo no estado
catabdlico, de suinos alimentados com diferentes niveis de balanco eletrolitico.

As concentracdes plasmaticas de creatinina de suinos foram menores no periodo de
conforto térmico (0,83) quando comparadas com o periodo de estresse térmico
(1,24 mg dL™), sugerindo que houve maior catabolismo protéico dos suinos na condicéo de
estresse térmico.

As racdes utilizadas ndo influenciaram (P>0,05) os niveis plasmaticos de glicose em
suinos na fase inicial, cujos valores médios variaram de 94,70 a 101,80 mg dL™. A
concentracdo de glicose é uma resposta direta do aumento de glicocorticoides (KOLB, 1984),
em decorréncia do estresse. Os glicocorticdides tém efeitos primarios sobre o metabolismo,
estimulando a gliconeogénese a partir da proteina do tecido muscular, tecido linfoide e
conjuntivo.

Para os niveis plasméticos de sodio em suinos observou-se efeito de condicéo térmica

(P<0,01). Os animais expostos ao conforto térmico (43,82) apresentaram concentraces



39

plasméticas de sddio superiores ao estresse térmico (35,82 mg dL™). O maior consumo de
racdo no periodo de conforto térmico pode ter contribuido para um aumento nos niveis de
sodio. A concentracdo de sodio no plasma sanguineo dos animais ndo apresentou diferencas
significativas (P>0,05) com o aumento do balanco eletrolitico da racdo. Estando em
discordancia com trabalho realizado por Budde & Crenschaw (2003), que observaram
aumento do sodio sanguineo dos animais quando compararam balanco eletrolitico de 112
mEq kg™ e 193 mEq kg™.

O aumento do BE estd associado a maior concentracdo de HCO3 na racdo, que é
inversamente proporcional a quantidade de sodio. Segundo Dersjant-Li et al. (2002), o
aumento nos niveis de sodio do plasma pode ter ocorrido em fungdo do bicarbonato de sddio
utilizado para elevar os niveis de BE.

N&do foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para potassio no plasma
sanguineo, que variou de 11,33 a 13,41 mg dL™. Os resultados foram semelhantes aos
observados por Patience & Chaplin (1997), que também ndo obtiveram diferencas entre os
niveis de potéssio no soro dos animais utilizando ra¢des com niveis crescentes de BE. A
diferenca significativa ocorrida nos animais expostos ao conforto e estresse térmico (15,87 e
9,41 mg dL™ respectivamente) para os niveis de potéassio (K) no plasma, pode ser explicado
pelo fato da taxa de excregdo ser variavel, estando ligada a concentragdo plasmatica de Na* e
ao estado de hidratacdo do animal, sendo que as perdas podem ser causadas por um aumento
no consumo de agua, ja que o gradiente osmatico favorece o movimento de agua do fluido
intracelular para urina, podendo carrear o K.

As ragdes contendo niveis crescentes de BE exerceram efeito linear positivo sobre

(P<0,01) o pH da urina dos suinos conforme a Figura 3.1.
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Figura 3.1 Valores estimados de pH da urina em funcdo do balanco eletrolitico da racéo.

O pH da urina foi superior no periodo de estresse térmico comparado ao conforto
térmico para balanco eletrolitico mais baixo. Sendo que os valores aumentaram de 7,62 a 8,19
na condicdo de estresse e 6,51 a 7,74 na condi¢do de conforto com o respectivo aumento do
BE. O menor pH foi encontrado para o BE de 168 mEq kg™ no periodo de conforto que
correspondeu a 6,51 e o maior para 300 mEq kg™ (Figura 1). O mesmo foi observado por
Budde & Crenshaw (2003), em trabalho realizado com suinos, que testaram diferentes niveis
de BE (-35, 112 e 212 mEq kg™) e constataram aumento no pH da urina em fungdo do
aumento do BE. Estes autores observaram que para o BE 212 mEq kg™ o pH urinrio foi de
7,65, sendo igual ao presente trabalho.

O aumento do pH urinario pode ser devido ao fato da urina ser a principal forma de
eliminagdo de &gua pelo organismo de suinos, sendo o volume determinado pela quantidade
de agua a ser eliminada pelo corpo. Sua variacdo é extremamente influenciada pela
quantidade de solutos e agua, eliminada ou consumida, em relacdo as reais necessidades do
animal (PATIENCE et al., 1993).

Porém em estudos mais recentes realizados por Patience et al. (2005), observaram que
suinos em crescimento, mantidos sobre estresse térmico (38°C), apresentaram uma reducdo
do pH urinério de 6,59 para 6,06, se comparado aos animais sob condi¢cdes termoneutras
(20°C), resultante de uma reducdo da concentracdo de HCOjz; do sangue dos animais,
juntamente com uma diminui¢do do pH da urina, sugerindo que o organismo animal buscou
uma compensacéo renal via aumento da excrecdo H*. Durante casos de desequilibrio acido-

base, 0s rins excretam urina acida ou basica como forma de ajuste do pH.
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3.4 Conclusao

O uso de racBes contendo niveis de BE entre 168 e 300 mEq kg™ ndo influenciaram o
balanco de nitrogénio, metabolismo protéico e os parametros sanguineos dos suinos em
crescimento.

Os suinos expostos a temperatura de conforto térmico apresentam maiores consumo e
excrecdao fecal de nitrogénio e proteina bruta, sddio e potassio plasmatico do que suinos
criados sob temperatura media de 30°C. Os niveis de nitrogénio retido:ingerido (%),
utilizacdo liquida da proteina (%), Creatinina apresentaram maiores valores na condigdo de
estresse térmico.

As races contendo niveis de BE entre 168 e 300 mEq kg™ promovem aumento linear
para o pH da urina de suinos em fase inicial, independente da condicdo térmica.
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4 EFEITO DO BALANCO ELETROLITICO DA RACAO SOBRE OS PARAMETROS
FISIOLOGICOS DE SUINOS EM FASE INICIAL MANTIDOS EM CONDICAO DE
ESTRESSE E CONFORTO TERMICO

Resumo: Este trabalho objetivou estudar o balanco eletrolitico de ragdes sobre a
resposta fisiolégica de suinos machos castrados em fase inicial de crescimento, em
condicdes de estresse e conforto térmico. Para o experimento foram utilizados 32 suinos
machos castrados em fase inicial, com massa corporal média inicial de 18,5 + 0,73kg, alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas (1968) e
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso e esquema fatorial de parcelas
subdivididas no tempo, com 32 tratamentos e um suino por unidade experimental. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacéo de quatro niveis de balanco eletrolitico (BE)
na racdo (168, 212, 256 e 300 mEq kg™), casualizados nas parcelas, e quatro horérios de
observacdo durante o dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 hs), que constituiram as subparcelas. Os
parametros analisados foram as condigdes ambientais da sala, frequéncia respiratoria e
temperatura retal monitoradas as 08h00min, 11h00min, 14h00min e 17h00min. N&o houve
efeito (p>0,05) de BE e de interagdo entre BE e horario sobre todas as variaveis dependentes
avaliadas. Os horérios de observacdo exerceram efeito linear positivo (p<0,05) sobre os
parametros fisioldgicos avaliados em condicdo de estresse e conforto térmico. A elevacdo da
temperatura retal (°C) foi diretamente proporcional a temperatura ambiente e ao periodo de
observacdo e a frequéncia respiratoria foi 57% maior que o valor considerado normal na
condicdo de estresse térmico. As variacGes de BE utilizadas nas ragbes nao influenciaram

significativamente os pardmetros fisiologicos avaliados.

Palavras-chave: bioclimatologia, equilibrio &cido-basico, frequéncia respiratoria,

temperatura retal
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4 EFFECT OF ELECTROLYTE BALANCE IN FEED ON THE PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS OF GROWING PIGS MAINTAINED IN A CONDITION OF STRESS
AND THERMAL COMFORT

Abstract: This work aimed study the electrolyte balance of diets on the physiological
response of barrows in growing pigs of under conditions of stress and thermal comfort. For
the experiment were used 32 barrows in growing, with initial mean body mass of 18.5 + 0.73
kg were housed individually in metabolism cages similar to those described by Pekas (1968)
and distributed in experimental design and randomized block factorial split plot in time, with
32 treatments and one pig experimental unit. The treatments were a combination of four levels
of electrolyte balance (EB) in the diet (168, 212, 256 and 300 mEq kg™), randomized plots,
and four hours of observation during the day (8:00, 11:00, 14:00 and 17:00), which
constituted the subplots. The parameters analyzed were the environmental conditions of the
room, respiratory rate and rectal temperature were monitored at 08:00, 11:00, 14:00 and
17:00. There was no effect (p> 0.05) interaction between BE and BE and time on all
dependent variables evaluated. The times of observation have had a positive linear effect (p
<0.05) on the physiological parameters evaluated in stress condition and thermal comfort. The
rise in rectal temperature (° C) was directly proportional to temperature and the feeding period
and respiratory rate (mov. min-1) was high (57% above normal) in the heat stress condition.
Changes in BE used in diets did not affect the physiological parameters evaluated.

Key-words: acid-base balance, bioclimatology, heat, rectal temperature, respiratory rate
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4.1 Introducéo

Os suinos sdo animais homeotérmicos e, portanto, mantém uma temperatura corporal
relativamente constante. Quando sdo mantidos em ambiente cuja temperatura esta dentro da
zona de termoneutralidade a producdo de calor é minima, o consumo alimentar e o
comportamento dos animais ndo s&o influenciados. Por outro lado, animais alojados em
temperaturas critica inferior ou superior as zonas de termoneutralidade, necessitam energia
para aquecer ou resfriar o corpo, respectivamente.

Suinos em fase inicial estdo mais susceptiveis aos efeitos do estresse térmico devido as
elevadas temperaturas que ocorrem na maioria das regides do pais durante os meses de verao.
Altas temperaturas do ambiente estdo associadas a aumento da temperatura corporal, reducao
no desempenho devido a diminui¢do no consumo de alimento e ao custo energético associado
a dissipacéo do calor.

Uma das consequéncias do estresse ¢ a mudanca no equilibrio acido-base com o
aparecimento da hiperventilacdo. Assim, um dos métodos usados para o controle do estresse
calérico é a tentativa de manipulacdo quimica do equilibrio &cido-base dos suinos por meio da
manipulacdo do balanco eletrolitico da racdo de compostos como bicarbonato de sédio
(NaHCO3) (VIETES et al., 2005).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o balanco eletrolitico de ragdes sobre
a resposta fisiologica de suinos machos castrados em fase inicial de crescimento, em

condicdes de estresse e conforto térmico.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Local, periodo experimental e clima

O experimento foi realizado no periodo de Fevereiro a Margo (estresse térmico) e
Maio a Junho (conforto térmico), no Laboratério de Fisiologia e Metabolismo de Aves da
Fazenda Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, da Universidade Estadual
do Oeste do Parand — UNIOESTE, localizada na Linha Guard no Municipio de Marechal
Candido Rondon-PR. A fazenda encontra-se a 24° 33" 33"’ de latitude Sul, 54° 08 18’ de
longitude Oeste e em uma altitude média de 420 metros.

O clima local, segundo a classificagio KOPPEN, é do tipo Cfa, subtropical com

chuvas bem distribuidas durante o ano e verfes quentes. As temperaturas médias minimas no
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periodo variam entre 17 e 18 °C e méaximas entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais
de precipitacdo pluvial para a regido variam entre 1600 e 1800 mm, com o trimestre mais
chuvoso apresentando totais variando entre 400 e 500 mm (CAVIGLIONE et al., 2001).

4.2.2 Animais e instalagdes

No experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados, com massa corporal
média inicial de 18,5 + 0,73kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), em uma sala com aproximadamente 12m? em
galpéo de alvenaria, coberto com telha de cerdmica e com piso de concreto compacto. Para
que a temperatura permanecesse em 29,47 + 1,34°C e 20,70 = 0,84 foram utilizadas placas
térmicas elétricas para o aquecimento do ar e ar condicionado modelo Split, marca Electrolux

de 12000 btu para manter a temperatura de conforto.

4.2.3 Delineamento, tratamentos e blocos experimentais

Em cada ensaio foram utilizados 16 suinos, em delineamento experimental de blocos
completos inteiramente casualizados e esquema de parcelas subdivididas no tempo, com 16
tratamentos e um suino por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de quatro niveis de balanco eletrolitico (BE) na racdo (168, 212, 256 e 300 mEq
kg™), casualizados nas parcelas, e quatro observagdes diarias de TR e FR (8:00, 11:00, 14:00
e 17:00 hs), que constituiram as subparcelas.

Cada bloco, em um total de dois, apresentou duas repeticbes experimentais por
tratamento e foi representado por oito gaiolas metabdlicas, correspondentes a quantidade
utilizada no decorrer de 12 dias de coleta de dados, sendo sete dias para adaptagdo as racdes e
gaiolas, e cinco dias para a coleta de dados propriamente dita.

O croqui da sala, posicionamento das gaiolas, tratamentos e repeticdes encontram-se
apresentados na Figura 4.1.
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BLOCO 1 BLOCO 2
TIRI | | T3R1 TIR2 | | T3R2 TIR3 | | T3R3 TIR4 | | T3R4
T4R1 | | T2R1 T4R2 | | T2R2 T4R3 | | T2R3 T4R4 | | T2R4
BLOCO 3 BLOCO 4
TIRI | | T3R1 TIR2 | | T3R2 TIR3 | | T3R3 TIR4 | | T3R4
T4R1 | | T2R1 T4R2 | | T2R2 T4R3 | | T2R3 T4R4 | | T2R4

Figura 4.1. Desenho esquematico do delineamento experimental.

4.2.4 Ragdes e manejo alimentar

Os animais receberam racdo inicial (Tabela 4.1) para suinos castrados de alto potencial
genético com desempenho superior, seguindo as recomendacdes descritas por Rostagno et al.
(2005). As racoes foram isoprotéicas com 19,24% PB compostas de quatro niveis crescentes
de balanco eletrolitico, em que: R1: ragdo BE 168 mEq kg™; R2: racdo BE 212 meq kg™; R3:
racdo BE 256 meq kg™; R4: racdo BE 300 meq kg™

Para corre¢do do balango eletrolitico da dieta (BED) foi adicionado bicarbonato de
sodio (NaHCO3), em substituicdo ao inerte (areia lavada e sal comum) da racdo. Os valores de
balanco eletrolitico das racdes experimentais foram calculados, considerando o peso
molecular de cada elemento quimico, conforme proposto por Mongin (1981), utilizando-se a

seguinte equacao:

E= Na +K +CI x10
2300 3910 3545
Em que:
Na = quantidade de sodio presente em cada um dos alimentos (mg kg™).

K = quantidade de potéssio presente em cada um dos alimentos (mg kg™).
Cl = quantidade de cloro presente em cada um dos alimentos (mg kg™).
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A quantidade de racdo fornecida diariamente a cada animal foi calculada com base no

peso metabélico (kg®"

). Para evitar perdas e facilitar a ingestao, as ragdes foram umedecidas
e fornecidas duas vezes ao dia (7h00min e 19h00min). A agua foi fornecida a vontade, apés a

ingestao da ragéo.

TABELA 4.1 Composicdo centesimal das ra¢des experimentais contendo diferentes niveis de
balanco eletrolitico para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg.

BE® (mEq kg™)

Ingredientes (%)

168 212 256 300
Milho 65,000 65,000 65,000 65,000
Farelo de soja 29,700 29,700 29,700 29,700
Oleo de soja 1,087 1,088 1,086 1,088
Fosfato bicélcico 1,600 1,600 1,600 1,600
Calcério 0,586 0,586 0,586 0,586
Antioxidante® 0,020 0,020 0,020 0,020
Sal comum 0,424 0,162 0,116 0,116
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina HCI 0,338 0,338 0,338 0,338
DL-Metionina 0,091 0,091 0,091 0,091
L-Treonina 0,094 0,094 0,094 0,094
Cloreto de colina 0,038 0,038 0,038 0,038
Inerte” 0,850 0,724 0,385 0,010
Bicarbonato de sodio 0,010 0,400 0,781 1,160
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes calculados (%)
Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta 19,240 19,240 19,240 19,240
Calcio 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400
Saédio 0,200 0,200 0,283 0,390
Potéassio 0,720 0,720 0,720 0,720
Cloro 0,367 0,209 0,182 0,190
Lisina digestivel 1,145 1,145 1,145 1,145
Treonina digestivel 0,721 0,721 0,721 0,721
Met+Cis digestivel 0,641 0,641 0,641 0,641
Metionina digestivel 0,361 0,361 0,361 0,361
Triptofano digestivel 0,202 0,202 0,202 0,202
Arginina digestivel 1,181 1,181 1,181 1,181
Valina digestivel 0,797 0,797 0,797 0,797
Leucina digestivel 1,558 1,558 1,558 1,558
Isoleucina digestivel 0,721 0,721 0,721 0,721
Histidina digestivel 0,467 0,467 0,467 0,467
Glicina + serina dig. 1,444 1,444 1,444 1,444
Fenilalanina digestivel 0,855 0,855 0,855 0,855
Fenilalanina + tirosina dig. 1,425 1,425 1,425 1,425

Tilosina-ppm 44,00 44,00 44,00 44,00




50

'BHT. *Contetdo/kg: ferro 100 g; cobre 10 g; cobalto 1 g; manganés 40 g; zinco 100 g; iodo 1,5 g; e veiculo
g.s.p. p/ 1000 g. *Contetdorkg: vit. A, 10.000.000 U.1.; vit D 1.500.000 U.1.; vit. E, 30.000 U.1.; vit B;- 2,0 g;
vit B, — 5,0 g; vit. Bg — 3,0 g; vit By, — 30.000 mcg; acido nicotinico, 30.000 mcg; acido pantoténico 12.000 mcg;
vit. K3, 2.000 mg; 4cido félico, 800 mg; biotina, 100 mg; selénio, 300 mg; e veiculo g.s.p. p/ 1000 g. *Areia fina
lavada. ®Balanco eletrolitico da racéo.

4.2.5 Condigdes ambientais e variaveis avaliadas

As condicdes ambientais da sala foram monitoradas as 08h00min, 11h00min,
14h00min e 17h00min, com auxilio de um Datalogger portatil, marca Homis, modelo 494
com sensor de temperatura, com tempo de resposta de 20 segundos, exatiddo de + 1,0 °C e
temperatura de operagédo de -40 °C a +70 °C, e sensor de umidade relativa, com tempo de
resposta de 5 segundos, exatiddo de + 3,0% e umidade de operacédo de 0 a 100%.

No experimento, foram avaliadas individualmente a temperatura retal (TR), e a
frequéncia respiratéria (FR), coletadas diariamente as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 hs.

A temperatura retal (TR) foi obtida com auxilio de termémetro clinico digital
introduzido no reto de cada animal durante um minuto expressa em (°C). A frequéncia
respiratéria (FR) foi obtida pela contagem dos movimentos dos flancos de cada animal
durante 15 segundos e este resultado multiplicado por quatro para obtencdo da freqiiéncia

respiratéria por minuto (movimentos por minuto).

4.2.6 Procedimentos estatisticos

Como passo inicial, foi procedido o teste de esfericidade (MAUCHLY, 1940) para
verificar se uma populagcdo multivariada apresenta variancias iguais e correlagdes nulas, ou
seja, se a matriz de covariancias dos erros, denotada por 2., atende a condicdo de HUYNH-
FELDT (H-F), condicdo necesséria e suficiente para que o teste F da andlise de variancia
usual, no esquema em parcelas subdivididas no tempo, seja valido (XAVIER, 2000). O teste
de esfericidade para medidas repetidas foi executado utilizando-se a analise de variancia
multivariada do procedimento GLM do Statistical Analysis System (SAS, 2000), para cada
variavel dependente avaliada.

Apos essa etapa, foi realizada a anélise de variancia univariada para medidas repetidas
com o intuito de verificar os efeitos de BE, horérios de observagédo e da interacdo entre BE e
horérios de observacdo sobre as variaveis.

Para todas as variaveis avaliadas, 0 modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p + BE; + BLi + €jia + Tj + (BET)jj + €iju,
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em que:
Yij = valor observado para a variavel resposta no i-ésimo balanco eletrolitico para o j-ésimo
horério de observacdo, no k-ésimo bloco e na I-ésima repeticdo do tratamento;

u = efeito da média geral de todas as observagoes;

BE; = efeito do i-ésimo balanco eletrolitico, parai= (1, 2, 3 e 4);

BL = efeito do k-ésimo bloco, para k = (1, 2);

gik = erro aleatorio da parcela devido a interacdo entre o i-ésimo balanco eletrolitico, o k-
ésimo bloco e a I-ésima repeticdo do tratamento;

T; = efeito do j-ésimo horario de observagéo, para j = (1, 2, 3 e 4);

(BET);; = efeito da interagdo entre o i-esimo balango eletrolitico e o j-ésimo horario de
observacao;

gijk = erro aleatorio da subparcela referente ao i-ésimo balanco eletrolitico para o j-ésimo
horério de observagdo, no k-ésimo bloco e na I-ésima repeticdo do tratamento, supostos
homocedasticos, independentes e normalmente distribuidos.

O efeito isolado de tempo sobre todas as variaveis avaliadas foi estimado por meio de
equaces de regressdo polinomiais e utilizando-se do método dos minimos quadrados.

Nessa etapa, inicialmente foi procedida a analise de regressdao por polindmios
ortogonais, em que se observou a significancia do efeito linear de mais alto grau, até o efeito
quadrético, apdés desdobramento dos graus de liberdade e da soma de quadrados do fator
significante no modelo estatistico. O efeito cubico foi desprezado em razdo da auséncia de
grau de liberdade para teste da falta de ajustamento dos modelos de regressdo. Como
complemento para escolha da equagdo que apresentou maior aderéncia aos dados das
variaveis dependentes, observou-se a significancia dos parametros da regressao pelo teste t
parcial, incluso na analise de variancia da regressdo. A qualidade do ajuste dos modelos
selecionados aos dados das varidveis respostas foi avaliada pelo valor do coeficiente de
determinacéo (R?).

A falta de ajustamento dos modelos de regressdao aos dados das variaveis dependentes
foi testada por meio do teste F. O quadrado médio do residuo da analise de variancia inicial
foi utilizado como denominador para todos os procedimentos em que foi utilizado o teste F.

O nivel de significAncia de 0,05 foi adotado em todas as analises, que foram realizadas
utilizando-se o programa SAEG 9.1 (UFV, 2007).

4.3 Resultados e discussao
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N&o houve significancia (p>0,05) nos testes de esfericidade da matriz de covariancia
(2) de todas as variaveis dependentes avaliadas na condicdo de estresse e conforto térmico
(Tabela 4.2).

Tabela 4.2 Testes de esfericidade relacionados as matrizes de covariancia () da temperatura

retal (TR) e frequéncia respiratdria (FR) na condicdo de estresse e conforto térmico

Variavel (Estresse) GL Critério de Mauchly v p-value
TR 5 0,5430 5,93 0,3125™
FR 5 0,5424 5,94 0,3115™
Variavel (Conforto)

TR 5 0,6933 3,55 0,6143™
FR 5 0,9654 0,34 0,9968 ™

" - Nao significativo (P>0,05).

Esses resultados (Tabela 4.2) sugeriram o atendimento da condi¢do H-F e a utilizagéo
de procedimentos univariados para teste dos efeitos incluidos na subparcela (tempo e
interacdo tempo x BE), ndo sendo necessario o uso de testes multivariados ou correc@es para
os testes univariados dos efeitos intra-individuos.

N&o houve efeito (p>0,05) de BE e de interagdo entre BE e horério de observagdo
sobre todas as variaveis dependentes avaliadas. Para os horarios de observacdo houve efeitos

significativos.

4.3.1 Efeito dos horéarios de observacdo sobre a temperatura retal de suinos em condicdo de

estresse e conforto térmico

Na Tabela 4.3 estdo apresentados os valores médios e desvios-padrdo de temperatura
retal em graus Celsius (°C), freqiiéncia respiratéria (mov. min™') e temperatura ambiente (°C)

em condicdo de estresse e conforto térmico.
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Tabela 4.3 Valores médios observados e desvios-padrao de temperatura retal (TR), frequéncia

respiratéria (FR) e temperatura ambiente (TA) em condicdo de estresse e conforto térmico.

Variavel Tempo (horas)
Estresse 8 11 14 17
TR 38,89+00,35 38,77+00,26 39,37+00,22 39,21+00,34
FR 92,25+12,03 74,65+11,35 108,6+12,18 98,55+13,66
TA 27,80+00,46 30,40+00,60 30,90+00,72 30,60+01,12
Variavel Tempo (horas)
Conforto 8 11 14 17
TR 38,02+00,52 38,27+00,40 38,56+00,29 38,63+00,24
FR 45,00+08,33 47,00+09,99 52,50+07,32 51,55+11,67
TA 19,31+01,46 20,70+00,88 21,67+01,07 21,11+00,43

Os horérios de observacdo tiveram efeito significativo (p<0,05) sobre os parametros

fisioldgicos de suino em fase inicial em condicdo de estresse térmico, sendo temperatura retal

(°C) e frequéncia respiratéria (mov. min.™). A temperatura retal dos suinos teve efeito linear

positivo (p<0,05), visto que houve a permanéncia do animal em ambiente de estresse térmico,

além de que neste periodo a temperatura ambiente foi crescente (Figura 4.2 e 4.3).
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Figura 4.2. Temperatura retal de suinos em funcdo dos horéarios de observacdo em condicéo

de estresse térmico.

A temperatura média do ar da sala foi de 29,47+1,34°C, a umidade relativa do ar foi

de 81,07%. A temperatura média do ar obtida neste estudo pode ser considerada como
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temperatura de estresse por calor por estar acima da temperatura critica maxima de 27°C,
conforme estabelecido por Esmay (1982), Ferreira et al. (2006), para suinos desta categoria.

A TR dos suinos teve efeito linear em decorréncia dos diferentes horarios de
observacdes. A equacao de regressao que descreveu a variacdo de TR em funcdo de horario
foi Y=38,412+0,523X e R? = 0,5318. O coeficiente de determinacdo de 0,5318 mostrou que 0
modelo apresentou aderéncia média aos dados observados de TR.

Os suinos apresentaram as 8, 11, 14 e 17 horas em média temperatura retal de 38,89;
38,78; 39,38 e 39,22 respectivamente, mostrando que no periodo da tarde a temperatura retal
foi superior ao periodo da manhd. Embora tenha sido observada diferenca estatistica na
temperatura retal (P<0,05) nos diferentes horarios de observacdo, a maxima obtida nos suinos
foi de 39,79°C mostrando que mesmo 0s animais mantidos em ambiente considerado de
estresse termico mantiveram sua temperatura retal dentro da faixa ideal, que segundo Ferreira
(2000) é de 37,9 a 39,9°C, caracterizando a eficiéncia dos processos termorregulatérios.

Tavares et al. (2000), em estudo realizado com suinos em crescimento sob diferentes
temperaturas ambiente, observaram que na condicdo de estresse térmico (32°C), os animais
apresentaram um aumento (P<0,0,1) na temperatura retal no periodo da manhd, o mesmo nao
ocorreu pelo periodo da tarde. Porém observou-se por esse trabalho que no periodo da manha,
especificamente as 8 horas quando os animais tinham recebido racdo, as temperaturas retais
foram superiores as das 11 horas, quando teve-se temperaturas ambientes maiores, isso pode
ser decorrente do processo alimentar, onde ocorre alteracdo do metabolismo animal. J& em
trabalho realizado por Lopes et al. (1991), ndo fora observadas diferencas de temperatura retal
nas diferentes horas do dia em que foram monitoradas.

A mesma tendéncia da temperatura retal com relacdo a variacdo da temperatura
ambiente foi observada quando os animais foram expostos em local com temperatura de
conforto térmico (Figura 4.3).

A temperatura média do ar da sala foi de 20,70+0,84°C e umidade relativa do ar de
74,98%. A temperatura média do ar obtida neste estudo pode ser considerada como
temperatura termoneutra por estar entre 18 a 26°C, que é a faixa de temperaturas proposta
como ideal para suinos em fase inicial (PERDOMO, 1994).
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Figura 4.3. Temperatura retal de suinos em funcdo dos horérios de observacdo em condicéo

de conforto térmico.

Embora o comportamento tenha sido similar nos ambientes, verifica-se da Figura 4.3
uma menor variacdo da temperatura retal ao longo do dia. A equacdo de regressao que
descreveu a variacdo de TR em funcéo dos horarios de observacio foi Y= 0,0704X+37,493 e
R? = 0,9499. Esses resultados indicaram que em todo periodo 0s suinos permaneceram na
faixa de conforto térmico. O coeficiente de determinacdo de 0,9499 mostrou que o modelo

ajustado correspondeu satisfatoriamente aos dados experimentais.

4.3.2 Efeito dos horéarios de observac@es diarias sobre a frequéncia respiratoria de suinos em

condicdo de estresse e conforto térmico

A frequéncia respiratéria dos suinos foi influenciada (P<0,05) pela variacdo da
temperatura ambiente e horarios de observacéo, apresentando efeito linear (Figura 4.4 e 4.5).

A equacdo de regressdo que descreveu a variagdo de FR em fungdo de tempo foi
¥=71,483+1,7633X e R® = 0,2287. O coeficiente de determinacdo de 0,2287 mostrou que 0
modelo apresentou aderéncia baixa aos dados observados de TR.

A significancia (p<0,05) da falta de ajustamento do modelo regressdo aos dados de
FR, indicam que o modelo ajustado ndo descreveu adequadamente o fenémeno estudado.
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Outros fatores poderiam ser incluidos para a predi¢do da FR em estudos posteriores, tais como

a umidade relativa, velocidade do ar, entre outros.

_ 1400 y=1.7633x+ 71.483 R2=0.2287
E .
= 120,0 é 3
g
: : ! '
E’ 100.0 ,
Ty L
= * i
- +
& 80,0 '
£ . '
o
= 60,0
é 4
<= ~
S 400
E
Y
o
= 20,0 -
5 8 11 14 17

Horario de observacio (horas)

Figura 4.4. Frequéncia respiratdria de suinos em fungdo dos horéarios de observacdo em
condicdo de estresse térmico.

Os horéarios de observacdo promoveram aumento significativamente (P<0,05) na
frequéncia respiratdria dos suinos. Este fato caracteriza que os horérios e a temperatura média
do ambiente (29,47°C) proporcionaram desconforto para os animais. A freqliéncia respiratéria
chegou a 101,46 mov. min™ as 17h00min., cujos valores normais variam entre 32 a 58
movimentos por minuto (REECE, 1996). A elevacdo da frequéncia respiratdria pode explicar
o fato de suinos expostos a condicdo de estresse térmico terem mantido sua temperatura retal
dentro da faixa ideal, pois, segundo Manno et al. (2006), temperaturas ambientais elevadas
tendem fazer o animal aumentar a freqliéncia respiratéria como mecanismo eficiente para
perda de calor corporal para manutengdo da homeotermia.

De forma semelhante foi observado (P<0,05) variacdo da frequéncia respiratoria para
0s suinos mantidos em ambiente de conforto térmico (Figura 4.5). Ao passo que a variacao foi
minima comparada a condicdo de estresse térmico, destacando a grande importancia deste

mecanismo para termorregulacdo de suinos.
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Figura 4.5. Frequéncia respiratdria de suinos em fungdo dos horérios de observacdo em

condicdo de conforto térmico.

Os valores médios de freqliéncia respiratéria as 8, 11, 14 e 17 horas foram de 42, 47,
53 e 52 mov. min', respectivamente. De acordo com as observacdes, as 14 horas foi o horario
que se observou a temperatura ambiente mais elevada. Suinos expostos ao estresse térmico,
nesse horario, apresentaram uma freqiiéncia respiratoria de 48% superior aqueles mantidos
em conforto térmico. Resultados semelhantes para frequéncia respiratria foram obtidos por
Kiefer et al. (2009), para suinos em crescimento. Segundo 0s autores a elevacdo da taxa
respiratéria propicia aumento na dissipacdo de calor por evaporacdo através do trato
respiratério dos animais submetidos a estresse pelo calor, 0 que associado a outros processos
fisiologicos, possibilita a manutencdo da homeostase térmica.

4.4 Conclusdes

O BE ndo apresentou efeito sobre a temperatura retal e frequéncia respiratéria. A
elevacdo da temperatura retal foi diretamente proporcional a temperatura ambiente (horarios
de observacdo) e a freqliéncia respiratdria apresentou um aumento de 57% do considerado

normal na condicao de estresse térmico.
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