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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a reducdo da proteina bruta de racbes sobre o
balanco de nitrogénio, parametros sanguineos, fisiolégicos e pH urinario de suinos machos
castrados na fase inicial, em condigao de estresse (28,77°C) e conforto térmico (18,13°C).
Para o experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados em fase inicial, com massa
corporal média inicial de 18,5 + 0,73kg. Os animais foram distribuidos em dois experimentos
em duas condi¢cbes de ambiente (estresse e conforto térmico) em um delineamento
experimental de blocos com quatro niveis decrescentes de proteina bruta (20,5, 19,4, 18,3 e
17,2%) com quatro repeticOes, totalizando 16 parcelas em cada experimento. Cada parcela
experimental constou de um animal, totalizando 32 animais. Os parametros analisados foram
nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e na urina, absorvido, retido, retido/absorvido,
excrecdo total, utilizacdo liquida de proteina (ULP), colesterol, triglicerideos, glicose, uréia,
creatinina no plasma sanguineo, pH da urina, frequéncia respiratoria, temperatura retal e
corporal. Em condicdo de estresse térmico, a reducdo do teor de proteina bruta da racao
diminuiu o nitrogénio excretado na urina, a excre¢do total e o triglicerideo plasmatico de
suinos em crescimento. Para condicdo de conforto térmico 0s suinos em crescimento
apresentaram maiores valores de nitrogénio ingerido, absorvido, retido, bem como, de uréia
plasmaética. A superficie de resposta para temperatura retal, temperatura corporal e frequéncia
respiratoria aumentaram em funcéo do ITGU e diferentes horarios de observacao, sendo mais

evidente em condicdo de conforto térmico.

Palavras-chave: bioclimatologia, frequéncia respiratoria, parametros sanguineos, temperatura

retal, metabolismo de nitrogénio



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the reduction of crude protein ration on nitrogen balance,
blood parameters, and physiological urinary pH of barrows in the initial phase in stress
condition (28,77 °C) and thermal comfort (18,13 °C). For the experiment we used 32 barrows
in the initial phase, with initial mean body mass of 18,5 £ 0,73 kg. The animals were divided
into two experiments in two environmental conditions (stress and thermal comfort) in a
randomized complete block with four decreasing levels of crude protein (20,5; 19,4; 18,3 and
17,2%) with four replications, totaling 16 plots in each experiment. Each plot consisted of an
animal, totaling 32 animals. The parameters analyzed were ingested nitrogen, excreted in
feces and urine, absorbed, retained, retained/absorbed, total excretion, net protein utilization
(ULP), cholesterol, triglycerides, glucose, urea, creatinine in blood plasma, urine pH,
respiratory rate, rectal temperature and body. In heat stress condition, reducing the crude
protein content of the diet decreased the nitrogen excreted in the urine, the total excretion and
plasma triglyceride in growing pigs. For thermal comfort condition in growing pigs had
higher nitrogen ingested, absorbed, retained and, of plasma urea. The response surface for
rectal temperature, body temperature and respiratory rate increased, in function to ITGU and

different times of observation, being more evident in thermal comfort condition.

Key-words: bioclimatology, respiratory rate, blood parameters, rectal temperature, nitrogen

metabolism
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1. INTRODUCAO

A suinocultura mundial vem experimentando intenso melhoramento genético,
selecionando e produzindo suinos de elevado potencial de crescimento, eficiéncia alimentar e
composicdo de carcaca. Tais melhorias se associam a modificacdo de caracteristicas
fisioldgicas, dependentes do aporte de nutrientes nos processos de sintese, envolvidos no
crescimento (TRINDADE NETO et al., 2008).

As exigéncias nutricionais dos suinos devem ser estabelecidas para as diferentes fases
de desenvolvimento e também para os diferentes ambientes aos quais sdo submetidos, uma
vez que o ambiente térmico pode influenciar o consumo voluntario € 0 ganho de peso
(SCHENCK et al., 1992).

Suinos toleram altos niveis de proteina na ragdo, no entanto, além dos maiores custos
de producdo, essa pratica contribui para maior producdo metabdlica de calor, reducdo na
eficiéncia produtiva dos animais e poluicdo ambiental.

Em situacbes de altas temperaturas ambientais, como na maioria das regides
brasileiras no periodo de verdo, a reducdo do contetudo protéico da racdo pode ser uma
alternativa vidvel, uma vez que as proteinas da dieta possuem alto incremento calérico
(NOBLET et al., 1994). Na formulacdo de racGes a base de milho e farelo de soja,
normalmente ocorre excesso de aminoacidos, que serdo catabolizados produzindo quantidade
significativa de calor metabdlico. Em trabalho realizado com reducdo de PB na racdo, Kerr et
al. (2003) verificaram que a producdo de calor em suinos alimentados com dieta contendo
12% de PB suplementada com aminoacidos industriais foi menor que em suinos alimentados
com dieta contendo 16% de PB. Pfeiffer et al. (1995) verificaram maior volume de urina e
producdo de dejetos quando os suinos foram alimentados com ragdes contendo niveis
elevados de proteina.

Os suinos, quando submetidos a temperaturas ambientais efetivas acima da zona de
conforto térmico, apresentam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos para reducao
das taxas metabdlicas e, consequentemente, da producdo de calor. A mudanca no
metabolismo ocasiona um desvio de nutrientes disponiveis para producédo, reduzindo a taxa e
a eficiéncia de sua utilizagdo para o crescimento corporal, modificando a exigéncia nutricional
dos  animais (ORLANDO, 2001; VAZ, 2005; FERREIRA, 2006;).



Deste modo, 0 aumento da eficiéncia na producdo se suinos, entre outros fatores, é
obtido em condigdes desejaveis de alojamento e ambiente térmico. Considerar a interacéo
entre niveis de alimentacdo e condicdes térmicas € importante, uma vez que esta pode
comprometer a energia disponivel para producdo e o0s ganhos energeticos podem ser
reduzidos (VERSTEGEN e DE GREEF, 1992).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da reducdo na proteina
bruta da racdo com suplementacdo de aminoacidos industriais sobre o0s parametros
sanguineos, fisioldgicos e o balanco de nitrogénio de suinos machos castrados em fase inicial

de crescimento, submetidos a condi¢des de conforto e estresse térmico.



2 Revisao de Literatura

2.1 Producdo 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, proibic6es religiosas ou dogmaticas. A
China esta no topo dos paises produtores, seguida por Unido Européia, Estados Unidos e
Brasil. No Brasil, em 2010 foram exportadas aproximadamente 625 mil toneladas e os
maiores clientes foram Japdo, Russia, México e Estados Unidos. Os estados brasileiros que
mais exportaram carne suina em 2010 foram o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
Séao Paulo (ABIPECS, 2011).

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, o ambiente térmico brasileiro é determinante sobre o sistema produtivo e,
muitas vezes, € 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 Estresse térmico em suinos na fase de crescimento

Os suinos, como animais homeotérmicos, podem apresentar seu maximo potencial
genético quando em ambiente térmico confortavel. A zona de conforto térmico compreende a
faixa de temperatura ambiente efetiva, na qual o calor produzido durante os processos de
mantenca e producdo é igual ao calor perdido para o ambiente térmico, sem aumento da
producéo de calor metabdlico. A zona de conforto térmico é dependente de diversos fatores,
alguns ligados ao animal, como: peso, idade, estado fisioldgico, tamanho do grupo, nivel de
alimentacdo e genética; e outros ligados ao ambiente como: temperatura, velocidade do vento,

umidade relativa, tipo de piso e energia radiante (HANNAS, 1999).



Assim, suinos em crescimento e terminacdo sdo particularmente suscetiveis a alta
temperatura, em razdo de sua temperatura critica baixa (BLACK et al., 1999). Quando
expostos a alta temperatura ambiental, a capacidade desses animais em dissipar calor para o
ambiente é limitada, o que torna a reducdo da ingestdo de alimentos um dos mecanismos para
diminuir a quantidade de calor a ser dissipado (FERGUSON e GOUS, 1997; QUINIOU et al.,
2000Db).

Por outro lado, a alimentacdo representa grande parte do custo total de producdo e a
proteina é o nutriente mais oneroso das racdes de suinos no Brasil. Do ponto de vista pratico,
é importante estabelecer niveis adequados de proteina para cada fase do ciclo de producéo.
Em condigdes de baixa temperatura, 0 aumento do consumo de alimentos € um recurso que o
animal utiliza para elevar a producdo de calor metabdlico e manter a homeotermia (FIALHO
e CLINE, 1994).

Para adequar as necessidades nutricionais dos animais é importante considerar as
condicBes do ambiente. O aumento da eficiéncia na producdo se suinos, entre outros fatores, é
obtido em condicbes desejaveis de alojamento e ambiente térmico. Considerar a interacao
entre niveis de alimentacdo e condicdes térmicas € importante, uma vez que esta pode
comprometer a energia disponivel para producdo e os ganhos energéticos podem ser
modificados (VERSTEGEN e DE GREEF, 1992).

A temperatura ambiente pode influenciar, além do desempenho, a capacidade de
ganho. Tem-se verificado que tanto a temperatura ambiente quanto os niveis de proteina da
dieta alteram a taxa de deposicdo didria de gordura e proteina na carcaca dos suinos
(FERGUSON e GOUS, 1997). Os niveis inadequados de proteina, além de aumentarem a
producdo de calor, podem influenciar as necessidades de mantenga dos animais em razéo,
principalmente, do aumento da perda de nitrogénio na urina, como consequéncia do desvio
metabdlico no ciclo da uréia.

Os vaérios segmentos da cadeia produtiva tém aprimorado os processos de producao.
No segmento de nutricdo animal, pesquisadores tém estudado a adaptacdo de dietas para
climas quentes, pois, ha algum tempo, as dietas eram formuladas com base nas exigéncias
descritas pelo NRC (1998). Entretanto, nos ultimos anos, varios trabalhos publicados
(OLIVEIRA et al., 1997a,b; TAVARES et al., 2000; ORLANDO et al., 2001; FERREIRA,
2006) tém abordado as exigéncias nutricionais de suinos em condic¢Oes de ambiente térmico
brasileiras.

Portanto, as alternativas para minimizar os efeitos do ambiente quente sobre a

producdo de suinos estdo relacionadas ao uso de técnicas de manejo, modificagdes



ambientais, selegdo de linhagens mais adaptadas ao clima e uso de técnicas nutricionais,
principalmente adicionando aminoécidos sintéticos a dieta em substituicdo a proteina bruta
(FIALHO et al., 2001).

2.3 Reducdo da proteina bruta em ragdes para suinos

As proteinas sdo 0s principais constituintes do organismo, contribuindo entre a metade
a trés quartos da massa corporal do animal em base seca (GUYTON e HALL, 1996). Ao
mesmo tempo, representam aproximadamente 18% da massa corporal dos animais adultos
(BEITZ, 1996).

As proteinas sdo formadas por aminoacidos, sendo que o0 nimero e a sequéncia destes,
determinam diferentes proteinas. Aminoacidos livres ou conjugados na circulacdo possuem
rotas alternativas especificas, sendo que as duas rotas metabolicas mais importantes sdo a
transaminacdo e desaminacdo oxidativa. Na primeira o grupamento amino (NH3) é transferido
para um alfa-cetoacido através de uma transaminase (GUYTON e HALL, 1996).

No entanto, nem todos os aminoacidos sofrem transaminacdo, como é o caso da
lisina, treonina, prolina e hidroxiprolina, contribuindo assim para a sua condigdo de
essencialidade. No caso da desaminacdo oxidativa o processo é catabolizado por enzimas
oxidases. Neste processo 0 aminoacido é oxidado no ponto em que se situa 0 grupamento
amino, provocando a liberacdo deste. Assim, aminoacidos desaminados podem seguir o
metabolismo da glicose e dos acidos graxos, gerando energia (GUYTON e HALL, 1996).

Assim, as ragdes utilizadas pelos criadores de suinos no Brasil, & base de milho e
farelo de soja, formuladas para atender a exigéncia dos animais em lisina, contém quantidades
excessivas de outros aminoacidos, resultando em ragdes com nivel protéico acima das
necessidades. As racdes desbalanceadas, ou com excesso de aminoacidos, representam uma
fonte onerosa de energia metabolizavel e um problema ambiental, devido a excessiva
excrecdo de nitrogénio nos dejetos dos suinos (PARSONS et al., 1994).

O suino tolera altos niveis de proteina na racdo, porém, adicionalmente ao acréscimo
no custo de producdo, a elevada concentragédo dietética de proteina tem implicacGes negativas
na produtividade e no meio ambiente. A substituicdo da proteina dietética pela suplementacéo
de aminoéacidos essenciais pode reduzir o impacto ambiental, e as quantidades adicionais de
cloro (CI) fornecidas pela lisina-HCI podem exercer efeito minimo sobre o equilibrio acido-
base do organismo e, consequentemente, sobre o desempenho dos animais. Porém, segundo

Patience (1990), outros aminoacidos como treonina e triptofano, quando adicionados em



grandes quantidades as ragdes, podem propiciar dietas acidogénicas, com efeitos negativos
sobre o desempenho. Nesse caso, a corre¢do do equilibrio acido-base torna-se imprescindivel
para garantir a produtividade dos animais. De acordo com Leibach e Ganapathy (1996), a
absorcdo de aminoacidos pelas células da mucosa intestinal ocorre principalmente na forma
de di e tripeptidios. Assim, a reduzida quantidade de aminoacidos ligados a proteina em dietas
contendo baixo teor protéico poderia contribuir para piorar o desempenho dos animais (OTTO
et al., 2003).

O aumento da concentracdo de proteina da racdo ocasiona o aumento da excrecao de
nitrogénio, uma maneira de reduzir essa excre¢do € diminuir a concentragcdo de proteina da
racdo suplementando-a com aminoécidos para atender as demandas para a sintese protéica,
assegurando maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes e produtividade dos suinos
(ANDRIGUETO et al., 1983). Entretanto, de acordo com Figueroa et al (2000), a reducéo
drastica do nivel de proteina bruta na racdo para suinos em crescimento pode reduzir o

desempenho devido ao menor aporte de aminoacidos ndo essenciais.

Diversos pesquisadores (LOPEZ et al., 1994; TUITOEK et al., 1997; LIU et al., 1999)
constataram que a reducdo de 2 a 3% no teor de PB em dietas com inclusdo de aminoacidos
industriais ndo reduz o desempenho de suinos em crescimento e terminacdo. Entretanto,
quando a concentracdo de proteina é reduzida por mais de trés unidades percentuais, a
eficiéncia alimentar e o ganho de peso dos animais sdo reduzidos (TUITOEK et al., 1997;
LIU etal., 1999).

Considerando que dietas com menor teor de proteina apresentam baixo incremento
caldrico, sua utilizacdo em ambiente de alta temperatura poderia, entdo, amenizar as
consequéncias do estresse por calor na ingestdo voluntaria de alimentos pelos suinos
(QUINIOU et al., 2000a). Estudos tém evidenciado que a digestdo de proteina aumenta a
producdo de calor do animal (LE BELLEGO et al., 2001) e que a reducdo do incremento
caldrico tem resultado em melhora no desempenho de suinos expostos a alta temperatura
(STAHLY etal., 1979a; STAHLY e CROMWELL, 1979b).

Em estudo para avaliar os efeitos da reducdo de proteina em dietas para suinos
mantidos em ambiente de alta temperatura, Stahly et al. (1991) verificaram que, nos animais
alimentados com dietas com alto teor de PB (19,8%), 0 ganho de peso foi menor que naqueles
alimentados com dietas com baixo teor de PB (16%) suplementadas com L-lisina-HCI. No
entanto, Myer et al. (1998), em estudo com suinos na fase dos 29 aos 112 kg, relataram que o

aumento da densidade da dieta via suplementacdo de aminoacidos piorou o desempenho dos



animais no verdo (21 a 32°C). Ha trabalhos comprovando que o nivel de proteina de dietas
para suinos pode ser significativamente reduzido pela suplementacdo com aminoacidos

industriais, contudo, ndo ha consenso quanto ao nivel dessa reducéo.

2.4 Parametros sanguineos e a reduc¢do da proteina bruta

As proteinas sdo macromoléculas, fontes de aminoacidos, componentes essenciais de
todas as dietas animais (LEHNINGER et al., 1995). Segundo Cunnigham (2004), as proteinas
sdo quebradas em peptideos de cadeia curta pela digestdo luminal. A digestdo subsequente do
peptideo a aminoécidos individuais ocorre principalmente pela digestdo na fase de membrana.
Assim, uma por¢do de mondmeros livres, isto é, aminoacidos sdo liberados na fase luminal.

Os aminoacidos derivados das proteinas dos alimentos sdo as fontes da maioria dos
grupos amino. A maior parte dos aminoacidos é metabolizada no figado. Parte da aménia
assim gerada é reciclada e empregada em uma grande variedade de processos biossintéticos.
Dependendo do organismo, 0 excesso € excretado diretamente ou convertido em uréia ou
acido urico para excre¢do (LEHNINGER et al., 1995).

Como os mamiferos tém capacidade limitada para armazenar aminoécidos, todo o
excesso ingerido é deaminado e o grupo amina usado para sintetizar uréia nos hepatdcitos.
Assim sendo, a concentracdo de uréia no sangue pode ser utilizada para avaliar a qualidade da
proteina consumida (COMA et al., 1995a,b; WEI e ZIMMERMAN, 2003).

Ao se trabalhar com formulag6es de racbes levando-se em conta o balanco correto dos
aminoacidos, e muitas vezes reduzindo-se a quantidade de proteina bruta da dieta pela adicdo
de aminoacidos industriais, ocorre uma minimizacdo dos efeitos ambientais dos niveis de
nitrogénio excretados na urina. Segundo Moreira et al. (2001), o nitrogénio dos dejetos dos
suinos € resultado da desaminacdo dos aminoacidos ndo utilizados para a sintese protéica,
quando ha excesso ou desbalanco de aminoacidos nas ragdes.

Segundo Coma et al. (1995b), o nitrogénio da uréia plasmatica pode ser utilizado
como um indicador da méaxima utilizacdo de aminoacidos, dentre eles a lisina, podendo assim
ser alcangado um maior equilibrio no balanco de nitrogénio. Assim, o aumento do nitrogénio
na uréia plasmatica pode indicar ineficiéncia na utilizacdo de aminoacidos (GASPAROTTO
etal., 2001).

O metabolito creatinina também pode ser utilizado como indicador da qualidade
nutricional da dieta. A creatinina origina-se da fosfocreatina a partir de uma reacéo

irreversivel que ocorre nos muasculos. Sua concentragdo plasmatica € um bom preditor do



potencial genético de deposicdo de carne magra em suinos (CAMERON et al., 2003). Assim,
0 teor de creatinina pode ser usado como indicador da qualidade de proteina, pois 0 aumento
do catabolismo muscular eleva as concentrac6es de creatinina sanguinea (OLIVEIRA, 2004).
A mensuracdo de metabolitos como ferramenta de avaliacdo nutricional pode ser
intensificada, uma vez que a determinacdo é relativamente simples e econémica. Além disso,
a mensuracdo de metabdlitos sanguineos permite um entendimento mais completo do

metabolismo animal, o que é essencial do ponto de vista pratico e cientifico.
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3. REDUCAO DE PROTEINA BRUTA SOBRE O BALANCO DE NITROGENIO,
PARAMETROS SANGUINEOS E FISIOLOGICOS EM SUINOS MACHOS
CASTRADOS EM FASE INICIAL, SUBMETIDOS A DIFERENTES CONDICOES
TERMICAS

Resumo: Este trabalho teve por objetivo estudar a redugédo da proteina bruta de ragdes
sobre o balanco de nitrogénio, parametros sanguineos, fisiolégicos e pH urinario de suinos
machos castrados na fase inicial, em condi¢do de estresse (28,77°C) e conforto térmico
(18,13°C). Para o experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados em fase inicial,
com massa corporal média inicial de 18,5 £ 0,73kg. Os animais foram distribuidos em dois
experimentos em duas condi¢cBes de ambiente (estresse e conforto térmico) em um
delineamento experimental de blocos com quatro niveis decrescentes de proteina bruta (20,5,
19,4, 18,3 e 17,2%) com quatro repeti¢des, totalizando 16 parcelas em cada experimento.
Cada parcela experimental constou de um animal, totalizando 32 animais. Os parametros
analisados foram nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e na urina, absorvido, retido,
retido/absorvido, excrecdo total, utilizacdo liquida de proteina (ULP), colesterol,
triglicerideos, glicose, uréia, creatinina no plasma sanguineo, pH da urina, frequéncia
respiratdria, temperatura retal e corporal. Em condicdo de estresse térmico, a redugdo do teor
de proteina bruta da racdo diminuiu o nitrogénio excretado na urina, a excrecdo total e o
triglicerideo plasmatico de suinos em crescimento. Para condicdo de conforto térmico os
suinos em crescimento apresentaram maiores valores de nitrogénio ingerido, absorvido,
retido, bem como, de uréia plasmatica. A superficie de resposta para temperatura retal,
temperatura corporal e frequéncia respiratéria aumentaram em funcdo do ITGU e diferentes

horéarios de observacao, sendo mais evidente em condicéo de conforto térmico.

Palavras-chave: bioclimatologia, frequéncia respiratoria, parametros sanguineos, temperatura

retal, metabolismo de nitrogénio



3. REDUCTION OF CRUDE PROTEIN ON NITROGEN BALANCE, BLOOD
PARAMETERS AND PHYSIOLOGIC IN BARROWS THE INITIAL PHASE,
SUBMITTED TO DIFFERENT THERMAL CONDITIONS

Abstract: This study aimed to evaluate the reduction of crude protein ration on nitrogen
balance, blood parameters, and physiological urinary pH of barrows in the initial phase in
stress condition (28,77 °C) and thermal comfort (18,13 °C). For the experiment we used 32
barrows in the initial phase, with initial mean body mass of 18,5 £+ 0,73 kg. The animals were
divided into two experiments in two environmental conditions (stress and thermal comfort) in
a randomized complete block with four decreasing levels of crude protein (20,5; 19,4; 18,3
and 17,2%) with four replications, totaling 16 plots in each experiment. Each plot consisted
of an animal, totaling 32 animals. The parameters analyzed were ingested nitrogen, excreted
in feces and urine, absorbed, retained, retained/absorbed, total excretion, net protein
utilization (ULP), cholesterol, triglycerides, glucose, urea, creatinine in blood plasma, urine
pH, respiratory rate, rectal temperature and body. In heat stress condition, reducing the crude
protein content of the diet decreased the nitrogen excreted in the urine, the total excretion and
plasma triglyceride in growing pigs. For thermal comfort condition in growing pigs had
higher nitrogen ingested, absorbed, retained and, of plasma urea. The response surface for
rectal temperature, body temperature and respiratory rate increased, in function to ITGU and

different times of observation, being more evident in thermal comfort condition.

Key-words: bioclimatology, blood parameters, respiratory rate, rectal temperature, nitrogen

metabolism



3.1 Introducao

O nitrogénio dos dejetos de suinos pode ser transformado em nitrato e lixiviado para
aguas subterraneas. Além disso, uma parcela consideravel do N dos dejetos é liberada como
amonia, substancia volatil que exerce efeitos nocivos na salde e desempenho dos suinos e
homens (SCHIFFMAN, 1998). Uma das maneiras de reduzir a quantidade de nitrogénio dos
dejetos € diminuir o excesso de PB das racdes e ajustar o perfil dos aminoacidos a exigéncia
dos animais. Varios autores tém confirmado que o desempenho obtido com ragdes contendo
baixos teores de PB é semelhante aquele alcancado com suinos alimentados com dietas
convencionais, desde que ndo haja deficiéncia de aminoécidos (TUITOEK et al., 1997; LE
BELLEGO e NOBLET, 2002).

Para evitar deficiéncias de aminoacidos essenciais € necessario que se faca adicdo de
aminoacidos industriais podendo, desta forma, reduzir as perdas de nitrogénio. Essa hipdtese
foi confirmada por varios autores, contudo, na maior parte desses estudos o teor minimo de
proteina usado esteve proximo a 14% , teor abaixo do qual uma racdo com milho e farelo de
soja, destinada a suinos em fase de crescimento, apresenta em suas composi¢ées. Em alguns
experimentos ndo houve reducgdo do nitrogénio retido (LE BELLEGO et al., 2001), em outros
a retencéo foi inferior nas racfes menos proteicas, mesmo quando ajustadas para atender as
exigéncias de aminoécidos (KERR e EASTER, 1995a).

Segundo Ferreira et al. (1998), em ambientes de temperatura elevada ou em épocas
guentes do ano, a reducdo da proteina bruta da racdo com suplementacdo adequada de
aminoacidos industriais pode ser uma alternativa interessante, particularmente porque as
proteinas do alimento possuem alto incremento calérico. Devido a reducdo da proteina, o
balanco eletrolitico (BE) das racdes fica em torno de 130 mEq/kg, fato que ocorre pelo
acréscimo de aminoacidos industriais.

O estudo e a correcdo dos valores de BE das racdes fornecidas aos suinos devem ser
feitos, de modo a garantir a expressdo do potencial genético dos animais. O BE ¢ definido
como o equilibrio i6nico dos fluidos organicos que regulam o balanco &cido-béasico para
manutencdo da homeostase orgéanica. Os trés principais ions envolvidos nos processos
metabolicos sdo os cations sodio (Na+) e potassio (K+), e o anion cloro (Cl-), em razéo da
absorcdo desses ions serem superior a dos demais como referenciado por Ferreira (2005).

A manutencdo do equilibrio &cido-bésico tem grande importancia fisioldgica e

bioquimica, visto que as atividades das enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a



manutencdo do estado estrutural das proteinas dos organismos sdo profundamente
influenciadas por pequenas alteragdes no pH sanguineo (MACARI et al., 1994).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar a reducdo da proteina bruta de
racdes sobre o balanco de nitrogénio, pardmetros sanguineos, fisioldgicos e urinarios de
suinos machos castrados em fase inicial de crescimento, em condi¢des de estresse e

conforto térmico.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local, periodo experimental e clima

O experimento foi realizado no Laboratério 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 Guard no Municipio de Marechal
Candido Rondon, Estado do Parana que se encontra 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 KOPPEN, é do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem
distribuidas durante o ano e verdes gquentes. As temperaturas medias do trimestre mais frio
variam entre 17 e 18°C, do trimestre mais quente entre 28 e 29°C e a anual entre 22 e 23°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., 2000).

3.2.2 Conducdao do experimento

O experimento foi realizado de margo a abril (estresse térmico) e junho e julho
(conforto térmico) de 2011, com duracdo de doze dias, sendo sete dias de adaptacdo dos
animais as gaiolas de metabolismo e as racdes e cinco dias de coletas de fezes e urina. Para o
experimento foram utilizados 32 suinos machos castrados, raga Landrace, com massa corporal
médiapeso inicial de 18,5 + 0,73 kg, sendo pesados, no inicio e no final do experimento e
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas
(1968).

Para que a temperatura do ar permanecesse em 28,77+1,66°C (estresse) foram

utilizadas placas térmicas elétricas para o aquecimento do ar que permaneceram ligadas



quando a temperatura estava abaixo de 30°C. Ar condicionado modelo Split, marca Electrolux
de 12000 btu foi utilizado para manter a temperatura de 18,13+£3,96°C (conforto), que foi
ligado quando a temperatura do ar estava acima de 21°C.

Os animais foram distribuidos em dois experimentos em duas condi¢des de ambiente
(estresse e conforto termico) em um delineamento experimental de blocos com quatro niveis
decrescentes de proteina bruta (20,5, 19,4, 18,3 e 17,2%) com quatro repeticdes, totalizando
16 parcelas em cada experimento. Cada parcela experimental constou de um animal,
totalizando 32 animais.

Os animais receberam racdo (Tabela 1) para suinos machos castrados de alto potencial
genético com desempenho superior, seguindo as recomendacgdes descritas por Rostagno et al.
(2005). As composicdes de PB e FDN do milho, farelo de soja e casca de soja foram
analisadas, sendo, respectivamente 8,78, 46,4 e 10,3% e 9,89, 13,04 e 65,1%. Para
determinacdo do consumo a racdo fornecida e as sobras foram pesadas no final de cada
arracoamento. A racgdo foi umedecida, em quantidade pré-estabelecida individualmente de

acordo com o peso metabélico de cada animal (kg>"

), em duas por¢des, as 07:00 e as 19:00
horas. A agua foi fornecida a vontade, apés a ingestao da racao.

Para correcdo do balanco eletrolitico da dieta (BED) foi adicionado bicarbonato de
sodio (NaHCOg3), em substituicdo ao inerte (areia lavada) 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:

Na”* K* Cl™

BE=\23 00 *39 .10 35,45 | <10

Em que:
Na* = quantidade de sédio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg kg™.
K* = quantidade de potassio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg kg™.

CI" = quantidade de cloro presente em cada um dos alimentos, expresso em mg kg™.



Tabela 1. Composicdo centesimal das racfes experimentais, na matéria natural

. PB’ (%)
Ingredientes (%) 205 19.4 18,3 17,2
Milho 63,50 66,50 69,45 72,70
Farelo de soja 31,50 28,30 24,95 21,47
Casca de soja 0,00 0,20 0,42 0,62
Oleo de soja 1,18 1,06 0,99 0,75
Fosfato bicélcico 1,60 1,60 1,60 1,60
Calcério 0,62 0,62 0,63 0,63
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal comum 0,46 0,38 0,30 0,24
Mistura mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05
Mistura vitaminica® 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCI 0,23 0,31 0,39 0,47
DL-Metionina 0,07 0,10 0,13 0,16
L-Treonina 0,07 0,11 0,16 0,20
L- Valina 0,00 0,01 0,07 0,12
L- Isoleucina 0,00 0,00 0,00 0,04
L- Triptofano 0,00 0,00 0,02 0,03
Cloreto de colina 0,04 0,05 0,09 0,09
Fosfato de tilosina 0,18 0,18 0,18 0,18
Inerte* 0,38 0,30 0,22 0,18
Bicarbonato de sodio 0,00 0,11 0,23 0,35
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 20,500 19,400 18,300 17,200
Proteina digestivel 18,000 17,000 16,000 15,000
Célcio 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400
Saédio 0,200 0,200 0,200 0,2085
Potassio 0,7548 0,7039 0,6509 0,5962
Cloro 0,3192 0,2747 0,2259 0,1900
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 0,3545 0,368 0,3822 0,3967
Triptofano digestivel 0,2115 0,1957 0,1950 0,1950
Arginina digestivel 1,2343 1,1432 1,0485 0,9504
Valina digestivel 0,8276 0,7900 0,7900 0,7900
Leucina digestivel 1,6026 1,5288 1,4510 1,3717
Isoleucina digestivel 0,7515 0,6989 0,6441 0,6300
Histidina digestivel 0,4834 0,4561 0,4275 0,3981
Fenilalanina digestivel 0,8876 0,8325 0,7750 0,7157
Fenilalanina + tirosina dig. 1,4783 1,3879 1,2935 1,1962
Tilosina-ppm 44,000 44,000 44,000 44,000
BED® (Meqg/kg) 189,97 189,56 189,73 189,57

TBHT. 2 Contetido/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. % Contetido/kg: vit. A, 10.000.000 U.1.; vit D3 1.500.000 U.I.; vit. E, 30.000 U.1.; vit B;- 2,0 g; vit B, — 5,0 g; vit. B — 3,0
g; vit By, — 30.000 mcg; acido nicotinico, 30.000 mcg; &cido pantoténico 12.000 mcg; vit. K3, 2.000 mg; acido folico, 800
mg; biotina, 100 mg; selénio, 300 mg; e veiculo q.s.p. p/ 1000 g. * Areia fina lavada. ° Fosfato de tilosina. ® Balanco
eletrolitico da dieta. ” Proteina bruta da dieta.



As condi¢bes ambientais da sala foram monitoradas as 08h00min, 11h00min,
14h00min e 17h00min, com auxilio de um Datalogger portatil, modelo 494, marca Homis
com sensor de temperatura do ar, com tempo de resposta de 20 segundos, exatiddo de + 1,0
°C, e temperatura de operacéo 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 operacdo de 0 a 100%. A
temperatura de globo negro, utilizada para o calculo do ITGU, foi determinada utilizando-se
uma esfera, com didmetro de 15 cm, aproximadamente, pintada exteriormente de preto fosco,
onde se inseriu um term6émetro, que foi instalado na gaiola de metabolismo na altura do
animal. O ITGU foi calculado de acordo com a equagao:

ITGU=Tg+ 0,36 Tpo + 41,5
Em que:
Tpo - temperatura do ponto de orvalho, °C, e
Tg - temperatura do globo negro, °C.

3.2.3 Coletas de fezes, urina e sangue

Para definir o inicio e o final do periodo de coleta de fezes foi utilizado 6xido
férrico (Fe,O3) na racdo como marcador fecal, segundo recomendacdes de Sakomura e
Rostagno (2007).

As amostras de fezes foram coletadas duas vezes ao dia, as 7h30min e as
19h30min, sendo pesadas e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e
para evitar a fermentacdo foram armazenadas em congelador (-5°C) 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 coletada e filtrada uma vez ao dia, as 7h30min, sendo colhida em baldes
plasticos contendo 20 mL de acido cloridrico (HCI) diluido na propor¢éo 1:1 para evitar a
proliferacdo bacteriana, fermentacdo e possiveis perdas de nitrogénio por volatilizacao.
Do volume total de urina foram retiradas aliquotas de 5% e acondicionadas em frascos
de vidro devidamente identificados e armazenados em refrigerador (3°C). Apos 0s cinco dias de
coleta de urina foi realizada a limpeza dos coletores, ndo sendo adicionado o acido cloridrico
nos baldes, e a medida que os animais excretavam a urina era imediatamente submetida a

leitura de pH.



As coletas de sangue foram realizadas para determinagdo de uréia, creatinina,
glicose, colesterol e triglicerideos no plasma sanguineo, realizadas apés o término de cada
periodo experimental, apds submeter os animais a periodo de jejum alimentar de 12 horas. O
sangue foi colhido por meio de puncgdo na veia cava, coletando-se 10mL de cada animal, em
tubos do tipo Vacutainer com EDTA-K3 e Fluoreto de sddio/oxalato. As amostras de sangue
foram centrifugadas a 3000 rpm, por dez minutos, para obtencdo do plasma.

3.2.4 Variaveis analisadas

As andlises de glicose, colesterol, triglicerideos, uréia e creatinina foram realizadas
com uso de kits especificos, conforme os procedimentos operacionais padrdo do fabricante,
sendo utilizado espectrofotdmetro para leitura de absorbancia.

As analises de nitrogénio (N), das fezes e urina, foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parana, de acordo com as técnicas
descritas por Silva e Queiroz (2002). Para o balanco de nitrogénio, foram determinados o N
ingerido, excretado nas fezes e urina, absorvido, retido, retido/ingerido, retido/absorvido e a
excrecao 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 indicado por Adeola (2001).

3.2.5 Parametros fisiologicos

Para obtencdo dos parametros fisioldgicos, diariamente as 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00
horas, foi coletada a temperatura retal (TR) com auxilio de um termdmetro clinico que foi
introduzido no reto de cada animal durante um minuto, juntamente com as coletas da
temperatura ambiental foi feita a frequéncia respiratéria (FR) obtida pela contagem dos
movimentos dos flancos de cada animal durante 15 segundos e este resultado foi multiplicado
por quatro para obtencdo da frequéncia respiratoria por minutos. Para obtencdo da
temperatura da superficie corporal (TSC) foi realizada uma média da temperatura da cabeca,
lateral e dorso, coletada com um termdmetro digital com infravermelho, com faixa de

medicdo de temperatura de -18 a 275°C e acurécia +2°C.



3.2.6 Procedimentos estatisticos

Os efeitos da proteina bruta para cada ambiente (conforto e estresse térmicos), foram
avaliados pela Anélise de Variancia. O efeito da proteina bruta foi estimado por meio de
regressdo em nivel de 5% de probabilidade quando forem encontradas diferencas
significativos pelo teste F da regresséo ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yii= W+ Bi + Tj+ g
Em que:
Y;;= Valor observacdo para o parametro no i-ésimo bloco no j-ésimo tratamento;
| = efeito da média geral;
Bi = efeito do i-ésimo bloco, parai=1, 2,3 e 4;
T;= efeito do j-ésimo tratamento (nivel de Proteina Bruta), para j=1, 2, 3 e 4;
gj = erro aleatdrio da parcela no i-ésimo bloco, no j-ésimo tratamento, supostos
homocedasticos, independentes e normalmente distribuidos.

Os efeitos dos parametros fisiologicos foram avaliados pela Anélise de Variancia. O
efeito dos horarios de observacédo e do ITGU foram determinado por meio do teste F ao nivel
de 5%. O efeito da interacdo Horarios x ITGU foi estimado por meio de superficie de resposta
respeitando a significancia do fator incluido no modelo estatistico, em nivel de 5% de
probabilidade.

Para as variaveis avaliadas, 0 modelo estatistico utilizado foi:

Yiik = U+ Bi + Hj + ITGUy + HITGUj + sij
em que:
Yijk = valor observado para o parametro no i-ésimo bloco, no j-ésimo horario de observagéo,
no k-ésimo ITGU;
u = efeito da média geral;
B; = efeito do i-ésimo bloco, parai=1, 2,3 e 4;
H; = efeito do j-ésimo horério de observagdo, paraj=1, 2, 3 e 4;
ITGUy = efeito do k-ésimo ITGU,;
HITGUj. = efeito da interacéo entre o j-ésimo horario de observagéo e o do k-ésimo ITGU,;
&ijk = erro aleatorio da parcela no i-ésimo bloco, no j-ésimo horario de observacéo, no k-ésimo

ITGU, supostos homocedasticos, independentes e normalmente distribuidos.



Os dados foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas SAEG desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa - UFV
(RIBEIRO Jr., 2001).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Balanco de nitrogénio, parametros sanguineos e pH da urina em suinos na fase
inicial submetidos a ragdes com diferentes niveis de proteina bruta, em condigdo de

estresse térmico

Na condicdo de estresse térmico, a temperatura média do ar manteve-se em 28,77 +
1,66°C. A temperatura média do ar obtida neste ambiente pode ser considerada como de
estresse por calor, por estar acima da temperatura critica maxima (27°C) para esta categoria,
conforme estabelecido por Leal e N&as (1992). A umidade relativa do ar foi de 77,95 + 5,51 e
ITGU de 78,44 + 2,33. O ITGU obtido neste ambiente foi proximo ao de 82,2 verificado por
Kiefer et al. (2005) para suinos mantidos sob temperaturas ambientais elevadas.

O N ingerido ndo apresentou efeito (P>0,05) em razdo da reducéo da proteina bruta da

racdo (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da proteina bruta sobre o balango de nitrogénio em suinos machos castrados
em fase inicial em condicGes de estresse térmico.

< PB — Racéo P
VARIAVEIS 205 194 183 17,2 CV (%)
Nitrogénio ingerido (g dia™) 28,86 26,62 2562 24,08 0,4166 15,07
Nitrogénio fezes (g dia™) 9,20 7,96 8,09 8,02 0,3000 12,17
Nitrogénio urina (g dia™)* 773 791 713 6,02  0,0596 13,10
Excrecdo total N (g dia™)® 16,93 1586 1522 14,05 0,0220 7,20
Nitrogénio absorvido (g dia™) 19,66 18,66 17,53 16,05 0,6348 22,50
Nitrogénio retido (g dia™) 11,93 10,75 10,40 10,03  0,8837 32,85
Nitrogénio retido/ Nitrogénio absorvido 59,60 56,56 57,56 62,48  0,6884 12,51
ULP (%) 4053 39,55 39,41 41,40 09811 19,25

1.8,9279 + 0,85325*PB (R*=0,57)
2.3,62712 + 1,01612*PB (R*=0,55)

Os resultados obtidos para nitrogénio das fezes (NF) corroboram com estudo realizado
por Le Bellego e Noblet (2001), que ndo encontraram diferencas na quantidade de NF de
suinos alimentados com ragdes cuja proteina foi reduzida de 18,9 para 12,3%. Contudo,

Oliveira et al., (2007) verificaram que NF foi influenciado (P<0,01) pelo contetdo de



proteina da dieta. Em que a cada ponto percentual de redugdo no teor de proteina houve um
decréscimo de aproximadamente 7% no N excretado nas fezes.

O nitrogénio na urina reduziu em funcdo da reducdo da PB. Em estudo realizado por
Kerr e Easter (1995a) e Canh et al. (1998) também verificaram que quanto menor 0 consumo
de nitrogénio, menor foi a concentracdo de nitrogénio eliminado na urina e confirmados por
Le Bellego et al. (2001) e Oliveira et al. (2007). Estes resultados indicam que o fornecimento
de racGes com menor teor de proteina reduz a quantidade de nitrogénio que € eliminado pelos
suinos e confirma a hipotese de que esta estratégia nutricional ¢ uma ferramenta de grande
utilidade para evitar o excesso de nitrogénio nos dejetos. A reducdo de excrecdo de nitrogénio
proporciona, segundo Le Bellego et al. (2001), redugdo na perda de energia urinaria
equivalente a 0,84 kcal e na producéo de calor do animal equivalente a 1,67 kcal por grama de
proteina ingerida.

A excrecdo total de nitrogénio reduziu (P<0,022) em razdo da reducdo da proteina
bruta em condigdo de estresse térmico. Estes resultados estdo de acordo com Oliveira et al.
(2007) que observaram reducdo de aproximadamente 45% de N excretado total com a
diminuicdo de 6,5 pontos percentuais na quantidade de proteina bruta da racdo fornecida aos
suinos. Lordelo et al. (2008) relataram que a excrec¢do total de N, dos leitdes alimentados com
ragOes de baixa PB suplementadas com isoleucina e valina na primeira semana, foi reduzida
em 26,0% comparado com a racdo de alta PB, e apds a quarta semana a reducdo foi de 29,0%.
Tais resultados também foram observados em outros experimentos (GATEL e GROSJEAN,
1992; KERR e EASTER, 1995a; OTTO et al., 2003), porém a amplitude da reducdo é
variavel e pode estar relacionada ao tipo de dieta experimental utilizada e a perda de
nitrogénio que é comum em estudos desta natureza (QUINIOU et al., 1995).

A quantidade de nitrogénio absorvido, retido e relacdo retido/absorvido néo
apresentaram diferencas significativas com a reducdo do teor de proteina bruta das rac6es, em
condigdo de estresse térmico, como foi observado por Shriver et al. (2003) ao reduzirem a PB
da racdo de 18% para 14% para animais em crescimento. A partir desses resultados, supde-se
que a diferenca na velocidade de absorcdo entre aminoacidos de origem cristalina e 0s
aminoéacidos provenientes dos alimentos ndo interfere na passagem destes nutrientes do trato
gastrintestinal para o sangue.

O excesso de aminoacidos essenciais € uma pré-condicdo para que se tenha adequada
retencdo de nitrogénio (ROTH et al., 1999). Gatel e Grosjean (1992) e Howie (1999)

confirmam a hipdtese de que a retencdo de nitrogénio nos suinos ndo é influenciada pela



reducdo do nivel de proteina da dieta para até 4% pontos percentuais, desde que a dieta seja
suplementada com os correspondentes aminoacidos essenciais limitantes.

Os niveis de proteina bruta da racdo ndo influenciaram (P>0,05) as concentracfes de
creatinina plasmatica (Tabela 3). Em trabalho realizado por LOHMANN, et al. (2012),
observaram que a creatinina aumentou (P = 0,067) a medida que os niveis de valina digestivel
aumentaram. O teor de creatinina pode ser usado como indicador da qualidade da proteina
dietética, pois o aumento do catabolismo muscular eleva as concentracdes de creatinina
sanguinea (OLIVEIRA, 2005).

Tabela 3. Efeito da proteina bruta sobre os pardmetros sanguineos em suinos machos
castrados em fase inicial em condi¢des de estresse térmico.

_ PB — Ragdo =
VARIAVEIS CV (%)
205 194 183 17,2
Creatinina 120 097 094 1,00 0,4933 25,31
Glicose 84,44 9369 97,70 88,78  0,5100 14,17
Uréia 16,74 1365 1290 1551  0,4538 24,63
Triglicerideos’ 20,54 16,22 10,52 12,22 0,0858 33,79
Colesterol 80,56 67,47 96,18 113,02  0,3300 38,41
pH urinario 7,37 706 736 698 0,4668 5,87

1.33,18421 + 2,59828*PB (R°=0,24)

Os diferentes niveis de PB ndo influenciaram (P>0,05) a uréia plasmatica que
apresentou valores de 12,90 a 16,74 mg/dL, e possivelmente o alto coeficiente de variagdo
obtido para esta varidvel tenha colaborado para ndo se obter uma resposta significativa.
Valores baixos de uréia plasmatica estdo relacionados a melhor utilizacdo de nitrogénio para a
deposicdo de tecido (COMA et al., 1995) e o aumento desta, pode indicar ineficiéncia na
utilizacdo de aminoacidos (GASPAROTTO et al., 2001).

Os aminoacidos em excesso, apds serem absorvidos, ndo se acumulam em grandes
guantidades no sangue, pois sdo rapidamente assimilados por células de todo o organismo. Os
aminoéacidos livres, ou conjugados, possuem rotas alternativas especificas, sendo que, uma
das rotas alternativas é a desaminacdo oxidativa. Neste caso, os aminoacidos desaminados
podem seguir o metabolismo da glicose e dos acidos graxos, gerando energia (GUYTON e
HALL, 1996). No entanto, no presente trabalho, o teor de proteina da ragdo influenciou
(P<0,085) a concentracéo de triglicerideos no plasma sanguineo. O mesmo ndo ocorreu com a

concentracdo de colesterol plasmatico.



3.3.2 Balanco de nitrogénio, parametros sanguineos e pH da urina em suinos na fase
inicial submetidos a racBes com diferentes niveis de proteina bruta, em condi¢do de

conforto térmico

Durante o periodo experimental realizado em condic¢des de conforto térmico, a média
da temperatura do ar manteve-se em 18,13 = 3,96 °C, que pode ser considerada como
temperatura de conforto térmico (16 a 24 °C), como sugerem Tolon et al. (2010). A umidade
relativa foi de 72,09 + 8,86% e o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) de
64,21 + 5,45. O valor do ITGU que caracterizou o ambiente de conforto térmico estd em
conformidade com aquele de 69,1 obtido por Tavares et al. (2000) para suinos mantidos em
ambiente termoneutro.

O consumo diario de nitrogénio diminuiu (P<0,01) a medida que se reduziu o nivel de
PB da ragdo em condicdo de conforto térmico. Os animais alimentados com a racdo com
17,2% de PB apresentaram consumo de nitrogénio 13,9% inferior em relagcdo aos alimentados
com a de 20,5% de PB (Tabela 4). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por
Orlando et al. (2007), considerando que, a reducdo do teor de proteina da dieta implicou em

menor consumo de N.

Tabela 4. Efeito da proteina bruta sobre o balango de nitrogénio em suinos machos castrados
em fase inicial em condicGes de conforto térmico.

< PB — Racéo P Ccv
VARIAVEIS 205 194 183 17,2 (%)
Nitrogénio ingerido (g dia™)" 4051 3833 36,75 34,88 0,0009 3,79
Nitrogénio fezes (g dia™) 12,13 13,50 13,62 14,10 0,7180 18,79
Nitrogénio urina (g dia™) 784 793 758 6,76 0,4831 15,17
Excrecao total N (g dia™) 19,97 21,43 21,19 20,86 0,8984 13,94
Nitrogénio absorvido (g dia™)? 28,38 2484 23,13 20,78 0,0059 10,01
Nitrogénio retido (g dia™)? 20,54 16,91 1555 14,02  0,0278 16,00
Nitrogénio retido/ Nitrogénio absorvido 71,96 67,80 67,04 67,57 0,5848 8,06
ULP (%) 50,62 44,11 42,58 40,16 0,2346 15,79

16,59476+1,64612*PB (R2=0,73)
2.13,42035+2,01646*PB (R*=0,59)
%.13,75685+1,63315*PB(R*=0,38)

Os niveis de nitrogénio excretado nas fezes ndo sofreram efeito (P>0,05) dos niveis de
PB das dietas. Zangeronimo et al. (2007a), em trabalho com diferentes niveis de lisina
digestivel e PB da ragdo, também ndo encontraram diferencas (P>0,05) para nitrogénio das
fezes. Ressalta-se que, neste experimento, 0s niveis muito proximos de PB estudados (20,5 e

17,2%) nédo permitiram a deteccao de diferencas significativas para N das fezes.



O nitrogénio das fezes tem origem no N ingerido, que ndo foi absorvido, e na fracéo
enddgena, que € proveniente principalmente das secrecdes digestivas (pancredticas, biliares e
intestinais), das descamaces do epitélio intestinal e da massa microbiana (KERR et al., 1995;
FIGUEROA et al., 2002). E importante registrar que ha muita divergéncia entre os resultados
divulgados na literatura. Isto pode estar relacionado as diferencgas entre os métodos utilizados
(coleta total x indicadores) para calcular a digestibilidade (MROZ et al., 1966).

O fornecimento de ragfes com menor teor de proteina reduz a quantidade de
nitrogénio que € eliminado pelos suinos, devido a capacidade limitada dos suinos para
armazenar aminoacidos, o excesso é deaminado e utilizado para sintese de uréia que €
eliminada na urina (COMA et al., 1995b), ndo foi confirmado pelo presente trabalho, em
condicdo de conforto térmico, onde o N da urina e a excrecdo total ndo apresentaram efeito
(P>0,05) em razéo da reducéo da proteina bruta das racdes.

A quantidade de nitrogénio retido e absorvido foi reduzido linearmente com o teor de
proteina bruta das racdes, como foi observado por Oliveira et al. (2007) ao reduzirem a PB da
racdo de 19,1% para 12,5% e Keer et al. (1995b) que concluiram que a maior retencdo de
nitrogénio ocorreu com o uso da dieta com baixa proteina, suplementada com aminoacidos
industriais.

A relacdo N retido:absorvido ndo variou (P>0,05) em funcdo dos niveis de PB da
racdo. Entretanto, Zangeronimo et al. (2007b) encontraram maior eficiéncia (P<0,01) da
utilizacdo do nitrogénio em racbes contendo maiores niveis de aminoacidos industriais
(16% PB), o que se justifica, segundo Lordelo et al. (2008), como uma ineficiéncia
metabdlica do animal em reter o nitrogénio absorvido que esta além das suas necessidades de
consumo, excretando-o por meio da urina.

Sugere-se que 0s niveis energéticos das dietas possam interferir no aproveitamento do
N dietético, principalmente em racGes com reducdo de PB, onde o menor incremento calérico
proporcionado por essas dietas pode ter levado a uma maior quantidade de energia liquida
disponivel para os animais (ZANGERONIMO et al., 2007b). Neste caso, outros estudos
devem ser conduzidos para se determinar a relacdo ideal entre os principais aminoacidos
essenciais e o0s niveis energéticos em dietas contendo niveis reduzidos de PB.

Na suinocultura geralmente sdo observados valores de 30 a 40% para utilizagdo
liqguida da proteina (ULP) (fracdo do nitrogénio retido em relacdo ao consumido)
(OLIVEIRA, 2005). O valor médio observado para ULP foi de 44,4% e para Paiano et al.
(2009), foi de 57,7%. O teor de proteina da dieta aumenta a eficiéncia de retencdo do N
ingerido (OLIVEIRA et al., 2007), o que segundo Yamashita e Ashida (1969) e Heger et al.



(1998) ocorre em funcdo de um mecanismo fisiolégico que diminui a degradacdo de
aminoacidos quando sdo fornecidos em quantidades menores que as exigidas.

A concentracdo de uréia plasmatica reduziu (P<0,01) em razao da reducédo da proteina
bruta da racdo (Tabela 5). Figueroa et al. (2002), também observaram reducdo linear do N na
ureia plasmatica a medida que o nivel proteico da racdo foi reduzido de 16% para 11%, sendo
suplementadas com amino&cidos industriais. Segundo Fraga et al. (2008), o N na uréia
plasmatica € um eficiente parametro para indicar a utilizacdo dos aminoacidos dietéticos pelo
suino, bem como, Wei e Zimmerman (2003), afirmam que a concentracdo de uréia no sangue
pode ser utilizada para avaliar a qualidade da proteina consumida. Assim, o aumento do N na
ureia plasmatica pode indicar ineficiéncia na utilizacdo de aminoécidos (GASPAROTTO et
al., 2001).

Tabela 5. Efeito da proteina bruta sobre os pardmetros sanguineos em suinos machos
castrados em fase inicial em condic¢des de conforto térmico.

< PB — Racéo P Cv
VARIAVEIS 205 194 183 17,2 (%)
Creatinina 093 075 0,77 0,83 0,4470 19,89
Glicose 90,28 88,93 9514 90,88 0,7000 8,45
Uréia * 28,79 18,75 17,18 1947 0,0009 14,99
Triglicerideos 72,10 62,28 66,04 4353 0,1014 24,88
Colesterol 80,84 87,64 6810 89,09 0,5523 25,54
pH urinério 743 7,18 687 7,09 0,1896 4,73

1.43,34121+3,41182*PB (R*=0,53)

Os niveis de proteina bruta utilizados ndo influenciaram (P>0,05) os niveis
plasmaticos de creatinina em suinos na fase inicial de crescimento (Tabela 5). Para Oliveira
(2005), o teor de creatinina pode ser usado como indicador da qualidade da proteina dietética,
pois 0 aumento do catabolismo muscular eleva as concentragfes de creatinina sanguinea. A
concentracdo de creatinina é altamente correlacionada com a quantidade de carne magra na
carcaca de suinos (CAMERON et al., 2003) e, o consumo de nitrogénio parece exercer pouco
efeito na concentracdo de creatinina no soro.

O teor de proteina da racdo ndo influenciou (P>0,05) a concentracdo de glicose e
triglicerideos no plasma sanguineo. Gomez et al. (2002) também ndo encontraram diferengas
significativas na concentracdo de glicose em trabalho com reducdo da proteina bruta. Os
aminoacidos em excesso, apds serem absorvidos, ndo se acumulam em grandes quantidades
no sangue, pois sdo rapidamente assimilados por células de todo o organismo. Os
aminoacidos livres, ou conjugados, possuem rotas alternativas especificas, sendo que, uma

das rotas alternativas é a desaminacdo oxidativa. Neste caso, 0os aminoacidos desaminados



podem seguir o metabolismo da glicose e dos acidos graxos, gerando energia (GUYTON e
HALL, 1996).

O nivel de colesterol no plasma dos animais nao foi influenciado pelos niveis de PB da
racdo. O colesterol pode ser controlado pelo estado nutricional, pelos teores dietéticos de
gordura e fatores hormonais (MENDONGCA Jr., 1996), assim, um organismo possuidor de
controle enziméatico normal, mediante altas ingestfes de colesterol, promove a reducdo de sua
sintese organica, mantendo os niveis de colesterol estaveis (NABER, 1990). Portanto, o
aumento do colesterol no plasma estd mais relacionado com as quantidades de energia e
gordura saturada ingeridas do que da propria ingestdo do colesterol em si (MENDONCA Jr.,
1996).

O pH urinario nao foi influenciado (P>0,05), pela reducdo da proteina bruta em
condicdo de conforto térmico. Patience et al. (2005), em estudo com suinos em crescimento
mantidos sob estresse (38°C) e conforto térmico (20°C) observaram reducdo do pH urinario
de 6,59 para 6,06, respectivamente. Estes autores sugerem que houve uma reducdo da
concentracdo de HCO3; no sangue, juntamente com uma diminuicdo do pH da urina. O
organismo, nesta condicdo, buscou uma compensacao renal via aumento da excrecdo H*, pois
nos casos de desequilibrio acido-base, os rins excretam urina 4cida ou bésica como forma de
ajuste do pH.

Segundo Patience e Chaplin (1997), a variacdo do balanco eletrolitico das dietas € um
fator que afeta as condicBes fisiologica e metabolica dos suinos e, portanto, deve ser
considerado na avaliacdo de resultados de experimentos. De acordo com Patience et al.
(1987), o valor do balango eletrolitico dietético (BED) de uma dieta para méaximo crescimento
e consumo deve estar entre 0 e 341 mEg/kg. Neste experimento, com a reducdo dos niveis
protéicos e a suplementacdo com aminoacidos industriais nas dietas, o BED foi mantido
constante (Tabela 1), 189 mEq/kg, estando dentro da faixa estipulada pelos autores acima

citados.

3.3.3 Parametros fisioldgicos de suinos na fase inicial submetidos a racdes com diferentes

niveis de proteina bruta, em condi¢do de conforto e estresse térmico

A temperatura da superficie corporal (TSC) apresentou pequena variagdo em condicao
de estresse térmico, em condicdo de conforto térmico ocorreu um aumento da TSC, em

funcdo do ITGU e dos horarios de observagéo (Figura 1).
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Figura 1. Superficies de resposta para temperatura da superficie corporal em funcdo de ITGU
e horérios de observacao em condicdo de estresse (A) e conforto (B) térmico

Em trabalho realizado, Kiefer et al. (2009) observaram diferencas (38,75 e 36,24 °C)
na temperatura de superficie (nuca) nos suinos mantidos em ambiente quente (31°C) em
relacdo aqueles mantidos em ambiente de conforto (22°C). As regibes superficiais apresentam
a temperatura mais variavel e mais sujeitas as influéncias do ambiente externo e devido as
diferencas nas atividades metabdlicas dos diversos tecidos, a temperatura ndo é homogénea no
corpo todo e varia de acordo com a regido anatomica (SILVA, 2000). Desta forma, quando a
TSC é elevada o organismo reduz seu metabolismo basal, na tentativa de diminuir a geracéo
de calor corporal. Esta situacdo permanece até que o animal possa dissipar 0 excesso de calor
para 0 ambiente (TINOCO et al, 2001). Ao mesmo tempo, ocorre diminuicdo da ingestao de
alimentos e, consequentemente, reducéo da produtividade.

A temperatura retal (TR), aumentou em fun¢do do ITGU e horarios de observacéo, em
condicdo de estresse e conforto térmico (Figura 2). A TR méaxima obtida nos suinos foi de
39,4°C mostrando que mesmo 0s animais mantidos em ambiente considerado de estresse
térmico mantiveram sua temperatura retal dentro da faixa ideal, que segundo Bianca (1968) é

de 39,0 a 40,0°C, caracterizando a eficiéncia dos processos termorregulatorios.
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Figura 2. Superficies de resposta para temperatura retal em funcdo de ITGU e horérios de
observacdo em condi¢do de estresse (A) e conforto (B) térmico

Ja em trabalho realizado por Lopes et al. (1991), ndo foram observadas diferencas de
temperatura retal nas diferentes horas do dia. A temperatura retal € utilizada, frequentemente,
como indice de adaptacdo fisiologica ao ambiente quente. Assim, um aumento em seu valor
significa que o animal est4 estocando calor, pois seu aumento indica que 0s mecanismos de
liberacdo de calor tornaram-se insuficientes para manter a homeotermia (FERREIRA, 2007).

A frequéncia respiratoria (FR) aumentou em funcdo do ITGU e dos horérios de

observagdo, sendo mais acentuado em condic&o de conforto do que em estresse (Figura 3).
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Figura 3. Superficies de resposta para frequéncia respiratoria em fungdo de ITGU e horéarios
de observacdo em condicdo de estresse (A) e conforto (B) térmico



Em condicdo de estresse térmico a FR manteve-se acima dos valores considerados
ideais para suinos, que segundo Reece (1996) é de 32 a 58 mov. min™. A elevacéo da FR 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 frequéncia respiratoria como
mecanismo evaporativo eficiente para perda de calor corporal para manutencdo da
homeotermia.

Durante o estresse por calor, a FR promove a perda de calor por evaporagdo e mantém
o0 equilibrio térmico corporal (FURLAN e MACARI, 2002). Deste modo, a resposta da FR ao
estresse térmico se da, em primeiro momento, segundo Cunningham (1999), por estimulos
periféricos, ou seja, em funcdo da elevacdo da temperatura da pele. Assim, a dissipacdo de
calor pela respiracdo deve evitar o0 aumento da temperatura interna, que se reflete no aumento

da temperatura retal.

3.4 Concluséao

A reducdo do teor de proteina bruta da racdo diminuiu a quantidade de nitrogénio
excretado na urina, excrecdo total e triglicerideo plasmatico de suinos em crescimento em
condigdo de estresse térmico. Em condicdo de conforto térmico houve reducéo do nitrogénio
ingerido, absorvido, retido e da uréia plasmatica em razdo da reducdo da proteina bruta da
racéo.

A superficie de resposta para temperatura retal, temperatura corporal e frequéncia
respiratéria aumentaram em funcéo do ITGU e diferentes horérios de observacdo, sendo mais

evidente em condicdo de conforto térmico.
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