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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dietas com diferentes concentragdes de fosforo
disponivel sobre o perfil metabolico e o peso corporal de leitdes em fase inicial de crescimento, mantidos
em ambientes térmicos distintos. Foram utilizados 120 leitdes machos castrados, de linhagem comercial e
com peso corporal médio de 15 kg. Os tratamentos consistiram de dietas com 0,107, 0,214, 0,321, 0,428 e
0,535% de fosforo disponivel, e de dois ambientes: termoneutro e quente. O peso corporal foi determinado
no inicio e no final da fase experimental, e amostras de sangue foram coletadas para a medi¢ao de eletrolitos,
albumina, proteina total, substancias nitrogenadas, fosfatase alcalina total e dssea, hormonios tireoidianos,
glicose e lactato. Tanto as dietas quanto os ambientes produziram efeito sobre o ganho de peso corporal e sobre
os valores de sddio, potéssio, célcio total, magnésio, fosforo, fosfatase alcalina total e dssea, T, livre e lactato.
O aumento nos teores de fosforo na dieta tem efeito positivo sobre o peso corporal, nos ambientes estudados,
mas desequilibra as relagdes sanguineas célcio:fosforo. O estresse por calor diminui as concentragdes de glicose,
fosfatase alcalina total e T, livre no sangue, e aumenta as de lactato. Pardmetros bioquimicos sanguineos
retratam o estado metabdlico dos animais e podem ser usados para avaliagdo do balango nutricional e para
detecgao precoce de alteragdes metabolicas.

Termos para indexag@o: bioquimica clinica, estresse por calor, fosfato bicalcico, suplementacdo mineral.

Metabolic profile and body weight of piglets fed with different levels
of phosphorus in distinct thermal environments

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of diets with different available phosphorus
contents on metabolic profile and on body weight of piglets at baseline, maintained in distinct thermal
environments. One hundred and twenty barrow piglets from commercial strain and with an average body weight
of 15 kg were used. The treatments consisted of diets with 0.107, 0.214, 0.321, 0.428, and 0.535% available
phosphorus, and of two environments: thermoneutral and warm. Body weight was determined at the beginning
and at the end of the experimental period, and blood samples were taken for measuring electrolytes, albumin,
total protein, nitrogenous substances, total and bone alkaline phosphatase, thyroid hormones, glucose, and
lactate. Both diets and environments had effect on body weight gain and on the values of sodium, potassium,
total calcium, magnesium, phosphorus, total and bone alkaline phosphatase, free Ty, and lactate. The increase
in phosphorus contents in the diet has a positive effect on body weight in the studied environments, but it
unbalances blood calcium:phosphorus relations. Heat stress decreases the levels of glucose, total alkaline
phosphatase, and free T, in the blood, and increases those of lactate. Blood biochemical parameters reflect
the metabolic state of the animals and can be used to evaluate nutritional balance and for early detection of
metabolic alterations.

Index terms: clinical biochemistry, heat stress, bicalcium phosphate, mineral supplementation.

Introducio de fosfato bicélcico na dieta é necessaria e consiste na
principal fonte de fosforo inorganico em dietas animais

Tanto o milho quanto a soja, ingredientes comuns  (Saraiva et al., 2009).
nas ragdes para suinos, ndo dispdem de quantidades A limitagdo na quantidade ingerida de um tnico
adequadas de fosforo disponivel para atender as  nutriente pode diminuir ou até mesmo deter o
exigéncias nutricionais desses animais. Assim, aadi¢do  crescimento animal (Diaz Gonzalez & Silva, 2006).
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Além disso, sabe-se que a temperatura ambiente reduz
de forma significativa a ingestdo voluntaria de ragao,
e o estresse por calor é considerado um dos principais
fatores relacionado a queda no desempenho dos
animais (Alebrante et al., 2011b).

O Brasil ¢ um pais com grandes variagdes de
temperatura ¢ umidade entre as regides, e a criagdo
de suinos tem sido considerada de maior viabilidade
nas regides Sul e Sudeste, em razdo das condigdes
climaticas favoraveis ao desempenho da espécie, que
apresenta perfil homeostatico de conforto entre 20 e
24°C, e ¢ sensivel a altas temperaturas (Coffey et al.,
2000). A sensibilidade dos suinos ao calor deve-se a
sua incapacidade de transpirar quando a temperatura
ambiente aproxima-se da temperatura corporal.
Isso ocorre porque a espécie apresenta glandulas
sudoriparas afuncionais, e a forma mais eficiente para
dissipar o calor corporal ¢ o aumento da frequéncia
respiratoria (Klein, 2014).

Em decorréncia do elevado custo da alimentagdo
animal, que corresponde de 60 a 80% do custo total na
producdo de suinos (Talamini et al., 2006), e da grande
influéncia que o conforto térmico tem sobre a ingestio
de racdo, trabalhos que abordem a interacdo entre esses
fatores sdo importantes. Além disso, ¢ relevante que se
avalie o efeito da disponibilidade de fosforo na ragdo
sobre o perfil metabdlico e o desempenho animal, uma
vez que os principais ingredientes das ragdes (milho e
soja) apresentam baixos conteudos do elemento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dietas
com diferentes concentragdes de fosforo disponivel,
sobre o perfil metabolico e o peso corporal de leitdes
em fase inicial de crescimento, mantidos em ambientes
termoneutro € quente.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas cdmaras climaticas
do setor de suinocultura do Departamento de Zootecnia,
do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Minas Gerais. O estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais
da UFYV, sob protocolo n® 47/2011.

Foram utilizados 120 leitdes de linhagem comercial,
divididos em dois grupos com 60 animais cada um.
Os animais foram mantidos, no grupo 1, em ambiente
termoneutro, com temperatura em torno de 24,5+1,2°C
e umidade relativa de 76,3+8,5%; e, no grupo 2, em
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ambiente quente, com temperatura de 34,1+0,8°C e
umidade relativa de 70,1£8,1%. As temperaturas foram
mantidas por meio de aquecedores elétricos, modelo
Seletro (Seletro, Formiga, MG), e por dois aparelhos de
ar condicionado de 18.000 BTUs cada um. O ambiente
térmico no local foi monitorado trés vezes ao dia (7:00,
12:00 e 17:00), com uso de termdmetro colocado no
meio de uma gaiola vazia, a altura média do corpo
dos suinos. A partir desses dados, calculou-se o indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), de
acordo com Buffington et al. (1981).

O peso corporal médio inicial dos leitdes foi,
respectivamente, de 14,97+0,36 ¢ 15,10+0,31 kg, para
os animais dos grupos 1 (24°C) e 2 (34°C). Os animais
foram alojados em gaiolas metalicas suspensas (2 m?
por animal), com piso e laterais teladas, dotadas
de comedouros semiautomaticos e bebedouros
tipo chupeta, em sala climatizada, construida em
alvenaria, com piso de concreto, coberta com telhas
de ceramica, forragdo em madeira e janelas de vidro
com sistema basculante. Utilizou-se o delineamento
experimental utilizado de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos (dietas), seis repeticdes ¢ dois animais
por unidade experimental. A unidade experimental
foi representada pela gaiola, e o periodo experimental
compreendeu 25 dias.

Os tratamentos consistiram de: uma racao basal, sem
suplementagdo com fosforo, composta principalmente
por milho e farelo de soja, suplementada com
vitaminas, minerais e aminoacidos, contendo 0,107%
de fosforo disponivel (dieta 1); e dessa racdo basal
suplementada com quatro concentragdes de fosfato
bicalcico comercial: 0,214% (dieta 2), 0,321%
(dieta 3), 0,428% (dieta 4) e 0,535% (dieta 5) de fosforo
disponivel. As dietas foram isoproteicas, isoenergéticas
e isocalcicas (Tabela 1). As ragdes foram formuladas
de acordo com as recomendagdes para leitdes de
15 a 30 kg, segundo Rostagno et al. (2005), exceto
quanto ao fosforo. Os animais receberam as ragdes
experimentais e agua ad libitum, e foram pesados no
inicio (M0) e no fim do periodo experimental (M1),
para a determinacdo do ganho de peso corporal.

Amostras de sangue foram coletadas imediatamente
antes (MO) e ao término do periodo experimental (M 1),
por meio de venopungdo do sinus orbital, com agulhas
descartaveis hipodérmicas 40x16, sem jejum prévio.
Apbs as coletas, as amostras foram acondicionadas em
frascos de 10 mL sem anticoagulante, para obtencdo
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de soro, ¢ em frascos de 5 mL contendo fluoreto de
sodio, para obtengdo do plasma. As aliquotas de soro e
plasma foram, entdo, mantidas congeladas a -20°C até
o momento das andlises laboratoriais, em que foram
medidas as concentragdes de: sodio e potassio por
espectrofotdometro de chama, com uso de fotometro
de chama, modelo B462 (Micronal, S.A., Sdo Paulo,
SP); cloreto, fosforo, calcio total, magnésio, albumina,
proteina total, ureia, creatinina, fosfatase alcalina total,
glicose e lactato, pelo método colorimétrico, com uso
de aparelho eletronico de automagdo Humastar300
(Human — Artigos e Equipamentos para Laboratorios,
Itabira, MG); e de TSH, T, livre e fosfatase alcalina
o6ssea, pelo método de quimioluminescéncia, com uso
do aparelho Access Immunoassay System (Beckman
Coulter do Brasil, Rio de Janeiro, RJ).

A estatistica descritiva foi utilizada para a obtengao
das médias e do desvio-padrdo das variaveis estudadas.
Os dados foram avaliados pelos testes de Lilliefors e
Cochran & Bartlet, para verificaranormalidade dos dados
¢ a homogeneidade das variancias, respectivamente.
Procedeu-se a analise de varidncia e, quando as variaveis
ndo atendiam as suas premissas, elas foram submetidas
aos procedimentos ndo paramétricos, pelo teste de
Kruskal-Wallis e Wilcoxon. Quando significativos, os
dados foram submetidos a analise de regressdo para
determinagdo dos pontos de fungdo maxima e minima
dos niveis de fosforo. Além disso, avaliou-se a interagao
entre ambientes e dietas. As analises foram feitas com
uso do programa SAEG 9.0 (SAEG, 2007) e o PROC
REG (SAS Institute, 2000). Em todas as analises, a
significancia adotada foi de 5%.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.

Ingredientes Nivel de fosforo disponivel nas dietas (%)
0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
Milho de grao moido 62,011 62,011 62,011 62,011 62,011
Farelo de soja 45/80 32,000 32,000 32,000 32,000 32,000
Oleo de soja 1,810 1,810 1,810 1,810 1,810
Fosfato bicalcico 0,000 0,577 1,156 1,734 2,312
Calcario 1,837 1,467 1,098 0,730 0,360
Inerte 1,200 0,993 0,783 0,573 0,365
Sal comum 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Premix — vitaminas®" 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix — minerais® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sulfato de colistina® 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Fosfato de tilosina® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
L-lisina HCI 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
DL-metionina 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
L-treonina 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao calculada
Energia metabolizavel (kcal kg™') 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
Proteina bruta (%) 19,981 19,981 19,981 19,981 19,981
Lisina digestivel (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Metionina + cistina digestivel (%) 0,641 0,641 0,641 0,641 0,641
Treonina digestivel (%) 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Calcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
P total (%) 0,319 0,425 0,532 0,639 0,746
P disponivel (%) 0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
Relagdo Ca:P 2,5:1 1,9:1 1,5:1 1,25:1 1,1:1

(MContetido por kg de produto: 8.000.000 UI de vitamina A; 2.000.000 UI de vitamina D3; 10.000 mg de vitamina E; 800 mg de 4cido folico; 12.000 mg
de pantotenato de calcio; 50 mg de biotina; 25.000 mg de niacina; 2.000 mg de piridoxina; 5.000 mg de riboflavina; 1.500 mg de tiamina; 20.000 mg de
vitamina B12; 1.500 mg de vitamina K3; 320 mg de selénio; e 30.000 mg de antioxidante. ®Contetido por kg de produto: 30.000 mg de cobre; 160.000 mg
de zinco; 1.900 mg de iodo; 100.000 mg de ferro; e 70.000 mg de manganés. @Contetido por kg de produto: 80.000 mg de colistina. @Contetido por kg de

produto: 400.000 mg de tilosina.
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Resultados e Discussao

Durante todo o periodo experimental, o indice
ITGU foi de 86,7+1,14 para os animais do grupo 2.
Portanto, pode-se inferir que os animais desse grupo
foram expostos a estresse térmico, o que corrobora a
informacao de que o ambiente termoneutro para leitdes
em fase inicial de crescimento varia entre 18 e 28°C
(Coftey et al., 2000), e de que ITGU acima de 80,0
caracteriza ambiente de estresse por calor (Campos
et al., 2008).

O peso corporal dos animais do grupo 1 foi
significativamente influenciado pela suplementacdo de
fosfato bicélcico, tendo apresentado comportamento
cubico (Figura 1 A). Esses resultados confirmam os
de Saraiva et al. (2009), que verificaram melhores
ganhos com concentracdes de fosforo disponivel entre
0,509 e 0,477%, e os de Alebrante et al. (2011a), que
constataram melhores resultados com as concentragoes
de 0,443, 0,461 ¢ 0,525%. Dantas et al. (2010), em
estudo com suinos em fase de terminagdo (60-90 kg),
observaram melhor ganho de peso com suplementacgdo
de 0,330% de fosforo disponivel. Nesses trabalhos,
os leitdes foram mantidos em ambiente de conforto
térmico.

No grupo 2, observou-se comportamento quadratico
(Figura 1 B), em que o maior peso corporal foi obtido
com a dieta 4 (0,428%). Resultados similares foram
relatados por Alebrante et al. (2011b), que trabalharam
com suinos na mesma faixa etaria que os do presente
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Figura 1. Comportamento do peso corporal de leitdes em
fase inicial de crescimento (15-30 kg), nos grupos 1 (A) e 2
(B), em func¢do de diferentes niveis de fésforo na dieta.
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experimento € com o mesmo ambiente térmico
(34°C). Os resultados obtidos sdo indicativos de que
as concentragdes de fosforo recomendadas (0,107%
de fosforo disponivel) necessitam de ajustes, para
ndo limitar o novo potencial genético dos animais,
principalmente em ambientes quentes, nos quais o
animal reduz seu consumo alimentar na tentativa de
diminuir a produgéo de calor.

O peso corporal final entre os ambientes estudados
(grupos 1 e 2) variou de acordo com as dietas, e o
maior valor foi registrado no ambiente termoneutro.
Esse resultado confirma a sensibilidade dos suinos
a altas temperaturas (Coffey et al., 2000), por terem
dificuldade em dissipar o calor (Klein, 2014).
Conforme Manno et al. (2005), altas temperaturas
tém influéncia negativa na conversdo alimentar e na
deposicao de proteina na carcaga, além de aumentarem
a frequéncia respiratoria e a temperatura retal dos
suinos. A suplementagdo de fosforo foi de fundamental
importancia para que os animais mantidos em ambiente
quente (34°C) pudessem ter o mesmo desempenho que
os mantidos em ambiente termoneutro (24°C). Esse
resultado ¢ indicativo de que o teor de fosfato bicalcico
na dieta de 0,428% de fosforo disponivel atingiu o
ponto de equilibrio no organismo, ou seja, supriu a
energia requerida para a mantencga e a necessaria para o
metabolismo proteico utilizada na formagdo muscular,
embora a temperatura ambiente de 34°C nao tenha sido
adequada.

As diferentes dietas, dentro de cada grupo, ndo
diferiram quanto aos valores séricos de cloreto,
sodio, potassio e magnésio (Tabela 2). Porém, houve
diferenca entre os grupos 1 e 2 nas concentragdes
de sodio, potassio e magnésio. O sddio apresentou
comportamento linear no grupo 2 e quadratico no
grupo 1, e exibiu comportamento semelhante ao do
potassio, com valores maiores na dieta 3 (0,321%)
do grupo 2. Apesar de as concentragoes de sodio e
potassio séricos terem sofrido influéncia da dieta, seus
valores permaneceram na faixa de referéncia para a
espécie, propostos por Kaneko et al. (2008) e Radostits
etal. (2010).

As dietas, dentro dos grupos, também nao diferiram
quanto aos valores da diferenga entre ions fortes
(DIF); contudo, na comparagdo entre os grupos, eles
diferiram na dieta 3. Essa diferenga foi decorrente
da influéncia dos valores séricos de sddio e potassio,
que aumentaram no ambiente quente (Tabela 2).
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Esse parametro foi determinado pela formula
DIF=[Na*]+[K*]-[CI]] (Constable, 2003). Como nao
ha valores de referéncia para essa variavel na literatura
€ como as variaveis responsaveis por sua determinagio
se mantiveram na faixa de referéncia, acredita-se
que os animais ndo apresentaram acidose ou alcalose
metabolica ocasionada por desequilibrio de ions fortes.

Embora tenha sido observada diferenca nas
concentracdes séricas de magnésio, na comparagido
entre ambientes, seus valores permaneceram dentro dos
limites de referéncia (Kaneko et al., 2008; Radostits
et al., 2010). Isso implica que, provavelmente, a
temperatura ambiente nao influenciou a excregao renal.

O calcio total e o fosforo diferiram entre as dietas,
em cada ambiente, e entre os ambientes. O calcio total
apresentou comportamento linear no grupo 2 e quartico

no grupo 1 (Figura 2). Os maiores valores foram obtidos
nas dietas 1 e 2, nos grupos 1 e 2, respectivamente. Ja o
fosforo apresentou comportamento quadratico nos dois
grupos estudados. Suas maiores concentragdes foram
verificadas nas dietas 3, 4 ¢ 5, em ambos os grupos. E
interessante ressaltar que, no ambiente quente (34°C),
as concentracdes sanguineas de fosforo foram maiores
que as observadas no ambiente termoneutro (24°C),
exceto na dieta 4, em que nao houve diferenca entre
0S grupos.

A medida que a suplementagio de fésforo na
dieta é aumentada, a relagdo calcio:fosforo no
sangue se desequilibra. No presente trabalho, foram
verificadas as propor¢des de 2,4:1, 1,6:1, 1,1:1, 1:1 e
1:1, respectivamente, as dietas de 1 a 5, no ambiente
termoneutro; ¢ de 1,9:1, 1,4:1, 1,1:1, 1:1 ¢ 1:1 no

Tabela 2. Peso corporal, concentragdes séricas de sodio, potassio, cloreto, magnésio, fésforo, calcio total, relagdo calcio: fosforo
e diferenca de ions fortes (DIF), em leitdes em fase inicial de crescimento (15-30 kg), alimentados com dietas com diferentes
suplementagdes de fosforo disponivel e mantidos em ambiente termoneutro (grupo 1, 24°C) ou quente (grupo 2, 34°C)®.

Grupo Nivel de fosforo disponivel nas dietas (%)
0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
Peso (kg)
1 27,3+1,8Ab 31,3+2,4Aa 32,742,3Aa 30,9+3,9Aa 32,242, 7Aa
2 26,8+2,5Ac¢ 28,5+2,3Bbc 29,4+2,1Bab 31,1+1,6Aa 28,8+1,9Babc
Sodio (meq L)
1 146,1+6,3Aa 144,8+6,6Aa 140,1+9,6Ba 143,7+3,6Aa 149,5+13,2Aa
2 150,8+8,8Aa 146,8+12Aa 149,8+9,6Aa 143,6+8,2Aa 142,3+6,2Aa
Potassio (meq L)
6,4+1,1Aa 6,1+0,8Aa 6+0,5Ba 6,1+0,6Aa 6,4+0,5Aa
2 6,4+0,7Aa 6,2+0,6Aa 6,5+0,5Aa 6,3+0,5Aa 6,5+0,8Aa
Cloreto (meq L)
111,643,2Aa 111,9+1,6Aa 111,3£3Aa 112+2,4Aa 113,5+1,6Aa
2 111,24£2,6Aa 111,6+2,5Aa 112,442,1Aa 111,7+1,9Aa 112,3+1,8Aa
Magnésio (meq L")
1 2,7+0,1Aa 2,7+0,2Aa 2,5+0,7Aa 2,7+0,1Aa 2,840,1Aa
2 2,6+0,3Ba 2,6+0,3Aa 2,5+0,2Aa 2,6+0,2Aa 2,7+0,3Aa
Foésforo (meq L)
1 5,4+0,7Bc 8,2+0,9Ab 10,4+1Aa 10,6+0,9Aa 11,3+0,8Aa
2 6,4+0,9Ad 8,3+1Ac 9,6+0,9Bb 10,9+0,6Aa 10,5+0,6Bab
Calcio (meq L)
13,2+1Aa 12,94+0,7Aa 11,1£0,7Ab 10,7+0,5Ab 10,8+0,6Ab
2 12+0,9Ba 11,5%1,1Ba 10,4+0,5Bb 10,20,8Ab 10+0,9Bb
Relagdo Ca:P
2,4:1 1,6:1 1,1:1 1:1 1:1
2 1,9:1 1,4:1 1,1:1 1:1 1:1
DIF (meq L)
1 40,9+7,9Aa 39,1+7,4Aa 33,9+11,9Ba 37,8+5,2Aa 42,4+14,3Aa
2 46+10,3Aa 41,4+12,3Aa 43.8+10,2Aa 38,3+8,9Aa 36,5+6,3Aa

(WMédias seguidas de letras iguais, minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas, para uma mesma caracteristica, ndo diferem pelo teste de Tukey ou

Wilcoxon (cloreto), a 5% de probabilidade. DIF = [Na*] + [K*] - [CI].
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ambiente quente. Esses resultados acompanharam a
relacdo proposta pelas dietas (Tabela 2), o que mostra
a proporcionalidade entre ingestdo de fosforo e seus
valores sanguineos. O organismo consegue compensar
o excesso de fosfato na dieta até a relagdo de 1,6:1
(grupo 1) e de 1,4:1 (grupo 2), que corresponderam
a dieta 3 dos dois grupos. Essa compensagao ¢ feita
pela eliminagdo renal. Segundo Kaneko et al. (2008) e
Radostits et al. (2010), a relagdo entre as concentragdes
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séricas de calcio e fosforo dentro da faixa de
normalidade se encontram em torno de 1,3:1, diferente
da relagdo constatada no presente trabalho.

As concentragdes séricas de albumina, proteina
total e ureia ndo sofreram efeitos das dietas e nem
dos grupos (Tabela 3). Ja a creatinina apresentou
comportamento quadratico no grupo 2. No entanto,
seus valores estiveram dentro da faixa de referéncia
(Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010), indicio
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Figura 2. Concentragdes séricas nos grupos 1 e 2 de leitdes em fase inicial de crescimento
(15-30 kg), em funcdo de diferentes niveis de fosforo na dieta: A e B, célcio total; C e D,
fosforo; E e F, T, livre; e G e H, fosfatase alcalina (ALP), respectivamente para os ambientes

termoneutro e quente.
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de que os rins estavam desempenhando sua fungdo de
manutengdo do equilibrio eletrolitico e do acido base,
apesar do excesso de eletrolitos presentes no sangue.

As concentragdes plasmaticas de glicose diferiram
entre as dietas (Tabela 3). Contudo, observou-se
comportamento linear no grupo 2, € os menores valores
foram encontrados nesse ambiente. Provavelmente, a
redugdo do consumo de alimento nos animais do grupo 2
foi a responsavel pelo resultado. Estudos anteriores
(Kiefer et al., 2010; Brétas et al., 2011) mostraram
que animais submetidos a ambientes quentes reduzem
seu consumo voluntario de alimento. Possivelmente,
a energia que seria metabolizada para a producdo de
carne ¢ desviada para a energia de mantenca, o que
pode ter efeito mais drastico nas dietas com menores
suplementagdes de fosforo. Porém, os valores de
glicose permaneceram na faixa de referéncia (Kaneko
et al., 2008; Radostits et al., 2010).

Na avaliag¢do do lactato plasmatico, o valor obtido
antes dos tratamentos foi de 35,8+13,6 mg dL.
Nos animais do grupo 1, observou-se comportamento
cubico para esse pardmetro; os maiores valores foram
verificadosnadieta 5, e os menores, nadieta4 (Figura3).
Embora ndo tenha havido diferenca entre as dietas, no
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grupo 2, os valores absolutos de lactato aumentaram
gradativamente a medida que as concentragdes de
fosforo na dieta se elevaram. Ludtke et al. (2010)
utilizaram o lactato plasmatico como marcador de
estresse em suinos e relataram maiores concentragdes
em animais expostos ao calor. Durante o estresse por
calor, ocorre maior liberagdo de cortisol e adrenalina,
que, por sua vez, produzem maior quantidade de
acido lactico, resultante da degradagdo do glicogénio
muscular, o que eleva suas concentragdes plasmaticas.
Além disso, animais em ambientes quentes podem ter
suas concentragdes de lactato plasmatico aumentadas
pelo aumento de captagdo de oxigénio pelas hemacias,
em razdo da taquipneia observada em animais nesses
ambientes. Isso aumenta o metabolismo das hemacias,
0 que aumenta a produgdo de lactato.

Na avaliagdo do TSH e do T, livre, os valores
encontrados antes dos tratamentos foram de
0,1+0,2 ulU L' e 0,7+0,2 ng dL"!, respectivamente.
As concentragdes séricas de TSH ndo diferiram entre
as dietas, mas diferiram entre os grupos (Tabela 4).
Entretanto, ndo houve interacdo entre esses valores.
Ja as concentragoes séricas de T, livre apresentaram
comportamento quadratico nos grupos 1 e 2 (Figura 2),

Tabela 3. Concentrag¢des séricas de albumina, proteina total, ureia, creatinina e concentragdes plasmaticas de glicose e
lactato, em leitdes em fase inicial de crescimento (15-30 kg), alimentados com dietas com diferentes suplementacdes de
fosforo disponivel e mantidos em ambiente termoneutro (grupo 1, 24°C) ou quente (grupo 2, 34°C)™,

Grupo Nivel de fosforo disponivel nas dietas (%)
0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
Albumina (g L)
1 38+2Aa 38+2Aa 39+2Aa 38+2Aa 40+2Aa
2 37+3Aa 38+2Aa 38+1Aa 38+1Aa 38+2Aa
Proteina total (g L)
58+2Aa 59+4Aa 58+3Aa 57+2Aa 61+4Aa
2 58+3Aa 60+5Aa 60+3Aa 58+4Aa 59+5Aa
Ureia (mg dL™)
40,2+6Aa 38,945,7Aa 43,3+8,7Aa 37,945,3Aa 40,7+10,6Aa
2 38,9+9,4Aa 39,3+t7Aa 40+9,4Aa 36,7+5,6Aa 37,7+10,3Aa
Creatinina (mg dL"")
1 14+0,8Aa 1+0,8Ba 140,1Aa 140,9Aa 1+0,7Aa
2 1,1£0,3Aa 1,240,1Aa 1,240,8Aa 1,140,3Aa 0,9+0,4Aa
Glicose (mg dL™)
90,3+10,9Aa 98,3+9,5Aa 95,7+14,5Aa 93,7+10,8Aa 96,2+9,9Aa
2 81,5+8,8Ba 86,5+5,9Ba 86,8+17,9Aa 92,4+5,6Aa 92,8+7,8Aa
Lactato (mg dL™")
1 30,2+7,1Abc 36,5+10,3Aabc 40,1£11,9Aab 27,1+5,8Ac 44, 5+14Aa
2 38+14,9Aa 40,1+15,7Aa 46,4+18,7Aa 44,3+8.3Aa 46,2+14,6Aa

(DMédias seguidas de letras iguais, mintisculas nas linhas e maitsculas nas colunas, para uma mesma caracteristica, ndo diferem pelo teste de Tukey ou

Wilcoxon (lactato), a 5% de probabilidade.
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com maiores valores na dieta 1, no grupo 1. No grupo 2,
observaram-se resultados semelhantes, exceto para
a dieta 2, que ndo diferiu das demais (Tabela 4).
Na avaliagdo entre os grupos 1 e 2, as dietas 1 ¢ 3
apresentaram as menores concentragdes no grupo 2.
Enquanto as concentragdes de TSH permaneceram
constantes, com o aumento da suplementacdo de
fosforo, os valores da T, livre tenderam a diminuir nos
animais do grupo 2. Pode-se inferir, portanto, que o
calor diminui o estimulo do TSH sobre a tireoide, o
que levaria a diminuicdo na sintese de tiroxina (T,),
para que o metabolismo basal diminuisse na tentativa
de reduzir a produgdo de calor. Dahlke et al. (2005) e
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Figura 3. Concentrag¢des plasmaticas de lactato de leitdes
em fase inicial de crescimento (15-30 kg), no grupo 1, em
funcdo de diferentes niveis de fosforo na dieta.
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Souza et al. (2012), em estudos com caprinos e frangos
em ambientes de alta temperatura, constataram que
essas alteragoes fisiologicas ocorrem como mecanismo
compensatorio do organismo. Os valores de T, livre
ndo ultrapassaram os valores minimos obtidos no
inicio do estudo.

Os valores séricos da fosfatase alcalina total
apresentaram comportamento quadratico no grupo 1 e
linear no grupo 2 (Figura 2). No grupo 1, as dietas 4 e 5
diferiram da dieta controle; no grupo 1, no entanto, ndo
houve diferencas entre as dietas. No grupo 2, as dietas
3, 4 e 5 diferiram do controle (Tabela 4). Em relagio
aos ambientes, as dietas 3 e 5 apresentaram os maiores
valores no grupo 2. Os valores da fosfatase alcalina
total estiveram dentro dos limites fisiologicos para a
espécie, propostos por Kaneko et al. (2008) e Radostits
et al. (2010).

Na avaliacdo da fosfatase alcalina dssea, os valores
no inicio da pesquisa foram de 92+24,2 ng dL".
No grupo 1, os resultados para essa enzima sofreram
influéncia das dietas, com menores concentra¢des nos
animais que receberam suplementacdo com fosforo.
Entretanto, nos animais do grupo 2, nido houve
diferencga entre as dietas. Também ndo houve diferengas
entre os ambientes estudados. Em ambos os ambientes,
notou-se um decréscimo nas concentragdes séricas
da fosfatase alcalina 6ssea com a suplementagdo de
fosforo. Esse resultado, possivelmente, deveu-se ao
desequilibrio das relagdes calcio:fosforo sanguineo e
0sseo, visto que a maior concentracdo dessa enzima

Tabela 4. Concentragdes séricas de TSH, T, livre, fosfatase alcalina total e fosfatase alcalina dssea de leitdes em fase inicial
de crescimento (15-30 kg), alimentados com dietas com diferentes suplementacdes de fosforo disponivel e mantidos em
ambiente termoneutro (grupo 1, 24°C) ou quente (grupo 2, 34°C)®.

Grupo Nivel de fosforo disponivel nas dietas (%)
0,107 0,214 0,321 0,428 0,535
TSH (ulU L")
0,2+0,4Ba 0,2+0,3Ba 0,1+0,1Ba 0,2+0,3Aa 0,2+0,2Ba
2 0,3+0,2Aa 0,3+0,1Aa 0,3+0,2Aa 0,2+0,6Aa 0,3+0,1Aa
T, livre (ng dL™)
1£0,2Aa 0,8+0,1Ab 0,7+0,2Ab 0,6+0,7Ab 0,67+0,1Ab
2 0,8+0,2Ba 0,7+0,1 Aab 0,6+0,8Bb 0,6:1Ab 0,6+0,1Ab
Fosfatase alcalina total (U L)
1 285,7£92,4Aa 212,8+55,8Aac 191,6+20,6 Aac 169,5+25,1Abc 174+56,1 Abc
2 212,6+65,8Aa 169,1453,3Aab 140,4+34,1Bb 154,3428Ab 131,5431,6Bb
Fosfatase alcalina 6ssea (ng dL')
1 95,7429,3Aa 64,1+23,7Ab 55,7+14,9Ab 48,9+£14,2Ab 48,5£20,9Ab
2 75,4+30,0Aa 52,6+25,6Aa 44,2+11,4Aa 50,2+11,6Aa 43,1+11,6Aa

(DMédias seguidas de letras iguais, mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, para uma mesma caracteristica, nao diferem pelo teste de Tukey ou

Wilcoxon (fosfatase alcalina total), a 5% de probabilidade.
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estd presente nos osteoblastos para a producdo da
matriz ossea (Klein, 2014). A fosfatase alcalina 6ssea
¢ considerada como um marcador de atividade éssea
em cdes (Sousa et al., 2011) e em humanos (Cremers
et al., 2008).

Conclusoes

1. Pardmetros bioquimicos sanguineos retratam
o estado metabdlico de suinos e podem ser usados
para avaliagdo do balango nutricional e para deteccdo
precoce de alteragdes metabdlicas.

2. O aumento nos teores de fosforo na dieta de suinos
aumenta o ganho de peso corporal, independentemente
do ambiente estudado.

3. O aumento dos teores de fosforo na dieta de
suinos causa desequilibrio das relagoes calcio:fosforo
sanguineos.

4. O estresse por calor diminui as concentragdes de
glicose, fosfatase alcalina total e T, livre, € aumenta as
de lactato.
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