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RESUMO

FONSECA, Leonardo da Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
fevereiro de 2012. 42p. Balanco eletrolitico em ragbes para suinos em crescimento.
Orientador: Rony Antonio Ferreira. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia).

Com este trabalho, objetivou-se estudar os efeitos do balanco eletrolitico (BE) em rag@es para
suinos na fase de crescimento. O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da
Escola Estadual Jerdnimo Pontello em Couto de Magalhdes de Minas, MG, durante 0s meses
de fevereiro e marco de 2011. Foram utilizados 36 leitbes hibridos comerciais, 18 machos
castrados e 18 fémeas, em fase de crescimento, com peso inicial 23,48 + 1,68 kg, distribuidos
em delineamento experimental inteiramente casualisados, com cinco tratamentos e trés
repeticbes, sendo a unidade experimental composta por dois animais (um macho e uma
fémea), na baia. Os animais permaneceram em experimento recebendo ragdo e a4gua & vontade
até atingirem o peso de 55,98 + 4,05 kg. As condi¢cbes ambientais do galpdo foram
monitoradas diariamente, utilizando termo-higrometro, a leitura dos equipamentos foi
utilizada para caracterizar o ambiente térmico da instalacdo. Os animais receberam cinco
ragOes, sendo: 100, 150, 200, 250 e 300 mEq/kg. Para corre¢cdo do BE, foram utilizadas
inclusdes de bicarbonato de sddio e, ou, cloreto de calcio em substituicdo a areia lavada.
Durante o periodo experimental, as varidveis avaliadas foram consumo de racdo diario
(CRD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), temperatura retal (TR) e
superficial (TS), frequéncia respiratoria (FR) e nivel dos eletrélitos no sangue. A temperatura
observada foi 25,89 *+ 1,53 °C com UR do ar de 78,5 £ 11,15 %, temperatura de globo negro
de 26,1 = 2,64 °C e ITGU calculado em 75,0 £ 2,69, condicOes estas consideradas como
moderado desconforto térmico para suinos em crescimento. O BE ndo influenciou o
desempenho (CRD, GPD, CA) de suinos em crescimento, no entanto, promoveu alterages na
consisténcia fisica das fezes para as caracterizadas como pastosas e diarreicas. Ndo houve
efeito do BE na frequéncia respiratoria, assim como para as demais caracteristicas
fisiologicas. N&o houve diferenca estatistica para os niveis de eletr6litos no sangue dos
animais. A correcdo do BE da racdo ndo se faz necesséria, visto que o desempenho néo é
alterado dentro da faixa de 100 a 300 mEqg/kg, faixa na qual se encontra o BE de rag0es
préticas e daquelas com teores reduzidos de proteina bruta.

Palavras-chave: Eletrolitos, equilibrio acido-basico, suinocultura



ABSTRACT

FONSECA, Leonardo da Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
February 2012. 42p. Electrolyte balance in diets for growing swine. Adviser: Rony
Antonio Ferreira. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

The effects of EB (electrolyte balance) in diets for growing swine were evaluated. The
experiment was conducted in Couto Magalhdes de Minas, MG, during the months of February
and March 2011. Were used 36 commercial hybrid swine, 18 males castrated and 18 females
in the growth phase, with initial body weight 23.48 + 1.68 kg, distributed in a completely
randomized experimental design with five treatments and three replications, and the
experimental unit composed of two animals (one male and one female), in the box. The
animals were fed diets in an experiment and water ad libitum until they reach the average
weight of 55.98 + 4.05 kg. The environmental conditions were evaluated, characterizing the
thermal environment of the installation. The animals received five rations, as follows: 100,
150, 200, 250 and 300 mEg/kg. For correction of EB, inclusions were used sodium
bicarbonate and either calcium chloride to replace the washed sand. During the experimental
period, the variables analyzed were daily feed intake (DFI), daily gain (DG), feed conversion
(FC), superficial and rectal temperature, respiratory frequency and level of electrolytes in the
blood. The average temperature was 25.89 = 1.53 °C with relative humidity of the air 78.5
11.15 %, black globe temperature of 26.1 + 2.64 °C and BGT estimated at 75.0 £ 2.69,
conditions considered as moderated thermal discomfort. The EB didn’t influence on
performance parameters (DFI, DG, FC) for growing swine, however, led to changes in the
stools of growing swine to diarrhea and loose stools. The EB didn’t influence on respiratory
frequency and others physiological parameters. There wasn’t statistical difference for levels
of electrolytes in the blood of animals. The correction of EB ration isn’t necessary, the
performance isn’t changed in the range 100 to 300 mEqg/kg, range of the feed practical and
with low levels of crude protein.

Keywords: Acid-base balance, electrolytes, swine production
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1. INTRODUCAO

Os avangos genéticos atingidos na suinocultura com a utilizagdo de plantéis de alto
desempenho levaram & ocorréncia frequente de animais com problemas de consumo de alimento,

principalmente em condigdes de estresse por calor.

O Brasil é um pais com alta diversidade climética, sendo que na maior parte do seu territorio
predominam altas temperaturas na maior parte do ano, estando estas acima da faixa de conforto
térmico para os suinos. Os avangos genéticos associados a sele¢do por linhagens de alta deposicéo
de carne magra promovem nos suinos modernos o aumento da taxa metabdlica e consequentemente
da producéo de calor, o que traz maior dificuldade de permanéncia destes animais em ambientes
quentes. O estresse por calor pode reduzir o seu desempenho por afetar o consumo de alimentos e a

producdo de carne.

Nestas condi¢cGes ambientais uma das recomendaces técnicas trata-se do uso de ragdes com
menor nivel de proteina bruta suplementadas com amino&cidos industriais. A reducéo da proteina
bruta das formulagdes se d& pela diminui¢do do farelo de soja, um ingrediente responsével pelo
fornecimento de potassio a formulagdo. Conjuntamente a isso, aminoacidos industriais s&o
utilizados em sua forma acida, tendo como resultado formulagdes acidogénicas. Um dos métodos
que poderdo ser implantados para manter o equilibrio acido-basico é a manipulagdo das ra¢des com
0 uso de sais. Este fato pode, porém, interferir no desempenho produtivo e reprodutivo dos suinos,
visto que, é fundamental a manutencéo de suas funcdes metabdlicas, no qual o pH do sangue e de

outros fluidos orgénicos deve ser mantido em niveis limitados.

A adocdo prética de formulagdes considerando-se o balango eletrolitico (BE) se da pela
importancia dos eletrdlitos no organismo e seus efeitos sobre a fisiologia dos animais que recebem
ragdes contendo amino&cidos industriais. Estes efeitos ocorrem principalmente quando submetidos

ao estresse por calor, pela sua inter-relacdo com o metabolismo de alguns aminoécidos.

Para a adequacdo do nivel de eletrdlitos da racdo muitas vezes incorpora-se apenas
bicarbonato de sodio as formulagdes, sendo que existem outros ingredientes que também podem ser
usados para esta finalidade como o cloreto de calcio e cloreto de potassio, ainda pouco explorados

nas pesquisas com sufnos.



Suinos submetidos ao estresse por calor tem comprometimento da sua funcéo respiratdria
devido ao aumento da frequéncia respiratoria podendo entrar em alcalose respiratoria, e
consequentemente alterar seu balanco eletrolitico. Para compensar a alcalose respiratdria e manter o
equilibrio &cido-basico, a excrecdo de bases (Na, K, Ca e Mg) e bicarbonato (HCO3) através dos
rins é aumentada e a excregdo de fons H* é reduzida. Para prevenir este desequilibrio acido-basico,
a suplementacdo das races com o uso de compostos como bicarbonato de sédio (NaHCO3), cloreto
de potéssio (KCI) e cloreto de célcio (CaCl,) devera ser avaliada como opgéo para melhorar 0s

resultados zootécnicos dos suinos.

O manejo da nutricio proteica do suino exige o ajuste do suprimento de
proteina/aminoacidos em relacdo as exigéncias dos animais, para reduzir a excre¢do de nitrogénio e
amonia, minimizando a contaminagdo ambiental. A reducdo dos niveis proteicos e suplementacéo
de aminoécidos atendendo a demanda nutricional do animal tem sido utilizada também com o
objetivo de reducdo do custo da alimentacdo. Entretanto, a partir de certo nivel de reducgéo de
proteina bruta, mesmo contendo 0s niveis 6timos de aminoacidos essenciais, as respostas de
desempenho animal podem ser pioradas, ndo se conhecendo ao certo se este fato se deve a
necessidade do animal por proteina bruta na ragdo, caréncia de aminoacidos ndo essenciais, ou
devido ao imbalanco dos eletrolitos das rac6es, sendo entdo, o uso de sais uma alternativa ao nivel

reduzido de proteina.

Dessa maneira, 0 objetivo com este trabalho foi estudar a influéncia de diferentes balancos
eletroliticos em racBes para suinos em fase de crescimento sobre o desempenho e pardmetros

fisiologicos desses animais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Os suinos, animais homeotérmicos, podem expressar seu maximo potencial genético quando
se encontram na zona de conforto térmico. A zona de conforto térmico compreende a faixa de
temperatura ambiental efetiva, na qual o calor produzido durante os processos de mantenca e
producdo é igual aquele dissipado para 0 ambiente, sem aumento da producéo de calor metabdlico e
com minimo de esforco termorregulatorio. O conforto térmico é dependente de diversos fatores,
alguns ligados ao animal, como: peso, idade, estado fisiol6gico, 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 (SARAIVA et al., 2003).

Do ponto de vista etoldgico e fisiolégico, o suino é uma espécie animal sensivel a
diversidade climética brasileira, na qual predominam dias quentes. Dessa maneira, a utilizacdo de
indices bioclimaticos na suinocultura permite avaliagdo mais precisa da situacdo ambiental, além da
comparagdo de animais mantidos em diferentes regides (FERREIRA, 2005). Atualmente existe um
variado nimero de indices que séo utilizados conforme preferéncia do pesquisador. Em geral, s&o
considerados dois ou mais fatores climaticos, todavia, em alguns sdo considerados variaveis

bioldgicas, como a taxa metabolica e o tipo de isolamento animal (BAETA & SOUZA, 1997).

A temperatura ambiente pode influenciar, além do desempenho, a composi¢do do ganho.
Tem-se verificado que tanto a temperatura ambiente quanto os niveis de proteina bruta da ragéo
alteram a taxa de deposicdo diéria de gordura e proteina na carcaga dos suinos (FERGUSON &
GOUS, 1997).

O equilibrio eletrolitico dos fluidos sanguineos depende de diversos fatores, como niveis de
proteina na racdo, suplementos de Na’, periodos de estresse por calor e alterages na composicio
das racbes quanto ao balanco eletrolitico, tornando-as acidogénicas ou alcalinogénicas, o que tende
a influenciar os mecanismos de regulacéo, atuando sobre o funcionamento do sistema digestorio e

refletindo sobre o comportamento de consumo e desempenho dos suinos (MESCHY, 1998).

Os eletrolitos da racdo consumida pelos animais exercem influéncia no equilibrio &cido-
basico e, consequentemente, afetam processos metabolicos relacionados ao crescimento, a
resisténcia a doencas, a sobrevivéncia ao estresse e aos parametros de desempenho (VIEITES et al.,
2005).
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O estudo e a correcdo dos valores de BE das ragdes fornecidas aos suinos devem ser feitos,
de modo a garantir a expressdo do potencial genético dos animais. O BE é definido como o
equilibrio i6nico dos fluidos organicos que regulam o balango acido-bésico para manutencéo da
homeostase organica. Os trés principais ions envolvidos nos processos metabdlicos sdo os cétions
sddio (Na") e potassio (K™), e o anion cloro (CI'), em razio da absorcao desses ions serem superior a

dos demais como referenciado por Ferreira (2005).

A manutencdo do equilibrio &cido-bésico tem grande importancia fisiolégica e
bioquimica, visto que as atividades das enzimas celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do
estado estrutural das proteinas dos organismos sdo profundamente influenciadas por pequenas
alteracdes no pH sanguineo (MACARI et al., 1994).

Segundo FERREIRA et al. (1998), em ambientes de temperatura elevada ou em épocas
quentes do ano, a reducdo da proteina bruta da racdo com suplementagdo adequada de aminoécidos
industriais pode ser uma alternativa interessante, particularmente porque as proteinas do alimento
possuem alto incremento calérico. Devido a reducdo da proteina, o BE das ragdes fica em torno de

130 mEq/kg, fato que ocorre pelo acréscimo de aminoacidos industriais.

Para Néé&s (1989), o suino experimenta a sensacdo de conforto térmico quando o Unico calor
que ele perde para o ambiente é o calor produzido pelo metabolismo, sem recorrer a nenhum
mecanismo de termorregulagdo. A ventilacdo pulmonar aumentando em relacdo a producéo de CO,
a pressdo parcial de CO, diminui (pCO,) levando a uma queda na concentragdo de &cido carbbnico
(H,CO3) e hidrogénio (H") e um aumento proporcional de HCOj3 (ions bicarbonato). Essa alteragéo
do equilibrio &cido-basico € denominada de alcalose respiratoria (BORGES et al., 2003).

2.1. O EFEITO DA NUTRIGCAO SOBRE A HOMEOSTASE

O incremento cal6rico é constituido basicamente do calor de fermentacéo e da energia gasta
no processo de digestdo, assim como o calor resultante do metabolismo dos nutrientes (FERREIRA,
2000). Portanto, o incremento calérico se eleva com o aumento da ingestdo de alimentos e €
inversamente proporcional & concentragdo energética da racdo. Segundo o mesmo autor, outro

aspecto importante é que, quanto maior o teor de fibra na racéo, maior € o incremento caldrico, e a
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energia liquida pode ser calculada por modelos matematicos que estimam o gasto energético do

incremento caldrico da proteina, carboidratos e gorduras (ROSTAGNO et al., 2008).

O aumento da producdo de calor segundo Saraiva et al. (2003) pode estar relacionado a
ingestdo de ragdo desbalanceada, o que resulta em um decréscimo no consumo de racao e na queda

de desempenho dos animais.

Estudos realizados por Cera et al. (1989), demonstraram que rages compostas por 6leos que
contenham &cidos graxos de cadeia curta e média sdo absorvidos mais rapidamente no limen
intestinal e caem diretamente no sistema porta, sendo rapidamente metabolizados pelo figado. O
aumento metabdlico extra verificado pelo metabolismo das gorduras, resulta na melhor eficiéncia
de energia em fungdo do menor incremento calérico (FERREIRA, 2000), o que aumenta a
disponibilidade de energia liquida da racéo.

Paiva et al. (2006), afirmaram que, a adicdo de gorduras é uma das alternativas encontradas
para reduzir o incremento caldrico em matrizes suinas. Visto que matrizes em lactacdo diminuem o
consumo de ragdo, é necessario que matrizes de elevada prolificidade recebam ragdes de elevada
densidade energética (CUEVAS, 1999), o que McGlone et al. (1988) explicam como sendo uma
atuacdo direta sobre a taxa respiratoria da matriz, uma vez que racdes de alta densidade reduzem a
producdo de calor metabdlico e consequentemente melhoram o conforto da porca no estresse por

calor.

Em racbes formuladas para proteina bruta € comum haver excesso de aminodcidos, que
deverdo ser catabolizados pelo processo de deaminacdo de forma a manter uma relagdo de
aminoacidos que atendam as necessidades do suino, processo que aumenta a producgdo de calor
pelos animais, resultando em um elevado incremento caldrico. Este mecanismo pode gerar
problemas de dissipagdo de calor para o suino, principalmente quando ele j& estd em um ambiente
de calor (FERREIRA, 2000). Uma das alternativas para reduzir o incremento calorico em suinos
(FERREIRA et al., 2005), ¢ a utilizacdo de racdes com baixos niveis de proteina e suplementacéo
de aminoécidos, principalmente quando as temperaturas ambiente ultrapassam os niveis de conforto

térmico.

Desta forma, h4 uma menor quantidade de calor a ser dissipada pelos animais, auxiliando na
manutencdo da homeotermia, por outro lado, as ra¢cdes com aminoécidos s&o mais proximas do

perfil de proteina ideal, diminuindo as perdas de nitrogénio nos dejetos e podendo inclusive reduzir
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os custos da alimentagdo (KERR et al., 2003). Rac¢fes com baixo nivel de proteina sdo associadas a
reducdo nas perdas de energia. Segundo Le Bellego et al. (2001), isto se da porque havendo menos
proteina, h4 menos deaminacdo, levando a uma menor sintese e excrecdo de ureia e baixa taxa de
turnover proteico, resultando em menor produgdo de calor pelo animal. Este fator deverd ser

considerado ao formular ragdes de fémeas de alta prolificidade.

Por outro lado, o uso de aminoacidos industriais leva a uma forte reducdo no BE, devido a
reducdo dos niveis de K* na racdo, o que podera comprometer o desempenho dos animais. Outro
fator de impacto na redugdo do BE com a utilizacdo de aminoacidos industriais ocorre com o uso de
L-lisina, o qual possui BE de -5464 mEq/kg (MESCHY, 1999).

2.2. FISIOLOGIA HIDRICA

A agua é um nutriente indispensavel a vida de qualquer organismo animal. Todas as células
organicas necessitam de aporte de agua para exercer suas fungBes. O animal pode perder
praticamente toda gordura corporal, metade das suas proteinas organicas e aproximadamente 40%
do seu peso e manter-se vivo, mas basta uma perda maior que 10% de agua para ocorrer transtornos
que poderao levé-lo & morte (BERTECHINI, 2006).

Ainda de acordo com Bertechini (2006), a agua tem como principais fungdes: a digestéo;
absor¢do dos nutrientes no trato digestivo; translocagdo de todos compostos quimicos no
organismo; excrecdo de residuos do metabolismo orgéanico; secrecdo de hormbdnios, enzimas e
outras substancias bioquimicas; termorregulacdo corporal; manutencdo da pressdo osmotica
intracelular; equilibrio &cido-bésico; e, facilita as reacfes enzimaticas que ocorrem no metabolismo
intermediério. Como descrito por Bonazzi (2001), um suino de aproximadamente 50 kg, necessita
diariamente em condi¢Ges normais, de 5 a 8L de &gua para manutencdo dos Seus processos

metabdlicos.

A ingestdo e excre¢do de dgua sdo os principais reguladores fisioldgicos do balanco hidrico.
A excrecdo de &gua pelos rins é controlada primariamente pelo horménio andiurético (ADH), ou
vasopressina, produzido pelo hipotdlamo e liberado pela hipofise posterior (neuro-hipéfise). Os

principais 6rgdos envolvidos na regulagdo da agua e equilibrio eletrolitico em vertebrados sdo os
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rins, intestino e 0ssos. Uma vez que as células epiteliais sdo as responsaveis pela captacdo ou
excrecdo de 4gua e eletrolitos, a maioria dos hormonios que regulam a &agua e o equilibrio

eletrolitico agem nesses tecidos epiteliais (RANDALL et al., 2000).

Como descrito por Houpt (2006), o ADH age sobre o néfron renal, onde permite a
reabsorcdo aumentada de agua, reduzindo o volume de urina excretada. Quando o animal sofre
privacdo de agua, a concentracdo do ADH no sangue aumenta e 0 volume urinario cai, porém
quando o animal estiver super-hidratado, a concentracdo de ADH sera reduzida, o fluxo urinario
aumentara e a concentragdo urinaria podera reduzir até aproximar-se daquela do plasma. Quando a
concentragdo osmotica do plasma aumenta, ocorre estimulo para a liberagdo de ADH e quando a

osmoconcentracdo cai, menos ADH ¢ liberado.

A liberacdo de ADH pode ser influenciada por fatores hemodindmicos, como volume e
pressao sanguinea. Com o aumento do volume e, ou, da pressdo, ocorre estimulo dos
barorreceptores localizados no coracdo (artérias cardtida e aorta). Este sistema barorregulatério €
menos sensivel s pequenas mudancas no sistema osmatico, mas respondem com maior intensidade
as grandes mudangas (PATIENCE et al., 1993).

A excrecdo da urina também pode ser influenciada pelo complexo renina-angiotensina-
aldosterona, horménios envolvidos na homeostase do volume sanguineo. O processo se inicia pela
secrecdo da renina pelas células da arteriola aferente de cada glomérulo, a renina converte o
angiotensinogénio plasmatico (produzido no figado) em angiotensina I, que é convertida em
angiotensina Il pela enzima conversora localizada nas células endoteliais vasculares. A angiotensina
1, nos rins, promove a reabsorcdo do Na" que ocorre no tibulo proximal inicial e indiretamente
pela secrecdo aumentada da aldosterona do cortex adrenal. Ela também estimula a reabsorcdo de

Na’ nos ductos coletores corticais e medulares (REECE, 2006).

A aldosterona aumenta a capacidade do processo de retengdo do Na® pelo corpo e a
reabsorcdo deste eletrolito requer a passagem equivalente de H* e K* na direcdo oposta, sendo
importante na manutencdo do balango &cido-basico (DEL CLARO, 2003). A aldosterona também é
importante na eliminagdo do excesso de K™ através da urina, e consequentemente, na reduco de sua
guantidade no plasma. A excrecdo do excesso do fon H* pelos rins depende da capacidade para
controlar a perda &cida, sendo realizada por meio do aumento na excre¢do de ions fosfato

monobasicos e amdnia renal, enquanto ions bicarbonato sdo reabsorvidos para atender as
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necessidades enddgenas (GOLZ & CRENSHAW, 1991). Em caso de acidose, grande parte do
bicarbonato filtrado no glomérulo é reabsorvido no tdbulo proximal dos rins (MESCHY, 1998), o

que podera causar a acidificacdo da urina do animal.

A dissipacdo de calor ndo evaporativo pode ocorrer com 0 aumento da producdo de urina,
caso esta perda de 4gua seja compensada por sua maior ingestéo, e também a sensacéo de calor tem
efeito sobre a ativagdo do centro da saciedade, quando ocorre a diminui¢do do apetite do animal e

aumento do consumo de &gua.

Animais que sdo submetidos a continuado estresse por calor, tendem a apresentar aumento
da frequéncia respiratoria, resultando em perdas excessivas de dioxido de carbono (CO>), que leva a
diminuigéo da pressdo parcial de CO; (pCOy), levando a queda na concentracdo de &cido carbbnico
(H,CO3) e hidrogénio (H"). Em resposta os rins aumentam a excre¢do de HCOj; e reduzem a

excrecdo de H' tentando evitar a ocorréncia de alcalose respiratéria (BORGES et al., 2003).

2.3. TAMPOES SANGUINEOS

As concentracdes dos fons H" e OH™ sdo importantes nos sistemas bioldgicos porque os
protons se movem livremente do HsO" para se associar aos grupos carregados negativamente e
neutraliza-los, e os ions OH" séo disponiveis para neutralizar os grupos carregados positivamente.
Essa capacidade de neutralizar é especialmente importante nos aminoécidos e nas proteinas, que sdo

moléculas anfdteras contendo grupo carboxila (RANDALL et al., 2000).

O sistema sanguineo é particularmente sensivel & mudangas de temperatura e constitui um
importante indicador das respostas fisiologicas dos animais a agentes estressores. AlteracOes
quantitativas e morfoldgicas nas células sanguineas sdo associadas ao estresse por calor, traduzidas
por variages nos valores do hematdcrito, nimero de leucdcitos e teor de hemoglobina no eritrdcito
(BORGES et al., 2003).

Apoés a ingestdo de liquidos, a recuperacdo do equilibrio &cido-bésico, se da, segundo
Meschy (1999), inicialmente por mecanismos de osmose e regulacdo renal. A troca de eletrdlitos é

uma constante no organismo animal sendo que a concentracdo de fons H* é de grande importancia
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na manutencéo do pH das solucdes bioldgicas, uma vez que a manutencgdo do equilibrio dos fluidos
bioldgicos é fundamental para a continuidade dos processos metabolicos no organismo animal, pelo
profundo efeito sobre as rea¢des bioquimicas celulares. Para manutengdo da homeostase, alguns
mecanismos como o sistema tamp&o do sangue, 0s processos realizados pelo sistema respiratorio e

a excrecdo e reabsorgéo feita pelos rins sdo mecanismos que atuam combinados.

A concentracdo de fons hidrogénio (H") é relativamente constante no liquido extracelular
(LEC) e é o resultado de um equilibrio entre acidos e bases. Os &cidos séo substancias que doam
fons hidrogénio para uma solugdo. As bases sdo substancias que recebem e se ligam com os ions
hidrogénio de uma solucédo (HOUPT, 1996).

O disturbio causado pela adigdo em excesso de &cido ou pela remogdo de base do LEC &
conhecido como acidose. Os &cidos e bases sdo adicionados continuamente nos liquidos corporais,
seja pela ingestdo ou como resultado de sua produgdo no metabolismo celular. Para combater 0s
distarbios de concentragdo, o organismo utiliza-se de trés mecanismos: tamponamento quimico,
ajuste respiratdrio da concentracéo sanguinea de didxido de carbono e excrecdo de ions hidrogénio
ou bicarbonato pelos rins. VVarios compostos que ndo estdo normalmente presentes na ragdo nem sdo
formados no metabolismo (cloreto de amonio) podem causar acidose quando administrados a um
animal (HOUPT, 1996). Ainda de acordo com o mesmo autor, 0os tampdes sanguineos sao

combinagdes de sais e acidos fracos que impedem alteracdes de pH no organismo.

O processo de respiragéo exerce papel importante no tamponamento do sangue, sendo que
um aumento da frequéncia respiratoria causa um acréscimo na concentragio de H* (CAMPBELL,
2000). De acordo com Aires (1999), e de fundamental importancia neste mecanismo de manutengao
da homeostase sanguinea, a resposta do sistema respiratorio as mudancas de pH, pois, em pouco
tempo as variagdes na respiracdo ajustam a excregdo de didxido de carbono pelos mecanismos de

hiperventilagao e hipoventilagdo, modulando desta forma o pH do sangue.

Os tampdes sdo solucbes que resistem as mudangas de pH quando um &cido ou uma base
sdo adicionados. Os sistemas tampdes sdo feitos de um 4&cido fraco e de sua base conjugada
(CAMPBELL, 2000). Quando um sistema tampao esta presente, a adi¢cdo de um &cido ou uma base
resulta em um desvio do pH muito menor que aquele que ocorreria se nenhum tampé&o estivesse
presente (SWENSON & REECE, 1996). Entre os sistemas tampdes conhecidos, 0s mais

importantes para 0 metabolismo animal s&o o do bicarbonato e o da hemoglobina.
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O sistema tamp&o mais evidente no sangue é o bicarbonato, que se encontra em constante
equilibrio com o diéxido de carbono, de modo que, segundo Savaris (2008), quanto maior a
quantidade de acidos no sangue mais bicarbonato e menos didxido de carbono séo produzidos. Por
outro lado, quanto mais base no sangue, menos bicarbonato e mais didéxido de carbono entram na

corrente sanguinea.

Esses ions hidrogénios podem ser gerados metabolicamente de uma pequena quantidade de
gordura e carboidratos, da oxidacdo dos aminoacidos contendo enxofre em acidos sulfénicos, e da
oxidacdo e hidrdlise de residuos fosfoproteicos isoelétricos em acidos fosforicos ou adquiridos via
ingestdo. Esses produtos finais ndo volateis do metabolismo devem ser excretados pelos rins para
manter niveis de pH normais. Isto é feito pela formacdo de sais de amdnio. Na formacédo de urina
acida, a producdo de NH; pode aumentar 10 vezes além do normal (GROSS, 1992). O duto coletor
é 0 responsavel pelo controle da excrecdo resultante de acido e pelo pH final da urina (RIELLA,
1988).

As racles ricas em proteinas e grdos de cereais ddo a urina pH mais baixo, devido a
presenca de fosfatos &cidos de sodio e calcio. Racdes ricas em carboidratos aumentam o pH, devido
a presenca de bicarbonato de célcio solivel (GARCIA-NAVARRO, 1996).

Alimentos com alta concentracdo de proteinas aumentam a ingestéo de agua e o volume de
urina e diminuem o pH da urina. Os carnivoros, como cées e gatos, apresentam pH urinério,
oscilando entre 50 e 7,0 (FLORIO, 1996). Em suinos o pH oscila entre 55 e 75
(SOBESTIANSKY et al., 1998). Entretanto, em qualquer espécie animal o pH urinério podera
oscilar fora do proposto normalmente para a espécie, de acordo com o0s habitos alimentares
(FLORIO, 1996).

Deve-se ressaltar que a urina obtida em duas horas ap6s uma grande refeicdo ou que fica em
repouso a temperatura ambiente durante varias horas tende a ser alcalina. A hora de coleta da urina
influencia significativamente o pH urinario. Amostras de urina de gatos, obtidas pela manha, antes
da alimentacdo, tendem a ser mais &cidas e, amostras obtidas com algumas horas apés a
alimentacdo tendem a ser mais bésicas. Por esta raz&o, quando se avalia o efeito da ragcdo no pH

urinério é necessario uniformizar o tempo de coleta e o tempo da alimentacéo (ALLEN, 1996).

Agentes acidificantes de urina podem ser adicionados na ragdo na prevengdo da

alcalinizacdo pods-prandial, pois a alimentacdo induz & secrecdo géastrica de é&cido cloridrico
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desenvolvendo mais fluidos alcalinos no corpo. Os rins compensam conservando 4cido, o que causa

uma excregédo de urina alcalina (TATON et al., 1984).

A densidade especifica da urina (DEU) mede o grau de soluto existente na amostra e
indiretamente, a capacidade de concentracdo da urina. As DEU encontram-se elevadas nas urinas
concentradas ou hipertonicas, e diminuidas nas urinas diluidas ou hipotonicas (GARCIA-
NAVARRO, 1996). De acordo com a literatura, existe uma relagdo direta entre restricdo de agua em
porcas em gestacdo e a ocorréncia de infeccdo urinaria, e a densidade da urina tem relacdo direta
com a quantidade de agua ingerida pela porca (ALBERTON & WERNER, 1998).

2.4.BALANCO ELETROLITICO DAS RACOES

Conforme Borges et al. (2003), o eletrélito pode ser definido como uma substancia quimica,
que se dissocia nos seus constituintes ibnicos, tendo como funcdo fisioldgica principal a

manutenc¢do do equilibrio acido-bésico corporal.

O saddio, potassio e cloro sdo considerados macros minerais, e estdo distribuidos nos fluidos
e tecidos moles do organismo, agindo em conjunto com ions de fosfato e bicarbonato no controle
homeostatico organico, mantendo a pressdo osmdtica, o equilibrio &cido-bésico, o controle da
passagem dos nutrientes para as células e no metabolismo da 4gua (BERTECHINI, 2006). O sddio
e o cloro intervém no BE, no equilibrio da pressdo osmotica e na permeabilidade da membrana
celular. A relagdo Na* + K*/ Ca™ + Mg™ é essencial ao funcionamento do mésculo cardiaco, pois
estes estdo envolvidos na contragéo e expansdo muscular, bem como na estimulacdo do sistema
nervoso. Este mesmo autor, ainda sugere que a relacdo desses trés elementos é mantida de forma
equilibrada no sangue sendo decisivos na regulagéo dos processos vitais. Essa relagdo fundamenta-

se na manutencdo idéntica de cations e anions no plasma.

Ainda de acordo com Bertechini (2006), o sodio tem como fungdes principais regular o
volume dos fluidos do corpo, o pH e as relagdes osméticas do organismo; participa das contracdes
das células musculares; inibicdo de enzimas da mitocondria no meio extracelular; absorcdo e
transporte dos nutrientes para as células; e participa da estrutura dos 0ssos. Ja o potassio é regulador

do volume dos fluidos intracelulares, mantendo pH e as relagdes osméticas no interior das células;
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ativador de sistemas enziméticos, principalmente enzimas da mitocondria; € exigido para a
atividade normal do coragdo, onde exerce efeitos opostos ao célcio, reduzindo a contratibilidade do
musculo do coragdo favorecendo o relaxamento; e controla o potencial de acdo da membrana da
célula. Quanto ao cloro, suas principais fungdes sdo: contribuir para a tonicidade da resisténcia
idnica do meio extra e intracelular e formacdo de HCI gastrico. Quando ha deficiéncia de sddio e
cloro, pode ocorrer apetite depravado do animal, canibalismo, redugdo do crescimento, e
consequentemente uma redugdo dos seus niveis no sangue, prejudicando todos 0S processos
metabolicos dos quais faz parte. J& quando ha deficiéncia de potéssio, o animal apresenta fraqueza
muscular, reducdo da tonicidade do tubo digestivo e fraqueza dos masculos cardiaco e respiratdrio,

levando a braquicardia e parada cardiaca.

O cloro é o ion mais comum e o &nion mais abundante nos fluidos extracelulares dos
mamiferos, estd distribuido tanto nas células como nos fluidos extracelulares, e faz parte da
secrecdo gastrica na forma de HCI. Com relacdo ao sédio, este constitui grande parte das bases do
soro sanguineo, principalmente nos liquidos extracelulares, e juntamente com o potassio esta
envolvido na homeostasia dos fluidos e eletrlitos do organismo. O potassio atua como cation
monovalente para equilibrar o excesso de anions por meio do mecanismo fisiolégico da bomba
sodio-potassio (LIZARDO, 2006). Também esta relacionado nas células com a glicolise, formacédo
do glicogénio, bem como com a utilizacéo das proteinas, estando ligado a fungdo enzimatica celular
(ANDRIGUETTO et al., 2002).

Em geral as ra¢Oes de suinos sdo formuladas a partir de matérias primas de origem vegetal,
ricas em potassio e pobres em sddio. Ao adicionar o sal (NaCl) como forma de suplementar o sédio,
ha um desequilibrio no fornecimento de CI, cujas necessidades sdo aproximadamente 20%
inferiores as do Na'. Para complementar as necessidades de Na* é conveniente utilizar bicarbonato

de sodio e, ou, formular as ra¢fes atendendo ao balango eletrolitico (LIZARDO, 2006).

O bicarbonato de sédio (NaHCO3) é um p6 cristalino de coloracdo branca ou levemente
rosado, peso molecular 84,01, pH 8,3. Nutricionalmente, é usado para promover o balanceamento
eletrolitico das rac@es, fornecendo ions sodio e bicarbonato. A acdo do NaHCO; provavelmente €
indireta, isto é, pelo aumento do consumo de &gua, uma das formas de perder calor, visto que, ele
aumenta a liberagdo de HCOs, 0 que fisiologicamente conduzird a uma saturagdo de base, que €
altamente prejudicial a um animal com alcalose respiratoria (PENZ JR., 1989; SALVADOR et al.,

1999). O estresse por calor pode ser amenizado dieteticamente pela inclusdo de aditivos, como o
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bicarbonato de sddio, sendo necessario um estudo para adequar os niveis adequados de incluséo

para evitar problemas de alcalose.

O BE, também chamado de balanco &cido-béasico ou equilibrio cation-anibnico refere-se ao
equilibrio i6nico dos fluidos orgénicos que regulam o balango acido-bésico para manutencéo da
homeostase organica. Como apresentado em Ferreira (2005), o balango eletrolitico das racBes
(BER) pode ser calculado em miliequivalentes (mEq) por kg de MS da racdo pelo uso de formulas

sendo uma a seguinte:
BER=(Na'+ K"+ Ca™ + Mg"™") - (CI' + H,POs +HPO, + SO4’)

Da inter-relagdo entre Na*, K e CI" (mEq) proposta por Mongin & Sauveur (1977), surgiu o
“Namero de Mongin”, cujo valor expressa a quantidade e a relacdo entre estes eletrélitos. Os
eletrolitos sdo responsaveis pela manutencéo da dgua corporal e do balango idnico, as exigéncias de
sodio, potassio e cloro ndo podem ser considerados individualmente (JUNQUEIRA et al., 2000).
Entretanto, os trés principais fons envolvidos nos processos metabélicos sdo os cations sodio (Na*)
e potassio (K™), e o &nion cloro (CI'), em razdo da absorcdo desses fons ser superior a dos demais.
Sendo a formula mais difundida a seguinte (MONGIN, 1981):

BER = (%Na* * 100 / 22,990) + (%K* * 100 / 39,102) - (%CI * 100 / 35,453)

Ha ainda de se considerar que 0s niveis nutricionais, a digestibilidade dos nutrientes e a
natureza e extenséo da fermentagdo microbiana no trato gastrintestinal podem afetar a proporgao de
compostos responsaveis pelo cheiro dos dejetos frescos dos suinos. Além disso, o adequado balanco
de eletrélitos na ragdo pode diminuir o pH da urina e fezes, o que resulta em decréscimo na emissao
de aménia (CAHN et al., 1997).

Os niveis de Na*, K* e CI" do plasma sdo afetados pelo estresse por calor, sendo que, a
concentracdo de K™ e Na* diminui & medida que a temperatura ambiental se eleva, no entanto, a
concentracdo de CI" aumenta com o aumento da temperatura ambiente (BELAY & TEETER, 1993).
O K" é o principal cétion do fluido intracelular, enquanto que o Na* e o CI" sdo os principais fons do
fluido extracelular. A osmorregulagdo é conseguida pela homeostasia destes ions intra e
extracelulares. Em condicfes 6timas, os contetdos de agua e eletrélitos sdo mantidos dentro de
limites estreitos, mas a perda de eletrolitos (Na* ou K*), sem alteracdo no contetido de agua do
corpo, reduz a osmolaridade destes fluidos (BORGES, 2001).
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O aumento sequencial do BE das rac¢fes de 25 até 400 mEq/kg, realizado por Haydon et al.
(1990), em ragdes para suinos em crescimento (21 a 50 kg) resultou em melhora linear no ganho
médio diario e consumo diéario de racdo pelos animais. Haydon & West (1990) observaram melhora
da digestibilidade dos nutrientes quando suinos em crescimento receberam ra¢es com BE de 250 e
400 mEqg/kg. Entretanto Budde & Crenshaw (2003) relataram que mudancgas no BE da ragéo de -35

a 212 mEq/kg ndo afetou o desempenho de suinos em crescimento.

Ao adequar o BE de ragdes para leitdes, com cinco semanas de idade e peso inicial de 9,34 +
0,28 kg, de -100 mEqg/kg para 200 mEqg/kg, Dersjant-Li et al. (2001) observaram aumento de 24%
no consumo de racdo e 36% no ganho de peso dos animais. Além destes resultados, o ajuste do BE
promoveu redugdo nos teores de matéria seca fecal, devido ao maior consumo de &gua pelos leitoes.
Aparentemente, os efeitos benéficos do aumento do BE sobre a ingestéo de racéo em leitGes, podem
ser compreendidos entre 200 e 250 mEq/kg (LIZARDO, 2006).

Em leitBes dos 9 aos 25 kg, mantidos em conforto térmico, Kiefer et al. (2008) deram énfase
ao sodio e ajustaram os niveis de balanco eletrolitico para cinco niveis diferentes e observaram que
0s mesmos ndo influenciaram o peso final, o consumo de racdo e o ganho de peso dos leitdes.
Verificou-se, porém, efeito dos niveis de balango eletrolitico sobre a conversdo alimentar dos
leitdes, que variou de forma quadrética, melhorando até o nivel estimado de 222 mEq/kg de racéo, o

que equivale ao nivel de 0,36% de sédio na ragéo.

Patience & Wolynetz (1990) avaliaram o desempenho de suinos em crescimento usando um
balanco eletrolitico de -80 mEqg/kg até 400 mEqg/kg. No estudo foram avaliadas as alteragBes
intermediarias nos niveis de cloretos em duas situagdes, com inclusdo baixa de K*, e com elevada
inclusdo de K*. Houve uma resposta curvilinea na velocidade de crescimento, no consumo de ragéo
e na conversdo alimentar, com o aumento do balango eletrolitico, sendo que a partir de 300 mEg/kg
e -80 mEqg/kg h&d uma piora importante. O rendimento méximo obtido foi ao redor de 150 a 170
mEq/kg. Para suinos de 20 até 105 kg, Haydon et al. (1990) mostraram resposta similar com um

balanco eletrolitico de 250 mEqg/kg, sem interferéncia na conversdo alimentar.

Segundo Meschy (1998), as variagdes no balanco eletrolitico de ragBes para suinos em
crescimento promovem modificagdo no consumo alimentar, o que explica a a¢éo sobre a curva de
crescimento. Podendo tratar-se de um mecanismo de regulagéo para limitar o efeito de um regime

acidogénico e, ou, alcalogénico, como consequéncia de um melhor funcionamento do trato
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digestivo. Esta hipotese é confirmada por Haydon et al. (1990) que verificaram uma resposta linear
crescente na digestibilidade de energia e aminoécidos, & medida que houve um aumento na
concentragdo do balanco eletrolitico de -50 mEqg/kg até 400 mEq/kg. Por outro lado, Budde &
Crenschaw (2003) alteraram o balango de um nivel acidogénico de -35 mEqg/kg para 212 mEqg/kg
em suinos de 8 até 15 kg, e ndo observaram alteracdo no desempenho dos animais. Segundo os
mesmos autores, a falta de alteragdo no ganho de peso, consumo de ragédo e conversdo alimentar,
bem como a manutencdo da estrutura mineral 6ssea em casos crdnicos de acidose, 0 que é comum
com o uso das ragBes tipicas a base de milho e farelo de soja, confirma a habilidade de o suino
compensar ragdes &cidas ou bésicas por uma rapida compensacdo renal. Porém, Meschy (1999)

demonstrou que a incluséo de bicarbonato tem reduzido a ocorréncia de problemas de aprumos.

Utilizando uma ragdo basal durante a lactacdo, com balango eletrolitico de 130 mEq/kg,
Dove & Haydon (1994) adicionaram K,COj3 elevando o balango para 250 mEqg/kg de ragéo, e uma
racdo com maior densidade de nutrientes, elevando de 160 para 250 mEg/kg, avaliaram
desempenhos da porca e da leitegada durante o inverno e verdo. Os autores ndo observaram efeito

do BE da rag&o como forma de aliviar o estresse por calor.

Lizardo (2006) avaliou o desempenho durante a lactacdo incluindo bicarbonato de s6dio em
trés niveis de balanco eletrolitico e ndo verificou diferenca entre os tratamentos. Meschy (1999)
observou aumento no consumo de ragéo de lactagdo com a incluséo de 1% de bicarbonato em uma

racdo contendo 0,5% de sal e ndo verificou nenhuma alteracéo na fase de gestagdo das matrizes.

DeRouchey et al. (2003) ajustaram o balanco eletrolitico de um nivel, segundo os autores,
rotineiro de uma ragéo a base de milho e soja de em torno de 185 mEq/kg, para os niveis de 0, 100,
200, 350 e 500 mEqg/kg e forneceram as ragOes para 153 matrizes a partir de 109 dias de gestagdo e
avaliaram os desempenhos das porcas e da leitegada durante a lactacdo. O aumento da
sobrevivéncia da leitegada ao desmame, assim como o numero de leitbes desmamados pode,
segundo os autores, estar relacionado a uma acidificacdo do aparelho urindrio em fungdo de um
aumento na excrecdo renal de H*, o que minimiza a presenca de bactérias na urina, reduzindo o

risco e a severidade de doencas do trato geniturinario.

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 ureia
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(SARAIVA et al., 2003). RacOes préticas utilizadas para suinos, normalmente néo sdo corrigidas
quanto aos seus valores de BE, sendo que o valor diminui ainda mais quando ocorre redugdo de
proteina bruta e suplementacdo de amino&cidos industriais. Oliveira et al. (2005), analisando quatro
niveis de proteina na ragdo, calculam seus valores de balanco eletrolitico, em 41, 74, 107 e 148
mEq/kg, para ragdes com 10, 12, 14 e 16% de proteina bruta, respectivamente, reduzindo a retengo
de nitrogénio, diminuindo o desempenho dos animais. Estes valores de BE da ragéo sdo inferiores
ao considerado como adequado por Lizardo (2006) para suinos em crescimento, que seria 250

mEqg/kg.

Quando se trabalha com reducdo de proteina bruta das ragdes, ocorre fornecimento de
aminoacidos industriais, 0 que leva a uma reducdao também no BE da racdo. Ferreira et al. (2003)
reduziu o teor de proteina bruta de 18 para 14%, para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg, o
BE da racdo passou de 200 para 145 mEg/kg, 0 que ndo ocasionou piora no desempenho em
ambiente de termoneutralidade. J& para animais de 30 a 50 kg, Ferreira et al. (2005) reduziram o0s
teores de proteina de 17 para 13%, alterando o BE da racéo de 190 para 130 mEg/kg, ndo alterando

0 desempenho dos animais.

Quando se reduz a proteina bruta para suinos machos castrados em ambiente de alta
temperatura, o BE das ragdes fica em torno de 130 a 140 mEqg/kg e mesmo assim ndo afetam o
desempenho desses animais (FERREIRA et al., 2006 e 2007). Orlando et al. (2007) trabalhando
com leitoas de 30 a 60 kg, reduziu o teor de proteina bruta, passando o BE da racéo de 210 para 145

mEq/kg, ndo afetando o desempenho em ambientes de altas temperaturas.

Oliveira et al. (2004) reduziu o BE de 210 para 170 mEq/kg da ragdo para suinos machos
castrados de 15 a 30 kg, obteve uma diminuicdo da excrecéo de nutrientes pelos dejetos e reduziu os
custos da racdo sem interferir no desempenho, evidenciando que o BE de ragdes préticas, por volta

de 170 mEqg/kg ndo precisa de corregao.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Escola Estadual Jer6nimo
Pontello, situada no municipio de Couto Magalhées de Minas, MG, localizado a 729 m de altitude,

durante os meses de fevereiro e marco de 2011.

Foram utilizados 36 leitdes hibridos comerciais, sendo 18 machos castrados e 18 fémeas,
em fase de crescimento, com peso inicial de 23,48 + 1,68 kg, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (100, 150, 200, 250 e 300 mEqg/kg de
racdo) e trés repeticdes, sendo a unidade experimental composta por dois animais (um macho e uma

fémea), na baia.

Os animais foram alojados em galp&o de alvenaria, coberto com telha de fibrocimento,
com piso de concreto compacto, dividido em baias iguais com area Gtil de 3,17 m? cada, provido de
bebedouro e comedouro de concreto. Os animais permaneceram em experimento durante 37 dias,

recebendo ragdo e agua a vontade, atingindo peso de 55,98 + 4,05 kg.

As condicGes ambientais do galpdo, como temperatura de bulbo seco (temperaturas
méaximas e minimas), temperatura de globo negro e umidade relativa, foram monitoradas
diariamente, as 8h, 10h, 14h e 16h, utilizando termo-higrdmetro. Os aparelhos de medicdo foram
mantidos em diferentes locais do galpdo & meia altura dos animais, de modo a caracterizar o

ambiente.

As leituras dos equipamentos foram utilizadas para calcular o indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), caracterizando o ambiente térmico da instalagdo, conforme preconizado
por Buffington et al. (1981).

As racdes experimentais isoenergéticas (tabela 1), preparadas a base de milho e farelo de
soja, foram formuladas para satisfazer as exigéncias de suinos de alto potencial genético e medio
desempenho, considerando energia e proteina bruta de acordo com Rostagno et al. (2005). Os
aminoacidos foram suplementados a medida que ficavam abaixo da relagdo proporcional

recomendada pelos mesmos autores.
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Tabela 1 - Composicdo das ragdes experimentais

Racoes

Ingrediente 100 150 200 250 300
Milho 712,0 712,0 712,0 712,0 712,0
Farelo de soja (45%) 2353 2353 2353 2353 235,3
Fosfato bicéalcico 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
Calcario 25 3,9 47 58 6,2
Suplemento mineral® 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Suplemento vitaminico® 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Sal 58 5,0 3,0 2,0 0,2
BHT® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Oleo de soja 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
DL-metionina (98,0%) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
L-lisina HCI (77,4%) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Areia lavada 9,2 8,5 7.8 6,7 50
Bicarbonato de sodio 0,0 2,0 5,0 75 111
Cloreto de Calcio 5,0 3,1 2,0 0,5 0,0
Total 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00

Composicao calculada®

EM (Kcal/Kg) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
PB (%) 16,82 16,82 16,82 16,82 16,82
Ca (%) 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631
P disp (%) 0,332 0,332 0,332 0,332 0,332
K (%) 0,711 0,711 0,711 0,711 0,711
Na (%) 0,256 0,278 0,279 0,307 0,333
Cl (%) 0,683 0,54 0,365 0,23 0,095
LIS (%) 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916
M+C (%) 0,772 0,772 0,772 0,772 0,772
TRIP (%) 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
TRE (%) 0,566 0,566 0,566 0,566 0,566
BE (mEq/Kg)® 100 150 200 250 300

WContetdo por quilograma: 98,800mg de Calcio; 185mg de Cobalto; 15,750mg de Cobre; 26,250mg de Ferro;
1,470mg de lodo; 41,850mg de Manganés; 77,999mg de Zinco.

@Contetdo por quilograma: 116,55mg de Acido félico; 2.333,5mg de Acido pantoténico; 5,28mg de Biotina; 5.600mg
de Niacina; 175mg de Piridoxina; 933,3mg de Riboflavina; 175mg de Tiamina; 1.225.000 U.I de Vit. A; 315.000
U.l. de Vit. D3; 1.400mg Vit. de E; 700mg Vit. de K3; 6.825mg de Vit. B12; 105mg de Selénio; 1.500mg de
antioxidante.

®Butil Hidroxi Tolueno

®Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2005).

®)BE - Balanco eletrolitico da racdo calculado conforme Mongin (1981).

As ragOes formuladas tiveram BE calculado em 100, 150, 200, 250 e 300 mEqg/kg. Para

obtencdo dos tratamentos foram utilizadas inclusdes de bicarbonato de sodio e, ou, cloreto de célcio
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em substituicdo ao inerte. O BE da ragdo usado de 100 a 300 mEqg/kg foi devido a revisédo da
literatura, onde o BE de ragBes com niveis reduzidos de proteina bruta atingem a faixa de 120 a 145

mEq/kg, e também as formulacdes praticas giram em torno de 170 mEq/kg.

Durante o periodo experimental, as sobras e o desperdicio de ragdo foram coletados
diariamente e subtraidos da quantidade fornecida, para posterior calculo de consumo diério de
racdo. Os animais foram pesados no inicio e final do experimento para obtencéo do ganho de peso

diario e célculo da conversdo alimentar.

Foi verificada uma vez ao dia a consisténcia fisica das fezes dos animais por um mesmo
observador, adotando-se uma escala de classificacdo de 0 a 2, sendo o escore: O (fezes diarreicas), 1

(fezes pastosas) e 2 (fezes normais).

Uma vez por semana foi obtida a temperatura retal e a temperatura superficial dos animais
em dois horérios, as 9h e as 15h. Para obtengdo da temperatura retal foi utilizado um termémetro
clinico digital introduzido no reto do animal durante um minuto ou até estabiliza¢cdo com indicador
sonoro. Para obtengdo da temperatura superficial foi utilizado termdmetro sem contato, a laser,
sendo obtidas as temperaturas a altura média do pernil, a altura média da paleta e na parte central da
nuca, depois foi calculada a média dos valores da temperatura do pernil, paleta e nuca para obtengéo

da temperatura superficial.

Semanalmente foi verificada a frequéncia respiratdria, obtida pela contagem dos
movimentos dos flancos de cada animal durante 15 segundos e este resultado multiplicado por

quatro para a obtengdo dos dados em minutos.

Ao final do experimento ap6s a pesagem dos animais, foi realizada a colheita de sangue de
todos os individuos, por meio de puncéo na veia mamaria para determinacéo das concentracdes de
sodio, potassio e cloreto. O procedimento da anélise dos niveis destes eletrolitos foi efetuado
segundo a metodologia proposta por Dersjant-Li et al. (2001). As amostras de sangue colhidas
foram identificadas e centrifugadas a 1.600 rpm por 15 minutos para a obtengdo do plasma
sanguineo e estocados a -20 °C. Sendo as analises de K e Na realizadas em espectrofotdmetro de
chama e de CI no analisador de cloreto. Os resultados obtidos foram comparados aos padrdes para a

espécie suina.

O modelo estatistico utilizado foi:
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Yij = M+t + e, em que:

Yij = efeito do tratamento i na repeticéo j;
i = média geral das variaveis;
tj = efeito do tratamento i;

ejj = erro aleatdrio associado a cada observagao ij.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (consumo de racéo, ganho de peso e
conversdo alimentar) e dos pardmetros fisiologicos (temperatura de superficie, frequéncia
respiratoria, temperatura retal e andlises sanguineas) foram realizadas utilizando-se o General
Linear Models Procedure (PROC GLM) do Sas (2002). Para analisar a consisténcia das fezes, foi
utilizado o teste Qui-quadrado. Todos os testes foram realizados considerando-se 5% de

significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes ambientais observadas no presente trabalho podem ser caracterizadas como
desconforto térmico para suinos em fase de crescimento, uma vez que Ferreira (2005), em revisdo
de trabalhos com animais dessa categoria, identificou como conforto a temperatura media de 22,1

°C e para animais em estresse por calor foi observada a temperatura de 31,9 °C (tabela 2).

Tabela 2 — Médias e desvios padréo de temperatura do ar, umidade relativa, temperatura de globo
negro e ITGU calculado, observados para suinos em crescimento recebendo ragdes com
diferentes teores de balanco eletrolitico

Elementos climaticos Minima Maxima Média Desvio Padrao
Temperatura do ar (°C) 20,8 29,9 25,9 1,53
Umidade relativa do ar (%) 58,8 94,6 78,5 11,15
Temperatura de globo negro (°C) 23,3 30,6 26,1 2,64
ITGU calculado - - 75,0 2,69

Ferreira (2005) afirma que a umidade relativa do ambiente deve estar, no geral, dentro da
faixa de 40 a 70% para a maioria das espécies domésticas. J& Leal e Naas (1992), definem como
umidades Gtimas para suinos em crescimento em torno de 70%, sendo as criticas abaixo de 40% e
acima de 90%. Durante o periodo experimental, houve grande variacdo na umidade relativa, sendo
que a ocorréncia de chuvas pode ter contribuido para tal situacdo, outro fator importante a ser

considerado pode ser a altitude de 729 m, sendo uma regido com predominéncia de serras.

Em trabalho realizado por Brétas et al. (2011) com suinos em crescimento, para
caracterizagdo de ambiente com temperaturas elevadas foi observada uma média de temperatura de
globo negro de 31,9 °C. A instalacéo utilizada para realizagdo do presente trabalho possuia a sua
volta uma vegetacdo relativamente alta, impedindo que parte da radiagcdo penetrasse em seu interior,
fato que pode ter contribuido para a reducéo da temperatura de globo negro, que ficou em média
com 26,1 °C.

Pode-se inferir que os suinos foram mantidos em moderado estresse por calor em razéo de
o0 valor de ITGU calculado estar abaixo daqueles que caracterizaram como estresse por calor na
literatura, como a exemplo de 83,0; 81,1; 82,7; e 82,2 obtidos respectivamente por Tavares et al.
(2000), Orlando (2001), Ferreira (2001) e Kiefer et al. (2005).
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O fornecimento de ra¢Bes com diferentes balancos eletroliticos ndo influenciou (P>0,05) o
desempenho (CRD, GPD, CA) de suinos em crescimento (tabela 3). O fato de as formulagBes
apresentarem proporcédo idéntica de inclusdo de milho e de farelo de soja, e também ndo haver
necessidade de inclusdo de aminoécidos acidos em maiores quantidades, associado ao ambiente

térmico pouco estressante, podem ter contribuido para tal resultado.

Tabela 3 — Desempenho de suinos em fase de crescimento, recebendo ragBes com diferentes
balangos eletroliticos

Balanco eletrolitico da racdo (mEq/kg)

4 P CV(%
Variavel 100 150 200 250 300 o0
Consumo de ragdo diério (g) 1.997 2.019 1.881 1.912 1.912 0,940 12,37
Ganho de peso diario () 913 948 883 880 836 0,699 10,81

Conversdo alimentar (g/g) 2,18 2,12 2,13 2,17 2,29 0,276 4,26

P (nivel de significancia do teste)
CV (coeficiente de variacdo)

Em trabalho realizado por Brétas et al. (2011), foi constatado que a corre¢do do balango
eletrolitico em ragbes para suinos machos castrados em crescimento, mantidos em ambiente de alta
temperatura, ndo influenciou o desempenho dos animais. Os estudos sobre BE em racgdes para
suinos séo realizados normalmente em situacdes de estresse por calor, uma vez que a reducgdo da
proteina bruta é uma das alternativas para diminuicdo do incremento caldrico, assim h&

suplementagdo de aminodcidos, levando as ragdes a um BE de aproximadamente 130 mEq/kg.

Budde & Crenshaw (2003) néo identificaram influéncia do BE da racgdo de -35, 112 e 212

mEq/kg nos pardmetros de desempenho de suinos em crescimento.

Para a categoria machos castrados em terminagdo em situacdo de estresse por calor, Brétas
et al. (2009) observaram que a corre¢do do balango eletrolitico em ra¢es contendo 250 ou 300
mEq/kg, suplementadas com bicarbonato de sddio e, ou, cloreto de potéssio, influenciou o ganho de
peso, consumo de lisina e eficiéncia de utilizagdo de lisina, mostrando que esta corre¢do pode
interferir no desempenho dos animais. Os resultados sugerem uma melhora no desempenho quando

hé& correcdo do BE em situagdes de estresse, sendo uma alternativa para periodos quentes.

Em estudo realizado por Patience et al. (1987) com leitdes de 8 a 12 semanas, no qual foi
verificado efeito linear sobre o CRD e efeito quadratico no GPD dos animais alimentados com

racdes contendo BE de -85, 0, 100, 175, 277 e 341 mEqg/kg, sugerem que o BE das ra¢fes podem
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influenciar o desempenho de animais de diferentes categorias, sendo 0 organismo animal capaz de

manter o equilibrio em certas categorias e em outras o BE influenciar positivamente o desempenho.

A recomendacéo de Lizardo (2006), que, em uma revisdo da literatura para suinos em
crescimento sugeriu que o melhor desempenho poderia ser obtido com ragfes com balango
eletrolitico corrigido para 250 mEq/kg esté de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, uma

vez que o BE variando de 100 a 300 mEg/kg ndo influenciou o desempenho dos animais.

Para GPD, os resultados do presente trabalho diferem daqueles obtidos por Patience &
Wolynetz (1990), que identificaram aumento linear e quadratico, respectivamente, no consumo de

racdo e ganho de peso para ragdes corrigidas para -90 a 172 mEq/kg.

Wondra et al. (1993) realizaram dois experimentos com suinos em terminagdo, no primeiro
experimento, os BE da ragdo variavam de 80 a 181 mEq/kg, houve diminui¢do linear do
crescimento de suinos a medida que o BE aumentava, sendo o tratamento de 108 mEqg/kg o que
apresentou melhor desempenho. J& no segundo experimento, o BE da racdo variou de 61 a 105
mEq/kg e ndo afetou o desempenho dos suinos. Em outro trabalho realizado pelos mesmos autores,
ndo foi encontrada diferenca significativa no crescimento de suinos em terminacéo alimentados com
racOes de 134 a 231 mEqg/kg Wondra et al. (1995).

Haydon & West (1990) em trabalho realizado com BE das ragdes influenciando na
digestibilidade dos nutrientes da ragdo, observaram uma melhor digestibilidade em ragdes contendo
250 e 400 mEqg/kg, identificando uma grande importancia da corre¢do do BE da ragdo para suinos
em crescimento, sendo que ragdes praticas ndo corrigidas a base de milho e soja, giram em torno de
170 mEq/kg. Portanto, os autores sugerem mais pesquisas para determinar as relagdes entre os

processos de absorcdo e digestibilidade dos nutrientes.

O fornecimento de ragBes com diferentes balancos eletroliticos promoveu alteragbes (Qui-
quadrado: 36,25; P<0,01) na consisténcia das fezes de suinos em crescimento. Analisando cada tipo
de fezes separadamente, verificou-se influéncia do BE especificamente para fezes pastosas e

diarreicas (tabela 4).



31

Tabela 4 — Frequéncia da consisténcia das fezes em relacdo ao tratamento recebido, em
porcentagem

Balanco eletrolitico da racio (mEqg/kg)

Qui-quadrado

Fezes 100 150 200 250 300
Diarreia 15,63 13,54 14,58 47,92 30,21 13,68**
Pastosa 521 7.29 30,21 12,50 10,42 15 53**
Normal 79,17 79,17 55,21 39,58 59,38 7,05ns
** (P<0,01)

ns (ndo significativo)

Embora seja relativamente bem conhecido que a racdo cétion-anidnica pode afetar a
alimentacdo e ingestdo de &gua (YEN et al., 1981; MROZ et al., 1995), poucas informagdes estdo
disponiveis sobre os efeitos interativos desses fatores nos suinos. No presente trabalho, o BE da
racdo pode ter influenciado no consumo de &gua, alterando assim a consisténcia das fezes desses

animais.

Como houve efeito do BE das ra¢Ges na consisténcia das fezes, vale salientar que, segundo
Bongaerts et al. (2005), o aumento do transito intestinal, alem de ser agressivo para a mucosa,
compromete a absorgéo de nutrientes e, consequentemente, pode piorar o desempenho do animal,
reduzindo quantidades massivas de bactérias colonizadoras e favorecendo a colonizagdo por

patdgenos.

Para os parametros fisioldgicos (tabela 5), no que diz respeito a frequéncia respiratoria, em
movimentos/minuto, Ferreira (2005) em pesquisa realizada com suinos machos castrados (30 aos 60
kg), obteve valores de 44 mov./min. em ambiente de 21 °C e 82 mov./min. em temperatura de 32
°C. Considerando-se 21 °C como conforto para estes animais, foi obtido valor médio de 47 + 4,93
mov./min., aproximando-se dos valores obtidos para situagdo de conforto térmico. A temperatura
ambiente em conjunto com a temperatura de globo negro, relativamente baixa em relagdo as
situacOes de estresse térmico, pode ter sido a causa para que o0s animais mantivessem a FR e TR

dentro da faixa normal para a fase de suinos em crescimento.
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Tabela 5 - Resultados de frequéncia respiratoria, temperatura retal, temperatura de pernil,
temperatura de paleta, temperatura de nuca e temperatura superficial de suinos em fase
de crescimento, recebendo racdes com diferentes balancos eletroliticos

Balanco eletrolitico da racdo (mEq/kg)

0]
Variavel 100 150 200 250 300 PV
Frequéncia respiratoria (mov./min.) 45,60 46,80 49,07 49,07 47,87 0470 29,95
Temperatura retal (°C) 39,26 39,20 39,33 39,18 39,22 0,529 0,53
Temperatura de pernil (°C) 3419 34,11 34,08 33,76 34,17 0,427 3,67
Temperatura de paleta (°C) 3449 34,18 34,85 34,14 34,33 0,663 3,60
Temperatura de nuca (°C) 3447 3445 3466 34,25 3450 0,919 3,74
Temperatura superficial (°C) 3438 3425 3453 3405 3433 0,891 3,10

P (nivel de significancia do teste)
CV (coeficiente de variacao)

Brétas et al. (2011) ndo encontraram diferencas na frequéncia respiratéria de suinos
submetidos a diferentes BE em situacdo de estresse, assim como observado neste trabalho. Para a
caracteristica temperatura retal, os mesmos autores também ndo encontraram diferenca
significativa. Kiefer et al. (2010) também nédo encontraram diferengas na frequéncia respiratdria e
temperatura retal de leitbes de 8 a 25 kg alimentados com ragdes corrigidas para o balanco

eletrolitico e niveis de sédio.

Brétas et al. (2009) trabalhando com suinos machos castrados, ndo observaram diferengas

na frequéncia respiratoria e temperatura retal.

O nivel de eletrélitos no sangue dos animais esta presente na tabela 6. Onde por meio das
analises sanguineas, foram determinadas as quantidades de Cloreto, Sodio e Potassio nos animais
em crescimentos. Ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para tais atributos, contudo, os valores
mais elevados observados para cloreto, sodio e potéssio, foram pontualmente no tratamento de 200

mEqg/kg.
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Tabela 6 — Niveis dos eletrolitos no sangue dos animais em crescimento que receberam as racdes
com diferentes BE

Balanco eletrolitico da racdo (mEqg/kg)

Variavel P CV(%)
100 150 200 250 300
Cloreto (mEg/L) 100,50 99,17 104,17 100,33 99,33 0,145 2,41
Sédio (mEq/L) 149,50 147,67 150,50 147,67 150,33 0,651 2,23
Potéssio (mEq/L) 6,10 572 6,20 5,78 515 0,384 12,39

Relacdo Cl:Na:K  16:24:01 17:25:01 16:24:01 17:25:01 19:29:01 - -

P (nivel de significancia do teste)
CV (coeficiente de variacao)

O fato de ndo haver diferenca significativa (P>0,05) na concentracdo de eletrélitos no
sangue, pode ser por razdo do equilibrio realizado pelo organismo animal, onde o excesso ou
deficiéncia destes é controlado pela excrecdo ou absorcéo pelos mecanismos usados na homeostase
organica, evidenciando que o animal promove um controle interno para manutengdo do equilibrio

acido-basico.

Budde & Crenshaw (2003) detectaram diferenca entre as concentracdes séricas de sodio,
efeito quadrético para o potéssio e efeito linear para o cloreto, para suinos em crescimento,
indicando que as compensacdes metabolicas através dos rins e mecanismos respiratorios ndo foram

suficientes para manter as concentracdes destes eletrélitos no organismo animal.

A manutencdo da proporgdo sanguinea na concentracdo de cloreto, sodio e potassio pode
ter contribuido para os resultados de desempenho obtidos neste estudo, onde ndo houve efeito do

BE nos parametros de desempenho.

De acordo com Jardim et al. (1987), os valores mensurados para suinos machos castrados
pesando entre 50 e 90 kg foram de 152,1 + 18,3 mEq/L para o sédio e 5,9 + 1,3 mEq/kg para o
potéssio, valores proximos aos encontrados neste trabalho para suinos de 55,98 + 4,05kg. Segundo
os valores considerados ideais pela Universidade Estadual Paulista — UNESP (1996) para o cloreto
(94-106 mEq/L), as concentracdes encontradas estdo dentro da faixa citada. Brétas et al. (2011) ndo
observaram diferenca na concentracdo sérica de sodio e cloreto, portanto, identificaram nas

concentragdes de potassio.

DeRouchey et al. (2003) ndo encontrou diferenca na concentragdo de Na no sangue de

porcas em lactacdo alimentadas com ragfes possuindo BE de 0 a 500 mEqg/kg, portanto, houve
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efeito linear e quadréatico para o cloreto e para o potassio, divergindo dos valores encontrados no

presente trabalho com suinos em crescimento.

Segundo Dersjant-Li et al. (2001), os suinos sdo capazes de manter a homeostase
intraluminal através da excrecdo e, ou, absorcdo gastrica e intestinal, sugerindo o controle do

equilibrio acido basico.
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5. CONCLUSAO

A correcdo do balanco eletrolitico para suinos em crescimento ndo se faz necessaria, visto
que o desempenho ndo é alterado dentro da faixa de 100 a 300 mEq/kg, faixa na qual se encontra o

BE de rac0es préticas e daquelas com teores reduzidos de proteina bruta.
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