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Fatores inerentes as fases de creche, crescimento e terminagao influenciam mar-
cadores da atividade muscular, do metabolismo proteico e do estresse oxidativo
em suinos. Revista Barasileira de Medicina Veterindria, 38(4):371-376, 2016. Progra-
ma de Pos-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias, Faculdade de Veterinaria, Uni-
versidade Estadual do Ceard, Av. Dr. Silas Munguba, 1700, Campus do Itaperi,
Fortaleza, CE 60714-903, Brasil. E-mail: belise_oliveira@hotmail.com

Brazilian pig farming is mainly characterized by an intensive system, and its
creation phases are marked by specific conditions. However, there is a few stu-
dies about the influence of those conditions on the physiology of the animal. The
objective of this study was to evaluate biochemical parameters and biomarkers
of oxidative stress in pigs at the nursery, growing and finishing phases. Pigs
(n=14), both sexes, Landrace x Large White x Duroc, healthy, housed in commer-
cial farm were used. The animals were submitted to blood collections on days:
D1 =71; D2 = 74; D3 = 116; D4 = 151 for evaluation. Results were expressed as
mean * sd (p<0.05). AST values had greater in younger pigs (p<0.05). CK values
were greater at the end of the nursery phase and in the finishing phase (p<0.05).
These two parameters were positively correlated. Creatinine, urea and albumin
values in experimental pigs were positively correlated and they were higher in
pigs at the end of the finishing phase (p<0.05). Markers of oxidative stress, ni-
tric oxide and MDA, were greater in pigs in the early growth stage and out the
nursery phase, respectively (p<0.05). It was concluded that factors associated to
nursery, growing and finishing phases can influence biomarkers of muscle ac-
tivity, protein metabolism and oxidative stress. It is expected that this data will
contribute to the understanding of physiology in swine breeding systems.
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Fatores inerentes as fases de creche

RESUMO. A suinocultura brasileira é caracteriza-
da principalmente pelo sistema intensivo, e suas
fases de criagdo sao marcadas por condigdes espe-
cificas. No entanto, a influéncia dessas condi¢des
sobre a fisiologia dos suinos tem escassez de estu-
dos. O objetivo deste trabalho foi avaliar parame-
tros bioquimicos e biomarcadores do estresse oxi-
dativo de suinos nas fases de creche, crescimento e
terminacdo. Utilizou-se 14 suinos, ambos 0s sexos,
cruzamento Landrace x Large White x Duroc, sau-
daveis, alojados em granja comercial. Os animais
foram submetidos a coletas de sangue nos dias:
D1 =71; D2 = 74; D3 = 116; D4 = 151 para avalia-
¢des. Os resultados foram expressos em médiatdp
(p<0,05). Os valores de AST se apresentaram maio-
res nos suinos mais jovens (p<0,05). Os valores de
CK foram maiores nos suinos no final da creche e
na fase de terminagdo (p<0,05). Esses dois parame-
tros apresentaram correlagdo positiva. Os valores
de creatinina, ureia e albumina nos suinos experi-
mentais apresentaram-se correlacionados positiva-
mente e foram maiores nos suinos no final da fase
de terminacdo (p<0,05). Os marcadores do estresse
oxidativo, 6xido nitrico e MDA, apresentaram-se
mais elevados nos suinos no inicio da fase de cresci-
mento e na saida da fase de creche, respectivamen-
te (p<0,05). Concluimos que os fatores inerentes as
fases de crescimento e terminacdo influenciam bio-
marcadores da atividade muscular, do metabolis-
mo proteico e do estresse oxidativo. Espera-se que
estes dados possam contribuir para o entendimen-
to da fisiologia suina em sistemas de criagao.

PALAVRAS-CHAVE. Sus scrofa domesticus, parametros
fisiolégicos, fases de criacao.

INTRODUCAO

A suinocultura mundial passou por profundas
alteragdes tecnoldgicas nas tltimas décadas, visan-
do principalmente, o aumento da produtividade e
reducdo dos custos de produgdo. Na suinocultura
brasileira, predomina o sistema de confinamento
intensivo com o objetivo de aperfeicoar o desempe-
nho econdmico e produtivo (Baptista et al. 2011). O
sistema de criagdo intensivo e suas peculiaridades
associadas as fases de criacdo podem desencade-
ar estresse nos suinos, ja que 0s mesmos nao tém
oportunidade de expressar seus comportamentos
naturais como no sistema extensivo (Temple et al.
2011).

Varios parametros bioquimicos podem ser uti-
lizados como marcadores de estresse, de estado
energético ou nutricional dos suinos dentro das
fases de criagdo. Dentre esses, podemos destacar

os biomarcadores relacionados ao estresse oxidati-
vo, que € o desequilibrio entre espécies oxidantes e
antioxidantes em um organismo (Schneider & Oli-
veira 2004), e pode ser desencadeado também pelo
estresse (Aschbacher et al. 2013). Alteracdes nesses
parametros podem repercutir na homeostase, po-
dendo levar a uma redugdo no desempenho dos
animais (Buzzard et al. 2013).

Neste sentido, existe uma escassez de trabalhos
que discutem a influéncia das condi¢des peculiares
das fases de criacdo da suinocultura intensiva bra-
sileira associada a parametros fisiologicos. Portan-
to, este trabalho tem como objetivo avaliar os pa-
rametros da atividade muscular, do metabolismo
proteico e do estresse oxidativo de suinos nas fases
de creche, crescimento e terminagdo em um siste-
ma de criacdo intensivo na regido metropolitana de
Fortaleza.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em granja comercial,
que estd dentro dos padrdes sanitarios preconizados no
Brasil, localizada no municipio de Maranguape, CE no
periodo de janeiro a marco de 2014. Os suinos foram alo-
jados em galpdes, cujas, temperatura e umidade foram
mensuradas com auxilio de um termo-higrometro. Para
tanto, foram utilizados 14 suinos da linhagem C20 (Lan-
drace x Duroc x Large White), ambos os sexos (7 machos
e 7 fémeas), clinicamente saudaveis, selecionados alea-
toriamente. Os animais foram pesados no primeiro e no
altimo dia do experimento.

Os animais foram provenientes de um mesmo lote
da creche de uma unidade produtora de leitdes (UPL) e
estavam alojados em baias suspensas com piso plastico
com 3 animais/m? e, com agua e racgdo ad libitum, até
o final da fase de creche (71 dias). Em seguida, foram
transportados por rodovia por 24 km em 31 minutos no
periodo da manha mais precisamente as 7 horas para
granja de terminacdo, onde foram alojados em baias com
piso compacto de cimento, com 1 animal/m? recebendo
agua e racao ad libitum. Permanecendo nas mesmas até o
final do experimento por periodo de 151 dias.

Os suinos foram divididos em 10 baias, onde 2 ani-
mais experimentais, um macho e uma fémea foram in-
troduzidos em uma baia com mais 18 animais que nao
participavam do experimento. O protocolo experimen-
tal foi realizado nos seguintes dias de vida dos animais
(D): D1 = 71 dias; D2 = 74 dias; D3 = 116 dias; D4 = 151
dias.

Esta pesquisa foi aprovado pelo CEUA /UECE sob o
n°® 12773941-6.

Previamente ao transporte foram realizadas coletas
de sangue (D1), assim como em D2, D3 e D4, no periodo
da manha, por venopungdo cefalica, sendo as amostras
coletadas em tubos sem anticoagulante. Estas amostras
coletadas foram devidamente acondicionadas para o
transporte até o laboratério para realizacao dos exames.
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Durante as coletas, os animais foram submetidos a con-
tengdo humana (D1, D2) ou humana/mecéanica (D3, D4).

Para obtengao do soro, as amostras foram centrifuga-
das a 3.000 RPM 800 x G, e o soro obtido foi armazenado
a -80°C até o uso para determinagdes dos teores de AST
(U/L), CK (U/L), creatinina (mg/dL), ureia (mg/dL),
albumina (g/dL), bilirrubina total (mg/dL) e acido tri-
co (mg/dL). Essas dosagens foram realizadas através de
kits comerciais especificos (Winner®) em analisador de
automacao bioquimica (Metrolab-2300°).

O 6xido nitrico sérico foi medido através de metodo-
logia de Griess modificada em placa de ELISA (D’ Avila
et al. 2008). Para tanto, o reagente de Griess preparado
(100 pL) foi adicionado a 50 pl do soro e 50 pl de dgua
destilada em cada poco da placa para obtencao dos va-
lores de nitrito em espectrofotometro (550 nm). Para ob-
tencdo das quantidades de proteinas séricas foi utilizado
o reagente de Bradford (200 ul) adicionado a 4pL do soro
em cada pogo da placa e a leitura realizada em espectro-
fotdmetro (600 nm) (Bradford 1976), os resultados foram
expressos em pg nitrito/ pg proteina.

A quantificacdo do MDA sérico foi realizada em
tubos de vidro onde foram adicionados 250 ul de soro
seguido por 400 pL de 4cido perclérico a 35% em banho-
-maria (37°C; 1 hora), a mistura foi centrifugada (1400 g;
10 minutos) e o 600 pL do sobrenadante foi adicionado
a200 puL a1,2%, TBA, essa mistura foi levada ao banho-
-maria (95°C; 30 minutos) (545 nm). Ap0s resfriada, a lei-
tura foi realizada em espectrofotdmetro (535 nm). Os re-
sultados obtidos foram expressos em nmol/ml de soro
(Draper & Hadley 1990).

Os dados foram submetidos a ANOVA seguido de
teste SNK ou teste t-pareado para anélise de AST, creati-
nina, ureia, albumina, bilirrubina, 4cido trico e MDA ou
teste de Kruskall-Wallis seguido de teste de Dunn para
andlise de CK e 6xido nitrico (Graphpad Prism®). Pos-
teriormente, os dados foram correlacionados pelo teste
de correlacao de Spearman (Graphpad Prism®). Os re-
sultados foram expressos em X+dp, sendo considerados
significativos com p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais selecionados ao final da creche, 71
dias de vida, apresentaram uma média de peso de
24,7+3,4 Kg, caracterizando D1, e ao final do ex-
perimento, 151 dias de vida, a média de peso dos
animais foi de 101,4+6,3 Kg, caracterizando D4. O
que demonstra um ganho de peso elevado desses
animais em pequeno intervalo de tempo, o que é
caracteristico da suinocultura intensiva.

A temperatura nos galpdes onde foram aloja-
dos os animais variou de 21,0+0,0°C a 35,0%0,0°C
ao longo do experimento de 80 dias de acordo com
o momento do dia, assim como a umidade variou
de 42,2+2,0 a 85,8+0,4%. Estas variagdes de tempe-
ratura e umidade sdo as esperadas para a regido

onde a granja se encontra, caracterizada pelo clima
tropical quente semiarido (IBGE 2015).

A atividade muscular dos suinos foi avaliada
através dos parametros de AST, CK e creatinina
cujos valores se encontram na Tabela 1. AST e CK
apresentaram correlacdo positiva entre si (p<0,05)
(Tabela 2). AST apresentou-se mais elevada nos
animais mais jovens (p<0,05) (Tabela 1), o que ja
foi observado em outros estudos, ja que animais
que possuem maior taxa de crescimento possuem
essa enzima mais elevada, o que pode ser associa-
do ao crescimento muscular dos mesmos (Pastoro-
va et al. 2000). CK foi maior nos suinos no final da
creche e na fase de terminagao (p<0,05) (Tabela 1).
O dano muscular esta diretamente associado com
0 aumento plasmaético dessa enzima (Cérdova &
Navas 2000). Pode-se associar esse dano nos sui-
nos na fase de creche ao piso plastico e suspenso
no qual os animais foram alojados, j& que no inicio
da fase de crescimento, onde o piso é de cimento,
a CK foi reduzida. E nos suinos na fase de termi-
nagao, esse dano pode ser relacionado com o alto
e rapido ganho de peso desses animais. As duas
condicdes em fases diferentes de criacdo levam a
uma maior exigéncia de forca muscular desses ani-
mais. A creatinina foi mais elevada nos suinos na
fase de terminagdo do que em suinos jovens. Com
AST, a creatinina apresentou correlagdo negativa
(p<0,05) (Tabela 2). A creatina participa nas reacoes
metabdlicas no interior das células e é cataboliza-
da nos musculos esqueléticos gerando creatinina
que pode ser avaliada de forma sérica ou na urina
(Terjung et al. 2000). Nos suinos no final da fase de
terminagdo o aumento da creatinina pode ser atri-
buido ao ganho de massa muscular desses animais.

O metabolismo proteico foi avaliado através dos
teores de ureia e albumina cujos resultados encon-
tram-se na Tabela 1. Os valores de ureia e albumina
foram maiores nos suinos no final da fase de termi-
nagdo (p<0,05) e apresentaram correlacdo positiva
entre si (Tabela 2). Diferentes marcadores podem
ser utilizados para avaliar o metabolismo proteico
como a ureia plasmatica e a albumina, sendo esta
altima considerada um marcador mais sensivel
para avaliar o status nutricional proteico do que as
proteinas totais (Gonzalez et al. 2000). Em suinos
na fase de terminacdo, o manejo nutricional é vol-
tado para maximizar o desempenho e a taxa de de-
posicao de proteina, visando o aumento de massa
magra dos animais (Friesen et al. 1995). Neste expe-
rimento, os dados encontrados corroboram com os
relatados na literatura.

Para avaliacdao da capacidade antioxidante nao
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Tabela 1. Parametros bioquimicos de suinos nas fases de crescimento e terminacao.

Parametro bioquimicos D1 71 dias D2 74 dias D3 116dias D4 151 dias  Referéncia*
Massa Muscular
AST (U/L) 46,3113,0° 33,846,0° 24,5+4,6¢ 23,945,0¢ 32,0-84,0
CK (U/L) 2341,5+3346,8*  666,5+458,6° 1051,1£680,6** 845,3+250,3**  2,4-22,5
Creatinina (mg/dL) 1,0+0,12 0,9£0,12 1,1£0,1° 1,5£0,1¢ 1,0-2,7
Antioxidantes ndo enzimaticos e Metabolismo proteico
Uréia (mg/dL) 31,9+4,7 25,5+3,6° 29,6+8,0° 36,246,0¢ 21,4-64,2
Albumina (g/dL) 3,1£0,32 3,1+0,3* 3,3+0,3° 3,6+0,2° 1,8-3,3
Bilirrubina Total (mg/dL) 0,740,2* 0,6£0,22 0,5£0,22 0,7+0,12 0-0,6
Acido trico (mg/dL) 1,0+0,22 1,0+0,12 1,4+0,92 1,1+0,42 0,5-1,9
Estresse oxidativo
MDA (nmol/mL de soro) 2,4+0,8* 1,9+0,4% 1,9+1,0° 1,8+0,3*® -
Oxido Nitrico (ug nitrito/ ug proteina) 0,02+0,01* 0,03+0,022 0,01+0,004° 0,01+0,0062° -

* Kaneko 1997, Meyer & Harvey 2004.

Letras iguais indicam resultados iguais e letras diferentes, resultados diferentes na comparacao entre colunas.

Tabela 2. Correlagdo entre parametros bioquimicos e do estresse oxidativo.

AST CK Creatinina Ureia Albumina Acido drico Bilirrubina ~NO MDA

AST r 03444 -04775 -0,1375 -0,4268 0,0007 0,1369 0,3301 0,2215
P 0,0191  0,0008 0,3474 0,0028 0,9958 0,3534 0,0205 0,1535

CK r 0,1065 0,2742 0,0620 0,0232 0,0682  -0,2709  0,0868
P 0,5020 0,0684 0,6961 0,8841 0,6600 0,0754  0,5892

Creatinina r 0,4870 04117 0,1131 -0,1429  -0,3369 -0,0584
P 0,0006 0,0061 0,4703 0,3548 0,0253  0,7165

Ureia r 0,4737 0,0658 -0,0514  -0,1224 -0,0681
P 0,0008 0,6600 0,7285 0,4073  0,6639

Albumina r 0,1440 0,2175 -0,1843 -0,0974
P 0,3510 0,1465 0,2254 00,5498

Acido trico T 0,6852 0,1560  0,2278
P <0,0001 03061 0,1574

Bilirrubina r 0,4351 0,1967
P 0,0025  0,2177

NO r 0,2378
P 0,1344

As correlagdes significativas (p<0,05) estdo marcadas em negrito.

enzimatica foram determinados os teores de bilir-
rubina e &cido trico, cujos resultados encontram-se
na Tabela 1. Ao longo do protocolo experimental,
bilirrubina e 4cido trico ndo variaram (p>0,05) e
apresentaram correlacdo positiva entre si (p<0,05)
(Tabela 2). A albumina é uma proteina que se en-
contra ligada a varios constituintes no plasma,
dentre eles, a bilirrubina. Essa ligagdo forma um
complexo que é considerado um dos antioxidan-
tes naturais dos fluidos extracelulares (Barreiros et
al. 2006). Mediante o exposto, quanto maior for o
teor de proteina na dieta de suinos maior serd a es-
timulagdo do sistema antioxidante nao enzimaético
através dessa interagdo. O acido trico é um antio-
xidante soltivel e tem a capacidade de eliminagdo
de radicais livres do plasma (Waring 2002), e a bi-
lirrubina, como relatado anteriormente, também
possui essa fungdo quando associada a albumina.
Neste experimento, nossos dados reforcam que em
suinos, os valores desses pardmetros permanece-
ram constantes entre as fases, mostrando que nem

a idade e nem os fatores peculiares de cada fase de
criacao tem interferéncia sobre eles.

O estresse oxidativo, que é o desequilibrio entre
espécies reativas de oxigénio (EROS) e o sistema
antioxidante de um organismo (Sies 1991), foram
avaliados através dos marcadores MDA e ¢xido ni-
trico (ON), cujos resultados se encontram na Tabela
1. MDA apresentou-se elevado no inicio da fase de
crescimento enquanto ON apresentou-se elevado
na saida da fase de creche (p<0,05). Esses marca-
dores podem estar relacionados com fatores estres-
santes inerentes as fases de criacdo da suinocultura
intensiva, ja que o estresse pode acelerar a acumula-
¢do de dano oxidativo (Aschbacher et al. 2013).

Dentre os radicais livres que em excesso pode
desencadear o estresse oxidativo, destaca-se ON
que pode reagir diretamente com o radical supe-
réxido, gerando um oxidante mais potente, o pero-
xinitrito (Schneider & Oliveira 2004). Os valores de
ON apresentaram-se maiores nos animais recém-
-chegados a granja de crescimento e terminacao.
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Estes resultados podem estar relacionados ao es-
tresse causado pelo transporte e a adaptacdo desses
animais ao novo meio de alojamento, caracterizan-
do o inicio da fase de crescimento.

A peroxidacdo lipidica é uma cadeia de reacoes
mediada por radicais livres que quando iniciada
resulta na degradacgdo oxidativa dos lipidios poli-
-insaturados, os alvos mais comuns sdao os com-
ponentes de membranas biolégicas (Grotto et al.
2009). Esse processo resulta em uma variedade de
intermedidrios e produtos finais, como por exem-
plo o malondialdeido (MDA) (Moselhy et al. 2013).
As concentracdes de MDA elevadas nos suinos no
final da fase de creche podem ser atribuidas a me-
nor capacidade antioxidante de animais mais jo-
vens diante do estresse oxidativo que pode ser cau-
sado por estresse associado a densidade da fase de
creche que é maior do que nas fases de crescimento
e terminacao.

CONCLUSAO

Tendo como base os resultados alcancados, con-
clui-se que os fatores inerentes as fases de creche,
crescimento e terminacdo podem influenciar mar-
cadores da atividade muscular, do metabolismo
proteico e do estresse oxidativo e possa contribuir
para o entendimento da fisiologia suina dentro das
fases de criacdo de sistema intensivo.

Agradecimentos. A Granja Xerez situada no munici-
pio de Maranguape/Ceara pelo apoio para o desenvol-
vimento do experimento.
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