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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adi¢do de lipideos naturais e protegidos, na dieta de bovinos
Nelore confinados, nas concentragBes plasmaticas de cortisol e influéncia sobre reatividade animal. Foram utilizados 120
bovinos (366,9 + 28,7), machos, ndo castrados provenientes de recria em pasto. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com medidas repetidas no tempo, composto por trés tratamentos: controle - sem fonte de lipideo, GDESP - com
fonte de lipideo natural a base de co-produto do algoddo e GPROT - com fonte de lipideo protegido rico em acidos graxos
poliinsaturados. Foram coletadas amostras de sangue antes do embarque dos animais (dia 0) e apds o transporte para o
confinamento, nos dias 1, 3, 7 e 14. Houve efeito significativo (p<0,05) entre o temperamento e dia da andlise, assim como os
niveis de cortisol e dia da coleta e tratamento que os animais receberam. No dia do embarque (dia 0), a média do escore de
reatividade foi menor (p<0,05). No dia do desembarque (dia 1), 0s animais se apresentaram menos reativos (p<0,05). Nas
coletas seguintes (dias 3, 7 e 14), houve um aumento progressivo na média dos escores de reatividade. O tratamento ndo
influenciou na reatividade dos animais. Em relagdo ao cortisol, os resultados foram semelhantes a reatividade. Houve efeito
(p<0,05) entre os tratamentos com inclusdo de gordura protegida e gordura de fontes naturais, e 0 grupo controle. Os animais
que receberam lipideos na dieta tiveram niveis mais baixos de cortisol em relagdo ao grupo controle.

Palavras-chave: cortisol, estresse, lipideos, reatividade.

EFFECTS OF SUPPLEMENTATION WITH DIFFERENT FAT SOURCES ON
REACTIVITY, STRESS, AND PLASMA CORTISOL CONCENTRATIONS IN NELLORE
FEEDLOT CATTLE

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of diets supplemented with natural or rGmen-protected lipid source on
plasma cortisol concentration, animal reactivity and stress of feedlot cattle. One hundred and twenty Nellore bulls (366.9 +
28.7), male, raised on pasture were distributed in a completely randomized design with measures repeated over time. There
were three treatments: Control - without additional fat source; GDESP - with natural fat source based on cottonseed by-
products; and GPROT - with rimen-protected polyunsaturated fat acid. Blood samples were collected before to boarding of
animals (day 0) and after transport to the feedlot, on days 1, 3, 7 and 14. There was significant effect (p<0.05) between
temperament and day of analysis, as well as levels of cortisol and day of collection and treatment the animals received. On
boarding day (day 0), the mean score of reactivity was lower (p<0.05). On the day of landing (day 1), the animals showed less
reactive (p<0.05). In the following collection (days 3, 7 and 14), there was a progressive increase in mean scores for reactivity.
The treatment did not influence the reactivity of animals. In relation to cortisol, the results were similar to reactivity. There was
an effect (p<0.05) between treatments with inclusion of protected fat and fat from natural sources, and the control group.
Animals receiving lipids in the diet had lower cortisol levels compared to the control group.

Key words: cortisol, lipids, reactivity, stress.
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Efeitos da suplementaco...

INTRODUCAO

O Brasil é o maior pais exportador de carne
bovina no mundo. Em 2013, o volume exportado foi de
1,499 milhdes de toneladas de carne (ABIEC, 2014). Para
acompanhar esta evolucdo nas exportacbes e garantir
producdo constante de carne, é necessario intensificar o
sistema de producdo, com estratégias para antecipar a
idade ao abate. Uma delas é o confinamento, cujo uso tem
crescido consideravelmente no Brasil.

Entretanto, no Brasil os animais utilizados em
confinamentos geralmente sdo provenientes de recria em
pasto, e quando sofrem uma mudanga repentina de
ambiente, sdo submetidos a uma situacdo estranha a qual
estavam adaptados, pois além de serem confinados em um
espaco reduzido, ocorre a necessidade de uma nova
organizacao social, alterando o bem-estar destes animais.

Somado a isso, em sistema extensivo a interacdo
homem-animal é minima, o que provoca reagdes
particulares destes perante a presenca humana, o que
desfavorece 0 manejo rotineiro nas fazendas (AGUILAR,
2007). A essas reacOes particulares do animal, atribui-se o
conceito de reatividade ou temperamento do animal,
definido como um conjunto de comportamentos do animal
em relacdo ao homem, geralmente atribuido ao medo
(FORDYCE et al., 1982).

A reatividade animal tem sido proposta como
medida objetiva do temperamento, que pode estar
relacionada com a eficiéncia alimentar, o desempenho,
qualidade de carne (CURLEY et al., 2004) e
suscetibilidade a doengas.

Além disso, durante o transporte para o0
confinamento, h& vérios fatores estressores ao animal,
entre eles depravacdo na ingestdo de &gua e alimento,
excesso de lotacdo, ruidos e falta de higienizacdo. Grandes
aumentos nas concentragcbes de cortisol, epinefrina e
norepinefrina foram observados nos animais ap6s o
transporte (COLE et al., 1988), apesar de corticosteroides
terem sido 0s mais sensiveis para o estresse de transporte.
Somado ao incébmodo do transporte, as mudangas no
ambiente, dieta e comedouros e bebedouros desconhecidos
podem colaborar ao estresse do animal, 0 que pode causar
depressdo no sistema imunoldgico.

Para minimizar a supressdo imunolégica durante
esse periodo, podem-se incluir fontes de gorduras na dieta.
De acordo com Cooke et al. (2010), a suplementacdo com
acidos graxos poliinsaturados (PUFA) pode ser uma
alternativa para melhorar par@metros de salde e
desempenho de bovinos em crescimento.

Sendo assim, 0 manejo adequado dos animais e da
dieta antes do embarque pode tornar-se uma pratica
importante para diminuir a morbidade e mortalidade de
bovinos transportados. Em adicdo, a suplementagdo de
PUFA antes e durante o recebimento dos animais ao
confinamento podera aliviar a resposta de proteinas de fase
aguda estimulada pelo transporte e entrada no
confinamento e, consequentemente, beneficiar o
desempenho do animal.
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O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da
adicdo de fontes de lipideos naturais e protegidos na dieta
de bovinos Nelore em confinamento nas concentracfes
plasmaticas de cortisol e influéncia sobre reatividade e
estresse animal.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia, UNESP - Universidade Estadual
Paulista, Campus de Botucatu e foi dividido em duas fases:
1) pré-confinamento, conduzida em fazenda experimental
Edgardia da FMVZ e 2) Confinamento, conduzida no
confinamento  experimental do Departamento de
Melhoramento de Nutricdo Animal, FMVZ, UNESP.

Animais, instalacdes e dietas

Foram utilizados 120 animais machos néo
castrados da raca Nelore, com peso vivo médio inicial de
366,9 + 28,7 kg e provenientes de recria em sistema de
pastejo continuo. Na primeira fase, 30 dias antes do
transporte para o confinamento, os animais foram pesados
e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos que
consistiram de trés suplementos a base de grdos:
(Controle) sem fonte adicional de lipideo, (GDESP) com
fonte de lipideo proveniente de torta de algoddo, e
(GPROT) com fonte de lipideo protegido rico em &cidos
graxos poliinsaturados (Megalac-E®, Arm & Hamer,
Quimica Geral do Nordeste, Rio de Janeiro/RJ, Brasil). O
suplemento foi fornecido diariamente em cochos dispostos
nos pigquetes onde os animais foram alojados, em
quantidades limitadas a 2,320; 2,153 e 2,000 kg por dia
para os tratamentos Controle, GDESP e GPROT,
respectivamente,  isoprotéicos, sendo  prontamente
consumidos pelos animais (Tabela 1). Cada tratamento foi
fornecido em um Unico piquete (40 animais cada), com a
intencdo apenas de verificar o ganho de peso e prepara-los
para o posterior transporte para o confinamento.

Ap6s este periodo, o0s animais foram
transportados em caminhdes tipo truck (20 animais por
caminhdo) por cerca de 16 h e aproximadamente 1.200 km
até o confinamento experimental do Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal da FMVZ, UNESP,
Botucatu, onde teve inicio a fase de confinamento. A
maior parte do percurso se deu em rodovia asfaltada.

Na segunda fase, apés o desembarque no
confinamento, os animais foram pesados e distribuidos de
acordo com os tratamentos, e mantidos em baias com
lotag&o de cinco animais por baia (10 m? por animal e 1 m
de cocho por animal).

As dietas foram formuladas segundo o sistema
Cornell Net Carbohydrate and Protein System 5.0.40, nivel
2 (CNCPS, 2000), esperando-se ganhos de peso diarios de
1,300 a 1,600 kg animal™, e foram compostas de bagaco de
cana-de-agUcar in natura, feno de capim coast cross, graos
de milho Umidos, polpa citrica, farelo de amendoim, ureia,
suplemento mineral, torta de algoddo (Tabela 2).
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TABELA 1. Composicédo dos suplementos que foram oferecidos aos animais durante o pré-confinamento (primeira fase).

Tratamentos CONT GDESP GPROT
Ingredientes (% MS)
Milho gréo quebrado 47,41 45,52 -
Casca de soja 25,86 - 68,50
Farelo de amendoim 19,87 - 19,00
Torta de algodao - 47,84 -
Megalac-E® - - 7,50
Suplemento mineral 5,04 5,02 5,00
Calcério 1,81 1,63 -
Conteldo nutricional
NEg, Mcal kg™ 1,30 1,34 1,35
PB (%) 17,5 17,5 17,5
NDT (%) 81 82 82
EE (%) 3,0 7,2 7,9
Célcio (%) 1,51 1,50 1,53
Fasforo (%) 0,40 0,78 0,25

CONT: dieta controle (2,320 kg dia™); GDESP: dieta com gordura proveniente da torta de algodao (2,153 kg dia™); GPROT: dieta com adigéo de fonte de
acidos graxos poliinsaturados protegidos no rimen (2,0 kg dia™ de suplemento).

TABELA 2. Composicéo e contetdo nutricional das dietas oferecidas aos animais durante o confinamento (segunda fase).

Tratamentos CONT GDESP GPROT

Ingrediente (% MS)

Bagaco de cana cru 15,50 14,85 15,43
Feno de coast cross - - -
Gréo umido de milho 50,29 53,12 50,62
Polpa citrica 21,37 10,08 19,14
Farelo de amendoin 9,43 - 9,51
Torta de algodao - 18,64 -
Megalac-E® - - 1,85
Ureia 0,95 0,98 0,99
Suplemento Mineral® 2,46 2,33 2,47
Contetdo nutricional®

MS (%) 71 71 71
Proteina Bruta (%) 13,7 13,7 13,7
Extrato etéreo (%) 3,6 5,3 5,2
FDN (%) 17,0 21,4 16,5
FDNef (%) 13 14 12
NDT (%) 80 80 82
NEg, Mcalkg™ 1,29 1,29 1,34
CNF (%) 63 57 62
Célcio (%) 0,94 0,68 1,06
Fasforo (%) 0,32 0,46 0,32

CONT: dieta controle; GDESP: dieta com gordura proveniente da torta de algoddo; GPROT: dieta com adigdo de fonte de acidos graxos poliinsaturados
protegidos no ramen (Megalac-E®). 'Conteddo nutricional em porcentagem da matéria seca (valores de acordo com formulagio pelo LRNS 1.0.12.). *Niveis
de garantia: Ca: 16,0%; P: 2,4%; Na: 5,9%; S: 2,8%; Mg: 0,5%; Zn: 1.680 ug mL*; Mn: 1.120 pg mL™; Cu: 560 pug mL™%; I: 28 pug mL™; Se: 5,6 ug mL™; Co:
8,23 pg mL™Y; Vit. A 73920 UI; Monensina 1.000 pg mL™.
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Foi adotado protocolo de adaptacdo gradual as
dietas, dividido em trés dietas (55%; 65% e 75% de
concentrado), cada uma fornecida durante cinco dias,
exceto a primeira, fornecida por quatro dias, totalizando 14
dias de adaptacdo, até atingir o nivel de concentrado
desejado para a dieta de terminacédo (85%).

Os animais foram alimentados & vontade duas
vezes ao dia (8 h e 15 h) com agua constante em
bebedouros automaticos. A dieta foi submetida
diariamente a ajustes de quantidade, com base na
quantidade de sobras nos cochos antes do primeiro
fornecimento da racéo.

Foram feitas coletas de sangue e determinagdes
do escore de reatividade no dia O (antes do carregamento
dos animais para transporte), dia 1 (imediatamente apds a
chegada dos animais no confinamento), dias 3, 7 e 14
(término do periodo de adaptacdo dos animais a dieta).

Para o estudo da reatividade animal (RA) foram
realizadas medidas em cada animal. A determinacdo do
escore de reatividade dos animais foi feita utilizando
escalas subjetivas de reatividade, em um Teste de
Restricdo, segundo metodologia citada por Carneiro
(2007), no qual a frequéncia e vigor da movimentag&o, da
respiracdo dos movimentos de cauda, ocorréncia de coices
e pulos ou tentativa de fuga dos animais foram avaliados
durante contengdo na balanga ou tronco, e classificados
com notas de 1 (um) a 4 (quatro), recebendo nota 1 os
animais mais reativos e nota 4 0s menos reativos.

Amostras de sangue foram coletadas por pungéo
da veia jugular dos animais em tubos com vacuo (BD
Vacutainer, Franklin Lakes, NJ, EUA) contendo heparina
sddica, e colocadas em gelo imediatamente ap6s coleta e
centrifugadas a 2.500 rpm por 30 min para separacdo do
plasma. O plasma de cada amostra foi removido por pipeta
de transferéncia para frascos e armazenado a -80 °C, no
mesmo dia da coleta. As concentracdes de cortisol foram
determinadas através de kit comercial de ELISA especifico
para bovinos (Endocrine Technologies Inc., Newark, CA,
USA) utilizando as amostras de sangue coletadas.

Os animais foram abatidos apés o término do
periodo experimental, com peso vivo final médio de 491
kg, em frigorifico comercial, atendendo procedimentos de
abate humanitario, obedecendo o fluxo do estabelecimento
segundo o Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA).

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com medidas repetidas no
tempo, composto por trés dietas caracterizando o0s
tratamentos: (Controle) sem fonte adicional de lipideo,
(GDESP) com fonte de lipideos proveniente de co-
produtos do algoddo, e (GPROT) com fonte de lipideo
protegido rico em &cidos graxos poliinsaturados. O estudo
foi dividido em duas fases: pré-confinamento e
confinamento, mantendo-se 0s tratamentos na segunda
fase. Cada tratamento consistuiu-se de oito baias (cinco
animais baia™), sendo estas consideradas as unidades
experimentais para todas as variaveis do estudo.
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Analise estatistica

Foram realizados testes de normalidade e de
heterogeneidade de variancias antes de se proceder a
andlise de variancia e quando necessario, os dados foram
transformados. Resultados serao considerados
significantes a p<0,05. Os dados foram analisados
utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS (2003) de acordo
com o modelo abaixo:

Yy=pu+T+y +F,+T*F;+e,

ijk

Em que: Yy é a observacéo na k®™ haia, no i
tratamento, e j*'™ fase de mensuracao; . é a média geral;
T; é o efeito do i*™ tratamento, sendo i = 1 (Controle); i =
2 (GDESP) e i = 3 (GPROT); yi € o erro experimental “a”
associado a observagdo Yy (0; °); F; é o efeito da j*'™
fase, sendo que | variard& conforme as variaveis
dependentes avaliadas, pois as medidas repetidas no tempo
ndo serdo coletadas nos mesmos intervalos; T*F; € a
interacdo entre o i*'™ tratamento e a j*'™ fase; e € 0 erro

experimental “b” associado a observacao Yiy (0; Gzy).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,05) entre a
reatividade e dia da andlise, assim como o0s niveis de
cortisol e dia da coleta e tratamento que os animais
receberam, conforme pode ser observado na Tabela 3.

Em relagdo a reatividade, caracteristica inerente
ao animal, que relaciona a intensidade da reacéo deste aos
estimulos conferidos pelo manejo (GATTO, 2007), pode-
se observar que 0s animais se apresentaram mais ou menos
reativos de acordo com os dias em que o parametro foi
analisado. No dia do embarque (dia 0), a média do escore
de reatividade foi menor (p<0,05) em relacdo aos outros
dias, 0 que indica que 0s animais estavam mais reativos e
agitados, possivelmente devido ao manejo no curral,
atividade pouco frequente em animais mantidos em pasto.
De maneira pratica, no desenvolvimento das atividades
rotineiras da fazenda, o conceito de reatividade animal
pode ser utilizado para indicar o quédo facil é aproximar-se
de um animal, conduzi-lo, orientd-lo ou maneja-lo
(AGUILLAR, 2007).

No dia do desembarque (dia 1), 0S mesmos se
apresentaram mais calmos em relacdo ao dia 0, com
maiores escores de reatividade (p<0,05), provavelmente
devido ao cansago causado pelo longo transporte até o
confinamento. No dia 3, o escore de reatividade diminuiu
(p<0,05) em relacdo ao dia 1. Acredita-se que os animais
estavam agitados devido a adaptacdo as instalagdes e
dietas do confinamento. A partir das coletas seguintes
(dias 7 e 14), houve um aumento na média dos escores de
reatividade, o que indica que 0s animais se acostumaram
ao novo ambiente e a0 manejo no brete. Segundo Fordyce
et al. (1982), animais frequentemente expostos ao manejo
tendem a tornarem-se mais calmos em relacdo a animais
que nunca sofreram nenhum tipo de manejo. Os
tratamentos ndo influenciaram na reatividade dos animais.
Acredita-se que o tratamento ndo teve efeito no escore de
reatividade porque o manejo dos animais era 0 mesmo,
independente da dieta fornecida.
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TABELA 3. Escores de temperamento e concentragdes séricas de cortisol, de acordo com os dias de coleta e tratamentos.

L Tratamentos (TR) Dias de avaliagdo (D) Valor de P ------
Parametros
CONT  GPROT GDESP 0 3 7 14 EPM TR D
Reatividade 2,60 2,65 2,48 2,17° 2,29 2,76° 2,86° 009 042 0,01
(CLI;”(;SLO_!) 5337,08 3500,5° 3118,7° 4558,8° 3780,0° 42884%  42652° 46596 005 0,01

Em que: CONT: dieta controle; GDESP: dieta com gordura proveniente da torta de algoddo; GPROT: dieta com adicdo de fonte de &cidos graxos
poliinsaturados protegidos no rimen; EPM: erro padrdo médio; a, b, ¢, d: médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).

Houve efeito (p<0,05) do tratamento e dia da
coleta nas concentragdes sanguineas de cortisol. O cortisol
é um hormodnio produzido pelo sistema enddcrino, no eixo
hipotadlamo-hipofise-adrenal, que tem sido o mais
amplamente estudado e exerce papel fundamental na
resposta a estimulos internos e externos que atuam como
estressores (GATTO, 2007). Desta forma, a ativacdo deste
eixo e consequente variagdo no nivel de cortisol € a
primeira resposta de um animal a agentes estressores.

Como pode ser observado na Tabela 3, no dia do
embarque (dia 0), foram encontrados niveis elevados de
cortisol (p<0,05). Um dos principais indicativos de que o
animal estd em situagdo de estresse é a elevacdo da
concentragdo de cortisol na corrente sanguinea (MAFFEI,
2009). Em condig¢bes ambientais e fisioldgicas normais, a
concentragdo plasmatica de cortisol oscila entre 2 e 12 pg
mL? (GATTO, 2007). Entretanto, a concentragio
plasmatica deste hormdnio varia ao longo do dia devido ao
ritmo circadiano, apresentando niveis mais altos pela
manhd, e mais baixos a noite. Todas as coletas foram
realizadas no mesmo horario, para minimizar estes efeitos.
No dia do desembarque (dia 1), foi encontrado um nivel
mais baixo (p<0,05) de cortisol no sangue, que pode ser
causado pelo cansaco e estresse ocasionado pelo
transporte. Além disso, o nivel de cortisol aumenta em
torno de 20 min apds a exposicdo do animal a um fator de
estresse agudo, e alcanca um platd dentro de duas horas
(SILANIKOVE, 2000). Como o tempo de transporte foi de
aproximadamente 16 h, apds a exposi¢do dos animais ao
estresse causado pela viagem, os niveis de cortisol
plasmético ja haviam atingido o platd e posteriormente
diminuiram até o momento da coleta. O tempo e condigdes
de transporte podem alterar, além da fungdo ruminal, as
concentragdes séricas de cortisol (COLE et al., 1988). Nas
coletas subsequentes (dias 3, 7 e 14), os niveis de cortisol
se elevaram (p<0,05), se comparados a coleta do dia 1,
embora 0 manejo rotineiro no confinamento experimental
tenha sido frequente e classificado como positivo, ou seja,
durante as rotinas de manejo, ndo foi utilizado choques,
gritos ou outros fatores estressantes. Portanto, acredita-se
que os maiores niveis de cortisol nos dltimos dias de
coleta, podem estar relacionados a origem genética dos
animais, e ao estresse causado pela adaptacdo as
instalagdes do confinamento e as novas dietas e 0 aumento
na proporcao de concentrado das mesmas.

Os resultados obtidos diferem do encontrado por
Curley et al. (2006), que ao estudarem a interacdo do
temperamento e concentragdes séricas de cortisol em

bovinos ao longo de determinado tempo, concluiram que a
reatividade e concentragdes séricas de cortisol em bovinos
diminuem, se comparado o primeiro e Ultimo dia de coleta.

Mudangas nos niveis de cortisol sanguineo sdo
indesejaveis, pois 0 aumento do cortisol também atua
como efeito modulador das defesas do organismo, inibindo
as respostas imunes ndo especificas ou naturais (por meio
de neutrofilos e reagBes inflamatorias) e especificas
(humoral, mediada por anticorpos e imunidade mediada
por células). Desta maneira, 0 cortisol interfere
significativamente na qualidade do desempenho produtivo,
adaptativo, reprodutivo e imunolégico do animal
(MAFFEI, 2009).

De acordo com a Tabela 3, em relacdo as
concentragBes séricas de cortisol encontradas, ha efeito
(p<0,05) entre os tratamentos com inclusdo de gordura
protegida (Megalac-E®) e gordura de fontes naturais, e 0
grupo controle. Os animais que receberam fontes de
gordura na dieta tiveram menores niveis de cortisol
sanguineo (p<0,05) em relagdo ao grupo controle. 1sso
pode ser explicado pelo fato de que a suplementacdo com
gorduras pode melhorar pardmetros de saude e
desempenho em confinamento de bovinos em crescimento
(COOKE et al., 2010). Em estudo de Aradjo et al. (2010),
a suplementacdo com gordura poliinsaturada protegida na
alimentacdo de bovinos antes e apds o transporte diminuiu
as concentracdes de proteinas de fase aguda durante 7 dias
apos a chegada dos animais ao confinamento. Acredita-se
que o melhor estado imunitario do animal justificou os
niveis de cortisol mais baixos.

CONCLUSOES

Dietas com incluséo de lipideos, independente da
fonte (protegida ou natural), ndo alteram o escore de
reatividade dos animais, mas podem melhorar o estado
imunitario dos bovinos e consequentemente diminuir os
niveis de cortisol dos mesmos.

O transporte e manejo podem causar estresse em
animais da raca Nelore, com consequente elevacdo nas
concentragdes séricas de cortisol e alteracdo no escore de
reatividade.

O presente trabalho foi aprovado pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - UNESP/Botucatu (protocolo n°
34/2011 CEUA). Os animais foram tratados e manejados
de acordo com as normas éticas de bem-estar animal.
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