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RESUMO

AVALIACAO DE PARAMETROS DO ESTRESSE NO MANEJO PRE-EMBARQUE
E TRANSPORTE DE BOVINOS

Hilana dos Santos Sena Brunel!, Francisco Ernesto Moreno Bernalt
'Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — UnB, DF.

Foi realizada a avaliacdo do grau de bem-estar em bovinos jovens da raca Nelore. Para tal,
foram analisados parametros fisiologicos de 24 animais submetidos a trés diferentes tipos de
manejo para embarque em caminhdo de transporte (manejo tradicional — rdstico —, com
treinamento — gentil e com bandeira) e trés diferentes tempos de viagem (24, 48 e 72 horas).
Sangue e fezes foram coletados ao embarque e desembarque dos bovinos para analise do perfil
hematoldgico (hemograma, leucograma, contagem de plaguetas), bioquimico sérico e cortisol.
Foram observadas alteracdes relativas ao estresse em diversos momentos, ndo havendo um
padrdo claro de respostas relativo a um tempo ou tipo de manejo especificos. Ficou claro que
houve desidratacdo dos animais, pelas alteracfes nas proteinas sanguineas, requisi¢do
energética, devido as alteracbes em niveis de glicose, lesdo muscular mostrada pelas
concentragdes de creatina-quinase. Ainda, evidenciaram-se alteragbes no cortisol,
demonstrando tanto o estresse por manejo e viagem quanto a possivel habituacdo ao final do
experimento. Dessa forma, diversas alteracdes fisiologicas foram observadas, mostrando que
transporte rodoviario e seus procedimentos de embarque e desembarque sdo responsaveis pela
saida do estado de homeostase, 0 que compromete o0 bem-estar dos individuos.

Palavras-chave: desidratacdo, estresse, homeostase, parametros fisiologicos.



ABSTRACT

EVALUATION OF STRESS PARAMETERS IN THE PRE LOADING HANDLING
AND TRANSPORT OF CATTLE

Hilana dos Santos Sena Brunel?, Francisco Ernesto Moreno Bernal?
1School of Agronomy and Veterinary Medicine — UnB, DF

The evaluation of the degree of welfare in young Nelore bulls was held. To do this,
physiological parameters of 24 animals submitted to three different types of handling to load a
transport truck (traditional - rustic - with training — kind and with flag) and three different travel
times (24, 48 and 72 hours). Blood and feces were collected at each loading and unloading of
cattle for analysis of hematological parameters (blood count, white blood cell count, and platelet
count), serum biochemical and cortisol. Stress-related changes were observed at various times,
with no clear pattern of responses on a time or type of handling. It was clear that there was
dehydration of the animals, changes in blood protein, energy request, due to changes in glucose
levels, muscle damage shown by the concentrations of creatine kinase. In addition, there were
changes in cortisol, demonstrating stress related to handling and transportation and possible
habituation by the end of the experiment. Thus, various physiological changes were observed,
showing that road transport and their loading and unloading procedures are responsible for the
output of the state of homeostasis, which compromises the welfare of individuals.

Keywords: dehydration, homeostasis, physiological parameters, stress.



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO

O impacto que o bem-estar animal causa na cadeia de producéo de alimentos ja
€ conceito concreto e aceito em paises europeus e esta se tornando realidade também no Brasil.
Inicialmente, a salde animal e o estresse no manejo pré-abate causam efeitos diretos na
qualidade da carne e ainda, a populacao ja reclama por produtos de animais que tenham sido
criados e abatidos em condi¢fes humanitarias. Dessa forma, o bem-estar animal esta passando
a integrar o conceito de “alimento de qualidade” (Blokhuis et al., 2008).

Por possuir um conceito amplo, o bem-estar animal abrange uma infinidade de
parametros e indicadores, entre eles os fisiologicos (Grandin, 1997). Qualquer alteragdo que
tire 0 animal de seu estado de homeostase, modificando a fisiologia pode ser considerada
influente no bem-estar dos individuos (Gupta et al., 2007). Dessa forma, no caso de bovinos de
corte, quando se considera animais criados extensivamente, sabe-se que um dos momentos de
intenso estresse € 0 manejo pré-abate, incluindo o embarque, transporte, desembarque, e 0s
protocolos utilizados no processo (Van de Water et al., 2003).

Estudos realizados com o objetivo de determinar o nivel de estresse causado aos
animais de producdo durante procedimentos de manejo e transporte geralmente tém resultados
variaveis e sdo de dificil interpretacdo do ponto de vista do bem-estar animal, visto que € um
tema amplo. Procedimentos como o confinamento em pequenos espacos para transporte, por
exemplo, podem ndo causar dor, mas trazem o medo, sendo esse um intenso estressor
psicolégico em animais que sdo criados extensivamente. De forma geral, 0 medo é um evento
estressante dificil de predizer e mensurar, pois esta diretamente relacionado as experiéncias
prévias de cada individuo (Grandin, 1997).

Apesar da imprecisdo a respeito do nivel de estresse causado pelo transporte,

sabe-se que esse evento é um estressor em sistemas produtivos de bovinos, podendo ser
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responsavel por grandes prejuizos tanto no bem-estar dos animais quanto na economia do
sistema (Ishizaki & Kariya, 2010). A realizacdo de procedimento de embarque, transporte e
desembarque de animais ndo acostumados ao contato humano pode ser prejudicial a obtencao
do produto final, no caso, a carne. A dificuldade de locomocéo, entrada e saida em caminh&o
ndo completamente adaptado ao transporte de carga-viva pode causar inUmeros prejuizos dada
a possibilidade de lesGes cutaneas, musculares, fraturas e pela possivel mudanca metabolica
ocorrida no animal durante o processo, 0 que pode levar a diminuicdo na qualidade final do
produto (Grandin, 2003). Dessa forma, os efeitos adversos relacionados ao transporte afetam,
ndo sé o bem-estar dos animais, mas também a qualidade do produto final, ocasionando perdas
econdmicas. Sendo assim, tanto do ponto de vista da saude e integridade dos animais quanto
dos aspectos financeiros, € preciso otimizar as formas e tempos de transporte dos animais para
minimizar os tipos de danos (Van de Water et al., 2003).

A forma de manejar os animais também é algo que afeta a produtividade, ja
sendo reconhecido ha anos que um bom manejo, calmo, torna-se mais eficiente do que o manejo
rustico, sendo que o diferencial é o comportamento do manejador (Grandin, 2003). J& é sabido
que a agitacdo dos animais com o comprometimento do seu bem-estar afeta, inclusive, sua
salde, j& que individuos submetidos a constantes episddios de agitacdo por submissdo a manejo
rastico foram mais afetados por doencas (Voisinet et al., 1997; Fell et al., 1999), verificando-
se, dessa maneira, que até parametros imunoldgicos sao alterados pelo estresse.

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho verificar qual seria a melhor forma
de manejo de bovinos da raca Nelore durante o procedimento de pré-embarque, bem como
avaliar o efeito de diferentes tempos de transporte. Para isso, foi realizada a avaliagio do perfil
hematol6gico dos bovinos submetidos a trés formas de manejo pré-embarque com seus
respectivos embarque e desembarque e a analise da influéncia de trés tempos de viagem sobre
0s parametros hematol6gicos desses animais e sobre o peso dos individuos. Ainda, foi avaliada
a possivel recuperacdo poés-transporte em diferentes periodos de descanso apds o periodo de

transporte realizado.



1.1 Justificativa

O manejo realizado de forma rustica é a maneira tradicional utilizada em bovinos
de corte no Brasil. Esses animais costumam passar grande parte da vida em ambiente aberto,
no pasto, com pouco contato direto com humanos e, no momento do manejo pré-abate séo
levados de forma agressiva para 0 caminh&o para passar por longas jornadas de transporte. Com
0 surgimento do manejo racional, que utiliza técnicas mais gentis de criacdo e conducdo dos
animais, levando em consideragdo os comportamentos naturais dos bovinos e uma condugéo
mais tranquila, torna-se necessario realizar estudo mais preciso sobre a influéncia dos tipos de
manejo na fisiologia e bem-estar dos animais antes, durante e apds o transporte para tentar
determinar qual seria 0 melhor método de manejo, por meio de comparacdes feitas entre a forma
tradicionalmente utilizada e formas nas quais 0s animais sdo previamente treinados e adaptados
a certos procedimentos.

Ainda, no Brasil, por ser um pais de enorme extensdo, animais de corte sao
comumente transportados por longas distancias, com a perspectiva de obtencdo de melhores
precos de venda em locais distantes daquele de criacdo. Porém, as condi¢fes em que isso €
realizado podem ser extremamente danosas a fisiologia do animal, pelo estresse gerado durante
o transporte com intensas mudancas fisiolégicas em detrimento da condicdo corporal dos
animais. Dessa forma, o estudo busca identificar se é realmente rentavel transportar os animais
por distancias tdo longas, submetendo-os a mais de 24 horas de viagem em busca de melhores
lucros pelo produto, ou se outras estratégias em prol da qualidade de vida dos animais deverdo

ser avaliadas.



1.2 Objetivos

Objetivo geral

Avaliar as condicbes de bem-estar dos bovinos submetidos a diferentes tipos de

manejo pré-embarque em diferentes tempos de transporte.

Obijetivos especificos

Avaliar o perfil hematoldgico, bioquimico seérico e de cortisol de bovinos
submetidos a trés formas de manejo pré-embarque.

Estudar o perfil hematoldgico, bioquimico sérico e de cortisol de bovinos
submetidos a trés periodos diferentes de transporte.

Observar qual a melhor combinacdo de manejo pré-abate e tempo de transporte
para a racga de bovinos utilizada.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tendéncia dos consumidores mundiais em relacdo ao bem-estar animal

Com os avangos tecnoldgicos e aumento da conscientizacdo a respeito da
senciéncia animal, as pessoas estdo ficando mais exigentes, tanto em relacdo a forma de
tratamento a que os animais de producdo sdo submetidos quanto em relacdo a qualidade da
proteina de origem animal para consumo préprio. No mercado de proteina animal, o
consumidor final € o ditador das tendéncias e, quanto mais informado esse consumidor, mais
exigente ele se torna. Logo, especialmente em paises europeus, conforme constatado por Broom
(2010), a forma de tratamento dada aos animais no sistema produtivo é levada em consideracéao
no momento de escolha do produto a ser consumido.

Problema ainda presente em diversos paises, além do preco do produto, é a falta
de informacdo acerca da forma como os animais de producao sdo criados e o tema bem-estar
animal, os quais sdo assuntos importantes e na maioria dos casos ndo entendidos pela populagéo
em geral (Hotzel & Machado Filho, 2004), com a falta de contato do homem da cidade com o
campo, o que gera dados preocupantes: 31% de adultos jovens norte-americanos ja visitaram
uma fazenda, 8% deles acreditava que o bacon era proveniente do trigo e 50% nao relacionava
a carne aos bovinos de corte (Grandin, 2014). Dessa forma, a falta de integracéo cidade-campo
vem causando certos conflitos em relacdo ao produto que é consumido.

No Brasil, o sistema tradicional de producéo ainda estd enraizado aos que 0
conhecem e praticam, além disso, grande parte das pessoas urbanas, que ndo tém contato com
0 campo, simplesmente desconhecem as formas de criagdo. Conforme encontrado em estudo

realizado por Franchi e colaboradores (2012), na regido sudeste do Brasil, a maioria das pessoas
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néo leva em consideracdo questdes de bem-estar no momento da compra de produtos de origem
animal, porém, a maioria também acredita que os animais devam ser tratados com boas
condicdes de vida e que estes possuem sentimentos. Dessa forma, fica claro que o conceito de
senciéncia dos animais domésticos € amplamente aceito, mesmo em paises em
desenvolvimento (Fraser & Broom, 1990), porém novamente esbarra na falta de informacéo e
integracdo da vida urbana com a rural.

Apesar da intensa ligacdo do bem-estar animal com questdes acerca de
senciéncia e sentimentos dos animais, a defini¢do vai além dessas premissas. A intensificacdo
tecnoldgica e aumento expressivo na produtividade tem refletido ndo s6 nas questdes éticas,
mas também sanitarias, de seguranca alimentar, como observado nos Gltimos anos em paises
europeus com o surgimento de novas doencas e diminui¢cdo da resisténcia em animais muito
selecionados geneticamente (Hotzel & Machado Filho, 2004). Por esse motivo, pode ser
também que a populacdo desses paises esteja mais engajada na luta pela producéo sustentavel
envolvendo o quesito bem-estar, jA que questdes de salde animal e humana também estéo
presentes. Dessa forma, o conhecimento acerca das questfes de bem-estar animal precisa ser
analisado objetivamente (Marahens et al., 2011), sem considerar apenas a senciéncia animal ou
embasar-se em antropomorfizacdo dos animais, mas considerando parametros fisiologicos,
sanitarios e produtivos.

Paises importadores de proteina animal brasileira, especialmente da Unido
Europeia, vém exigindo adequacdes as questdes do bem-estar animal (Zanella, 2007). Essa
exigéncia, que ocorre inicialmente por parte da sociedade, consumidores e produtores que
utilizam a proteina animal como matéria-prima, € de nimero cada vez maior de acdes que
melhorem a qualidade de vida dos animais (Hotzel & Pinheiro Machado Filho, 2004). Talvez
também por esse nivel maior de conhecimento e exigéncia, a quantidade de carne consumida
em paises desenvolvidos teve aumento trés vezes menor em comparagdo ao aumento ocorrido
em paises em desenvolvimento (Delgado, 2003). A tendéncia atual de consumo de carne pode
ser afetada por fatores como o prego e renda de cada individuo, alterando o equilibrio entre
oferta e demanda no mercado da carne. Porém, outros fatores como a rastreabilidade, poderdo
influenciar de forma mais forte a escolha do consumidor. A rastreabilidade entendida pelo
consumidor, pode ser vista de diversas formas, incluindo a finalidade de uso do produto até a
forma de criacdo dos animais, levando em consideracdo as necessidades éticas e morais para

aplicacdo do bem-estar animal e da sustentabilidade (Henchion et al., 2014).
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Dessa forma, atualmente ja é entendido que o bem-estar animal exerce influéncia
tanto direta quanto indireta na cadeia de producdo animal, incluindo a qualidade de vida dos

animais, a qualidade dos produtos obtidos e a seguranca alimentar (Hernandes et al., 2009).

2.2 Formas de manejo e o bem-estar de bovinos

No Brasil, o sistema produtivo de bovinos de corte é geralmente extensivo a
pasto, onde os animais tém a liberdade para fazer suas escolhas. De acordo com Grandin (2008),
esses individuos mantém pouco contato direto com seres humanos, o que pode proporcionar
maior reatividade no momento do agrupamento, transporte e abate. Portanto, por ndo serem,
em geral, acostumados a contato humano desde jovens, esses animais de criagdo a pasto podem
ser mais susceptiveis a situacGes estressantes, o que pode ser refletido em altos niveis de cortisol
e agitacdao durante procedimentos basicos de manejo (Grandin, 1997).

Além do pouco contato com humanos, esses bovinos de corte podem ainda ser
submetidos a formas de manejo agressivas, comumente utilizadas em diversas regides do Brasil.
A tradigéo e cultura séo fatores que muito influenciam a forma de tratar os animais e acabam
dificultando a insercdo de técnicas possivelmente mais eficientes no sistema, como o0 manejo
racional, que comeca gradativamente a ficar conhecido e emprega formas de conducdo,
instalagBes “anti-estresse” e atitudes pré-abate que podem influenciar diretamente na qualidade
de vida dos animais e do produto final, apenas com a aplicacdo das técnicas de bem-estar nos
animais (Grandin, 2003). Para a aplicacdo desse tipo de manejo deve-se ter conhecimento
acerca do comportamento natural dos individuos, tendo isso como base, 0 manejo podera entédo
ser facilitado, otimizando o trabalho e poupando energia dos animais e do tratador (Grandin,
2008).

Entre os comportamentos naturais dos bovinos, devem ser consideradas a
gregariedade dos individuos, a questao de lideranca e dominancia e caracteristicas de forma de
visdo, audicdo e olfato. Levando-se em consideragéo essas particularidades nos momentos de
conducéo dos individuos, 0 manejo torna-se facilitado para ambas as partes, animais e tratador.
Diversos estudos ja demonstraram que a atitude dos manejadores influencia diretamente o
comportamento dos animais. Animais que sao tratados de forma positiva demonstram menos

medo do que os manejados aversivamente. Por esse motivo, em momentos de pesagem,
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embarque e realizagdo de manejos que deveriam ser simples, observa-se grandes diferencas de
comportamento dos animais comumente manejados de maneira gentil ou aversiva, sendo que
esses ultimos costumam demonstrar mais medo e repulsa (Lensink et al., 2001) dificultando a
realizacdo dos procedimentos. O treinamento desses animais criados extensivamente, com
movimentos calmos do manejador e ensinando-o0s a segui-lo apenas por comando de voz pode
influenciar a resposta desses individuos a eventos futuros, como embarque para transporte
(Grandin, 1997). Nos paises mais desenvolvidos, com preocupacfes mais antigas em relacéo a
forma de criacdo dos animais, como os EUA, o manejo do gado ja foi melhorado, conforme
apresentado por Woiwode e Grandin (2014), que observaram que durante a contencdo de
bovinos em brete para vacinagdo a porcentagem de animais que cairam foi inferior a 1%,
vocalizacdo 1,3% e utilizacdo de bastdo elétrico em 5,5% dos individuos. No momento de
embarque e desembarque dos animais do caminhdo de transporte, diversos instrumentos sdo
usados para auxiliar no processo, entre eles, tubos de metal, pas, chicotes e bastdo elétrico,
sendo que esse Ultimo deveria ser usado em menos de 25% dos animais (Nicholson et al., 2013),
ja que este pode causar dor e estresse extremo nos individuos (Broom, 2003) em um momento
delicado da vida do animal, o pré-abate.

Fatores comprovadamente estressantes como forma de embarque e condugéo no
caminhdo de transporte, falta de descanso pds-viagem ou insensibilizacdo nao efetiva afetam a
qualidade do produto (Swanson & Morrow-Tesch, 2001). Alguns outros fatores como a
utilizacdo de currais anti-estresse, o manejo racional desde o nascimento até a fase de
terminacdo do animal e horario a que o animal é submetido ao transporte sdo procedimentos
que podem amenizar o estresse causado pelos fatores descritos acima, podendo ter influéncia
no bem-estar e consequentemente na qualidade do produto final, a carne (Grandin, 2008).
Bovinos criados em condi¢des de manejo gentil apresentaram menores niveis de reatividade do
gue bovinos criados de forma aversiva quando pessoas se aproximaram e os tocaram. Ainda,
esses animais de tratamento gentil precisaram de menos esfor¢co para embarcarem em caminh&o
de transporte, além de ocorrerem menor nimero de acidentes durante o tempo de descanso em
abatedouro. Esses niveis maiores de calma e menores de evitagdo poderiam ser interpretados
como medo reduzido em relacdo aos animais que tiveram experiéncias prévias de manejo ruins
(Lensink et al., 2001).

Outro fator que influencia a resposta a manejos € o temperamento dos bovinos
que, apesar de ser caracteristica individual, pode ser muito alterado pela forma como o0s

individuos sdo tratados ou manejados, aversivamente ou gentilmente (Silveira et al., 2006).
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Estudos indicam que bovinos com temperamento mais excitavel ttm maior suscetibilidade aos
agentes estressores pré-abate do que os de temperamento mais calmo (Petherick et al., 2009).
Isso pode ser um fator a ser considerado no momento de escolha do tipo de manejo a ser
adotado, ja que animais que tém maior frequéncia de contato com humanos tendem a ter menor
excitacdo apos treinamento de procedimentos de rotina. Ainda relacionado a forma de
tratamento e excitabilidade, j& foi observado que animais que saem calmamente dos bretes de
contencdo, ou seja, animais mais calmos, ganham mais peso do que aqueles que saem mais
rapidamente, mais agitados (Burrow, 1997), demonstrando a influéncia direta do temperamento
e forma de manejo na fisiologia e produtividade dos animais (Logue & Mayne, 2014). Dessa
forma, a reacdo dos animais é definida por uma complexa interagdo entre fatores genéticos de
temperamento e experiéncias prévias. Logo, tratamentos aversivos devem ser evitados em
momentos de realizacdo de procedimentos rotineiros durante a criacdo, especialmente nos
primeiros contatos, ja que o fator experiéncias prévias tambem é influente em comportamentos
posteriores (Grandin, 1997). Por essas razdes, com 0 objetivo de evitar a intensificacdo das
alteracdes fisiologicas que ocorrem durante o0 manejo de embarque, transporte e desembarque
dos animais, é importante controlar essas fases, aplicando-se tratamentos adequados — menos
agressivos — e tempos de viagem menos danosos (Broom, 2003).

Ainda, além da influéncia no ganho de peso, 0 manejo inadequado pode ser
responsavel por perdas visiveis de carcaga, o que inclui lesdes, contusdes, hematomas (Grandin,
2008). Durante o processo de conducdo e retirada dos animais do caminhdo o manejo realizado
incorretamente pode causar danos irreversiveis e perdas econdmicas intensas. Uma area ainda
de muita importancia que precisa ser melhorada é a atitude dos motoristas de caminhdes de
transporte de carga viva. Estudo recente realizado nos EUA mostrou o excesso de utilizacdo de
bastdo elétrico pelos motoristas (Nicholson et al., 2013). J& estudos na América do Sul
mostraram que o treinamento dos motoristas reduz a incidéncia de contusdes (Paranhos da
Costa et al., 2014).

Dessa maneira, praticas de manejo grosseiras sao um dos principais problemas
de bem-estar e a utilizacdo de formas de manejo menos aversivas pode ser entendida como um
diferencial para melhorar a produtividade de bovinos de corte (Grandin, 2014). A magnitude
geral do problema para certo individuo pode ser “mensurada” pela condi¢@o a que o animal esta
submetido e a cronicidade da mesma, ou seja, sua duracdo. Piores niveis de bem-estar referem-
se a processos aversivos mais duradouros e continuos (Broom & Johnson, 1993). Portanto, o

pior quadro seria a presenca de profundos problemas por longo tempo.
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2.3 Transporte de carga-viva e bem-estar animal

O transporte rodoviario de carga viva € atividade comum e necessaria (Swanson
& Morrow-Tesch, 2001; Browning & Leite-Browning, 2013), causadora de estresse e de
diminuigdo nas condi¢Ges de bem-estar dos animais, mesmo quando realizado em suas
condic¢des mais favoraveis (Grandin, 2000). Por se tratar de evento multifatorial, que envolve o
embarque, percurso, desembarque, chegada a um local estranho, é aceitavel que esse evento
seja responsavel de diversas mudangas fisiologicas e diminuicdo no grau de bem-estar dos
individuos (Broom, 2003; Blokhuis et al., 2008). Além disso, o nivel de estresse dos animais
submetidos a transporte depende de inUmeros fatores, entre eles, a idade, raca, temperamento,
experiéncias prévias de manejo e transporte, condi¢bes da estrada, capacidade do motorista,
densidade do caminhdo, condicfes climaticas, duracdo da viagem, chegada a um novo local e
mistura de lotes (Schwartzkopf-Genswein et al. 2007; Nielsen et al., 2011; Odore et al., 2011;
Stockman et al., 2011). Essas condicdes de transporte tém o potencial para alterar respostas
fisioldgicas devido ao estresse fisico e psicologico, entre elas alteracbes hematoldgicas, com
possivel aumento de neutréfilos e diminuicdo de linfécitos (Earley et al., 2012), além de afetar
variaveis biolégicas como a albumina, proteina e glicose, sendo que as duas primeiras sdo
indicadores de desidratagdo decorrente do transporte (Earley et al., 2013; Earley & O’Riordan,
2006).

Além das alteracGes supracitadas, a reducdo do peso corporal é um achado
consistente em trabalhos de transporte de bovinos, chegando a perdas superiores a 11% do total
de peso vivo (Earley et al., 2006). Essa perda é especialmente atribuida a eliminacéo de fluidos
intestinais, desidratacdo e tentativas de equilibrar a temperatura corporal (Arthington et al.,
2003). Para tentar minimizar os efeitos negativos da viagem dos bovinos de corte, é importante
prepara-los previamente com fornecimento de energia e hidratando-os, bem como com o
fornecimento de alimentos em intervalos durante a jornada, para tentar manter a homeostase, a
expressdo normal de comportamento e evitar perdas de partes da carcaga por situagoes
estressantes, uma vez que o efeito do transporte sobre o glicogénio e sobre o pH muscular estara
na dependéncia da condigéo corporal do gado que por sua vez dependera do manejo nutricional
(Ferguson & Warner, 2008).

Outro fator importante é a densidade de animais dentro do caminhdo, a qual €

tipicamente expressa em quilogramas de peso-vivo por metro quadrado ou metro quadrado por
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animal e refere-se a quantidade de espaco disponivel a cada animal no compartimento. Essa
densidade pode ser variavel, de alta a baixa, sendo ambas problematicas. Altas densidades séo
de 600 kg/m? (Tarrant et al., 1989), porém, ja vem sendo considerado inadmissivel densidade
acima de 550 kg/m? devido a frequéncia de contusdes e aumento do estresse dos animais
(Tarrant et al., 1992). Ja o transporte de gado de corte em espagos menores que 0 minimo
recomendado, que seria de 200 kg/m?, pode ocasionar lesdes e aumentar as chances de os
animais cairem durante o transporte (Nicholson et al., 2013).

Ainda, € importante considerar a habituacdo dos animais aos procedimentos de
transporte, pois ja foi observado que animais que foram acostumados ao evento apresentaram
baixo aumento da taxa cardiaca quando comparados aos momentos em que estavam em pastejo,
demonstrando que as primeiras vezes que eles foram transportados o estresse foi maior do que
apos a habituacdo (Pettiford et al., 2008). Ou seja, animais anteriormente manejados
gentilmente tendem a ser mais calmos e habituados a procedimentos de transporte (Grandin,
1997). Portanto, tanto o transporte apropriado quanto o recebimento dos animais, desembarque
e processo de contengdo sao vitais para 0 bem-estar dos animais e causam um enorme impacto
nos produtos finais, demonstrando que deve haver melhora nessas condi¢des de manejo (Garcia
et al., 2008).

Outro fator de extrema importancia e de grande impacto no bem-estar e na
qualidade da carne é o descanso pds viagem, o qual deve ser proporcionado com &gua, alimento
e espaco para deitar, podendo reduzir os efeitos negativos da fadiga do transporte no produto
final, além de facilitar a evisceracdo (Cockram et al., 1997). Contudo, ainda ndo existem estudos
claros sobre o tempo exato de descanso apds cada tempo de viagem, deixando 0 processo em
aberto e ainda havendo discrepancias a esse respeito (Earley et al., 2013). Teke e colaboradores
(2014) encontraram que apés 30 horas de transporte com descanso de 24 e 48 horas ainda houve
ocorréncia de carne DFD (seca, firme e escura), devido a exaustdo de glicogénio muscular
durante a viagem e a impossibilidade de recuperacdo no tempo de descanso. I1sso demonstra
que os tempos fornecidos para possivel recuperacdo ndo foram suficientes para o retorno a
parametros fisioldgicos basais, alterados pelo efeito do estresse da viagem. Outro estudo
apresenta resultados referentes a imprecisao do tempo para recuperacdo do peso perdido com o
transporte, sendo que 24 horas de descanso ap6s 18 horas de transporte ndo foram suficientes
para atingir o peso anterior ao procedimento (Earley et al., 2013). No Brasil, 0 Regulamento da

Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) indica a proibicéao
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do abate de animal que ndo tenha permanecido no minimo 24 horas em descanso no local de

matanca apos o transporte.

2.4 A raga de bovinos utilizada

Atualmente, cerca de 80% do rebanho bovino brasileiro possui genes zebuinos
(Bonin et al., 2014), predominantemente os da raga Nelore. Os animais dessa raga sédo adaptados
as condicdes tropicais do nosso pais, contudo, apresentam temperamento heterogéneo, podendo
mostrar-se agitado de forma individual, sendo que é comum a reacdo agressiva perante
situacbes ou desafios novos (Boissy & Bouissou, 1995). Estratégias como o cruzamento
comercial com ragas europeias tém sido utilizadas para, além de tornar o processo mais
eficiente, tentar amenizar o temperamento dos animais utilizados no sistema de producao
(Silveiraetal., 2006). A expressao do temperamento do gado Nelore esta relacionada ao sistema
utilizado para sua criagédo, ou seja, 0 contato com humanos que estes animais experimentaram
durante o processo de criacdo e a qualidade desse tipo de manejo. Em sistemas de criacdo
extensivos, nos quais os animais ficam soltos durante a maior parte do tempo, sem muito
contato com humanos, manejos simples como pesagem, vacinagdo, tornam-se eventos
causadores de intenso estresse, tanto nos animais quanto nos manejadores (Silveira et al., 2006).
Ainda, a disposi¢ao do curral, temperatura ambiente, tipo de tratador e tratamento, processo de
embarque e desembarque, inser¢cdo de animais de diferentes procedéncias no grupo,
tranquilidade do manejo, entre outros, sdo fatores que influenciam a resposta dos animais.
Sendo assim, o temperamento dos individuos esta diretamente ligado a forma de producéo e
tratamento (Figueiredo et al., 2005).

O Nelore, sendo um animal mais temperamental do que outros em situagdes
estressantes, apresenta mudangas fisiologicas mais acentuadas, com elevado gasto energeético e
mudangcas no pH que podem ocasionar alteragdes na qualidade da carne. E sabido que a resposta
ao estresse é um processo que leva a mobilizacdo da energia para funcionamento do cérebro e
dos masculos (Silveiraet al., 2006). Pela complexidade da transformacéo do muasculo em carne,
bem como da resposta fisiologica ao estresse, diversas alteracbes podem ocorrer no produto
final, desde a formacé&o de carne palida, mole e exsudativa (PSE) até da carne dura, seca e escura
(DFD) (Roga, 2001).
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Sendo assim, tanto do ponto de vista do bem-estar animal quanto do ponto de
vista econdmico, é preciso aperfeicoar as formas de manejo e transporte dos animais para
minimizar todos os tipos de danos (Van de Water et al., 2003). Especialmente com animais
mais temperamentais, como 0s bovinos da raca Nelore, deve-se observar cuidadosamente a
forma de manejo e transporte, para que estes ndo sejam prejudiciais a0 bem-estar dos animais

e a qualidade do produto final.

2.5 Indicadores fisioldgicos do bem-estar animal

Mensuracgoes fisioldgicas com presenca de alteracdes em alguns fatores podem
ser indicativos das condicdes de vida a que os animais estdo sendo submetidos e,
consequentemente, suas condi¢des de bem-estar (Broom & Molento, 2004). Fatores que
causam o aumento de frequéncia cardiaca e em atividade adrenal com liberacdo hormonal e
diminuicdo de respostas imunologicas podem ser ocasionados por precarias condi¢cdes de bem-
estar animal.

Dados endocrinoldgicos dos animais em sistemas de producdo podem auxiliar
no entendimento de desempenho reprodutivo ou zootécnico, assim como atitudes
comportamentais adotadas pelos animais (Strier & Ziegler, 2005). Entretanto, a analise desses
dados deve sempre vir acompanhada de outros indicadores, como 0s comportamentais. Por se
tratar de analises que sdo influenciadas por diversos fatores, as mensura¢des de concentracdes
de cortisol, seja na urina, sangue ou fezes podem ser diferentes em uma mesma espécie animal
ou ainda apresentar diferencas entre individuos da mesma espécie sob as mesmas condicdes
(Paramastri et al, 2007). Podem ainda ndo ser observadas correlacbes positivas entre as
concentracdes desses hormonios sanguineos e fecais e isto pode estar relacionado ao tempo
entre as coletas das amostras, aos fatores ambientais, hora do dia ou até mesmo ser inerentes a
cada animal (Cabezas et al., 2007). A secrecdo desse glicocorticoide também pode estar
relacionada ao tempo e peso corporal do animal (Phil & Hau, 2003), sexo, idade e condicéo
reprodutiva (Strier & Ziegler, 2005).

A determinacéo fecal de glicocorticoides e outros hormonios, por ser um método
ndo invasivo, pode ser muito util para uma avaliacdo da condicdo de bem-estar, do

comportamento, da condicéo fisiologica ou patoldgica dos animais. Estes estudos podem ser
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realizados em espécies domésticas criadas livremente ou em confinamento, bem como em
animais selvagens livres na natureza ou em cativeiro (Dehnhard et al., 2003; Huber et al., 2003;
Morato et al., 2004). O cortisol pode ser um indicador de estresse Util no caso de eventos
intensos e rapidos, como a entrada em caminhdo de transporte. Porém, os niveis de cortisol séo
muito variaveis tanto entre individuos quanto entre racas, o que dificulta a comparacéo entre
estudos. Enquanto certos niveis indicam uma situagdo extrema em certos individuos, pode
indicar o nivel basal em outros (Grandin, 1997).

Em animais de producdo, a forma de manejo e tratamento pode influenciar
diretamente os parametros fisiolégicos. Manejo com utilizacdo de gritos, ferrdes, bastdes de
choque elétrico e contato manual intenso podem ser responsaveis por bruscas mudangas
fisiolégicas nos bovinos, como modificacdo nas taxas de adrenalina, cortisol, parametros
sanguineos. Essas mudancas podem estar diretamente relacionadas a menores indices de
desempenho zootécnico e produtividade final. Muitas pesquisas tém demonstrado ligacéo direta
entre essas formas de tratamento e a piora nas condicOes de satde dos individuos (Stanger et
al., 2005), bem como a correlacdo negativa entre o tratamento rustico e o ganho de peso (Hotzel
& Machado Filho, 2004). Lensink e colaboradores (2001) encontraram altos niveis de
glicogénio muscular ao abate em bovinos que receberam tratamento gentil quando comparados
a animais que foram tratados de forma grosseira. Esse fato pode indicar um gasto maior de
energia pelos individuos tratados de forma ristica, devido a reagdes de medo antes do abate.

Ainda, constituintes de células sanguineas sao indicadores sensiveis de respostas
fisioldgicas ou patoldgicas de bovinos ao estresse. Earley e colaboradores (2013) obtiveram
achados de neutrofilia e linfopenia, tipico leucograma de estresse em bovinos submetidos a
transporte. Porém, em contradicdo a outros estudos, tanto a concentracdo de hemoglobina
guanto o numero de eritrocitos ficaram dentro dos limites de normalidade, quando em animais
submetidos ao estresse do transporte esses valores deveriam ser aumentados, inclusive em
consequéncia da desidratacdo. Dessa forma, diversos parametros podem ser utilizados como

indicadores de estresse e bem-estar, desde glicocorticoides até pardmetros hematolégicos.
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2.6 Parametros hematoldgicos de bovinos

A avaliacdo de parametros hematoldgicos € uma importante ferramenta para
avaliar as condigdes de vida do animal, podendo ainda ser uma extenséo ou detalhamento de
aspectos porventura encontrados em exame fisico. Para melhor determinacdo de resultados, é
importante considerar o volume do material a ser coletado, por isso, em ruminantes, a coleta do
sangue deve ser realizada preferencialmente na veia coccigea ventral ou jugular (Polizopoulou,
2010). Ainda, o sangue é composto por uma parte liquida e outra celular e, dependendo das
andlises a serem realizadas, é preciso obter 0 soro ou o plasma sanguineo. O plasma é a parte
liquida obtida apos centrifugacdo quando o sangue é coletado com anticoagulante e contém o
fibrinogénio. Ja o soro é obtido sem anticoagulante, o fibrinogénio coagula e restam no soro 0s
mais variados solutos organicos, como minerais, enzimas, hormonios, entre outros. Portanto, o
soro é constituido do plasma sem o fibrinogénio. A parte celular é composta pelos eritrocitos,
leucdcitos e plaquetas (Lopes et al., 2007).

A principal funcdo do sangue é o transporte, quer de substancias essenciais para
a vida das células do corpo, tais como oxigénio, didxido de carbono, nutrientes e hormdnios,
quer de produtos oriundos do metabolismo, indesejaveis ao organismo, os quais sdo levados
aos orgaos de excrecdo (Kaneko, 1997).

O hemograma esta dividido em eritrograma, leucograma, e plaquetograma. No
eritrograma é feita a contagem e avaliacdo morfoldgica dos eritrocitos, hemoglobina, volume
corpuscular médio (VCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Os
eritrocitos, ou células vermelhas, sdo produzidos na medula dssea em resposta a eritropoietina
produzida primariamente pelos rins. Essas células vermelhas sdo responsaveis por trocas
gasosas, carreamento de oxigénio e didxido de carbono (Jain, 1993). A hemoglobina é uma
proteina conjugada formada de 96% de proteinas (globinas) e por um grupo de coloragdo
avermelhada chamado heme (4%), o qual é formado por ferro e grupamentos porfirinicos
(Lopes et al., 2007).

Os indices eritrocitarios de volume corpuscular médio (VCM) e concentragéo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) séo relacionados a analise da construcdo e perda de
eritrocitos, ou seja, da eritropoiese ou possiveis hemolise ou anemia. Ja a hemoglobina avalia a

capacidade de carreamento de oxigénio pelas hemacias, estando intimamente relacionada ao
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CHCM, o qual indica a porcentagem de volume da célula vermelha ocupada por hemoglobina
(Jones e Allison, 2007).

O volume globular, ou hematdcrito, indica a proporcao de sangue que é ocupada
por hemécias, sendo um exame util na avaliacdo do estado geral do animal, especialmente
quando associado a contagem de eritrocitos, 0 que permite encontrar as causas de uma possivel
anemia, facilitando a conduta terapéutica (Polizopoulou, 2010).

O leucograma inclui a avaliacdo das celulas brancas, os leucdcitos, os quais sao
divididos em neutrdfilos, linfocitos, basofilos, eosindfilos, mondcitos. Cada tipo dessas células
de protecdo do organismo tem suas funcdes e séo afetadas por diversos fatores, entre eles, o
estresse. A fungdo priméria dos neutrdfilos € a fagocitose de micro-organismos, sendo que seu
papel na manutencdo da salde ocorre em uma sequéncia de eventos que geralmente ocorrem
apos uma infeccdo local, que envolvem o aumento da permeabilidade vascular com subsequente
acumulo dos neutrofilos (Jain, 1993). Assim, essas células brancas controlam a infeccéo, pela
promocdo da fagocitose com morte dos agentes invasores.

Ja os eosinofilos participam especialmente da regulacdo alérgica e resposta
aguda inflamatoria, sendo que sua atividade é complexa, relacionada a liberacdo de histamina
e degranulacao de mastocitos nos tecidos afetados. Os basofilos sdo células mais raras, portanto,
pouco estudadas. Os mondcitos, por sua vez, sdo células sanguineas que geram os macréfagos
ao adentrar os tecidos, tendo como funcdes a fagocitica, de remoc¢do de restos celulares,
regulacdo de inflamacao, reparo tecidual, entre outras (Jain, 1993).

Os linfocitos sdo a base do desencadeamento e realizacdo das respostas imunes,
representando um grupo heterogéneo de células tanto pelo aspecto morfolégico quanto
funcional. Essas células em regra possuem receptores de membrana para reconhecimento de
antigenos, ou seja, corpos estranhos. Existe ainda uma populacdo de linfécitos que ndo
expressam receptores de antigenos em suas membranas, tendo a habilidade de lisar certas
linhagens de células tumorais sem prévia sensibilizacdo (Kaneko, 1997). Os linfécitos séo
funcionais quanto as imunidades humoral e celular, atividade citotoxica, vigilancia imune, entre
outras.

A contagem total de leucGOcitos varia com a espécie animal e também ¢é
influenciada pela idade, sendo mais alta ao nascimento e decaindo até estabilizar na idade
adulta. A comparagdo com os valores de referéncia para a espécie fornece informacdes sobre
casos de leucocitose (aumento do numero de leucdcitos acima do parametro) e leucopenia

(diminuicdo). A leucocitose, além de ser mais comum que a leucopenia, pode ser fisioldgica,
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por resposta a liberacdo excessiva de adrenalina, ou corticosteroides, ou seja, em situacao de
estresse. Nessas situacdes geralmente a leucocitose é causada por neutrofilia, linfopenia e
eosinopenia, tipico leucograma de estresse (Jain, 1993).

A contagem de plaquetas, outro tipo de analise realizada dentro do hemograma,
avalia a quantidade de células plaquetérias, as quais tém como funcdo principal realizar a
manutengdo da hemostasia pela integridade vascular, por meio de eventos como a adeséo,
agregacao e liberacdo plaquetaria (Kaneko, 1997). Valores de contagem de plaquetas acima da
referéncia para a espécie designam a trombocitose, e valores abaixo, a trombocitopenia, sendo
essa Ultima a anormalidade mais comum, podendo ser causada por diversos fatores, entre eles
a esplenomegalia, hepatomegalia, perda massiva de sangue ou estagios crénicos de doencas
infecciosas. Ja a trombocitose pode ser ocasionada por deficiéncia de ferro, neoplasias,

desordens no trato digestivo, entre outros fatores (Jain, 1993).

2.7 Parametros bioguimicos de bovinos

A avaliacdo do perfil bioquimico sérico é uma ferramenta de extrema relevancia
na avaliacdo de estresse e bem-estar dos animais de producdo submetidos as atividades de
manejo pré-embarque e transporte. O ideal para uma avaliacdo mais consolidada seria um
intervalo de referéncia especifico para bovinos Nelore, o que ainda pode ser dificil de ser
encontrado na literatura. De qualquer forma, é possivel obter boas comparacgdes e resultados
com os estudos ja realizados em outros animais em diversas situacdes ou até mesmo dentro do
préprio grupo de estudo em momentos distintos.

E comum a observacdo de alteracdes em niveis de glicose, creatina-quinase,
proteinas plasmatica e total quando bovinos sdo submetidos a transporte rodoviario (Swanson
& Morrow-Tesch, 2001), mostrando a sensibilidade desses parametros a esse tipo de evento

estressante e desgastante.
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2.8 Estresse e qualidade de carne

As funcdes vitais do masculo esquelético continuam a ocorrer apds a morte do
animal, provocando intmeras transformagGes bioquimicas que acabam por transformar
musculo em carne. Essas mudancas bioquimicas e estruturais do produto sdo dependentes dos
momentos pré-abate, sendo diretamente relacionadas ao manejo de embarque e desembarque,
bem como ao transporte dos animais para o abatedouro e o estresse causado durante esses
procedimentos (Grandin, 2000; Tarrant et al., 1992).

O glicogénio presente no corpo dos bovinos apresenta cerca de dois tergos de
sua quantidade nos musculos esqueléticos. Pelo fato desse glicogénio ser utilizado como fonte
de energia para sustentar a contragdo muscular quando a oferta de glicose ndo é suficiente, os
eventos que afetam a musculatura previamente ao abate dos animais sao de extremo impacto
na qualidade final da carne (Roga, 2001). O processo de quebra de glicogénio e de glicose com
objetivo de fornecimento de energia gera a liberacdo de ions H*, os quais sdo responsaveis pelas
mudancas no pH do musculo ou, apds abate do individuo, da carne.

Dessa forma, o pH é uma das caracteristicas mais importantes referente a
qualidade de carnes. Seu efeito esta diretamente ligado a capacidade de retencdo de agua, a
estrutura das carnes e & cor da mesma. As caracteristicas sensoriais da carne cozida dependem
de alguma forma de sua capacidade de retencdo de agua. Quando os tecidos tém pouca
capacidade de retencdo de agua, a perda de umidade e de peso durante seu armazenamento é
grande, influenciando diretamente na qualidade da carne (Roga, 2001). Assim, o cuidado com
0 manejo pré-abate é de extrema importancia para a obtencéo de carne de qualidade sob diversos
fatores, entre eles nutricional, visual e de paladar.

Portanto, quando 0s bovinos sdo submetidos a eventos estressantes nos
momentos pré-abate, esgotam-se as reservas de glicogénio muscular, possibilitando a formacéo
de uma carne dura, seca e escura (DFD) pela impossibilidade de diminuig&o correta do pH apds
0 abate (Grigor et al., 1999), ficando este acima de 6,0, quando o ideal para exportacéo é pH<5,8
(Roca, 2001).
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CAPITULO 2

PERFIL HEMATOLOGICO DE BOVINOS SUBMETIDOS A DIFERENTES TIPOS
DE MANEJO PRE-EMBARQUE E TEMPOS DE TRANSPORTE
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RESUMO

Os efeitos de diferentes tipos de manejo pré-embargue e tempos de transporte rodoviario sobre
os parametros fisiologicos de bovinos foram investigados. Vinte e quatro animais Nelore
machos jovens foram submetidos a trés tipos de manejo pré-embarque e trés tempos de viagem
em caminhdo truck. Os manejos foram o tradicional (pouco gentil), com treinamento (com
comando de voz exclusivamente) e com bandeira (em siléncio, unicamente com o uso de
bandeira). Os tempos de transporte foram de 24, 48 e 72 horas com privacdo de agua e
alimentos. As viagens causaram desidratacdo nos animais, especialmente quando o manejo pré-
embarque utilizado foi o tradicional. Alteraces em células brancas se fizeram muito presentes,
também associadas de forma mais acentuada ao manejo tradicional. Transporte com duracédo
de 24 e 48 horas causaram aumento de neutrdfilos, seguido por deplecdo destes durante as
viagens de maior duracgdo, o que poderia causar falha do ponto de vista imunitario. Dessa forma,
diversas alteracdes hematoldgicas que tiraram os animais do seu estado de homeostase foram
ocasionadas pelos protocolos de manejo e transporte utilizados durante o tempo de
experimentacdo, o que pode ter um impacto severo na condi¢do sanitaria dos individuos,

principalmente durante 0 manejo tradicional.

Palavras-chave: bem-estar animal, transporte rodoviario, homeostase, alteraces fisiologicas.
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ABSTRACT

HEMATOLOGICAL PROFILE OF CATTLE SUBMITTED TO DIFFERENT TYPES
OF PRE-SHIPMENT HANDLING AND TRANSPORT TIMES

The effects of different types of pre-loading handling and road transport times on physiological
parameters of cattle were investigated. Twenty-four Nellore young males underwent three types
of pre-loading handling and three travel times on truck. Handlings were traditional (unkind
handling), with training (with voice command only) and with a flag (in silence, with the use of
flag only). Transport times were 24, 48 and 72 hours with food and water deprivation.
Transportation caused dehydration in animals, especially when the pre-loading handling used
was traditional. Changes in white blood cells were present also associated specially to
traditional handling. Transportation lasting 24 and 48 hours caused an increase of neutrophils,
followed by its depletion during the longest trips, which could cause failure of the immune
point of view. Thus, various haematological disorders that took animals off their state of
homeostasis were caused by the handling and transport protocols used during the trial time,
which can have several impact on the health status of individuals, particularly during the

traditional handling.

Keywords: animal welfare, road transportation, homeostasis, physiological changes.
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1 INTRODUCAO

O manejo pré-embarque e o transporte de bovinos criados a pasto s4o momentos
delicados e responsaveis por inimeras variacdes fisiologicas nesses animais (Van de Water et
al., 2003), ja sendo eventos bem estudados, com relatos de alteragdes em diversos pardmetros
hematologicos (Earley et al., 2013). Células sanguineas participam da manutencao do equilibrio
fisioldgico entre as condi¢cGes do ambiente e a homeostase do animal, sendo que respostas
fisioldgicas ou patoldgicas ao estresse sdo refletidas na composicéo dessas células (Gupta et al.,
2007), tornando-as entdo um bom parametro para analise de situacdes estressantes. Dessa
maneira, inimeras células sanguineas sdo afetadas pelo estresse do transporte, as quais podem
ser utilizadas como indicadores de bem-estar (Averos et al., 2008)

Um dos primeiros passos na obtencdo de informacdes a respeito do estado de
salde de um animal com o auxilio de exames laboratoriais € comparar seu hemograma com 0
de animais sabidamente sadios (George et al., 2010). Ainda, é possivel montar uma cronologia
de avaliacBes sanguineas de um mesmo animal ou de um certo grupo de individuos,
estabelecendo, dessa forma, um intervalo de referéncia daquela populacdo especifica, ja que
fatores etarios, sexo, raca podem ser diretamente influentes nas variagdes dos resultados de
exames sanguineos (Costa et al., 2000). Estudo classico ja observou a correlacéo negativa entre
a variagdo de neutrofilos e o aumento da idade e positiva entre esse ultimo e a variacdo dos
linfocitos de bovinos de diversas racas (Greatorex, 1954), mostrando que a definicdo de
intervalos de referéncia € fator muito estudado ha varias décadas. No Brasil ja foi realizada
pesquisa de avaliacdo continuada de leucograma de fémeas Nelore, sendo observado que a
idade realmente tem influéncia nos valores leucocitarios, de forma que a idade de 12 meses foi
encontrado o pico leucocitario (Costa et al., 2000). Dessa forma, a avaliacdo de pardmetros

hematologicos pode ser feita ndo apenas levando-se em consideracao os limites de referéncia
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pré-estabelecidos, mas também se considerando uma anélise realizada dentro de um grupo de
animais de mesma procedéncia, idade e sexo pode se tornar Util na observacao de alteracoes
decorridas a partir de inimeros fatores, entre eles o estresse no manejo pré-embarque e durante
o transporte.

A liberagdo de glicocorticoides num momento de intenso estresse como 0
transporte de bovinos, ja foi correlacionada & imunossupressdao com diminuicdo dos padrdes
leucocitarios e de defesa do organismo contra patdgenos (Dixit et al., 2001). Essa € uma grande
preocupacao, ja que 0 aumento nos valores de leucocitos causada por neutrofilia, o que tem sido
um achado comum em estudos envolvendo estresse em viagens de curta a longa duracao,
especialmente em casos de animais destinados a exportacdo (Stanger et al., 2005).

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho verificar, de acordo com a analise
dos parametros hematoldgicos de bovinos da raca Nelore, qual seria a melhor forma de manejo
durante o procedimento de embarque, bem como avaliar a influéncia de diferentes tempos de

viagem nessas variaveis bioldgicas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado na Fazenda Mouraria, propriedade particular
localizada no Nucleo Rural Santos Dumont, Planaltina, Distrito Federal, Centro-Oeste, Brasil.
A fazenda localiza-se nas coordenadas Lat — 15,676638° e Long — 47,584120°, em altitude de
1240 metros, com clima tropical semiimido. O trabalho foi realizado durante a época de seca
na regido, nos meses de maio, junho e julho, com temperaturas que nao ultrapassaram os 28°C

nas horas mais quentes do dia e com minimas de 13°C ao inicio do dia.

2.2 Animais e instalacdes

Foram utilizados 24 bovinos machos da raca Nelore, inteiros, com idade entre
um ano e um ano e meio. A média do peso vivo durante o tempo total de experimento para cada
um dos diferentes tipos de manejo dos animais foi: tradicional: 224,83+16,08; treinamento:
245,33+15,96; bandeira: 257,05+£16,15 kg. Os animais vieram do mesmo local de origem na
mesma data, com peso médio ao inicio do experimento de 229,22 + 5,32 kg.

Durante o periodo de experimento, exceto durante o transporte, 0s animais
receberam agua, feno, concentrado, sal mineralizado em cocho, sendo liberados a pasto durante

0s periodos de descanso em piquetes com pastagem tipo Brachiaria decumbens.
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2.3 Método de manejo

Os bovinos passaram por trés tipos de manejo, sendo incialmente o tradicional,
posteriormente passaram por treinamento com comando de voz e, finalmente, pelo método de
movimentagdo com utilizagdo unicamente de bandeira. Previamente ao inicio dos estudos, os
animais ficaram em curral para habituacdo durante 72 horas.

O manejo tradicional envolveu os métodos comumente praticados em fazendas
de gado de corte para movimentacdo dos animais, ou seja, utilizagcdo de bastdo com ponta
metélica (ferrdo), comandos de voz em tom alto, assobios e movimentagdo pouco gentil. Tal
forma de manejo foi utilizada para movimentar os animais durante a primeira fase do
experimento, para embarque dos mesmos no caminhéo de transporte.

Para a segunda fase do estudo, os mesmos individuos foram previamente
treinados a movimentar-se pelo curral, balanca e brete, sendo guiados apenas por comando de
voz e movimentacdo do treinador, respeitando a zona de fuga dos animais individualmente e
em grupo, estimulando a movimentacdo do lider para conducdo do gado, sem utilizacdo de
qualquer equipamento de manejo ou contato fisico. O treinamento descrito foi realizado todos
os dias durante uma semana, no periodo de 4 horas do turno matutino e previamente a realizacao
da segunda fase de embarque, transporte e desembarque dos individuos.

A terceira forma de manejo, com utilizacdo de bandeira, foi feita com o
treinamento dos bovinos visando a movimentagdo por meio de visualizacdo de bandeira agitada
de acordo com a necessidade pelo tratador para manter o controle dos animais. O treinamento
foi realizado utilizando as mesmas bases do treinamento da fase anterior, incluindo o mesmo
tratador, formas e horarios de manipulacdo dos individuos. Como 0s animais ja haviam sido
previamente ensinados a se mover pelo curral e brete de acordo com comandos de voz do
tratador, nessa fase houve a substituicdo deste pela bandeira, sem precisar utilizar qualquer
outra forma de comunicacdo com o0s animais. O embarque, transporte e desembarque dos

individuos foi igualmente realizado nessa fase ap6s uma semana de treinamento com bandeira.
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2.4 Método de transporte

Em cada fase de manejo previamente citados, os animais foram submetidos a
transportes e permanéncia dentro do caminh&o por periodos de tempo de 24, 48 e 72 horas em
caminh&o tipo truck, sendo percorridas as distancias aproximadas de 200, 400 e 600 km,
respectivamente. Os individuos foram embarcados, transportados durante cada periodo de
tempo e finalmente desembarcados. O caminhdo percorreu estradas do Distrito Federal e
entorno, ndo podendo extrapolar essas vias por questdes de logistica. Assim, em diversos
momentos, 0 caminh&o manteve-se parado em locais apropriados (postos de gasolina), mas 0s
animais ndo foram desembarcados, permanecendo no caminhao por todo o tempo definido sem
receber dgua ou alimento. Apos as 24 horas de transporte, 0os bovinos foram desembarcados na
fazenda de origem e descansaram por 24 horas, recebendo agua, feno e concentrado a vontade.
Ap0s 48 horas de viagem o descanso foi de 48 horas, previamente ao embarque para 72 horas
de transporte. Ap06s 72 horas de transporte com manejos tradicional e treinamento os animais
permaneceram em descanso completo por 1 (uma) semana, entrando em treinamento (com

duracdo de uma semana) para a proxima fase.

Em resumo, a metodologia € apresentada na Figura 2.1 abaixo:

*24 horas de viagem + 24 horas de descanso
+48 horas de viagem + 48 horas de descanso
72 horas de viagem + 1 semana de descanso

1 semana de treinamento com comando de voz
24 horas de viagem + 24 horas de descanso
+48 horas de viagem + 48 horas de descanso
72 horas de viagem + 1 semana de descanso

+1 semana de treinamento com bandeira

*24 horas de viagem + 24 horas de descanso
+48 horas de viagem + 48 horas de descanso
72 horas de viagem + 1 semana de descanso

Figura 2.1. Esquema da realizac¢do do experimento de campo.
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2.5 Coleta, processamento e analise das amostras

Imediatamente antes do embarque e subsequente ao desembarque dos animais
em cada uma das trés duracOes de transporte de cada um dos trés tipos de manejo, foram
coletadas amostras sanguineas de todos os individuos. Amostras de sangue foram coletadas de
cada animal com o auxilio de tubos a vacuo (Vacutainer®) da veia coccigea ventral antes do
embarque e depois do desembarque em cada um dos tempos de transporte implementados. Uma
das amostras, coletada em tubo com EDTA foi utilizada para a realizagdo de hemograma e
leucograma. Apds a coleta, os tubos foram acondicionados em caixa térmica para posterior
analise realizada no Laboratdrio de Patologia Clinica da Universidade de Brasilia, localizado
no Hospital Veterinario de Pequenos Animais.

O sangue coletado em tubo com EDTA foi utilizado para as anélises de volume
globular (VG), contagem de eritrocitos (Eri) e leucacitos - LEU (mondcitos - MON, linfécitos
- LINF, eosinofilos - EOS, neutréfilos — NEU), hemoglobina (HGB), plaquetas (Plag). Tais
analises foram realizadas em contador automatico (ABCVet — ABX®) e a contagem diferencial
dos leucdcitos foi feita todas as vezes por uma Unica técnica do laboratério. Foram calculados
ainda o volume corpuscular médio (VCM) e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM).

2.6 Métodos estatisticos

A analise dos dados foi feita com utilizacdo do pacote Statistical Analysis
System ® (SAS Inc, Cary, NC, USA), avaliando os efeitos dos fatores fixos (manejo, tempo de
viagem, embarque, desembarque) sobre os fatores variaveis (hematoldgicos). A anélise

estatistica incluiu analise de variéncia, correlacdo e analise de componentes principais.
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2.7 Aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA)

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal da
Universidade de Brasilia (CEUA UnB).
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3 RESULTADOS

3.1 Hemograma

O volume globular (VG), os eritrocitos (Eri), a hemoglobina (HGB) e a
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) (p<0,001) e as plaquetas (Plaq)

(p<0,05) apresentaram interacdo significativa entre manejo e tempo de viagem (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Probabilidade estatistica dos parametros hematoldgicos dos bovinos do estudo.

Parametros
VG Eri HGB VCM CHCM Plaq
(%) (x10%uL) (g/dL) (fL) (%) (unid/ pL)
R? 0,25 0,21 0,30 0,21 0,23 0,24
Cv 13.34 12,45 12,82 7,53 5,52 40.80
Manejo Fxx Fxx *xx ns *xx *xx
Tempo * ns ns ns Hx *
ManejoXTempo ** ** ** ns folekl *
EMBDES *x *x ns ns folalad ns

VG: volume globular; Eri: eritrécitos, HGB: hemoglobina; VCM: volume corpuscular médio;
CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média; Plag: plaquetas; R%: coeficiente de
determinacdo; CV: coeficiente de variacdo; EMBDES: embarque e desembarque; ns: ndo
significativo, *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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O volume globular com valor médio mais elevado foi encontrado dentro do
manejo pré-embarque com treinamento em 48 horas de viagem (Tabela 2.2). Os eritrdcitos com
valores médios mais elevados foram encontrados na combinacdo do manejo tradicional com 24
e 72 horas de viagem. A hemoglobina, bem como a contagem de plaquetas, mostrou-se
aumentada em 24 horas de transporte com utilizagcdo de manejo tradicional para embarque. A
CHCM apresentou-se diminuida especialmente em 24 horas de transporte com manejo pré-

embarque bandeira, conforme apresentado na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Efeito da interacdo entre manejo e tempo de viagem sobre os parametros do

hemograma dos bovinos.

Volume Globular - VG (%) Valores de
Manejo Tempo Referéncia
24 48 72
Tradicional 37,43~ 36,3278 36,45
Treinamento 33,8880 37,614 35,714 24 — 46
Bandeira 34,1082 34,1982 30,9180
Eritrécitos — ERI (x106uL)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 9,10* 8,92 8,88%
Treinamento 8,43Bb 9,022 8,960 5-10
Bandeira 8,545 8,48 7,978
Hemoglobina - HGB (g/dL)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 10,36 9,685" 10,074 815
Treinamento 9,9178 10,374 10,044
Bandeira 9,5082 9,388 8,808P
Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média - CHCM (%)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 31,1882 29,6780 30,88? 30-36
Treinamento ~ 32,38" 31,197 30,59°
Bandeira 30,290 31,33% 30,20P
Plaquetas — Plaqg (unid)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 734180" 5801500 5863307° 100000 - 800000
Treinamento 5405208 524890% 4656208
Bandeira 4505208 4495108 47330018

Valores de referéncia segundo Jones e Allison (2007);

Médias na mesma linha com letras minUsculas iguais sdo equivalentes;

Médias na mesma coluna com letras maiusculas iguais séo equivalentes. (P< 0,05).
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Os momentos apds a viagem, com coleta de material no desembarque dos
animais demonstraram valores mais elevados de VG e eritrocitos quando comparados aos
momentos de embarque. J& CHCM diminuiu com o transporte, sendo apresentando-se menor

ao desembarque, quando comparado ao embarque (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Diferencas entre embarque e desembarque nos parametros do hemograma dos

bovinos.
VG Eri CHCM
(%) (x10°uL) (%)
Embarque 34,538 8,538 31,15%
Desembarque 35,834 8,874 30,568

VG: volume globular; Eri: eritrécitos; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular
meédia; médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga estatistica. (P<
0,05).

3.2 Leucograma

Foi observada interacdo entre manejo e tempo de viagem nos dados obtidos de
leucdcitos (LEU) (p<0,01) e mondcitos (MON) (p<0,001), conforme apresentado na Tabela
2.5.
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Tabela 2.5. Probabilidade estatistica dos parametros leucocitarios dos bovinos do estudo

Parametros

LEU LINF NEU MON EOS

(x103/pL) (fuL) (fuL) (/uL) (fuL)

R? 0,14 0,18 0,14 0,10 0,05

CcVv 21,52 26,94 65,96 60,65 145,67

Manejo il falekel ikl *x ns
Tempo ns ns kel ns ns
ManejoXTempo e ns ns il ns
EMBDES ns ns ns ns ns

LEU: leucdcitos; LINF: linfocitos; NEU: neutréfilos; MON: mondcitos; EOS: eosindfilos; R:
coeficiente de determinacdo; CV: coeficiente de variacdo; EMBDES: embarque e
desembarque; ns: ndo significativo, *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

A combinacdo mais prejudicial, indicativa de situacdo estressante, referente a
contagem total de leucdcitos e diferencial de mondcitos foi 24 horas de viagem com manejo
pré-embarque tradicional, ja que esse momento causou 0 aumento acima dos niveis de

referéncia para leucocitos e 0 menor valor médio de mondcitos (Tabela 2.6).
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Tabela 2.6. Efeito da interacdo entre manejo e tempo de viagem nos parametros do
leucograma dos bovinos.

Leucdcitos — LEU (x103/uL)

Valores de Referéncia

Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 14,314 13,05% 12,85P 4-12
Treinamento 11,208P 12,822 11,86%
Bandeira 13,06* 12,80 12,13
Mondcitos — MON (/uL)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 314,278 507,814 440,51% 25 — 840
Treinamento 502,524 572,707 375,36"
Bandeira 444, 6778 313,788 353,36

Valores de referéncia segundo Jones e Allison (2007);
Médias na mesma linha com letras minUsculas iguais sdo equivalentes;
Médias na mesma coluna com letras maidsculas iguais sao equivalentes. (P< 0,05).

O manejo tradicional e o com treinamento provocaram a obtencdo de valores

mais baixos de linfocitos. Porém, a associacdo a uma neutrofilia s se deu com a utilizagdo do

manejo tradicional para embarque dos animais. O achado de linfocitose dentro dos manejos foi

encontrado isoladamente em pré-embarque com bandeira, conforme apresentado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7. Diferencas nos parametros do leucograma entre os tipos de manejo aplicados aos

bovinos.
Manejo LINF (/uL) NEU (/uL)
Tradicional 7724,008 5079,40"
Treinamento 7270,508 4010,308
Bandeira 8845,704 3024,40°

LINF: linfocitos; NEU: neutrofilos; médias com letras diferentes na mesma coluna
apresentam diferenca estatistica. (P< 0,05).
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A comparacgéo entre tempos de viagem mostrou que 24 e 48 horas de transporte
causaram aumento nos valores absolutos de neutréfilos, inclusive com visivel neutrofilia
(Tabela 2.8).

Tabela 2.8. Diferencas no parametro do leucograma entre os tempos de transporte aplicados

aos bovinos.
NEU (/uL)
24 horas 4543,90"
48 horas 4160,20"®
72 horas 3410,008

NEU: neutrofilos; médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca
estatistica. (P< 0,05).



46

4 DISCUSSAO

A analise do perfil hematoldgico apresenta-se como verificacdo de extrema
complexidade e importancia para avaliar as condicGes fisiologicas de animais, sendo uma
extensdo das observacdes fisicas realizadas nos individuos (Jones & Allison, 2007). Alteraces
expressivas podem representar a saida do estado de homeostase por possivel estresse e
diminuicdo dos niveis sanitarios do animal, pois a satde constitui uma parte importante do bem-
estar (Broom, 2005). Tanto o manejo quanto o tempo de transporte sdo fatores que podem
diretamente influenciar o estado fisiol6gico dos individuos, levando a condicdes de alteracGes
significativas, podendo impactar na imunidade e na produtividade geral dos animais (Sporer et
al., 2008; Van de Water et al., 2003). De acordo com Gupta e colaboradores (2007), alteracOes
ocorridas nos parametros sanguineos sdo reflexo das respostas fisioldgicas ou até patoldgicas a
agentes estressores que tiraram o individuo do seu estado de equilibrio. Dessa forma, o presente
estudo demonstrou que o transporte e manejo realizado de forma impropria causaram
modificacoes fisioldgicas consideraveis nos bovinos, corroborando as informacdes de Grandin
(1997), de que tais praticas causam estresse tanto fisico quanto psicologico.

As alteracbes observadas em valores médios de volume globular (VG),
eritrocitos (Eri) e hemoglobina (HGB), indicam desidratagdo dos animais em alguns momentos
do estudo. Quando esses parametros se apresentam elevados, porém sem extrapolar os limites
de referéncia para bovinos, tendo isso ocorrido majoritariamente durante a aplicacdo de manejo
pré-embarque tradicional associado aos diversos tempos de viagem, pode-se considerar que
ocorreram por desidratacdo, 0 que seria comum em casos de transporte prolongado com
supressdo do fornecimento de agua. Concomitantemente, na comparagéo entre valores desses
parametros na entrada para a viagem e ao final dela, indices mais altos nesse Gltimo momento

foram encontrados, demonstrando que procedimentos de viagem levam, de fato, a perda de
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fluidos corporais e desidratacdo. Resultados semelhantes de alteragfes foram encontrados por
Bernardini e colaboradores (2012) ap6s periodo de viagem de 19 horas na qual o transporte
provocou o aumento dos indicadores sanguineos relacionados a desidratacdo. Earley e
colaboradores (2013) também descrevem que o transporte afeta parametros hematoldgicos
caracterizando casos de desidratacdo, e em seu trabalho encontraram que tanto a concentragao
da HGB quanto a contagem de Eri ficaram dentro dos limites de normalidade, igualmente como
ocorreu em nosso estudo, tendo aumentado em alguns casos, mas mantendo-se dentro dos
padrdes de referéncia. De fato, o aumento de HGB é relacionado a melhor capacidade de
carreamento de oxigénio (Kaneko, 2008), o que seria uma vantagem biolGgica para 0s animais
que apresentaram o achado no presente estudo, porém, ndo se pode confirmar que tal fato
aconteceu, ja que a provavel causa da alteracdo de HGB tenha sido secundaria a eliminacdo de
fluidos durante as viagens. Assim, esse aumento na concentracao desses parametros pode ser
explicado pela perda de 4gua no plasma sanguineo, o que resulta em hemoconcentracéo (Jain,
1993). Logo, quando ha o aumento do volume globular em bovinos é geralmente feita a
associacdo com a desidratacdo, sendo definido como policitemia relativa, ja que a policitemia
absoluta é rara nesse tipo de animal (Jones & Allison, 2007).

A desidratagdo em animais transportados em fase final de producdo é fator
delicado por ser de extrema relevancia na qualidade final da carcaca, tendo influéncia direta no
peso desses individuos ao abate. Ainda, estudos indicam que a perda de &gua ocorrida no
transporte ndo pode ser recuperada durante o tempo de descanso comumente fornecido, ja que
essa recuperacdo pode levar de 10 a 36 dias, dependendo da perda total, quando fica acima de
6% do peso vivo (Richardson, 2005). Deve-se também pensar nas altas temperaturas que podem
levar a desidratacdo nesse processo de transporte, o horario em que os animais devem ser
submetidos as viagens e tempo para recuperacao, ja que bovinos podem levar até 14 horas para
retornarem a temperatura corporal de equilibrio apos estresse térmico (Dixit et al. 2001). O fato
é que a submissdo dos animais a viagens, especialmente longas, os expde a sofrimento por
ficarem longos periodos sem receber alimentacdo e agua, além de confinados em pequenos
espacos no caminhdo o que pode causar exaustdo dos mesmos (Van de Water et al., 2003), além
de ser um momento de intenso estresse psicoldgico culminado pelo medo que os animais podem
vir a sentir durante os procedimentos de manejo para embarque e transporte (Grandin, 1997).

Outro fator a ser destacado é que 0s animais do presente experimento retornaram,
apos viagem, ao mesmo local de origem e ndo a um lugar novo, como comumente ocorre no

sistema produtivo. Essa chegada a um novo ambiente € fator que também poderia requerer
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algum tempo para adaptacdo e, consequentemente, aumentar o tempo para recuperagdo das
medidas, ja que os individuos precisariam de mais tempo para se alimentar e ingerir agua. Esse
fato j& é observado desde estudos antigos que destacam que, entre 0s momentos principais do
transporte esta a chegada dos animais ao novo ambiente (Kent & Ewbank, 1983), sendo esse
um fator que pode diferenciar os animais comerciais dos que foram submetidos ao nosso
experimento. Van de Water e colaboradores (2003) descrevem que, levando em consideracéo a
alta frequéncia cardiaca encontrada em bovinos testados, esse momento de introducéo ao novo
ambiente apds o transporte € extremamente estressante. Ainda, € importante ressaltar que,
mesmo que as formas de manejo causem menores niveis de estresse, as condigdes das rampas
e currais dos locais de embarque e desembarque dos individuos, bem como o tipo de caminhao
de transporte, tém também influéncia direta no estresse sofrido pelos animais (Grandin, 1997;
Strappini et al., 2009). Assim, os eventos de manejo e transporte nao sdo singulares, na realidade
sdo multifatoriais (Broom, 2003; Blokhuis et al., 2008), envolvendo uma infinidade de aspectos
que influenciam direta ou indiretamente a reacdo fisioldgica dos animais (Ljungberg et al.,
2007), bem como diversos atores e responsaveis pela qualidade do bem-estar animal durante o
processo (Broom, 2005).

Em relacdo a outro parametro hematoldgico importante, as plaquetas, ao inicio
do experimento, com aplicacdo de manejo pré-embarque tradicional, a quantidade dessas
células apresentou-se aumentada. A auséncia de padrdo desse achado pode indicar que a
alteracdo ndo é relevante, podendo ter ocorrido por mobilizacdo esplénica ou pulmonar durante
as atividades de manejo pré-embarque, relacionada a resposta ao estresse produzida apds a
liberacdo de catecolaminas (Jain, 1993; Lopes et al., 2007). De forma geral, 0 aumento na
quantidade de plaquetas em bovinos é associado a situacdes de realizacdo de exercicios, estresse
ou condicdes inflamatorias, sendo entdo formas fisioldgicas apos liberacdo de adrenalina (Jones
& Allison, 2007). Tal achado é de pouca relevancia, considerando-se que os valores do
parametro ndo superaram o limite maximo de referéncia, possivelmente ndo sendo suficientes
para causar distlrbios de hemostasia primaria, sendo comuns entdo em casos de realizacéo de
atividade fisica, como efetuado no presente trabalho.

As alteragdes na concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e no
volume corpuscular médio (VCM) observados em alguns momentos do trabalho podem estar
diretamente ligadas as alteracdes nos valores de VG, Eri e HGB, além do que esses parametros
sdo mais utilizados como indicadores de tipos de anemias quando seus valores se encontram

fora dos limites de referéncia, o que ndo ocorreu no estudo.
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A avaliacdo e acompanhamento das células brancas sanguineas tem sido
utilizado no auxilio de deteccdo de inflamacgéo, intoxicacdo e alteragdes emocionais. Nesse
sentido, os dados do leucograma do estudo mostram diversos momentos em que 0S animais
aparentemente foram submetidos a estresse intenso, observados no leucograma tipico de
estresse apresentado em momento de manejo tradicional com 24 horas de transporte, ja que na
interacdo dos dois tratamentos foi apresentada leucocitose mais intensa. Ja com a utilizacdo de
manejo tradicional ficou presente neutrofilia, bem como nos momentos de 24 horas de viagem,
indo ao encontro do que foi encontrado por Earley e colaboradores (2013) em bovinos
submetidos a 18 horas de transporte rodoviério, o leucograma de estresse.

No presente estudo, ainda em momento de interacdo do manejo tradicional com
24 horas de transporte, foi apresentada diminuicdo nos valores de mondcitos, 0 que também
seria uma caracteristica de estresse. Dessa forma, apesar de bovinos serem uma espécie que
responde imunologicamente de forma menos acentuada ao estresse (Jain, 1993), foi identificado
que, de acordo com 0s parametros supracitados, e considerando-se a combinacgéo de elevados
niveis de leucocitos com presenca da mais acentuada neutrofilia durante a aplicacdo do manejo
tradicional, pode-se inferir que esse tipo de manejo foi 0 mais danoso no que se refere ao
estresse e baixo grau de bem-estar dos animais.

Ainda, pelos valores médios elevados de neutréfilos pode-se inferir também que
as viagens de 48 e especialmente 24 horas foram impactantes, também relacionadas a estresse,
sendo que a liberacdo excessiva dos neutrofilos ocorre pela sinalizacdo da necessidade desses
feita pelos glicocorticoides enddgenos ou exdgenos, no caso do estudo o cortisol, presente em
quantidade elevada na corrente sanguinea causando uma mobilizagdo dos neutréfilos marginais
da microvasculatura, bem como a induc¢do da liberagcdo aumentada da reserva dessas células da
medula dssea (Jain, 1993). J& em relacdo ao momento de 72 horas de transporte, deve-se levar
em consideracdo gque o tempo de meia-vida dos neutrofilos é curto, sendo que esses se mantém
ativos na corrente sanguinea dos bovinos por cerca de 9 horas (Jain, 1993). Dessa maneira, a
média de valores mais baixos observada em viagens de 72 horas pode ter ocorrido pela auséncia
de tempo suficiente para provocar novo episodio de neutrofilia, decorrente de uma possivel
deplecdo das reservas desse tipo celular da medula 6ssea ocasionada pelas viagens anteriores,
ja que o tempo de producdo dos neutrofilos € de 4 a 6 dias em bovinos (Jain, 1993),
possivelmente ndo tendo sido possivel entdo produzir novas quantidades elevadas dessas

células durante os tempos de descanso fornecidos no presente estudo.
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Dessa forma, essa liberagdo excessiva de neutro6filos em momento de estresse
pode ser mecanismo danoso ao organismo dos bovinos estudados, j& que essas células tém como
funcdo primaria a fagocitose para combate de micro-organismos invasores, logo, sua deplecédo
posterior a intensa liberacdo pode fragilizar a defesa dos individuos (Thrall, 2007), deixando-
0s susceptiveis a processos infecciosos e inflamatorios. Logo, é fato que o transporte com seus
manejos envolvidos causa intensas alteracdes fisiologicas e imunitarias, porém estudos ainda
divergem a respeito das mudancas que ocorrem, ja tendo sido relatado presenca de linfopenia
com diminuicao dos neutréfilos (Chacon et al., 2005), bem como neutrofilia acompanhada de
linfopenia (Gupta, 2007).

Sobre outro tipo de célula de defesa que apresentou alteracGes significativas
durante a aplicacdo do manejo com bandeira, os linfocitos, seu aumento acima dos limites de
referéncia para bovinos nesse momento pode ter ocorrido devido a eventos de esplenocontracéo
ocasionada pela liberacdo excessiva de adrenalina (Jones & Allison, 2007). Ainda, pode ter
ocorrido por alterages emocionais ou mesmo excesso de exercicios (Jain, 1993) no momento
de estresse do embarque, podendo ser considerada apenas fisioldgica, ja que a linfocitose
patoldgica é incomum em ruminantes, sendo associada a infec¢des virais crénicas, estimulacéo
antigénica, doengas auto-imunes, lifossarcoma, leucemia linfocitaria (Jones & Allison, 2007),
0 que, acredita-se, ndo seria 0 caso dos animais do presente trabalho. Considerando-se entdo
que os linfocitos tém alta capacidade de recirculacdo e que, por esse motivo torna-se mais dificil
definir seu tempo de meia-vida (Thrall, 2007), os aumentos encontrados no presente trabalho
passam a ndo ter implicacdes significativas, ja que ndo causaria efeitos danosos, caso 0s animais

de fato ndo tenham sido expostos a antigenos.



o1

5 CONCLUSAO

De acordo com as alteracGes observadas nos parametros hematoldgicos, houve
uma tendéncia do maior prejuizo fisioldgico quando se analisou os resultados encontrados com
0 manejo tradicional nos diferentes tempos de transporte. Medidas de manejo gentil, com
utilizacdo de comandos de voz e bandeira, durante o pré-embarque acompanhadas de menores
tempos de transporte mostraram-se mais benéficos para a manutencdo do equilibrio
homeostatico-imunoldgico, o que pode evitar a predisposicdo dos animais adoecerem durante

0 transporte ou ap6s o periodo imediato ao desembarque.
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CAPITULO 3

BIOQUIMICO SERICO DE BOVINOS SUBMETIDOS A DIFERENTES TIPOS DE
MANEJO PRE-EMBARQUE E TEMPOS DE TRANSPORTE
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RESUMO

O transporte rodoviario de bovinos € um momento extremamente delicado para 0s produtores
e para a industria da carne, que pode provocar intensas alteragdes na fisiologia dos animais e,
consequentemente, alterar a qualidade do produto. Vinte e quatro bovinos jovens machos da
raca Nelore foram submetidos a trés tipos de manejo pré-embarque em caminhdo boiadeiro
(tradicional, com treinamento e com bandeira) e trés tempos de viagens (24, 48 e 72 horas).
Dos 24 animais, 6 ficavam na fazenda a cada momento, selecionados de acordo com o peso
corporal, para serem os controles. O sangue dos animais foi coletado antes e ap6s cada momento
de viagem e 0s parametros bioquimicos séricos — aspartato aminotransferase (AST), albumina
(ALB), fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI), proteina (PTN), creatino quinase (CK),
frutosamina (FrAM), proteina plasmatica total (PPT) — foram analisados. A viagem de 48 horas
associada ao manejo com treinamento apresentou maiores valores de AST e albumina e o menor
de FA, indicando presenca de desidratacdo e dano muscular. Ao desembarque, 0s animais
tiveram altos valores de PPT, bem como com a aplicacdo do manejo tradicional e com as
viagens de 48 horas de duracdo, mostrando que a desidratacdo foi recorrente no estudo. A
elevacdo de glicose por possivel estresse foi observada em viagem de 24 horas com manejo
tradicional, indicando que o manejo pouco gentil ou tradicional ¢ um momento de intenso
estresse. Dessa forma, foi constatado que o manejo pré-embarque e o transporte rodoviario
causam estresse e desidratacdo nos bovinos, podendo comprometer os parametros fisioldgicos

dos animais antes do abate.

Palavras-chave: alteracbes bioguimicas, homeostase, qualidade de carne, transporte

rodoviario.



57

ABSTRACT

SERUM BIOCHEMICAL OF CATTLE SUBJECTED TO DIFFERENT TYPES OF
PRE-SHIPMENT HANDLING AND TRANSPORT TIMES

Road transport of cattle is an extremely delicate moment for producers and for the meat
industry, which can cause severe changes in the physiology of the animals and consequently
modify the quality of the product. Twenty-four young male Nellore cattle underwent three types
of pre-loading handling (traditional, with training and with flag) and three travel times (24, 48
and 72 hours). Of the 24 animals, six stayed at the farm, being selected according to body
weight, to be the controls. The blood of animals was collected before and after each trip and
serum biochemical parameters — aspartate aminotransferase (AST), aloumin (ALB), alkaline
phosphatase (ALP), glucose (GLI), protein (PTN), creatine kinase (CK), fructosamine
(FRAM), total plasma protein (PPT) — were analyzed. The 48-hour trip associated with the
training handling had higher AST and albumin values and the lowest of ALP, indicating the
presence of dehydration and muscle damage. During unloading, the animals had higher PPT
values, as well as the application of traditional handling and the 48-hour trips, showing that
dehydration was recurrent in the study. The elevation of glucose by possible stress was observed
in 24 hours of travel with traditional handling, indicating that the unkind or traditional handling
is a time of intense stress. In this way, it revealed that the pre-loading handling and road
transport cause stress and dehydration in cattle and can compromise the physiological

parameters of animals before slaughter.

Keywords: meat quality, land transportation, homeostasis, biochemical changes.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario de bovinos € um momento extremamente delicado para
0s produtores e para a industria da carne. O tipo de caminh&o, as condi¢des das estradas, o
manejo pré-embarque, transporte e desembarque dos animais sdo situaces que afetam
diretamente as condi¢des fisiologicas dos individuos e, ja que tudo isto é realizado antes do
abate, pode comprometer a qualidade do produto final. A auséncia de alimento e agua, o
desequilibrio energético durante o transporte conduzem os animais a fadiga podendo causar a
deplecdo nos niveis de glicogénio muscular, necessario no momento pds-abate de
transformacdo de musculo em carne. Assim, é possivel que quanto mais longas as jornadas de
transporte, maior seja sua influéncia negativa na qualidade do produto. Ainda, a realizacdo de
viagens sem o oferecimento de agua e em altas temperaturas como € comumente realizado no
Brasil pode trazer prejuizos relacionados a desidratacdo e perda de peso dos animais, fatores
que também causam diminuicdo das condicGes de bem-estar dos animais e do retorno
econémico do processo. Alguns autores inclusive sugerem que deve ser feita uma preparacao
dos animais antes do transporte, com fornecimento de alimentos energéticos e regulacdo do
balanco de fluidos corporais, sendo ainda preciso realizar paradas durante a viagem para
descanso, hidratacdo e alimentagdo com o objetivo de manter a homeostase corporal
(Marahrens et al., 2011).

Além disso, o tipo de manejo pré-embarque adotado e as viagens podem causar
lesbes musculares, sendo indicados pelas modificagdes na liberagdo de enzimas como creatina
quinase e aspartato aminotransferase, sendo esse também fator de extrema importancia no que
se refere ao aproveitamento da carcaca. Assim, as formas de conducéo ao meio de transporte, a

realizacdo de viagens longas e em caminhdes ndo completamente adaptados ao carregamento
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de carga-viva ou caminhfes espécie-especificos, sdo fatores que podem causar inumeros
prejuizos pela perda de carcaca por fraturas, lesdes, mudangas metabolicas (Grandin, 2003).

Dessa forma, parametros bioquimicos tornam-se bons indicadores de influéncia
do manejo para embarque, transporte e desembarque com efeito na homeostase dos animais,
podendo indicar a viabilidade de tipos e tempos de viagens a que 0s animais devem ser
submetidos para que sejam causados 0s menores prejuizos, tanto para o bem-estar dos animais
guanto econdmicos para o produtor. Logo, tanto do ponto de vista do bem-estar animal quanto
financeiro é preciso otimizar as formas de manejo pré-abate de carga-viva afim de minimizar o
prejuizo (Van de Water et al., 2003).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado na Fazenda Mouraria, propriedade particular
localizada no Nucleo Rural Santos Dumont, Planaltina, Distrito Federal, Centro-Oeste, Brasil.
A fazenda localiza-se nas coordenadas Lat — 15,676638° e Long — 47,584120°, em altitude de
1240 metros, com clima tropical semiimido. O trabalho foi realizado durante a época de seca
na regido, nos meses de maio, junho e julho, com temperaturas que nao ultrapassaram os 28°C

nas horas mais quentes do dia e com minimas de 13°C ao inicio do dia.

2.2 Animais e instalagoes

Foram utilizados 24 bovinos machos da raca Nelore, inteiros, com idade entre
um ano e um ano e meio. A média do peso vivo durante o tempo total de experimento para cada
um dos diferentes tipos de manejo dos animais foi: tradicional: 224,83+16,08; treinamento:
245,33+15,96; bandeira: 257,05+£16,15 kg. Os animais vieram do mesmo local de origem na
mesma data, com peso médio ao inicio do experimento de 229,22 + 5,32 kg.

Durante o periodo de experimento, exceto durante o transporte, 0s animais
receberam agua, feno, concentrado, sal mineralizado em cocho convencional, sendo liberados

a pasto durante os periodos de descanso em pigquetes com pastagem tipo Brachiaria decumbens.
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2.3 Método de manejo

Os bovinos passaram por trés tipos de manejo, sendo incialmente o tradicional
(pouco gentil), posteriormente passaram por treinamento (manejo gentil) com comando de voz
e, finalmente, pelo método de movimentacdo dos animais com utilizacdo unicamente de
bandeira sem comandos de voz. Previamente ao inicio dos estudos, os animais ficaram em
curral para habituacdo durante 72 horas.

O manejo tradicional envolveu os métodos comumente praticados em fazendas
de gado de corte para movimentacdo dos animais, ou seja, utilizagcdo de bastdo com ponta
metalica (ferrdo), comandos de voz em tom alto, assobios e movimentacdo pouco gentil. Tal
forma de manejo foi utilizada para movimentar os animais durante a primeira fase do
experimento, para embarque dos mesmos no caminhdo de transporte durante periodos de 24,
48 e 72 horas.

Para a segunda fase do estudo, os mesmos individuos foram previamente
treinados a movimentar-se pelo curral, balanca e brete, sendo guiados apenas por comando de
voz e movimentacdo do treinador, respeitando a zona de fuga dos animais individualmente e
em grupo, estimulando a movimentacdo do lider para conducdo do gado, sem utilizacdo de
qualquer equipamento de manejo ou contato fisico. O treinamento descrito foi realizado todos
os dias durante uma semana, no periodo de 4 horas do turno matutino e previamente a realizacdo
da segunda fase de embarque, transporte e desembarque dos individuos.

A terceira forma de manejo, com utilizagdo de bandeira, foi feita com o
treinamento dos bovinos visando a movimentagdo por meio de visualizagéo de bandeira agitada
de acordo com a necessidade pelo tratador para manter o controle dos animais. O treinamento
foi realizado utilizando as mesmas bases do treinamento da fase anterior, incluindo o0 mesmo
tratador, formas e horarios de manipulacdo dos individuos. Como 0s animais ja haviam sido
previamente ensinados a se mover pelo curral e brete de acordo com comandos de voz do
tratador, nessa fase houve a substituicdo deste pela bandeira, sem precisar utilizar qualquer
outra forma de comunicagdo com o0s animais. O embarque, transporte e desembarque dos

individuos foi igualmente realizado nessa fase ap0s uma semana de treinamento com bandeira.



62

2.4 Método de transporte

Em cada fase de manejo previamente citados, os animais foram submetidos a
transportes e permanéncia dentro do caminh&o por periodos de tempo de 24, 48 e 72 horas em
caminh&o tipo truck, sendo percorridas as distancias aproximadas de 200km por dia. Os
individuos foram embarcados, transportados durante cada periodo de tempo e finalmente
desembarcados. O caminhdo percorreu estradas do Distrito Federal e entorno, ndo podendo
extrapolar essas vias por questfes de logistica. Assim, em diversos momentos, o caminhdo
manteve-se parado em locais apropriados (postos de gasolina), mas os animais ndo foram
desembarcados, permanecendo no caminhdo por todo o tempo definido sem receber dgua ou
alimento. Apds as 24 horas de transporte, os bovinos foram desembarcados na fazenda de
origem e descansaram por 24 horas, recebendo agua, feno e concentrado a vontade. Apos 48
horas de viagem o descanso foi de 48 horas, previamente ao embarque para 72 horas de
transporte. Apds 72 horas de transporte 0s animais permaneceram em descanso completo por 1
(uma) semana, antes de iniciar o treinamento (com duracdo de uma semana) para a proxima

fase.

Em resumo, a metodologia € apresentada na Figura 3.1 abaixo:

« 24 horas de viagem + 24 horas de descanso
« 48 horas de viagem + 48 horas de descanso
* 72 horas de viagem + 1 semana de descanso

« 1 semana de treinamento com comando de voz sem transporte
* 24 horas de viagem + 24 horas de descanso
» 48 horas de viagem + 48 horas de descanso
* 72 horas de viagem + 1 semana de descanso

« 1 semana de treinamento com bandeira sem transporte
* 24 horas de viagem + 24 horas de descanso

» 48 horas de viagem + 48 horas de descanso

* 72 horas de viagem

Figura 3.1. Esquema da realizacdo do experimento de campo.
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2.5 Coleta, processamento e analise das amostras

Imediatamente antes do embarque e subsequente ao desembarque dos animais
para cada periodo de transporte em cada um dos trés tipos de manejo, foram coletadas amostras
sanguineas de todos os individuos. Amostras de sangue foram coletadas de cada animal com o
auxilio de tubos a vacuo (Vaccutainer®) da veia coccigea ventral. Uma das amostras em tubo
com EDTA foi utilizada para a realizacdo de hemograma e leucograma. Apos coleta, os tubos
foram acondicionados em caixa térmica para posterior analise realizada no Laboratério de
Patologia Clinica da Universidade de Brasilia, localizado no Hospital Veterinario de Pequenos
Animais.

O sangue coletado em tubo sem anticoagulante foi utilizado para as analises de
aspartato aminotransferase (AST), albumina (ALB), fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI),
proteina (PTN), creatino quinase (CK), frutosamina (FrAM), proteina plasmatica total (PPT),
as quais foram realizadas utilizando-se kits comerciais Labtest e a leitura de absorbancia foi

feita em analisador bioquimico semiautomatico (Bioplus® BIO 2000).

2.6 Métodos estatisticos

A andlise dos dados foi feita com utilizacdo do pacote Statistical Analysis
System ® (SAS Inc, Cary, NC, USA), avaliando os efeitos dos fatores fixos (manejo, tempo de
viagem, embarque, desembarque) sobre os fatores variaveis (bioquimico sérico). A analise

estatistica incluiu analise de variancia, correlacdo e analise de componentes principais.

2.7 Aprovacao da Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA)

O presente estudo foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso Animal da
Universidade de Brasilia (CEUA UnB).
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3 RESULTADOS

Os parametros bioquimicos albumina (ALB), glicose (GLI), frutosamina
(FrAM) (p<0,001), fosfatase alcalina (FA), proteina (PTN) (p<0,01) e aspartato
aminotransferase (AST) (p<0,05) apresentaram interacdo significativa entre os tratamentos de
manejo e tempo de viagem (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Probabilidade estatistica dos parametros bioquimicos séricos dos bovinos em

estudo.

Parametros

AST ALB FA GLI PTN CK FrAm PPT

(UL)  (g/dL)  (UUL) (mg/dL) (g/dL) (UNL) (umolL)  (g/dL)

R? 0,11 0,14 0,32 0,46 0,25 0,08 0,24 0,18

Cv 24,86 16,15 37,40 19,86 10,42 139,71 14,62 7,13
Manejo — ns — — n— — ns —
Tempo ns ns ns folakel ns ns faleie bl
Manejo x Tempo * Fkk *k Hkk *k ns Fkk ns
EMBDES ns ns ** ns ns ns faleie folakel

AST: aspartato aminotransferase; ALB: albumina; FA: fosfatase alcalina; GLI: glicose; PTN:
proteina; CK: creatino quinase; FrAM: frutosamina; PPT: proteina plasmatica total; R?:
coeficiente de determinacdo; CV: coeficiente de variagio, EMBDES: embarque e
desembarque; ns: ndo significativo, *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.



65

O periodo de 48 horas de viagem com manejo pré-embarque treinamento
apresentou resultados de aspartato aminotransferase e fosfatase alcalina de maior e menor valor
médio, respectivamente (Tabela 3.2). Ainda, nesse momento foi observado o maior nivel de
albumina. A quantidade de glicose presente no sangue teve uma queda progressiva do manejo
mais estressante (tradicional) no periodo de 24 horas de transporte até o final do menos
estressante (com bandeiras) no periodo de 72 horas de transporte. Ainda, em todos os periodos
de viagem com manejos tradicional e treinamento (gentil) a glicose manteve-se acima dos
niveis de referéncia, conforme apresentado na Tabela 3.2. A avaliacdo da frutosamina
demonstrou que o Gnico momento de alteracdo dessa enzima, com aumento acima dos limites
de referéncia, foi com aplicacdo de manejo tradicional e 72 horas de viagem. Quando a proteina
sérica foi analisada em diversos momentos do estudo, ficou elevada, acima dos valores de

referéncia, exceto ao inicio do estudo, nas viagens com manejo tradicional (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Efeito da interacéo entre manejo e tempo de viagem sobre os parametros do
bioguimico sérico dos bovinos.

Aspartato aminotransferase — AST (UI/L) Valores de Referéncia
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 82,87 74,588 80,784
Treinamento 80,06% 85,38 75,29A8b 11-40
Bandeira 74,18 65,998 66,178
Albumina - ALB (g/dL)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 2,68ABab 2,608° 2,842
Treinamento 2,585P 2,94%2 2,812 3,03-3,55
Bandeira 2,834 2,788 2,67
Fosfatase Alcalina — FA (UI/L)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 78,628 88,758 91,108
Treinamento 125,862 97,2580 92,7080 0488
Bandeira 141,504 129,584 140,124
Glicose — GLI (mg/dL) Valores de Referéncia
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 106,56 85,75 80,65"°
Treinamento 87,3652 80,954 78,080 4575
Bandeira 65,70¢ 64,268 58,888
Frutosamina — FrAM (umol/L)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 219,1980 220,428 271,227
Treinamento 238,05 246,604 252,828 213,4 — 265

Bandeira 241,924 244,764 245 838

Proteina— PTN (g/dL)

Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 6,86%" 6,9350 7,3352
Treinamento 8,114 8,03~ 8,03 6,74 — 7,46
Bandeira 7,528 7,664 7,308

Valores de referéncia segundo Kaneko (1997);
Médias na mesma linha com letras minusculas iguais séo equivalentes;
Médias na mesma coluna com letras maidsculas iguais sdo equivalentes. (P< 0,05).
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O manejo, isoladamente, provocou diferencas em valores de creatina quinase
(CK) e proteina plasmatica total (PPT), sendo que os maiores valores desses dois parametros

ocorreram durante a aplicacdo do manejo tradicional (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Diferengas nos parametros bioquimicos séricos de CK e PPT entre os tipos de
manejo aplicados aos bovinos.
CK (UI/L) PPT (g/dL)

Tradicional 4,594 7,61A
Treinamento 3,088 74778
Bandeira 2,108 7,378

CK: creatina quinase; PPT: proteina plasmatica total; médias com letras diferentes na mesma
coluna apresentam diferenca estatistica. (P< 0,05).

O tempo de viagem de 48 horas foi significativo para proteinas plasmaticas
totais, aumentando seu valor nesse momento, bem como o momento de desembarque quando

comparado ao embarque (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Diferencas no parametro do bioquimico sérico entre os tempos de transporte

aplicados aos bovinos.

PPT (g/dL)
24 horas 7,5078
48 horas 7,594
72 horas 7,368

PPT: proteina plasmatica total; médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam
diferencga estatistica. (P< 0,05).
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J& os valores médios de fosfatase alcalina (FA) diminuiram com a realizacéo do
transporte, ao se comparar 0s embarques e desembarques (Tabela 3.5).

Tabela 3.5. Diferencas entre embarque e desembarque nos parametros do bioguimico sérico
dos bovinos.
FA (UI/L) FrAm (umol/L) PPT (g/dL)

Embarque 115,90* 230,308 7,298

Desembarque 103,108 254,324 7,674

FA: fosfatase alcalina; FrAM: frutosamina; PPT: proteina plasmatica total; médias com letras
diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica. (P< 0,05).
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4 DISCUSSAO

As variacdes nos parametros bioquimicos sanguineos podem ser indicadores de
gue os animais estdo sendo submetidos a situacGes estressantes que podem tornar-se
patoldgicas. A submissdo a viagens é exemplo disso, podendo levar os individuos a situacdes
extremas de saida do seu estado de equilibrio fisiolégico e, consequentemente, mudanca em
suas condicOes de bem-estar.

A enzima AST pode ser excessivamente liberada em casos de dano muscular
esquelético (Russel & Roussel, 2007). Porém, esse aumento sérico dessa enzima pode também
indicar dano hepético. Para diferenciar o tipo de lesdo ocorrida, é feita também a andlise da
enzima FA, a qual fica aumentada em casos de lesdo hepética. Dessa forma, as mudangas
observadas no presente estudo mostraram que a interacao entre o manejo treinamento (gentil)
e as 48 horas de permanéncia no caminhdo ocasionou as maiores concentracdes de AST, achado
que pode ser indicativo de maiores danos em musculos esqueléticos, especialmente como
ocorrido, combinado com os menores valores de FA. A AST é liberada excessivamente em
casos de lesdes em musculos esqueléticos ou hepaticas, porém, em caso de lesdo no figado, fica
aumentada também a FA. Por esse motivo utiliza-se a observacdo dos dois parametros para que
possa ser feita a diferenciacdo entre dano hepatico e muscular. No caso da viagem de 48 horas
com aplicacdo de manejo gentil pré-embarque os baixos indices de FA indicam que, de fato os
danos foram em musculatura esquelética. Nesse mesmo momento, 0s animais apresentaram-se
mais desidratados, ja que os valores da proteina albumina foram o0s mais elevados,
demonstrando a presenca de hemoconcentracao pela perda de fluidos corporais. Considerando
0 momento, acredita-se ter ocorrido um fato pontual possivelmente ndo relatado durante o
transporte dos animais ou até mesmo na coleta ou processamento das amostras, pois em nenhum

outro momento do estudo foram observadas alteraces similares. Bernardini e colaboradores
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(2012) em estudo realizado com vacas holandesas em transporte rodoviario de 19 horas da
Poldnia a Italia encontraram os maiores valores de AST ao fim da jornada, assim como Uetake
e colaboradores (2009) em experimento com vacas de racas cruzadas, comprovando que o
exercicio intenso pode elevar a atividade da AST.

Os maiores valores observados de creatina-quinase (CK) no manejo tradicional
podem indicar a ocorréncia de lesdes musculares, o que ja foi descrito em estudos anteriores
com transporte (Earley et al., 2006; Earley et al., 2012), podendo, por essa razdo, ser um bom
indicador do grau bem-estar durante todo o procedimento de embarque e transporte (Averos et
al., 2008). Em relagéo aos tempos de viagem, ndo houveram diferengas nas concentragdes
encontradas de CK para os diferentes tempos de permanéncia no caminhao, o que pode ser um
indicativo de que todas elas causam danos, conforme observado por Van de Water e
colaboradores (2003) que encontraram resultados de aumento da enzima CK apds transportes
com duracdo média de 2 horas e meia, e Bernardini e colaboradores (2012) em estudo de 19
horas de transporte, indicando que mesmo curtos tempos de viagem podem causar lesdes
tissulares e diminuicdo nas condicGes de bem-estar dos individuos pela fadiga causada pelo
transporte. Ainda, Gruber e colaboradores (2010) encontraram que 0s maiores niveis de CK
foram obtidos de animais que sofreram danos musculares durante os procedimentos de manejo
pré-abate e transporte.

A associacgdo entre estresse e alteracBes glicémicas é comprovada (Cafazzo et
al., 2012), ja que a situacdo estressante exige maior aporte energético (Browning & Leite-
Browning, 2013). Ficou claro no presente estudo que ha requisicdo desse monossacarideo
durante os periodos de embarque e transporte, sendo que o primeiro momento de viagem, 24
horas de transporte com manejo pré-embarque tradicional, foi 0 que mais requisitou energia
dos animais, apresentando, assim, o maior valor glicémico médio. Similarmente, diversos
estudos mostram o0 aumento nos valores desse parametro apos diversos tempos de viagem
(Tadich et al., 2005; Averos et al, 2008; Cafazzo et al., 2012; Browning & Leite-Browning,
2013), porém ja foi apresentada a diminuicdo nos niveis de glicose apos transporte (Bernardini
et al., 2012) e com momentos de descanso (Hulbert et al., 2011). Ao que parece, pelo presente
trabalho, o manejo com bandeira associado a todos os tempos de viagem, considerando-se 0
indice glicémico, foi 0 menos estressante, com menor necessidade de liberacéo de glicose no
ambiente sanguineo, pois durante a aplicacdo desse manejo os valores médios do agucar
mantiveram-se dentro dos limites de normalidade para bovinos. Esse achado coincide com o

que foi observado por Lensink e colaboradores (2001), que encontraram altos niveis de
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glicogénio muscular ao abate de bovinos que receberam manejo gentil quando comparados a
animais que passaram por tratamento mais agressivo. Assim, houve quebra do glicogénio
muscular para obtencdo de glicose como fonte de energia nos momentos de estresse do
experimento, podendo ter sido influenciada tanto pelo tempo de viagem quanto pelo tipo de
manejo adotado para embarque. Dessa forma, a variagcdo em niveis de glicose esta diretamente
relacionada ao estresse sofrido pelos animais durante 0 manejo pré-abate e as viagens com
ativacdo do eixo hipotdlamo — hipofise — adrenal (Swanson & Morrow-Tesch, 2001). Essas
variaces sdo de extrema importancia para a inddstria da carne, pois o glicogénio muscular,
precursor da glicose, é essencial no momento de transformagdo de musculo em carne no
processo pds-abate. A requisi¢do de glicose muscular durante o transporte, com utilizacdo desse
glicogénio, pode afetar diretamente a qualidade da carne, sendo um importante fator a ser
considerado ao se avaliar o tempo de transporte dos animais no momento pré-abate. Assim, a
deplecdo de glicogénio muscular nesse momento pré-abate € amplamente reconhecida como a
causadora de carne dura, firme e seca (DFD) (Gruber et al., 2010). Quando as reservas de
glicogénio muscular sdo insuficientes no momento do abate, os valores de pH no masculo ficam
acima de 5,8, e em casos mais extremos, surge a carne DFD (Ferreira et al., 2009). Assim, o
tempo de prateleira desse produto fica reduzido, além de ser descriminado pelo consumidor
devido a sua cor, por ser mais duro e ter pouca capacidade de retencdo de agua, 0 que acaba
gerando perdas econbmicas para a industria da carne (Gregory, 2003). Dessa forma, deve-se
fazer claras considerac@es antes de decidir por transportes de carga — viva de longa duracéo.

A frutosamina sérica, por ser uma cetoamina estavel derivada de uma reacao nao
enzimatica do aglcar com grupos aminas das proteinas, especialmente a albumina, tem relacéo
direta com a concentracdo de glicose e albumina séricas. Essa correlacdo é dada no intervalo
aproximado de 3 semanas, ou seja, a concentracdo de frutosamina mensurada hoje reflete a
glicose de 21 dias atras. Assim, se a concentracdo de albumina esta dentro da normalidade, 0s
indices de frutosamina relacionam-se aos niveis de glicose sérica que se modificaram ha cerca
de 3 semanas. Dessa forma, os niveis de frutosamina aumentam em casos de hiperglicemia ou
hiperalbuminemia, podendo também reduzir nas condi¢fes inversas (Bernstein, 1987; Jansen
et al., 1992; Kaneko, 2008). Assim, no caso das primeiras viagens (manejo tradicional), as
variagOes apresentadas pelos niveis de frutosamina sdo relacionadas as curvas glicémicas e
concentracdes de albumina em momentos prévios ao estudo. A relacdo que poderia ser feita
seria entre os niveis de glicose e de albumina nas viagens em manejo tradicional e os valores

de frutosamina nas Gltimas viagens, com manejo bandeira, ja que a enzima reflete niveis do
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monossacarideo e da proteina em aproximadamente 3 semanas anteriores. Porém, a albumina
nédo apresentou alteragdes significativas nos primeiros transportes com manejo tradicional e a
glicose esteve acima dos limites de referéncia, porém nao foi possivel estabelecer uma relacédo
entre os parametros. Dessa forma, a avaliacdo do parametro frutosamina no presente estudo ndo
se mostrou eficiente para determinagGes mais precisas.

O primeiro momento de viagem do estudo, 24 horas de duragdo com aplicacdo
de manejo tradicional pré-embarque, foi responsavel pela apresentacdo do menor valor de
proteinas séricas observado. Esse fato pode ocorrer pela possivel liberacdo excessiva de
glicocorticéides, os quais promovem a reducdo nos niveis de proteina (Gruber et al., 2010). Por
ter sido o primeiro momento de transporte do estudo, com aplicagdo de um manejo
possivelmente aversivo pode ter ocorrido essa liberacéo excessiva de cortisol, o qual provocou
0 aumento de proteinas séricas na circulacéo.

Devido ao aumento de proteina plasmética total ao desembarque quando
comparado ao embarque, sugere-se que os animais sofreram desidratacdo decorrente do
transporte. E importante ressaltar que o maior nivel de desidratacdo, com aumento mais intenso
dos niveis de PPT e albumina, ocorreram em viagens com 48 horas de duracdo e desse com
interacdo com 0 manejo treinamento, respectivamente. Esses achados relacionados ao manejo
pré-embarque com treinamento interagindo com 48 horas de viagem corroboram a hip6tese de
ocorréncia de algum fato desconhecido que provocou alteragBes consideraveis nesse momento
do estudo. Assim, as concentracdes séricas de proteina total e albumina sdo marcadores
eficientes de desidratacdo por serem indicadores de homeostase proteica (Earley et al., 2013),
ja tendo sido demonstrado achados que corroboram os do presente experimento em diversos
estudos que envolvem o transporte rodoviario de bovinos (Knowles et al., 2000; Earley &
O’Riordan, 2006, Earley et al., 2012, Earley et al., 2013).
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5 CONCLUSAO

O transporte dos animais em geral causou estresse e afetou as condi¢des de bem-
estar dos bovinos. As diversas alteracGes encontradas indicam que os animais foram submetidos
a situacOes adversas que exigiram maior utilizacdo de energia, causaram danos nos tecidos
musculares e alteraram o estado de homeostase. Ainda, foi possivel verificar que houve

desidratacdo durante diversos momentos de viagens.
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CAPITULO 4

CONCENTRACOES DE CORTISOL SERICO E FECAL DE BOVINOS
SUBMETIDOS A DIFERENTES TIPOS DE MANEJO PRE-EMBARQUE E TEMPOS
DE TRANSPORTE
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RESUMO

A mensuracdo de cortisol tem sido amplamente utilizada na avaliacdo de estresse e bem-estar
de animais. Vinte e quatro bovinos Nelore, machos e inteiros foram submetidos a trés diferentes
tipos de manejo pré-embarque e tempos de transporte. Os manejos incluiram o tradicional
(aversivo), com treinamento (gentil) e com bandeira. Os tempos de viagem rodoviaria foram de
24, 48 e 72 horas. Cada tipo de manejo foi associado a cada tempo de transporte. Seis animais
escolhidos aleatoriamente ficaram na fazenda a cada viagem, servindo como controle. Amostras
de sangue e fezes foram coletadas previamente a cada embarque e imediatamente apds cada
desembarque para andlise de cortisol sérico e fecal. A interacdo entre o manejo com bandeira e
as viagens de 48 e 72 horas apresentaram os maiores valores de cortisol sérico e fecal. Por terem
sido os Ultimos momentos do estudo, é possivel que os animais tenham feito uma correlacéo
com experiéncias prévias negativas (viagens anteriores associadas a manejos tradicional e
treinamento). O cortisol mensurado no momento de desembarque mostrou-se mais elevado que
o0 cortisol antes da viagem (ao embarque), sugerindo que o transporte rodoviario € um evento

realmente estressante para bovinos.

Palavras-chave: alteragdo hormonal, bem-estar animal, estresse.
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ABSTRACT

SERUM AND FECAL CORTISOL CONCENTRATIONS IN CATTLE SUBJECTED
TO DIFFERENT TYPES OF PRE-LOADING HANDLING AND TRANSPORT
TIMES

The measurement of cortisol has been widely used in the evaluation of stress and welfare of
animals. Twenty-four Nellore young whole males underwent three different types of pre-
loading handling and transport times. The handlings used were traditional (aversive), with
training and with flag (kind). The road travel times were 24, 48 and 72 hours. Each type of
handling has been associated with each transport time. Six animals were randomly chosen and
stayed on the farm in every trip, serving as a control. Samples of blood and feces were collected
prior to each loading and immediately after each disembarkation for analysis of serum and fecal
cortisol. The interaction between the handling with flag and the 48 and 72 travel hours showed
higher serum and fecal cortisol values. Considering that these were the last moments of the
study, it is possible that the animals have made a negative correlation with previous experience
(previous trips associated with traditional and training handlings). Cortisol measured at the time
of unloading was shown to be higher than the cortisol before the trip (loading), suggesting that

the road trip was a stressful event for cattle.

Keywords: animal welfare, hormonal alteration, stress.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo do grau de bem-estar animal por meio da mensuracao de cortisol em
diferentes compartimentos do organismo do animal tem sido amplamente utilizada para avaliar
o0 nivel de estresse dos animais em inimeras situacGes, desde animais selvagens até animais
domésticos. Os métodos de coleta de glicocorticoides podem alterar os resultados, sendo 0s
métodos ndo invasivos, como a coleta de fezes ou de urina, 0os mais indicados por néao
envolverem a manipulacdo de agulhas para a obtencao das amostras, ou em algumas ocasifes
a contencdo ou imobilizacdo, eventos esses que poderiam causar interferéncia nos resultados,
por ser um fator estressante em si.

Eventos estressantes estdo associados ao aumento na concentracdo de cortisol e
pode-se considerar que mudancas no ambiente podem induzir esse aumento (Fraser & Broom,
1990). A percepcdo de eventos potencialmente nocivos (manejo pré-embarque, transporte)
provoca respostas fisioldgicas nos animais, com ativacdo do eixo HHA (hipotalamo-hipofise-
adrenal) com secrecdo de glicocorticoides (cortisol ou corticosterona) (Wingfield et al., 1997;
Sapolsky et al., 2000). Estes hormdnios sdo originados por uma cascata bioquimica com
estimulacdo primaria do sistema limbico incluindo resposta emocional de defesa e frustracao
prolongada (Tilbrook & Clarke, 2006; Morgan & Tromborg, 2007). Ao ocorrer uma situagao
estressante ao animal, as informagdes sensoriais do ambiente sdo transmitidas para o sistema
nervoso central (SNC), estimulando o hipotalamo a produzir e liberar o horménio liberador de
corticotrofina (CRH). Este, por sua vez, estimula a hipéfise anterior a secretar o horménio
adrenocorticotréfico (ACTH) no sangue. Finalmente, o ACTH promove a sintese e liberacao
de cortisol (Lehninger, 1985). Dessa forma, é através de estimulos externos do ambiente e

hormonais que o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal promove a liberagdo do cortisol.
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Animais de produgdo sdo constantemente expostos a eventos estressantes como
formagé&o de novos grupos, manejo e transporte. Essa necessidade de lidar constantemente com
novos ambientes tem efeito direto no bem-estar do individuo, salde e sucesso reprodutivo,
podendo ainda ter efeito negativo na memdaria e em habilidades cognitivas (Fraser & Broom,
1990).

Apesar da analise dos horménios esterdides no sangue ser considerada uma
forma convencional, os procedimentos para coleta de amostras como a captura, manipulacgéo,
contencdo e venopuncdo, representam em si uma fonte de estresse podendo alterar as
concentracfes do glicocorticéide, requerendo entdo maior rapidez no procedimento de coleta
(Bentson et al., 2000). As concentracdes séricas de cortisol podem mudar de forma bastante
dramatica dentro de uma estreita janela de tempo e render mensuragdes de menor utilidade para
avaliacdo de estresse (Paramastri et al., 2007), porém é comumente aceito que as concentracfes
basais normais de glicocorticoides sdo obtidas se a coleta for realizada dentro de
aproximadamente trés minutos apos a captura (Place & Kenagy, 2000; Romero & Remage-
Healey, 2000). Ainda, deve-se considerar que as concentracdes plasmaticas de glicocorticdides
podem ndo ser boas indicadoras se utilizadas para avaliar estresse a longo prazo, ja que as
medidas de esterdides plasmaticos refletem o estado enddcrino de um individuo em um Unico
ponto no tempo (Van de Kar et al., 1991). Portanto, torna-se necessério verificar se as
concentragfes de glicocorticoides refletem as mudancas desencadeadas pela situacdo de
interesse e ndo aquelas induzidas pelo tratamento e procedimento de amostras em si (Romero

& Romero, 2002), aliando este a outros indicadores de bem-estar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado na Fazenda Mouraria, propriedade particular
localizada no Nucleo Rural Santos Dumont, Planaltina, Distrito Federal, Centro-Oeste, Brasil.
A fazenda localiza-se nas coordenadas Lat — 15,676638° e Long — 47,584120°, em altitude de
1240 metros, com clima tropical semiimido. O trabalho foi realizado durante a época de seca
na regido, nos meses de maio, junho e julho, com temperaturas que ndo ultrapassaram os 28°C

nas horas mais quentes do dia e com minimas de 13°C ao inicio do dia.

2.2 Animais e Instalagoes

Foram utilizados 24 bovinos machos da raca Nelore, inteiros, com idade entre
um ano e um ano e meio. A média do peso vivo durante o tempo total de experimento para cada
um dos diferentes tipos de manejo dos animais foi: tradicional: 224,83+16,08; treinamento:
245,33+15,96; bandeira: 257,05+£16,15 kg. Os animais vieram do mesmo local de origem na
mesma data, com peso médio ao inicio do experimento de 229,22 + 5,32 kg.

Durante o periodo de experimento, exceto durante o transporte, 0s animais
receberam agua, feno, concentrado, sal mineralizado em cocho convencional, sendo liberados

a pasto durante os periodos de descanso em pigquetes com pastagem tipo Brachiaria decumbens.
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2.3 Método de Manejo

Os bovinos passaram por trés tipos de manejo, sendo incialmente o tradicional,
posteriormente passaram por treinamento com comando de voz e, finalmente, pelo método de
movimentacdo com utilizagdo unicamente de bandeira. Previamente ao inicio dos estudos, os
animais ficaram em curral para habituacdo durante 72 horas.

O manejo tradicional envolveu os métodos comumente praticados em fazendas
de gado de corte para movimentacdo dos animais, ou seja, utilizacdo de bastdo com ponta
metélica (ferrdo), comandos de voz em tom alto, assobios e movimentagdo pouco gentil. Tal
forma de manejo foi utilizada para movimentar os animais durante a primeira fase do
experimento, para embarque dos mesmos no caminhéo de transporte.

Para a segunda fase do estudo, os mesmos individuos foram previamente
treinados a movimentar-se pelo curral, balanca e brete, sendo guiados apenas por comando de
voz e movimentacdo do treinador, respeitando a zona de fuga dos animais individualmente e
em grupo, estimulando a movimentacdo do lider para conducdo do gado, sem utilizacdo de
qualquer equipamento de manejo ou contato fisico. O treinamento descrito foi realizado todos
os dias durante uma semana, no periodo de 4 horas do turno matutino e previamente a realizacao
da segunda fase de embarque, transporte e desembarque dos individuos.

A terceira forma de manejo, com utilizacdo de bandeira, foi feita com o
treinamento dos bovinos visando a movimentacdo por meio de visualizacdo de bandeira agitada
de acordo com a necessidade pelo tratador para manter o controle dos animais. O treinamento
foi realizado utilizando as mesmas bases do treinamento da fase anterior, incluindo o mesmo
tratador, formas e horarios de manipulacdo dos individuos. Como os animais ja haviam sido
previamente ensinados a se mover pelo curral e brete de acordo com comandos de voz do
tratador, nessa fase houve a substituicdo deste pela bandeira, sem precisar utilizar qualquer
outra forma de comunicacdo com o0s animais. O embarque, transporte e desembarque dos

individuos foi igualmente realizado nessa fase ap6s uma semana de treinamento com bandeira.
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2.4 Método de transporte

Em cada fase de manejo previamente citados, os animais foram submetidos a
transportes e permanéncia dentro do caminh&o por periodos de tempo de 24, 48 e 72 horas em
caminh&o tipo truck, sendo percorridas as distancias aproximadas de 200, 400 e 600 km,
respectivamente. Os individuos foram embarcados, transportados durante cada periodo de
tempo e finalmente desembarcados. O caminhdo percorreu estradas do Distrito Federal e
entorno, ndo podendo extrapolar essas vias por questdes de logistica. Assim, em diversos
momentos, 0 caminhdo manteve-se parado em locais apropriados (postos de gasolina), mas 0s
animais ndo foram desembarcados, permanecendo no caminhdo por todo o tempo definido em
jejum hidrico e alimentar. Apos as 24 horas de transporte, os bovinos foram desembarcados na
fazenda de origem e descansaram por 24 horas, recebendo agua, feno e concentrado a vontade.
Ap0s 48 horas de viagem o descanso foi de 48 horas, previamente ao embarque para 72 horas
de transporte. Ap0Os 72 horas de transporte com manejos tradicional e treinamento os animais
permaneceram em descanso completo por 1 (uma) semana, entrando em treinamento (com

duracdo de uma semana) para a proxima fase.

Em resumo, a metodologia € apresentada na Figura 4.1 abaixo:

« 24 horas de viagem + 24 horas de descanso
« 48 horas de viagem + 48 horas de descanso
* 72 horas de viagem + 1 semana de descanso

« 1 semana de treinamento com comando de voz sem transporte
* 24 horas de viagem + 24 horas de descanso
» 48 horas de viagem + 48 horas de descanso
* 72 horas de viagem + 1 semana de descanso

« 1 semana de treinamento com bandeira sem transporte
* 24 horas de viagem + 24 horas de descanso

» 48 horas de viagem + 48 horas de descanso

* 72 horas de viagem

Figura 4.1. Esquema da realizacdo do experimento de campo.
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2.5 Coleta, processamento e analise das amostras

Imediatamente antes do embarque e subsequente ao desembarque dos animais
em cada uma das trés duracOes de transporte de cada um dos trés tipos de manejo, foram
coletadas amostras sanguineas de todos os individuos, bem como amostras fecais. Amostras de
sangue foram coletadas de cada animal com o auxilio de tubos a vacuo (Vaccutainer®) da veia
coccigea ventral antes do embarque e depois do desembarque em cada um dos tempos de
transporte implementados. Amostras de fezes foram coletadas com auxilio de luvas de
procedimento devidamente identificadas diretamente do reto dos animais. Apds coleta, os tubos
e luvas com material foram acondicionados em caixa térmica para posteriores analises
realizadas, respectivamente, no Laboratorio de Patologia Clinica e Laboratério de Bem-Estar
Animal da Universidade de Brasilia, localizados no Hospital VVeterinario de Pequenos Animais.

O sangue coletado em tubo sem anticoagulante foi utilizado para as analises de
cortisol as quais foram realizadas utilizando-se kits comerciais Biochem® e método
imunoenzomatico ELISA. As fezes passaram por procedimento de diluicdo e analise também
por método ELISA em equipamento Biotek® EL800.

As fezes passaram por protocolo de extracdo para andlise dos metabdlitos do
cortisol, segundo metodologia definida por Palme e Mastl (1997). Apds coleta e resfriamento
das amostras, no laboratério essas foram homogeneizadas e pesadas (0,5g). Essa quantidade de
fezes foi diluida em 5 ml de metanol 80%, agitada, centrifugada. O sobrenadante foi entdo

retirado para analise pelo método ELISA com utilizacdo de Kits comerciais Biochem®.

2.6 Métodos estatisticos

A andlise dos dados foi feita com utilizacdo do pacote Statistical Analysis
System ® (SAS Inc, Cary, NC, USA), avaliando os efeitos dos fatores fixos (manejo, tempo de
viagem, embarque, desembarque) sobre os fatores variaveis (cortisol sérico e fecal). A anélise

estatistica incluiu, anélise de variancia, correlagéo e analise de componentes principais.
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2.7 Aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA)

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal da
Universidade de Brasilia (CEUA UnB).
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3 RESULTADOS

Houve interacdo entre manejo e tempo de viagem nos parametros de cortisol analisados,

o fecal (p<0,05) e o sérico (p<0,001), conforme apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Probabilidade estatistica dos parametros cortisol fecal e sérico dos bovinos do

estudo.
Parametros
CortF CortS

R? 0,69 0,26

CcVv 10,04 9,91
Manejo folakel okl
Tempo N N
ManejoXTempo * falekl

EMBDES kel kol

CortF: cortisol fecal; CortS: cortisol sérico; R?: coeficiente de determinacdo; CV: coeficiente
de variacdo; EMBDES: embarque e desembarque; ns: ndo significativo, *p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001.

Os momentos de aplicacdo do manejo pré-embarque com bandeira associados as
viagens de 48 e 72 horas de duracdo foram os que causaram maior aumento do cortisol fecal e
sérico (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2. Efeito da interagdo entre manejo e tempo de viagem sobre as concentracgdes de

cortisol dos bovinos.

Cortisol Fecal (ug/dl)

Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 3,19¢¢ 3,52¢0 3,85
Treinamento 3,885P 4,088° 45182
Bandeira 4,467 5,007 5,034
Cortisol Sérico (ug/dl)
Manejo Tempo
24 48 72
Tradicional 4,23 4,44B2 4,18
Treinamento 4,42 4,298 4,468
Bandeira 4,26° 4,847 4,892

Médias na mesma linha com letras minUsculas iguais sdo equivalentes; médias ha mesma
coluna com letras mailsculas iguais sdo equivalentes; (P< 0,05).

Os valores médios de cortisol fecal e sérico apresentaram aumento apos a

realizacdo dos transportes, conforme mostrado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Diferencas entre embarque e desembarque nas concentracdes de cortisol dos

bovinos.

Cortisol Fecal (ug/dl)  Cortisol Sérico (ug/dl)

Embarque 4,028 4,388

Desembarque 4,324 4,517

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticas (P< 0,05).
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4 DISCUSSAO

No presente estudo, as médias de cortisol sérico e fecal mais elevadas foram
observadas durante a aplicacdo do manejo pré-embarque com bandeira nas viagens de 48 e 72
horas. Considerando que nesse momento do estudo os animais ja haviam passado diversas vezes
pelos procedimentos de manejo e transporte, o resultado obtido de cortisol sérico, que €
representativo do momento em que esta acontecendo o evento estressante, pode ter ocorrido em
relacdo a experiéncias prévias negativas. A lembranca de experiéncias prévias, sejam elas
negativas ou positivas, propiciam uma resposta fisioldgica, sendo que esta afirmacao continua
sendo intensamente estudada, por produzir reagcbes comportamentais particulares dos animais
a certos tipos de manejo, uma vez que 0s bovinos criam aversdes a experiéncias negativas
(Krohn et al., 2001). Segundo Broom e Fraser (2007), algumas experiéncias Sdo uma
consequéncia de mudancas em niveis hormonais ou de outros aspectos do meio cerebral, sejam
fisicos ou quimicos. Sendo assim, essas experiéncias resultam de mudangas psicoldgicas, as
quais sdo consequéncia de alteracdes no ambiente externo ou até mesmo interno. Logo, uma
experiéncia gera uma mudanca no cérebro como resposta a uma informacéo adquirida por um
evento que foi vivenciado. Portanto, para fazer uma analise mais precisa a respeito do estresse
é ideal avaliar uma combinacéo de parametros, entre fisiologicos (cortisol, frequéncias cardiaca
e respiratoria) e comportamental (Rushen et al., 2011), j& que a resposta do animal a certos
agentes pode ser influenciada por caracteristicas individuais (Clark et al., 1997; Mdostl & Palme,
2002).

Apos a liberacdo do cortisol na corrente sanguinea e depois de produzir seus
efeitos em diferentes orgdos do animal, este e transformado em metabolitos que serdo
excretados por via fecal ou urinaria. Segundo Mdstl e Palme (2002), a concentragdo maxima

dos metabdlitos de cortisol encontrados nas excretas variam conforme o tempo de passagem
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intestinal, ou seja, de acordo com cada espécie animal e poderia se dizer que dependendo da
fisiologia de cada individuo, sendo encontrados picos em ruminantes cerca de 12 horas ap6s 0
evento causador de liberacdo excessiva de cortisol, em poneis ap0s 24 horas e suinos cerca de
48 horas depois. J& Morrow e colaboradores (2002) encontraram o maior pico de cortisol fecal
de 14 a 18 horas ap06s a inoculagdo de adrenocorticotropina (ACTH — hormdnio que estimula a
liberacdo de cortisol) na veia jugular de vacas leiterias. Os resultados do presente estudo
mostram que os maiores valores de cortisol fecal foram encontrados nos momentos de 48h e
72h de viagem em conjunto com o0 manejo pré-embarque com utilizacdo de bandeira, o que
poderia indicar que houve momento de intenso estresse durante alguns momentos das viagens.
Em estudo realizado por Palme e colaboradores (2000), foi encontrado que o pico de
concentracdo de cortisol fecal se deu 12 horas ap6s o inicio do transporte de bovinos com 2
horas de duracdo. Assim, conforme descrito anteriormente, é possivel que tenha havido um
processo de lembranca de experiéncias negativas prévias, causando maior estresse dos animais
nesse momento do estudo, j& que esse é um fator determinante de alteraces fisioldgicas.

Os maiores valores de cortisol ao desembarque quando comparado as médias
desse parametro ao embargque demonstram que as viagens sao, de fato, eventos estressantes,
confirmando resultados j& encontrados anteriormente por outros estudos (Kent & Ewbank,
1983; Gupta, 2007; Averds, 2008). Schwartzkopf-Genswein e colaboradores (2007)
encontraram inclusive que animais ndo condicionados ao manejo e tempo de transporte
apresentaram maiores concentracfes de cortisol em comparacdo a animais previamente
condicionados, sendo que dado similar foi esperado neste estudo, porém nédo encontrado. Dessa
forma, os diversos dados evidenciam que o transporte de carga-viva é um agente estressor
altamente impactante na homeostase e bem-estar dos animais.

Pelo fato de ter havido interacdo entre os tipos de manejo e tempos de transporte,
ndo foi possivel analisar cada tratamento isoladamente, o que seria o ideal para procurar
aspectos de habituacdo aos tempos de viagem, ou seja, quando 0 aumento no tempo de
transporte deixa de influenciar a liberacdo de cortisol. Em ocorréncia desse caso, apenas a
viagem em si seria fator estressante, sendo que 0s animais acostumar-se-iam ao ambiente e
manteriam uma liberacdo controlada do cortisol, sem que ocorressem aumentos constantes
desse glicocorticoide ao longo do tempo (Fazio et al., 2005; Schwartzkopf-Genswein et al.,
2007).
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5 CONCLUSAO

O transporte rodoviario associado aos seus manejos pré-embarque mostrou ser
evento estressante que causa alteragdes nos niveis de cortisol sérico e fecal dos animais. Os
ultimos momentos de viagem foram os mais estressantes, sugerindo a ocorréncia de associacéo
com experiéncias prévias negativas. Ainda, a inexisténcia de relagdo entre aumento dos tempos
de viagem com maior liberacao de cortisol sugere a habituacao durante o percurso. De qualquer
forma, fisiologicamente, especialmente no que se refere a desidratacdo o maior tempo de
viagem mostra-se mais danoso, devendo ser considerado ao se decidir sobre a duragéo e

distancias a serem percorridas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora o transporte rodoviario de carga-viva seja uma atividade rotineira e
praticamente obrigatoria para a industria da carne, sabe-se que essa atividade é causadora de
danos ao bem-estar dos animais e a qualidade final do produto. Os principais processos
envolvidos na perda de qualidade e quantidade de carne ao final do sistema de producéo séo o
estresse e a fadiga causados pelo manejo pré-embarque e desembarque, transporte, condictes
das estradas, conhecimento do motorista acerca da forma de conducdo de carga-viva. Diversos
estudos j& comprovaram 0s danos que esses processos causam, diminuindo o peso vivo do
animal devido a desidratacdo, causando perda energética pela fadiga e estresse, bem como
provocando o aparecimento de uma carne de menor qualidade, a qual pode causar problemas
no momento da comercializacéo.

O presente experimento tentou analisar de forma mais precisa a influéncia do
manejo pré-embarque e tempos de transporte nas condi¢des de bem-estar dos bovinos,
concluindo que ha influéncia de ambos fatores em inimeros parametros fisioldgicos, alterando
a homeostase e processos bioquimicos no organismo dos animais envolvidos no processo, o
que representaria influéncia na qualidade do produto final, a carne. Nesse sentido, estudos mais
precisos analisando desde o estresse por indicadores comportamentais e fisiologicos até o tempo
de descanso ap0s viagem, insensibilizacdo e pH do produto em momentos pds-abate seria 0
ideal para melhor caracterizar a influéncia de cada fator e tentar minimizar os danos causados
por essa fase final do sistema produtivo.

Portanto, até que as lacunas ainda existentes acerca da influéncia real de cada
atividade na qualidade final da carne bovina sejam desfeitas, sugere-se que seja utilizado o
manejo mais gentil possivel, que instrumentos auxiliares de conducdo dos animais (exceto

bandeira) caiam em desuso e que o transporte dos individuos para abate ocorra por menores
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distancias possiveis. Tudo isso afim de melhorar o bem-estar dos animais, minimizar as perdas

quantitativas e qualitativas de produto, bem como econémicas da cadeia de producao.
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