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INTRODUCAO

Nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil que, juntas, detém cerca de 111,10
milhdes de cabecas (IBGE, 2009), ainda é muito comum a tradicional figura dos
condutores, comitivas e pedes envolvidos nas longas viagens pelas estradas boiadeiras.
As dificuldades que o ambiente impde, aliadas a falta de investimentos governamentais
em infra-estrutura rodovidria fazem com que este meio de transporte ainda seja
amplamente utilizado.

De acordo com a Agéncia Estadual de Defesa Sanitdria Animal e Vegetal
(IAGRO, 2011), as comitivas foram responsaveis por cerca de 21% do transito de gado
no Estado de Mato Grosso do Sul nos anos de 2009 e 2010, correspondendo a 2,7 e 2,6
milhdes de cabecas, respectivamente.

Dependendo do destino e da categoria animal, as comitivas chegam a caminhar
por mais de 60 dias até as fazendas de engorda localizadas no planalto sul-
matogrossense, num percurso que pode alcancar 700 km, ao passo que por transporte
rodovidrio, em vicinais e estradas com razoavel estado de conservacido, o mesmo
percurso poderia ser feito de 10 a 15 horas.

O desgaste fisico aliado a privacdo alimentar das longas caminhadas levam a
perda de peso e podem ter sérias conseqiiéncias sobre o crescimento animal, com
mudancas na composicdo corporal, alteracbes enddcrinas, metabdlicas e nos
mecanismos de compensacdo. Nesse contexto, pergunta-se: Qual a relagdo entre as
caminhadas e a perda de peso? Quais sdo as mudancas enddcrinas e metabdlicas
observadas ao longo da marcha? Como se dd o ganho compensatério no periodo de
realimentacdo (pds-marcha), quando os animais ja se encontram nas fazendas de

engorda?



Diante destas questdes percebe-se que este tema merece uma maior atencao da
pesquisa cientifica, considerando as implicagcbes culturais, sociais, ecoldgicas e
econdmicas dessa prdtica secular de transporte e de manejo de bovinos, muito comum
nas regioes Centro-Oeste e Norte do pais, e que pouco se sabe sobre seu efeito no

crescimento animal.

1 Alteracoes na composicao corporal de bovinos submetidos a restricdao
alimentar e na realimentacao

Crescimento é a producdao de novas células, que na fase pré-natal ocorre
principalmente por hiperplasia celular (aumento do nimero de células por mitose), e na
fase pds-natal da-se principalmente por hipertrofia (aumento no tamanho das células) e
também devido a diferenciacdo, especializacdo e incorporacdo de células satélites
musculares (Owens et al., 1993; Hossner, 2005).

Normalmente as mensuracoes de crescimento sido realizadas por meio de
pesagens, e também pode ser definido como o aumento da massa dos tecidos
correlacionado com o tempo (ex.: kg/dia), ja que os animais nio sdo capazes de crescer
instantaneamente, demandando tempo para a execucdo dos processos bioquimicos
(Owens et al., 1993; Lawrence & Fowler, 2002; Hossner, 2005).

No organismo ocorre um processo dinamico de sintese e degradacao de tecido
corporal, e quando o resultado de tal processo é positivo este é denominado de
crescimento liquido (Owens et al., 1993). O aumento de peso (crescimento) ocorre
quando a sintese dos tecidos (anabolismo) excede a degradacio dos mesmos
(catabolismo), estando as respectivas taxas de sintese e degradacéo tecidual em fungao

do balango energético do animal (Alves, 2003).



O crescimento inicia-se a partir dos tecidos neurais e prossegue para 0s 0ssos,
tecidos muscular e, finalmente, tecido adiposo; entretanto, cada tecido, dependendo de
sua localizacdo no corpo pode ter um desenvolvimento precoce, médio ou tardio, sendo
preciso, para manter as taxas Otimas de crescimento, o suprimento adequado dos
nutrientes necessarios para coordenar tais processos (Owens et al., 1993).

Quando as taxas de crescimento sdo reduzidas, como consequéncia de uma
limitacdo nutricional, tanto protéica como energética, existe uma mudanca na prioridade
de crescimento e alguns tecidos passam a crescer menos, como por exemplo, as visceras
e o tecido adiposo, e o animal torna-se magro (Carstens et al., 1991; Wester et al.,
1995).

Ja em animais alimentados somente para atender as exigéncias de manutengao o
crescimento muscular é igual a zero, e ha uma continua mobilizacdo de gordura e
decréscimo no peso das visceras, levando muitas vezes, a uma alteracdo na composicao
corporal. Em alguns compartimentos de deposicdo de gordura, como o tecido
subcutaneo, esta pode ser mobilizada mais facilmente do que em outros compartimentos
(Yambayamba et al., 1996a).

Quando os nutrientes sdo restritos, os tecidos corporais sdo geralmente
mobilizados (gordura > miusculo > 0ssos) na ordem inversa de suas deposicoes, com o
ultimo tecido maduro relativamente mais sensivel por causa da menor prioridade
fisiol6gica. A mobilizacdo do tecido adiposo ocorre amplamente de acordo com a
seguinte ordem: subcutaneo, peri-renal, omental mais mesentérico, intermuscular,
intramuscular e ossos. A contribuicao absoluta dos diferentes tecidos adiposos difere,
portanto, de sua prioridade relativa, com o subcutaneo sendo o mais labil, mas
contribuindo menos do que o intermuscular, o qual é quantitativamente, a principal

reserva de gordura (Chilliard et al., 1998).



Uma restricdo alimentar severa, que leva a perda de peso é caracterizada pela
alteracdo na relacao sintese: degradacao e consequente mobilizacdo de tecidos. A perda
de peso inicial resulta da mobiliza¢ao de um compartimento protéico muito labil, o qual
corresponde a proteina recentemente depositada, a quantia de proteina labil depositada
no corpo nao excede 5% do total de proteina corporal e desaparece dentro de alguns
dias quando o animal estd em jejum ou alimentado com uma dieta com déficit de
proteina (Paquay et al., 1972).

Orgéos ou tecidos metabolicamente mais ativos, como o figado e o intestino,
mostram grande perda de peso, mas recuperam-se rapidamente durante a realimentagao
(Drouillard et al., 1991).

A realimentagéo, apés um periodo de restricao alimentar, proporciona uma taxa
de crescimento acima do normal, que se convencionou chamar de ganho ou crescimento
compensatério (Hornick et al., 2000). Segundo estes autores, quando a restricio do
crescimento é moderada (por exemplo, com ganho de peso de 300 g/dia) a
compensacdo, por ocasido da realimentacdo, ocorre em aproximadamente um més e
pode alcancar ganhos de peso de até 2 kg/dia. A taxa médxima de ganho de peso
permanece por aproximadamente mais um més, a partir de quando ocorre um
decréscimo acentuado para alcancar um minimo em cerca de quatro meses apés a
realimentacao.

O ganho compensatoério € resultado de vdrios processos. Inicialmente, observa-se
uma reducdo do tamanho dos o6rgaos metabolicamente ativos, levando a uma
diminuicdo na exigéncia de manuten¢do, reducdo da atividade fisica e aumento da
digestibilidade da dieta. Os animais, quando realimentados, aumentam lentamente seu

metabolismo basal atingindo alta eficiéncia alimentar para ganho de peso (Murphy et

al., 1994).



2 Alteracoes endécrinas e metaboélicas durante a restricao alimentar

A particdao de nutrientes é regulada por meio de varios hormonios e fatores de
crescimento. Além da insulina e de seu antagonista glucagon, horménios do eixo
somatotro6fico, horménio do crescimento (GH), fator-I de crescimento semelhante a
insulina (IGF-I), assim como os horménios tireoidianos, sio considerados os principais
determinantes, em animais, das taxas metabdlicas bésicas e deposicdo de nutrientes
(Bellmann et al., 2004). Sendo assim, as mudangas que ocorrem no corpo Sao
resultantes de alteracdes enddcrinas e metabdlicas.

No transcorrer da restricio alimentar, o metabolismo basal é reduzido,
principalmente pela diminui¢ao no volume e atividade das visceras (Yambayamba et al.,
1996a), além de desencadear como resposta a reducio das concentracoes de Ts, Ty,
insulina e IGF-I, enquanto o hormonio do crescimento (GH) aumenta (Blum et al. 1985;
Yambayamba et al., 1996b).

Os horménios tireoidianos regulam dois principais tipos de processos. Primeiro,
eles afetam vias metabdlicas para modular o consumo de oxigénio, a taxa metabdlica
basal e o metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas. Em segundo lugar,
desencadeiam a diferenciacao celular e maturacdao em varios tecidos e, indiretamente,
afetando o crescimento (Squires, 2003). Sendo assim, a reducdo das concentragdes
séricas de T3 e T4 em animais submetidos a restricdo alimentar, é responsavel por
permitir ao organismo diminuir os gastos de energia por meio da diminuicdo da
producdo de calor, e consequentemente, o requerimento de mantenca (Wester et al.,
1995).

A baixa concentracdo dos hormonios da tiredide é, em parte, resultado do
decréscimo da resposta da tire6ide ao hormonio estimulador da tire6ide (TSH) (Wester

et al., 1995). Entretanto, a producéo reversa de T3 aumenta como resultado do aumento



da conversao de T, tireoidal para T3, quando a produgao extra de Tj tireoidal é reduzida
(Blum et al. 1980), embora isto nem sempre seja observado em bovinos (Blum & Kunz,
1981). As baixas taxas de secrecao dos hormonios da tire6ide sao indicativas da reducéo
da exigéncia de energia para a mantenca durante o periodo de restricdo alimentar
(Yambayamba et al., 1996b).

O aumento das concentracdes plasmaticas de hormonio do crescimento (GH) é
caracteristico para a maioria das espécies que passam por restricdo alimentar e estd
associado com a resisténcia ao GH. Isso resulta de dois processos. De um lado o baixo
influxo de nutrientes reduz a liberacdo de somatostatina pelo hipotdlamo, reduzindo,
assim, os efeitos negativos sobre a sintese e liberacdo de GH. De outro lado, como
conseqiiéncia do decréscimo nos niveis plasmaticos de hormonios tais como a insulina,
T3 e T4, e na sintese de receptores do GH e de proteinas ligadoras de GH (Maes et al.,
1983). Desta forma, ocorre uma reducéo na ligacdo do GH com receptores nos tecidos
alvos, em particular no figado, seguido por sua remocéo a partir do plasma.

O IGF-I é um dos mais importantes hormonios anabdlicos que estimula a
utilizacdo dos nutrientes e crescimento celular (Wu et al., 2008), é produzido
principalmente no figado (Squires, 2003), mediante interagdo com receptores de GH,
também € sintetizado de forma autdcrina e/ou parécrina por outras células como, por
exemplo, as dos tecidos muscular e adiposo (McGuire et al., 1992; Squires, 2003). O
IGF-I estimula a proliferacao de condrdcitos ou células de cartilagem, para aumentar o
crescimento 6sseo. Também aumenta a proliferacao de células satélites, as quais se
fundem com as miofibrilas e contribuem para o crescimento das fibras musculares.
Além de estimular a captacdo de aminoacidos e a sintese protéica (Squires, 2003).

Dado o papel anabdlico do IGF-I no metabolismo, a reducao da concentracao de

seus niveis séricos durante a restricdo alimentar parece ser parte do mecanismo de



particdo dos nutrientes do crescimento muscular e adiposo para a manutenc¢ao de 6rgaos
que sdo mais criticos para a vida, como o cérebro (Wu et al.; 2008).

O decréscimo das concentracdes plasmaticas de IGF-I durante a restricao
alimentar sdo conseqiiéncias da baixa disponibilidade de receptores de GH (Wang et al.,
2003) ou reduzida atividade destes receptores (Davis, 1988). Além de que, a restricio
alimentar também estd associada com reduzido IGF-mRNA nos tecidos hepaticos e
extra-hepaticos (Emler & Schalch, 1987; Wang et al., 2003). Yambayamba et al.,
(1996b) ainda associaram a reducio do IGF-I com a diminuicdo na concentracio
plasmatica de insulina, a qual reflete 0 menor suprimento de proteina e energia, o que
subsequentemente leva a reducdo da concentracdo de IGF-I.

No sangue o IGF-I é transportado por varias proteinas ligadoras, conhecidas pela
sigla IGFBPs, que sao influenciadas pela restricao alimentar. As IGFBP-3, durante uma
alimentacdo normal, ligam-se a maioria do IGF-I circulante e decresce durante a
restricdo alimentar (Renaville et al., 2000). Em contraste, a concentracio de IGFBP-2,
uma proteina de baixo peso molecular, aumenta durante a restricio alimentar. Esta
proteina ligadora é capaz de sair dos capilares e deixar o IGF-I interagir com tecidos
alvos, talvez para reduzir o catabolismo excessivo (Hornick et al., 2000).

A avaliacdo do status nutricional de um rebanho pode também ser realizada
mediante a determinacdo de alguns metabdlitos sangiiineos. Um dos metabélitos
utilizados para avaliacdo do status nutricional protéico sdo as proteinas totais. A
diminuicdo das proteinas totais no plasma esta relacionada com deficiéncia protéica na
alimentacao, descartadas causas patoldgicas (Peixoto & Osério, 2007).

No caso das proteinas, os dois principais indicadores do metabolismo protéico
em ruminantes sdo os niveis séricos de uréia e albumina; a uréia demonstra o estado

protéico do animal em curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo



prazo (Peixoto & Osdrio, 2007). Conforme Peixoto & Osério, (2007) a uréia é
sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concentracao de amonia produzida
no rimen e sua concentragao estd diretamente relacionada com os niveis protéicos da
racdo e da relacdo energia/proteina da dieta.

A produgio de uréia pelos hepatdcitos é inicialmente aumentada (Blum & Kunz,
1981) e se houver uma diminuicdo do nivel de restricdo nutricional ela é estabilizada
(Yamambaia et al., 1996b). Quando a restricio é severa, ocorre uma grande
transferéncia de nitrogénio (N) entre o figado e os rins, associado com um aumento na
sintese hepdtica de glutamina (Heitmann & Bergman, 1980). Essas reacoes ocorrem a
partir de um rdpido decréscimo na relacdo entre sintese e degradacao de proteina e sao
devidas a reducdo dos niveis plasmdticos de hormonios anabdlicos e aumento dos

catabolicos.

3 Alteracdes endécrinas e metabdlicas durante o ganho compensatorio

A principal questdo do ganho compensatério € responder o porqué de haver uma
deposicdo preferencial de tecido magro em vez de tecido adiposo. Alteracoes em
parametros enddcrinos sdo estreitamente relacionados com modificagdes na reciclagem
da proteina.

Durante o ganho compensatério, é observado crescimento acelerado, o qual é
modulado pelo turnover da proteina muscular, o qual é caracterizado pelo aumento na
sintese em relagdo a degradacdo, isso resulta em melhoria na deposicdo de proteina e
decréscimo na excrecio de N (Van Eenaeme et al., 1998). Além de ser ocorrer o
aumento da retencio de nitrogénio (N) como resultado da melhora na digestibilidade do

N e eficiéncia de metabolizabilidade do N (Van Eenaeme et al., 1998).



Como hda uma menor exigéncia para a deposicdo de musculo do que para
deposicao de tecido adiposo, a taxa de crescimento é melhorada. O réapido aumento no
balanco de N pode também ser explicado pela melhoria na reciclagem de aminodacidos,
tanto interérgdos como intracelular (Van Eenaeme et al., 1998). A estimulacio da
sintese protéica implica em reutilizacado de aminodcidos derivados do catabolismo
protéico (Hornick et al., 1997). Também ocorre decréscimo da oxidacdo de aminoacidos
durante a realimentacio (Carreira et al., 1996), o que explica a diminui¢do da uréia
plasmatica durante a fase inicial de realimentacdo. Além disso, hda um aumento no
conteido de DNA no miusculo devido as mitoses nas células satélites (Owens et al.,
1993).

Esses fendmenos provavelmente resultam de alteragdes enddcrinas, apesar da
dificuldade de se encontrar diferencas no perfil hormonal de animais em crescimento
compensatorio em relacio a animais controle (Hornick et al., 2000).

Segundo Hornick et al. (2000), animais que passaram por restricio alimentar,
quando foram realimentados apresentaram o mesmo padrdo de resposta daqueles que
nao sofreram restricao. Assim, um dos primeiros aspectos importantes observados foi
que, em poucos dias de realimentacdo, ocorreu a normalizacdo dos niveis plasmaticos
de insulina. O baixo peso e gordura nos animais, observado no inicio do ganho
compensatério, pode ser associado com os baixos niveis de insulina, sendo este
horménio positivamente relacionado com estes parametros Uma das caracteristicas do
crescimento compensatorio € a diminuicao da relagio GH:insulina (Blum et al., 1985).
Altas concentragdes de insulina estimulam a absor¢ao de metabdlitos (tal como glicose)
pelo hipotalamo levando a um decréscimo na producéo e secrecio de GH (Buonomo &
Baile, 1990). Entretanto, alguns estudos mostraram que durante a fase inicial de

realimentacdo os animais em ganho compensatério apresentam niveis de GH maiores
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que os animais controle (Hornick et al., 2000). Isto pode contribuir para o bem
conhecido estado anabdlico do metabolismo observado em animais em ganho
compensatorio.

Tem sido descrito um importante papel do IGF-I durante o ganho
compensatério. Os niveis de IGF-I aumentaram progressivamente durante o periodo de
realimentacdo para valores similares aqueles observados para os animais controle (que
nao sofreram restricio) e, em alguns casos, os picos sdo correlacionados com as maiores
taxas de crescimento, ou seja, em ruminantes com 2 a 4 semanas de realimentacdo
(Ellenherger et al., 1989).

O aumento das taxas de crescimento no inicio do crescimento compensatorio é
associado com as respostas fisiolégicas do eixo GH-IGF-I-insulina juntamente com a
reducdo dos requerimentos de mantenca devido a menor taxa metabélica em novilhas
sobre restricio alimentar (Yambayamba et al.,1996b). Durante o periodo de
realimentacao os niveis dos horménios T3 e T4 podem manter-se baixos durante os
primeiros 10 dias da realimentacdo e voltarem aos niveis semelhantes aos dos animais
que nao sofreram restri¢ao ap6s 31 dias de realimentagio (Yambayamba et al., 1996b).

Ao considerar as alteracoes de peso vivo, enddcrinas e metabdlicas observadas
em animais submetidos a restricio alimentar e posterior realimentacdo, com
conseqiiente, ganho compensatorio, torna-se importante o estudo acerca do que ocorre
no metabolismo de animais que sao transportados a pé, uma vez que nenhuma pesquisa
foi desenvolvida neste sentido.

Neste contexto foram realizados dois projetos, os quais foram intitulados,
“Alteracao do peso vivo, da composicdo corporal e dos hormdnios insulina, IGF-I, T e
T4 em bovinos conduzidos a pé por comitiva de pedes no Pantanal sul-mato-grossense”

e “Ganho compensatério, horménios, composi¢cao corporal e avaliacdo econdémica em
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bovinos conduzidos a pé ou por transporte rodoviario”, apoiados pela Fundect — MS
(Edital 04/2006 UNIVERSAL) e pelo CNPq (edital MCT/CNPq 14/2008 — Universal),
respectivamente. O primeiro projeto teve como objetivo conhecer qual a relacao entre as
caminhadas e a perda de peso e como ocorre a mobilizacdo de tecidos como
conseqiiéncia da restricdo alimentar. Ja o segundo projeto teve como objetivo comparar
o sistema de transporte de bovinos, a pé (comitiva) ou por transporte rodovidrio
(caminhéo) e quantificar a alteracdo do peso vivo, enddcrina e metabdlica, bem como
suas inter-relacdes e as implicacdes no periodo de realimentacdo de 84 dias. Os
resultados obtidos de ambos os trabalhos foram abordados nos artigos denominados:
“Peso vivo e perfil dos hormonios metabdlicos em bovinos jovens conduzidos a pé por
comitiva” e “Efeitos do transporte a pé ou rodovidrio sobre o crescimento de bovinos

jovens”, redigidos de acordo com as normas editoriais do periddico Livestock science.
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Peso vivo e perfil dos hormonios metabdlicos em bovinos jovens conduzidos a pé

por comitiva

RESUMO: Objetivou-se verificar os efeitos do transporte a pé sobre o crescimento de
bovinos jovens durante 55 dias de caminhada e durante 84 dias ap6s o termino desta
caminhada. Utilizou-se 25 garrotes escolhidos aleatoriamente de um rebanho de 1.100
animais da raca Nelore, acompanhados durante os 55 dias de deslocamento, do
municipio de Porto Murtinho/MS ao municipio de Iguatemi/MS, e nos 84 dias
referentes ao periodo de realimentacdo. Amostras de soro foram obtidas para a dosagem
dos hormoénios insulina, T3, T4, cortisol e IGF-I por radioimunoensaio, com Kkits
comerciais. Os dados foram submetidos a andlise de medidas repetidas no tempo.
Verificou-se que ndo houve alteracdo de peso do dia 0° e 55° dia do deslocamento. No
periodo de realimentacdo aos 28°, 56° e 84° dias, os pesos médios dos garrotes foram de
226,10 kg, 224,28 kg e 242,6 kg, respectivamente, havendo diferenca significativa do
peso aos 84 dias em relagdo aos demais. Nao houve diferenca nos niveis de insulina e T;
em ambos os periodos, entretanto durante o periodo de deslocamento foram observadas
as menores concentracdes de T4. Houve um aumento na concentracao sérica de T4 ap6s
56 de realimentacdo, sendo que esta foi superior aos demais dias. Apos 28 dias de
realimentacdo constataram-se os maiores niveis de cortisol. Observou-se um aumento
na concentracdo de IGF-I apdés 56 e 84 dias de realimentacdo. Conclui-se que o
transporte a pé por comitiva de pedes ndo altera o peso de chegada dos animais a
fazenda de engorda e houve ganho de peso ap6s 84 dias de realimentagao, ocasionado

pelo aumento nos niveis de T4 e IGF-I durante o periodo de realimentacéo.

Palavras-chave: ganho compensatério, metabolismo, realimentacao, transporte
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Live weight and metabolic hormone profile in steers moved by droving

ABSTRACT: The objective of this work was to verify the effects of droving
transportation on growth of steers moved during 55 days and 84 days post-moving.
Twenty five randomly chosen steers were used from a herd composed of 1,000 Nelore
steers, moved throughout 55 days of droving, from Porto Murtinho/MS city to
Iguatemi/MS city, and during the 84 days of refeeding. Serum samples were obtained
for T3, T4, cortisol and IGF-I hormones by radioimmunoassay, using commercial Kkits.
Data was subjected to the repeated measures in time analysis. It was verified that there
was no live weight change from days 0 to 55. During the refeeding period, at day 28, 56
and 84, the average weights of the steers were 226.10 kg, 224.28 kg and 242.6 kg,
respectively, and there was significant difference of weight for day 84 when compared
to the former. There was no difference in insulin and Tj levels in both periods, although
during droving period the lowest T4 concentrations were observed. There was an
increase in T4 serum concentration after 56 days of refeeding, and it was superior when
compared to the other days. After 28 days of refeeding the highest levels of cortisol
were found. An increase in IGF-I concentration after 56 and 84 days of refeeding was
observed. It was concluded that moving by droving cattle does not alter the weight of
the animals when arriving at the finishing farm and there is weight gain during

refeeding period, caused by an increase in T4 and IGF-I levels during refeeding period.

Keywords: compensatory gain, metabolism, re-feeding, transportation
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1 Introducao

Nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil que, juntas, detém cerca de 111,10
milhdes de cabegas (IBGE, 2009), ainda é muito comum a tradicional figura das
comitivas nas longas viagens pelas estradas boiadeiras. As dificuldades que o ambiente
impde, aliadas a falta de investimentos governamentais em infra-estrutura rodovidria
fazem com que este meio de transporte ainda seja amplamente utilizado.

No caso do Estado de Mato Grosso do Sul, com rebanho de 22,3 milhdes de
cabecas (IBGE, 2009), a Agéncia Estadual de Defesa Sanitdria Animal e Vegetal
(IAGRO, 2011), estima que as comitivas foram responsédveis por cerca de 20% do
transito de gado nos anos de 2009 e 2010, correspondendo a 2,7 e 2,6 milhdes de
cabecas, respectivamente. Este meio de transporte ainda é o mais eficiente na regido
pantaneira, devido a situacdo das estradas, que em determinadas épocas do ano ficam
inacessiveis aos veiculos automotores, o que dificulta o transporte desses animais.
Dependendo do destino e da categoria animal essas comitivas chegam a caminhar por
mais de 60 dias até as fazendas de engorda localizadas no planalto, num percurso que
pode ultrapassar 700 km.

Se houver restricao alimentar durante a caminhada o metabolismo basal é
reduzido, principalmente por uma diminuicdo no volume e atividade das visceras, aliado
as alteracdes hormonais (Yambayamba et al., 1996 a,b). Durante a restri¢do alimentar
ocorre decréscimo nos niveis plasmaticos de insulina, triiodotironina (T3), tiroxina (T,)
e fator-1 de crescimento semelhante a insulina (IGF - I), enquanto o cortisol e o
hormonio do crescimento (GH) aumentam (Blum et al., 1985; Hornick et al., 2000;
Yambayamba et al., 1996b). Diante disso, o desgaste fisico aliado a restricdo alimentar

das longas caminhadas podem levar a perda de peso, com sérias consequéncias sobre o
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crescimento animal, com mudancas na composi¢do corporal, alteracées enddcrinas,
metabdlicas e nos mecanismos de compensacéo.

A presente pesquisa teve como objetivo verificar os efeitos do transporte a pé
sobre o crescimento de bovinos jovens durante 55 dias de caminhada e apés 84 dias do

termino desta caminhada.

2 Materiais e Métodos
2.1 Animais e tratamentos

Foram utilizados 25 garrotes com peso médio de 217,7 + 18,0 kg escolhidos
aleatoriamente de um lote de 1.100 garrotes inteiros da raca Nelore, de 12 a 15 meses de
idade, conduzidos a pé do municipio de Porto Murtinho até o municipio de Iguatemi,
localizados no Estado de Mato Grosso do Sul, num percurso de 700 km (Figura 1).

A comitiva que realizou o transporte destes animais foi formada por um grupo
de sete pessoas: cinco pedes condutores, o chefe e o cozinheiro. O cozinheiro
tradicionalmente caminha cerca de dois a quatro quilometros (km) a frente da comitiva,
tocando de trés a quatro burros cargueiros, sendo o responsdvel por arrumar o pouso e
preparar a alimentacdo dos demais membros da equipe. O “ponteiro” é o responsavel
por guiar o gado e controlar o ritmo da marcha. Logo atrds vém os dois “fiadores” um
de cada lado, que fazem um movimento de péndulo, movimentando-se da frente até o
meio do gado e encontrando-se com os “meieiros”, que fazem o mesmo movimento até
o final do gado. Atrés, “na culatra”, vai o chefe da comitiva, responsavel pela estratégia
de conducéo e contagem do gado.

A pesquisa foi conduzida em duas etapas. A primeira fase, com duracdo de 55
dias teve inicio em 18 de fevereiro de 2009, e consistiu no periodo de deslocamento

propriamente dito. Ja a segunda fase, com duragao de 84 dias teve inicio em 9 de maio
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de 2009, que representou a fase de recuperagao, quando os animais chegaram a fazenda
de engorda e comecaram um periodo de realimentagao.

Realizou-se medidas de peso vivo e amostragem de sangue em ambas as fases
do experimento, no inicio (dia 0), no meio (com 20 dias) e no final da viagem (55 dias),
nas fazendas Oriente (a 22°02.451° S e 57°37.631" 0), Agua Amarela (21°47.822" S e
56°08.349’ O) e Mato Alto (23°50.000" S e 54°50.000° O), respectivamente (Figura 1).
Na chegada da comitiva, os animais foram reagrupados e avaliados no periodo de
realimentacao, aos 28, 56 e 84 dias, sendo as pesagens e a colheita de sangue sempre
realizado as 7 horas, ap6s um jejum de sélidos e liquidos de 16 horas.

Utilizou-se balanca coletiva para bovinos da marca Oswaldo Filizola, com carga
méxima de 5000 kg e precisao de 500 gramas, entretanto, pesou-se individualmente os
animais. Também se avaliou o Escore de Condigao Corporal (ECC) em escalade 1 a 9
(1 = magra e 9 = gorda), segundo metodologia preconizada por Nicholson &
Butterworth (1986).

Amostras de forragem foram coletadas durante o periodo de realimentacao

apenas para a averiguacao da massa forrageira disponivel aos animais.

2.2 Analise do sangue
Para a determinacdo dos parametros hormonais colheram-se amostras de sangue
por meio de venopungdo jugular, de cada um dos 25 animais, em tubos sem
anticoagulante, mantidos sob temperatura ambiente por duas horas. Logo ap6s,
centrifugou-se o sangue a 2400 rpm, durante 10 minutos para obtencdo do soro, o qual
foi acondicionado em tubos Eppendorf e estocado a —20°C para analises posteriores.
Analisaram-se os seguintes parametros séricos: insulina, T3, T4, cortisol e IGF-I,

por meio da técnica de radioimunoensaio (RIA), no Laboratério de Endocrinologia do
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Departamento de Reproducdo Animal e Radiologia Veterindria da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP campus de Botucatu, utilizando-se kits
comerciais Coat-A-Count® para insulina, T3, T4 e cortisol (Siemens Medical Solutions

Diasgnostics, Los Angeles, CA, USA) fase solida, e IGF-1-RIA-CT (DIAsource

ImmunoAssays S.A., Belgium) para IGF-1.

2.3 Andlises estatisticas

O delineamento amostral utilizado na pesquisa foi a amostragem aleatéria
simples, sendo os animais sorteados em um grande grupo de mesmo sexo e idade e
pesos semelhantes.

Submeteram-se os dados a testes de normalidade, homogeneidade de variancias
e a presenca de valores discrepantes (outliers) antes dos testes inferenciais. Como as
varidveis hormonais ndo cumpriram as pressuposicdes bdsicas das andlises
paramétricas, estas foram submetidas a transformacio [log (x + 1)] para homogeneizar
as variancias, mas as estimativas apresentadas nos resultados foram resultantes da
transformacdo inversa dos valores obtidos nas andlises. Logo os resultados foram
apresentados na mesma unidade dos valores originais.

Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do SAS (versdo 9.0) para a andlise
de medidas repetidas no tempo, sendo escolhida a estrutura da matriz de covariancias
Toeplitz (TOEP) para os pesos, enquanto para os horménios insulina, T3, T4, cortisol e
IGF-I utilizou-se a matriz de covariancias Composta Simétrica Harménica (CSH). Para
a comparacdo das médias foi utilizado o teste de Tukey ajustado, com um nivel de 1%

de significancia.
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3 Resultados

Nao houve alteracdo do ECC dos animais durante todo o experimento, uma vez
que, ao inicio do periodo de deslocamento os animais apresentavam ECC = 5, e
permaneceram com tal ECC até o final do periodo de realimentagao.

Houve efeito do periodo (deslocamento e realimentacio) sobre o peso vivo dos
garrotes (Tabela 1), sendo o menor peso observado no 20° dia de deslocamento,
enquanto o maior no 84° dia de realimentacéo.

Nao houve alteracido nas concentracdes séricas de insulina e T3 (Tabela 2) em
ambos os periodos (deslocamento e realimentagdo). Entretanto, o mesmo nio foi
constatado para as concentracoes séricas de T4, cortisol e IGF-I. No periodo de
deslocamento (0°, 20° e 55° dias) encontraram-se as menores concentracdes séricas de
T4. Ja no 28° dia de realimentacdo observou-se a maior concentracao de cortisol e a
menor de IGF-I. No entanto, no 56° e 84° dias de realimentacdo obteve-se as maiores

concentragoes séricas de IGF-I e as menores de cortisol.

4 Discussio

Do 20° dia de deslocamento até a chegada ao destino (55° dia), na Fazenda Mato
Alto, houve um ganho de peso médio de 9,78 kg e, ao considerar a mudanga em relacéo
ao peso inicial houve uma perda média de 4,9 kg. Esta perda de peso observada entre o
0° dia e o 20° dia, pode estar associada ao pequeno aumento na exigéncia de mantenca
que ocorre devido ao processo de caminhada como observado por Di Marco & Aello

(1998). Estes autores constataram que bovinos submetidos a caminhada a uma
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velocidade constante exigem aproximadamente 9 e 16 kcal.100 kg PV para
caminharem 1 km, em terreno plano e declive, respectivamente.

Ja o ganho de peso na fase final da caminhada pode ter sido ocasionado por uma
adaptacdo metabolica, e ou pelo fato de que, em algum momento, durante a fase final da
marcha, os animais terem passado por uma drea que disponibilizava forragem suficiente
para a alimentagd@o acima das exigéncias de manutencdo.

Nao houve diferenca significativa do peso vivo do 0° e 55° dias de deslocamento
(Tabela 1). Isso demonstra a possibilidade de ndo ter havido uma restricio alimentar
severa, a qual, por definicdo, leva a perda de peso e é caracterizada por alteracdo na
relagao sintese:degradacéo, e consequente mobilizacio de tecidos (Hornick et al., 2000).

Com o inicio do periodo de realimentacdo nao houve diferenca significativa
entre os pesos dos animais da chegada na fazenda (55° dia) e no 28° e 56° dias de
realimentacdo. Isto provavelmente ocorreu porque a marcha a pé levou ao desgaste
fisico dos animais com consequéncia sobre o ganho posterior, jd que apés a chegada os
animais ficaram em pasto de capim Mombaca com uma massa de forragem de 6.729 kg
de matéria seca/ hectare (kg MS/ha), com 9% de lamina verde.

No 84° dia de realimentacdo foram observados os maiores ganhos de peso, pois
possivelmente transcorreu o tempo necessdrio para a recuperacdo fisica dos animais
aliado a uma melhor na qualidade da massa de forragem (4.349 kg MS/ha),
principalmente de lamina verde (21% de lamina verde). Os animais apresentaram um
ganho de peso de 18,32 kg em relacdo ao 56° dia, além de um ganho de 16,50 kg e 20
kg em relacdo ao 28° e 55° dias respectivamente. O ganho de peso neste periodo pode
ser o resultado de varios processos descritos por Murphy et al. (1994) e Yambayamba et
al. (1996a) os quais consistem na redu¢do do tamanho dos 6rgaos metabolicamente

ativos (visceras, baco e figado) levando a uma diminuicdo na exigéncia de manutengao,
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reducdo da atividade fisica e aumento na digestibilidade da dieta. Desta forma, os
animais quando realimentados, aumentam lentamente seu metabolismo basal atingindo
alta eficiéncia alimentar para ganho de peso.

Como nao houve alteracdo na concentracio sérica de insulina, tal resultado
diverge dos encontrados por Blum et al. (1985) e Yambayamba et al. (1996b), os quais
observaram redug@o na concentracdo plasmatica de insulina dos animais que estavam
sob restricdo alimentar em nivel de mantenca, quando comparados aos que recebiam
dieta ad libitum, como reflexo do menor suprimento de proteina e energia, sendo tal
nivel normalizado em poucas dias de realimentacdo. Por nao se observar no presente
estudo a perda de peso acentuada dos animais avaliados no periodo de restri¢ao (Tabela
1) e ainda nio ter ocorrido a queda dos niveis séricos de insulina, pode-se disser que os
animais nao sofreram restricao alimentar severa durante a fase de caminhada.

Durante o periodo de deslocamento (0°, 20° e 55° dias) foram observadas as
menores concentracoes séricas de T4 (Tabela 2), ja o mesmo nao foi observado para o
T3, possivelmente a producado reversa de T3 aumenta como resultado do aumento da
conversao de T4 tireoidal para T3, quando a producédo extra de T3 tireoidal é reduzida
(Blum et al., 1980), entretanto segundo Blum & Kunz (1981) isto nem sempre é
observado em bovinos. As baixas concentragdes de T3 e T4 permitem ao organismo
diminuir os gastos de energia por meio da diminui¢ao do metabolismo basal. Segundo
Squires (2003), os hormonios da tire6ide aumentam a producio de calor e utilizacao de
oxigénio pelo coracao, figado, rins e pancreas.

Yambayamba et al. (1996b) trabalhando com bezerras submetidas a dietas com
restricao alimentar por 95 dias, determinaram que, nos primeiros 20 dias de restricao
tanto T4 como T3 ndo apresentaram uma queda significativa porém, no dia 48, houve

uma queda de 19% e 26% para T4 e T3 respectivamente, em relacdo ao controle. Isso
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demonstra que os hormonios tireoidianos estdo associados com a taxa do metabolismo
basal. Como houve reducdo apenas na concentracdo sérica de T4, possivelmente este
seria o principal responsével pela reducdo na exigéncia de mantenca.

Os ruminantes possuem a capacidade de adaptarem-se aos periodos de
subnutricdo, de médio a longo prazo, uma vez que reduzem as necessidades de ganho de
peso por meio da diminui¢do da taxa de metabolismo, efeito este mediado pela menor
concentracdo de hormonios da tiredide, causando a reducdo da oxidacao dos tecidos e
metabolismo basal, com menores taxas de turnover de proteina e gordura, entdo
poupando energia e limitando a taxa de gordura corporal e mobilizacdo de proteina
(Chilliard et al., 1998).

Para o T4 pode ser observado (Tabela 2) um pico em sua concentracio sérica
ap6s 96 dias de realimentagao, provavelmente esta relacionado com a estagdo do ano e
ndo necessariamente com o status nutricional do animal, uma vez que de acordo com
Todini (2007), as concentragdes sanguineas de hormonios tireoidianos sdao maiores
durante dias com menos horas de noite, o que coincide com o més de junho no qual foi
realizada esta coleta.

As maiores concentracdes séricas de cortisol foram obtidas na chegada na
fazenda (55° dia de deslocamento) e ap6s 28 dias de realimentacio, 2,35 + 0,11 e 4,52 +
0,08 pg/dL respectivamente (Tabela 2). Em nenhum dos dias de coleta foi observado
valores de cortisol acima dos niveis basais segundo Grandin (1997). Entretanto,
possivelmente o aumento observado no 28° dia de realimentacdo pode ser uma
adaptacao metabdlica para o crescimento, uma vez que, o cortisol afeta 0 metabolismo
dos carboidratos por promover a gliconeogénese da proteina corporal, aumentando a
mobilizagdo e oxidacdo dos écidos graxos, aumentado o colesterol plasmdtico e os

niveis de glicerol e deposicao de glicogénio no figado (Squires, 2003).
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Sabe-se que o IGF-I é um dos mais importantes hormdénios anabdlicos
envolvidos no processo de crescimento, com producdo predominante no figado.
Mediante interacdo com receptores de GH, o IGF-I também é produzido de forma
autécrina ou pardcrina por varias células, como por exemplo, células do sistema
musculo-esquelético, incluindo mioblastos, células satélites, miofibrilas e fibroblastos
(Hornick et al., 2000; Hossner, 2005). Consequentemente, durante a restri¢do alimentar
as concentracoes séricas de IGF-I decrescem drasticamente devido a baixa
disponibilidade de receptores de GH ou reduzida atividade destes receptores (Davis,
1988). A restricdo alimentar também estd associada com reduzido IGF-mRNA nos
tecidos hepatico e extra-hepatico (Emler & Schalch, 1987). Neste contexto, as menores
concentracoes de IGF-I (Tabela 2) encontradas no final do periodo de deslocamento e
no inicio da realimentacéo (69,81 + 0,19 e 68,64 + 0,28 ng/mL, respectivamente) podem
ter sido ocasionadas pelos efeitos da restricdo alimentar sobre os receptores de GH e ao
IGF-mRNA.

Apds 56 e 84 dias de realimentacao foram observadas as maiores concentrages
séricas de IGF-I (485,43 + 0,12 e 522,01 + 0,15 ng/mL, respectivamente). Tais
resultados corroboram com os obtidos por Ellenherger et al. (1989); Hays et al. (1995);
Henricks et al. (1994) e Renaville et al. (2000) os quais observaram que os niveis de
IGF-I aumentaram progressivamente durante o periodo de realimentagdo para valores
similares aqueles observados para os animais que nao sofreram restricio e os picos
foram correlacionados com as maiores taxas de crescimento, ou seja, em ruminantes

com duas a quatro semanas de realimentacao.
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5 Conclusoes

O transporte a pé de garrotes por comitiva de pedes nao altera o peso de chegada
dos animais da viagem e no periodo de realimentacdao ha ganho de peso entre 56 e 84
dias. O deslocamento de garrotes por comitiva leva a alteragdes nos niveis de Ty,
cortisol e IGF-I, mas nao altera os niveis de insulina e T3. O aumento nos niveis de T, e
o IGF-I durante o periodo de realimentacdo pode ser o responsavel pelos processos

anabdlicos do ganho de peso na realimentagao.
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Figura 1. Mapa do Estado de Mato Grosso do Sul com o trajeto percorrido (700 km)
pelos animais transportados por comitiva e as fazendas cujas mensuracdes de

peso e amostragem de sangue foram realizadas.
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Efeitos do transporte a pé ou rodovidrio sobre o crescimento de bovinos jovens

RESUMO: Objetivou-se comparar o sistema de transporte de bovinos, a pé (comitiva)
com o transporte rodovidrio (caminhdo) sobre o crescimento de bovinos jovens. O
experimento foi conduzido em duas etapas. A primeira consistiu na fase de transporte,
quando os animais se deslocaram-se de Porto Murtinho/MS até Navirai/MS, num
percurso de 640 km em 60 dias de viagem a pé ou 12 horas de caminhdo. A segunda
etapa foi ap6s os animais chegarem ao destino na fazenda para recria, quando se avaliou
o efeito do transporte sobre a alteracdo do peso, dos hormoénios metabdlicos e
bioquimica sérica, apés 28, 56 e 84 dias de realimentacao. Escolheu-se aleatoriamente
de um lote de 1200 garrotes da raca Nelore, de 12 a 15 meses de idade, 50 garrotes com
peso médio de 212,1+ 27,0 e 209,1 + 27,0 kg, para o transporte a pé e rodovidrio,
respectivamente. Amostras de sangue foram retiradas de cada animal para realizar as
dosagens séricas dos hormonios por radioimunoensaio, com kits comerciais. Os dados
foram submetidos a andlise de medidas repetidas no tempo. Os animais da comitiva
perderam 10,11 kg durante todo o percurso até a chegada na fazenda de recria, enquanto
o grupo caminhédo ganhou 13,15 kg no mesmo periodo. Apenas no 56° dia do 2° periodo
os animais do grupo comitiva recuperaram seu peso inicial, sendo que do inicio ao
término do 2° periodo estes animais ganharam 18,80 kg, ja o grupo caminhdo teve um
ganho de 20,48 kg em relacdo ao grupo comitiva no 84° dia do 2° periodo. No 0° e 60°
dia de 1° periodo foram observadas as maiores concentracoes de T3 e T4, em ambos os
grupos, comitiva e caminhdo. A concentragdo séria de cortisol do grupo comitiva foi
maior do que a do caminhdo no 56° dia do 2° periodo. Durante o 2° periodo o grupo

comitiva obteve concentracoes de IGF-I maiores que o grupo caminhao. Conclui-se que
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o transporte a pé leva a uma maior perda de peso e diminui o ganho posterior, e ainda o

meio de transporte altera as concentragdes séricas dos horménios de Ty, cortisol e IGF-L

Palavras chave: ganho compensatério, metabolismo, perda de peso, realimentacéo,

transporte
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Effects of droving or road transport on growth of steers

ABSTRACT: The objective of this work was to compare two transportation
systems (moving by droving and road transportation) on growth of steers. The
experiment was carried out in two phases. In the transportation phase, the animals were
moved from Porto Murtinho/MS city to Navirai/MS city, resulting in a 640 km journey
and either a 60 days of moving by droving period or 12 hours of road transportation by
truck. In the refeeding phase, which took place right afterwards the arrival of te animals
at the farm, the effect of transportation system on weight alteration and metabolic
hormones and serum biochemistry were assessed after 28, 56 and 84 days of refeeding.
Fifty steers were randomly chosen from a herd of 1,200 Nelore steers, ranging from 12
to 15 months of age, with average weight of 212.1 + 27.0 e 209.1 + 27.0 kg, for droving
and road transportation, respectively. Blood samples were obtained from each animal to
measure dosage of the hormones in the serum by radioimmunoassay, with commercial
kits. Data was subjecte to repeated measures in time analysis. The droved animals lost
10.11 kg throughout the course to the rearing farm, while the road group gained 13.15
kg in the same period. Only after 56 days of 2° period animals of the droving group
recovered their initial weight, and from the beginning to the end of the 2° period these
animals had gained 18.80 kg. On the other hand, the road group showed 20.48 kg of
gain when compared to the droving group at day 84 of 2° period. At day 0 and 60 of
transportation the greatest T3 and T4 concentrations were observed, for both the droving
and the road group. Serum cotisol concentration of the droving group was higher than of
the road group at day 56 of 2° period. During the 2° period period, the droving group

obtained higher IGI-I concentrations than the road group. It was concluded that droving
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transportation leads to a greater weight loss and reduces further gain, and the

transportation method alters serum concentrations of Ty, cortisol and IGF-I hormones.

Keywords: compesatory gain, metabolism, refeeding, transportation, weight loss
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1. Introducao

Nas regides Centro-oeste e Norte do Brasil, que juntas detém cerca de 111,10
milhdes de cabecas (IBGE, 2009), ainda é muito comum a tradicional figura dos
condutores, comitivas e pedes envolvidos nas longas viagens pelas estradas boiadeiras.
As dificuldades que o ambiente impde aliado a falta de investimentos governamentais
em infra-estrutura rodovidria fazem com que este meio de transporte ainda seja
amplamente utilizado.

Segundo a Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO,
2011), as comitivas foram responsaveis por cerca de 20% do transito de gado no Estado
de Mato Grosso do Sul nos anos de 2009 e 2010, correspondendo a 2,7 e 2,6 milhoes de
cabecas, respectivamente. Dependendo do destino e da categoria animal as comitivas
chegam a caminhar por mais de 60 dias até as fazendas de engorda localizadas no
planalto, num percurso que pode alcancar 700 km, ao passo que por transporte
rodovidrio, em vicinais e estradas com razoavel estado de conservacido, o mesmo
percurso poderia ser feito de 10 a 15 horas.

O desgaste fisico aliado a privacdo alimentar destas longas caminhadas podera
levar a perda de peso e podem ter sérias conseqiiéncias sobre o crescimento animal, com
mudancas na composicdo corporal, alteracbes enddcrinas, metabdlicas e nos
mecanismos de compensacdao. Uma vez que, no transcorrer da restricdo alimentar o
metabolismo basal serd reduzido, principalmente por uma diminuicdo no volume e
atividade das visceras (Yambayamba et al., 1996a), além de desencadear como resposta
a reducdo das concentracoes de insulina, triiodotironina (T3), tiroxina (T4), cortisol e
fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I), enquanto o hormoénio do

crescimento (GH) aumenta (Blum et al. 1985; Yambayamba et al., 1996b).
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Assim, a pesquisa teve como objetivo comparar os efeitos do sistema de
transporte de bovinos, a pé (comitiva) com o transporte rodoviario (caminhio) sobre o

crescimento de bovinos jovens.

2. Materiais e Métodos
2.1. Animais e tratamentos

Escolheu-se aleatoriamente de um lote de 1.200 garrotes inteiros da raca Nelore,
de 12 a 15 meses de idade, 50 garrotes com peso médio de 212,1 + 27,4 e 209,1 + 27,5
kg, para o transporte a pé e rodovidrio, respectivamente. Destes animais, 25 foram
transportados por caminhdo tipo carreta de dois andares com outros 75 animais do
mesmo grupo, formando uma carga com 100 animais, e 25 a pé, junto com outros 1.075
garrotes, conduzidos por comitiva de pedes, de uma fazenda localizada no municipio de
Porto Murtinho, até o municipio de Navirai, estado de Mato Grosso do Sul.

A comitiva que realizou o transporte destes animais era formada por um grupo
de cinco pedes condutores, o chefe e o cozinheiro, cada qual desempenhando uma
funcdo especifica. O cozinheiro tradicionalmente caminha cerca de dois a quatro
quilometros a frente da comitiva, tocando de trés a quatro burros cargueiros, sendo o
responsavel por arrumar o pouso e preparar a alimentacdo dos demais membros da
equipe. O “ponteiro” é o responsdvel por guiar o gado e controlar o ritmo da marcha.
Logo atrds vém os dois “fiadores” um de cada lado, fazendo um movimento de péndulo,
movimentando-se da frente até o meio do gado e encontrando-se com os “meieiros”,
que fazem o mesmo movimento até o final do gado. Atras, “na culatra”, vai o chefe da
comitiva, responsavel pela estratégia de conducdo e contagem do gado.

O experimento foi dividido em dois periodos. O primeiro periodo teve inicio em

4 de dezembro de 2009, consistiu na fase de transporte, a pé ou rodovidrio, quando os
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animais se deslocaram de Porto Murtinho/MS até Navirai/MS, num percurso de 640 km
em 60 dias de viagem a pé ou 12 horas de caminhao, respectivamente. A segunda etapa
iniciou-se em 2 de marco de 2010 e consistiu no periodo apés os animais chegarem ao
destino na fazenda para recria, quando avaliou-se o efeito do transporte sobre a
alteracdo do peso ap6s 28, 56 e 84 dias de realimentacéao.

Durante a fase de transporte, os animais pertencentes ao grupo transportado por
caminhdo permaneceram em pastagem de capim Mombaca na fazenda de origem,
Fazenda Santa Verginia, localizada no municipio de Porto Murtinho.

Realizaram-se medidas de peso vivo e amostragens de sangue em ambos 0s
grupos nos dois periodos experimentais. No inicio (0° dia), no meio (27° dia) e no final
da viagem (60° dia), nas fazendas Santa Verginia (22°00.070" S e 57°73.250" O), Agua
Amarela (21°47.822° S e 56°08.349° O) e Santa Elisa (22°91.396" S e 54°05.58" O),
localizadas nos municipios de Porto Murtinho, Jardim e Navirai, respectivamente. Com
a chegada simultanea da comitiva e do transporte rodovidrio, os animais foram
reagrupados, fazendo parte de um tnico grupo e avaliados no periodo de realimentacéo,
aos 28, 56 e 84 dias. As medidas foram feitas as 7h 30 min. da manha e, para isso,
submeteram-se os animais a um jejum alimentar de 16 horas.

Utilizou-se balanga coletiva para bovinos da marca Oswaldo Filizola, com carga
maxima de 5000 kg e precisdao de 500 gramas, entretanto, pesou-se individualmente os

animais.

2.2. Andlise do sangue
Para a determinacdo dos parametros hormonais e bioquimicos colheram-se
amostras de sangue por meio de venopungao jugular, de cada um dos 50 animais, em

tubos sem anticoagulante, mantidos sob temperatura ambiente por duas horas. Logo
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apos, centrifugou-se o sangue a 2400 rpm, durante 10 minutos para obtenc¢ao do soro, o
qual foi acondicionado em tubos Eppendorf e estocado a -20°C para andlises
posteriores.

Analisaram-se os seguintes parametros séricos: insulina, T3, T4, cortisol e IGF-I,
por meio da técnica de radioimunoensaio (RIA), no Laboratério de Endocrinologia do
Departamento de Reproducdo Animal e Radiologia Veterindria da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP campus de Botucatu, utilizando-se kits
comerciais Coat-A-Count® para insulina, T3, T, (Siemens Medical Solutions
Diasgnostics, Los Angeles, CA, USA) fase sélida, DSL-2100 Active® Cortisol Ria
(Diagnostic Systems Laboratories, Texas) para o cortisol e IGF-1-RIA-CT (DIAsource
ImmunoAssays S.A., Belgium) para IGF-1.

As amostras de soro também foram enviadas para o Laboratério de Patologia
Clinica Veterindria da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (FAMEZ-UFMS) para a determinacido de Alanina
Amino Transferase (ALT), Aspartato Amino Transferase (AST); Albumina, Uréia,
Proteinas Totais, Creatinina K e Triglicérides, com a utilizacdo de kits comerciais

Labtest (Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, BR).

2.3. Andlises estatisticas
O delineamento experimental utilizado na pesquisa foi o inteiramente ao acaso,
sendo os animais sorteados de um grande grupo de mesmo sexo e de idades e pesos
semelhantes.
Submeteram-se os dados a testes de normalidade, homogeneidade de variancias
e a presenca de valores discrepantes (outliers) antes dos testes inferenciais. Como as

varidveis hormonais ndo cumpriram as pressuposicdes bdsicas das andlises
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paramétricas, estas foram submetidas a transformacéo [log (x + 1)] para homogeneizar
as variancias, mas as estimativas apresentadas nos resultados foram resultantes da
transformacdo inversa dos valores obtidos nas analises. Logo os resultados foram
apresentados na mesma unidade dos valores originais.

Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do SAS (versdo 9.0) para a andlise
de medidas repetidas no tempo, sendo escolhida a estrutura da matriz de covariancias
Composta Simétrica (CS) para os pesos, parametros bioquimicos e hormonios insulina,
T3 e cortisol, ja para o T4 e IGF-I escolheu-se a matriz de covariancia Composta
Simétrica Harménica (CSH). Para a comparacio das médias foi utilizado o teste de

Tukey ajustado, com um nivel de 5% de significancia.

3. Resultados

Houve interacdo entre os dias de coleta (1° periodo e 2° periodo) e os grupos
(comitiva e caminhéo) para o peso vivo dos animais (Tabela 1). O peso corporal dos
animais transportados por caminhdo foi maior do que os transportados por comitiva no
60° dia do 1° periodo e durante todo o 2° periodo (Tabela 1).

Houve interagcdo entre dias de coleta e grupos nas concentracdes séricas dos
horménios Ty, cortisol e IGF-I (Tabela 2), ja para a insulina e T3 0 mesmo nao foi
observado.

A concentragao sérica do hormonio T4 entre os grupos diferiu apenas no 60° dia
do 1° periodo, no qual o grupo caminhdo apresentou o maior valor. Jd a maior
concentracdo sérica de cortisol foi obtida apés 56° dia do 2° periodo no grupo comitiva
quando comparado ao grupo caminhdo. As maiores concentracoes séricas de IGF-I

foram observadas no grupo comitiva durante todo o 2° periodo.
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Houve efeito dos dias de coleta sobre as concentracdes séricas de enzimas e
metabdlitos dos garrotes dentro dos grupos, porém, houve interagao entre dias de coleta
e grupos apenas nos niveis séricos de AST, uréia e CR (Tabela 3).

No 27° dia do 1° periodo foi observado um maior nivel sérico de AST e uréia para
os animais pertencentes ao grupo caminhdo, ja ao 60° dia do 1° periodo houve uma
inversao no nivel sérico de uréia e o grupo comitiva passou a apresentar uma maior
concentragio em relacio ao grupo caminhéo. Ao final do 1° periodo (60° dia) e durante
todo o 2° periodo a concentracao sérica de CR dos animais do grupo caminhéo foi maior

do que a do grupo comitiva.

4. Discussiao

Para os animais do grupo comitiva foi observado que, com o inicio do 1° periodo
até o 27° dia, houve uma significativa perda de peso, possivelmente devido a um ajuste
metabdlico dos animais as condicées da caminhada a pé, que se estabilizou até 60° dia
de deslocamento. Considerando-se a mudanca do peso vivo que os animais sofreram até
a chegada na fazenda Santa Elisa (60° dia do 1° periodo) em relacdo ao peso inicial, a
perda de peso foi de 10,11 kg. Esta perda de peso pode ser associada ao aumento na
exigéncia de mantenca conseqiiente do processo de caminhada, pois, de acordo com Di
Marco & Aello (1998), bovinos submetidos a caminhada a uma velocidade constante
exigem aproximadamente 9 e 16 kcal.100 kg PV para caminharem 1 km, em terreno
plano e declive, respectivamente.

Como os animais do grupo caminhdo permaneceram na fazenda de origem
durante o periodo de deslocamento da comitiva (1° periodo), ndo sofreram restri¢ao

alimentar durante os 58 dias, uma vez que, apenas nos dois tltimos dias desse periodo
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estes animais foram manejados e transportados de caminhdo para a fazenda de engorda.
A diferenca dos animais transportados por comitiva em relacdo aqueles do caminhao,
apos 60 dias de deslocamento, foi de 19,76 kg, indicando que os animais transportados
por comitiva foram expostos a uma restri¢ao alimentar que, consequentemente, levou a
perda de peso, sendo essa possivelmente decorrente da reducdo na massa de 6rgdos
metabolicamente ativos e mobilizacago de tecidos. Quando ruminantes sao
subalimentados, em curto prazo, a reducdo do peso vivo é devida, principalmente, as
variagdes do enchimento do trato gastrointestinal (- 4 a - 5 kg PV por kg reduzido no
consumo de matéria seca) e, quando o consumo é estabilizado (em médio prazo), as
variacoes do peso vivo (PV) refletem, principalmente, mudancas na massa de 6rgaos e
tecidos (Chilliard et al., 1998).

Com o inicio do 2° periodo, ndo houve diferenca significativa entre o peso na
chegada a fazenda e no 28° dia do 2° periodo dentro de ambos os grupos, indicando que
o transporte interferiu no ganho de peso posterior dos animais. Entretanto, permaneceu
uma diferenca de peso de 19,15 kg entre os grupos caminhéo e comitiva (Tabela 1).

Aos 56° dia do 2° periodo os animais do grupo comitiva recuperaram seu peso
inicial (0° dia do 1° periodo), enquanto que os pertencentes ao grupo caminho
ganharam 19,90 kg quando comparados ao grupo comitiva. Jd aos 84 dias de
realimentacdo o grupo comitiva obteve um ganho de peso de 7,50 kg em relagdo ao 56°
dia, e também um ganho de 19,78 kg e 18,08 kg em relacdo ao 60° e 28° dia
respectivamente. Este ganho de peso pode ser o resultado de vérios processos descritos
por Murphy et al. (1994) e Yambayamba et al. (1996a) os quais consistem na reducio
do tamanho de visceras, baco e figado levando a uma diminuicdo do metabolismo,
reducdo da atividade fisica e aumento na digestibilidade da dieta. Dessa forma, esses

animais, quando realimentados, aumentam lentamente seu metabolismo, atingindo alta
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eficiéncia alimentar para ganho de peso. No entanto, o aumento do peso do grupo
comitiva ndo foi suficiente para diminuir a diferenca do grupo caminhdo, que tiveram
um ganho de 20,48 kg em relagdo ao grupo comitiva aos 84° dia do 2° periodo.

A insulina tem como funcdo regular a glicemia pelo aumento da absorcdo de
glicose para os tecidos e armazenagem como glicogénio, proteina ou lipidio (Squires,
2003). Desta forma, as concentra¢des de insulina no sangue siao correlacionadas com o
consumo de alimento ou energia (Brockman & Laarveld, 1986). Yambayamba et al.
(1996b) observaram reducdo nos niveis de insulina nos animais sobre restricio
alimentar quando comparados aos que receberam dieta ad Iibitum. No presente
experimento o mesmo nao foi observado (Tabela 2), indicando que a alteracdo de peso
vivo (Tabela 1) nao foi suficiente para modificar a concentragio sérica de insulina, uma
vez que apesar de ter havido interacdo entre os dias de coletas e os grupos para peso
vivo o mesmo ndo foi observado na insulina.

A reducéo das concentracoes séricas de T3 e T4, em animais submetidos a restricao
alimentar, sdo responsdveis por permitir ao organismo diminuir os gastos de energia por
meio da diminuicdo da producdo de calor, e consequentemente, as exigéncias de
mantenca (Wester et al., 1995). Porém, apenas no 60° dia do 1° periodo houve menor
nivel de T4 para os animais pertencentes ao grupo comitiva quando comparados ao
grupo caminhdo. J4 para o T3 possivelmente ndo foi observada interacdo entre os dias
de coletas e os grupos, pois, a producdo reversa de T3 aumenta como resultado do
aumento da conversao de T, tireoidal para T3, quando a producao extra de Tj tireoidal é
reduzida (Blum et al., 1980), embora isto nem sempre seja observado em bovinos
(Blum & Kunz, 1981).

Houve diferenca na concentracdo sérica de cortisol apenas no 56° dia do 2°

periodo, sendo a maior concentracdo observada no grupo comitiva, entretanto, em
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nenhum dos dias de coleta de ambos os grupos foi observado valores de cortisol acima
dos niveis basais descritos por Grandin (1997), porém, possivelmente essa maior
concentracdo observada no 56° dia do 2° periodo para o grupo comitiva seja uma
adaptacdo metabdlica para o crescimento, uma vez que, o cortisol afeta 0 metabolismo
dos carboidratos por promover a gliconeogénese da proteina corporal, aumentando a
mobilizagdo e oxidacdo dos écidos graxos, aumentado o colesterol plasmdtico e os
niveis de glicerol e deposicao de glicogénio no figado (Squires, 2003).

Dado o papel anabélico do IGF-I no metabolismo, a redugdo da concentracdo de
seus niveis séricos durante a restricdo alimentar parece ser parte do mecanismo de
particdo dos nutrientes do crescimento muscular e adiposo para a manutencao de 6rgaos
que sdo mais criticos para a vida, como o cérebro (Wu et al., 2008). O decréscimo das
concentracoes plasmaticas de IGF-I durante a restricdo alimentar é consequéncia da
baixa disponibilidade de receptores de GH (Wang et al., 2003) ou reduzida atividade
destes receptores (Davis, 1988). Além disso, a restricdo alimentar também esta
associada com reduzido IGF-mRNA nos tecidos hepdticos e extra-hepaticos (Emler &
Schalch, 1987; Wang et al., 2003). Neste contexto, as menores concentracdes de IGF-I
(Tabela 2) encontradas no 1° periodo para os animais pertencentes ao grupo comitiva
podem ter sido ocasionadas pelos efeitos da restricao alimentar sobre os receptores de
GH e ao IGF-mRNA.

Durante o 2° periodo foram observadas as maiores concentracoes séricas de IGF-I
para os animais do grupo comitiva quando comparadas ao grupo caminhdo. Tais
resultados divergem dos obtidos por Cabaraux et al. (2003); Ellenherger et al. (1989);
Henricks et al. (1994) e Renaville et al. (2000) os quais observaram que os niveis de
IGF-I aumentaram progressivamente durante o periodo de realimentagdo para valores

similares aqueles observados para os animais que nao sofreram restricdo cujos picos
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foram correlacionados com as maiores taxas de crescimento, ou seja, em ruminantes
com duas a quatro semanas de realimentacao.

Os valores encontrados para a atividade sérica de ALT revelaram-se semelhantes
aos valores de referéncia para bovinos adultos relatado por Tennant et al.(2008) (11-40
U/L), indicando que os animais ndo sofreram lesdo hepatica. No entanto, as
concentracoes séricas observadas para o AST foram inferiores aos valores de referéncia
para bovinos adultos relatado por Tennant et al.(2008) (78-132 U/L), porém, como as
concentracOes nao foram elevadas, juntamente com o ALT indica que ndo houve lesdo
hepatica.

A concentragao sérica de albumina pode ser modificada pelo aporte de proteina na
racdo (Contreras, 2000), sendo também observada reducdo em sua concentracio quando
ha ma nutricio do animal (Eckersall, 2008). No entanto, nio foi observada reducio da
concentracdo de albumina dos animais do grupo comitiva durante o 1° periodo,
indicando que ndo se encontravam subnutridos, uma vez que, segundo Gonzélez
(2000a), em casos de subnutri¢io severa, a albuminemia pode cair a niveis menores de
20 g/L, e os observados no presente trabalho, para ambos os grupos, nao ultrapassam
29,0 g/L, o qual encontra-se dentro da faixa de 29 a 41 g/L, considerada normal por
Gonzalez (2000a) e Contreras (2000).

A concentragao sanguinea de uréia esta em relagao direta com o aporte protéico da
racdo, bem como da relacdo energia:proteina; desta forma, valores baixos de uréia sérica
dos animais sdo encontrados em rebanhos que utilizam dietas deficitarias em proteina e
valores altos naqueles que utilizam dietas com excessivo aporte protéico ou com um
déficit de energia (Wittwer, 2000). Durante 1° periodo do grupo comitiva foram
observados niveis séricos de uréia maiores do que os apresentados no 2° periodo,

indicando que a degradacdo dos aminodcidos no figado foi provavelmente aumentada,
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resultante da alteracdo na relacdo de sintese de proteina muscular e seu catabolismo
(Van Eenaeme et al., 1998). Cabaraux et al. (2003), observaram que durante o ganho
compensatério de animais que sofreram restricao alimentar, com um ganho de peso de
0,5 kg/dia ou crescimento igual a zero, a menor concentragao plasmatica de uréia, pode
ser devido a maior taxa de crescimento por causa da reducdo no catabolismo para
deposicdo de musculo.

Juntamente com a albumina e a uréia sanguinea a mensuragao da proteina total
fornece informacdes sobre o status nutricional do animal, principalmente déficit
protéico. As menores concentragdes séricas de proteina total foram observadas ap6s 28
dias de realimentagao, para ambos os grupos. Possivelmente, houve um déficit protéico,
pois, quando descartadas causas patoldgicas, a diminuicdo das proteinas totais no
plasma estd relacionada com deficiéncia na alimentacdo. Estima-se que dietas com
menos de 10% de proteina causam diminuicdo dos niveis protéicos no sangue
(Gonzalez, 2000a).

No 60° dia do 1° periodo e durante o todo o 2° periodo foram observadas as
maiores concentragoes séricas de creatina no grupo caminhdo em comparagao ao grupo
comitiva (Tabela 3). Este resultado esta relacionado ao maior peso vivo dos animais
pertencentes ao grupo caminhdo (Tabela 1), uma vez que, a creatinina é um composto
nitrogenado produzido a partir da fosfocreatina muscular, desta forma a quantidade de
creatina formada por dia depende da quantidade de creatinina no organismo, que por sua

vez depende da massa muscular (Gonzélez et al., 2000Db).
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5. Conclusdes

Durante o trajeto percorrido pelos animais conduzidos a pé houve perda de peso
até a chegada na fazenda de engorda, e isto compromete a recuperacdo destes animais
transportados por comitiva. O meio de transporte utilizado leva a alteracbes nas
concentragdes séricas dos hormonios de Ty, cortisol e IGF-I, e dos metabdlitos AST,

uréia e creatinina.
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