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RESUMO

O enriquecimento ambiental ¢ uma ferramenta importante dentro dos sistemas de producdo, a fim de
promover o bem-estar e favorecer a salde dos animais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do enriquecimento ambiental sobre o estresse de suinos na fase de creche. Foram utilizados 32
leitdes, alojados em granja experimental, distribuidos em quatro grupos (n= 8): corda, corrente, garrafa
PET e controle negativo. Amostras de sangue foram coletadas no inicio e no final do experimento para
contagem de leucocitos circulantes e determinagdo de antioxidantes ndo enzimaticos, oxido nitrico,
malondialdeido, e de saliva para avaliagdo do cortisol. Foi aplicado etograma e fez-a ganho meédio de
peso diario e a conversdo alimentar. Os pardmetros avaliados no primeiro dia do experimento ndo
variaram entre os grupos (P>0,05). No ultimo dia do experimento, os valores de neutréfilos e da relagéo
neutrdfilo/linfécito foram mais elevados nos leitdes do grupo corrente, assim como o0s valores de cortisol
salivar (P<0,05). O &cido Urico apresentou-se mais elevado nos leitbes do grupo corrente e o
malondialdeido (MDA) nos do grupo garrafa (P< 0,05). Os enriquecimentos ambientais estimularam
comportamentos positivos nos leitdes, tendo a corda se destacado como o mais atrativo. Por outro lado, a
corrente apresentou efeito negativo sobre a fisiologia dos animais, gerando estresse, assim como a
garrafa, que induziu a peroxidacéo lipidica e um menor ganho de peso nos leit6es.

Palavras-chave: suinos, mdbiles, pardmetros oxidantes e antioxidantes, fisiologia animal, comportamento
animal

ABSTRACT

Environmental enrichment is an important tool within production systems to promote welfare and animal
health. The aim of this study was to evaluate the effect of enrichment objects on stress of piglets in
nursery phase. 32 piglets housed in experimental farm were distributed in 4 groups (n= 8): rope, chain,
pet bottle and negative control. Blood samples were collected at the beginning and end of the experiment
to count circulating leukocytes and determine non-enzymatic antioxidants, nitric oxide, malondialdehyde,
and saliva to evaluate cortisol. At the same time, an etogram and evaluation of mean daily gain and feed
conversion were applied. The evaluated parameters on first day of the experiment did not vary between
groups (P> 0.05). On the last day, neutrophil and neutrophil /lymphocyte ratios were higher in chain
group piglets, as were salivary cortisol values (P< 0.05). Uric acid was higher in chain group and MDA
in bottle group (P< 0.05). Environmental enrichment stimulated positive behaviors in piglets, where the
rope stood out as the most attractive. On the other hand, chain had a negative effect on animal
physiology, generating stress, as well as the bottle that induced lipid peroxidation and a lower weight
gain in piglets.

Keywords: pigs, mobiles, oxidant and antioxidants parameters, animal physiology, animal behavior

Recebido em 11 de agosto de 2017

Aceito em 17 de maio de 2018

*Autor para correspondéncia (corresponding author)
E-mail: diana.pinheiro@uece.br


Editora
Carimbo

Editora
Texto digitado
http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-10209


Bezerra et al.

INTRODUCAO

A defini¢do de bem-estar animal é influenciada
por padrdes morais e éticos das sociedades, o que
dificulta o estabelecimento de pardmetros
objetivos e quantificaveis para esse termo. De
maneira geral, o bem-estar animal pode ser
resumido como auséncia de sofrimento (Ohl e
Staay, 2012). Nessa perspectiva, na tentativa de
trazer condicBes favoraveis aos animais, foi
proposto o enriquecimento ambiental para criar
oportunidades comportamentais, expressdo de
controle sobre 0 meio e desvio da realizacdo de
comportamentos andmalos (Van de Weerd et al.,
2006). Nesse sentido, o enriquecimento pode ser
utilizado para indicar melhorias sociais, fisicas,
sensoriais, nutricionais e imunoldgicas para 0s
animais, de acordo com mudangas realizadas em
seus ambientes de confinamento (Newberry,
1995).

O enriquecimento ambiental é utilizado dentro
dos sistemas de producdo de diferentes espécies,
como em frangos de corte (Sans et al., 2014),
cabras mesticas em confinamento (Oliveira et al.,
2014) e coelhos em gaiolas (Siloto et al., 2009).
Desse modo, a escolha do enriquecimento
ambiental nos sistemas de producdo deve estar
de acordo com o efeito desejado sobre os
comportamentos dos animais e sua adequacgao na
perspectiva do produtor (Zwicker et al., 2013).
Além disso, a introdugdo do enriquecimento
deve ser realizada de maneira cuidadosa, para
evitar efeitos negativos no desempenho dos
animais que podem comprometer a producdo e
dificultar a adocdo em escala comercial maior.
Um exemplo disso é a restricdo do ponto de
enriquecimento que pode causar competicdo,
agressividade ou agitacdo nos grupos de animais
(Van de Weerd et al., 2006).

O sistema de criagho predominante na
suinocultura é o intensivo, caracterizado pelo
confinamento dos animais, e isso inibe a
expressdo de comportamento tipico da espécie, ja
gue esse ambiente ndo apresenta estimulos
(Foppa et al., 2014). Enriquecimento ambiental
dentro desse sistema, como o uso de brinquedos,
proporciona bons resultados, principalmente com
reducdo de caudofagia e ociosidade e aumento de
interacBes (Rodarte et al., 2004). No Brasil, a
utilizacdo de enriquecimento ambiental por meio
de garrafas PET (500mL) para leitBes, na fase de
creche (Campos et al., 2010), e correntes
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(Vasconcelos et al., 2015) e brinquedos (Oliveira
et al., 2016), na fase de crescimento, mostra-se
positiva sobre os comportamentos dos animais.
Vale ressaltar que o enriquecimento ambiental
atua sobre o sistema imunolégico (Luo et al.,
2017), o bem-estar fisioldgico (Luz et al., 2017)
e os indices zootécnicos (Oliveira et al., 2016).
Porém, os efeitos desse enriquecimento ainda sdo
pouco estudados sobre a fisiologia animal e,
particularmente, sobre os suinos.

Diante do exposto, o0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito do uso de diferentes
tipos de enriquecimento ambiental sobre o
cortisol, os leucécitos do sangue periférico, os
pardmetros do estresse oxidativo e o
comportamento de leitGes na fase de creche.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi aprovado pela
CEUA/UECE, sob o nimero 6364557/2015. O
trabalho foi desenvolvido no setor de
suinocultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria (Favet) da Universidade Estadual do
Ceard (UECE), situada em Fortaleza/Ceara,
latitude 03°78°99”’, longitude 38°55°32”" ¢
altitude de 48m. Essa regido é classificada com
Aw (tropical guente com inverno seco), de
acordo com Kdppen e Geiger.

Foram utilizados 32 suinos, 18 machos e 14
fémeas, distribuidos nos grupos aleatoriamente,
do cruzamento Landrace x Large White x Duroc,
alojados em baias experimentais de acordo com
quatro tratamentos (n= 8), em que cada animal
foi considerado como uma repeticdo: grupo
corda (GCd), grupo corrente (GCt), grupo
garrafa (GG) e grupo controle (GC). Esses
mébiles foram disponibilizados durante seis
horas por dia, das nove as 15 horas, para leites
no periodo de creche (45 dias), que estavam
alojados em baias suspensas, de piso plastico,
onde a corda (tamanho: 1,5m; didmetro: 20mm)
e a corrente (tamanho: 1,5m; didmetro: 6mm)
foram penduradas e fixadas no ponto central das
baias, e as duas garrafas PET (500mL) foram
mantidas livres.

Os leitdes foram pesados no dia do desmame
(D1), que foi realizado quando os animais
estavam com 25 dias de vida, e ao final da fase
de creche (D2) (70 dias de vida). Com base
nesses dados, foi calculado o ganho médio de
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peso diario (GMPD) (kg/dia) de cada animal. Os
leitBes foram clinicamente avaliados no primeiro
dia do experimento, mediante observagdo das
mucosas, mensuracdo da temperatura e analise
da presenca ou auséncia de diarreia e/ou tosse.
Todos os animais foram considerados saudaveis.
O arragcoamento dos leitbes era realizado uma
vez ao dia, no inicio da manha, quando todos os
grupos recebiam a mesma quantidade de racéo,
ajustada semanalmente. Na primeira semana, foi
ofertado 0,2kg/animal/dia (pré-inicial 1); na
segunda semana, 0,4kg/animal/dia (pré-inicial 2);
na terceira e quarta semanas, 0,7kg/animal/dia
(inicial 1); e na quinta e sexta semanas,
0,9kg/animal/dia (inicial 2). Com base no
consumo de racdo dos animais e do ganho de
peso, foi obtido o valor de conversdo alimentar
(CA).

Foram realizadas coletas de sangue por
venopuncao jugular nos animais no inicio do
experimento (D1) e no final (D45), no momento
de saida da creche. As amostras sanguineas
foram coletadas em tubos com anticoagulante
(EDTA) e sem anticoagulante e transportadas
até o laboratério. No laboratério, foram
quantificados leucdcitos totais (x103/uL) em
aparelho de automacdo hematolégico, e o
diferencial de leucdécitos foi realizado por meio
de leitura de esfregago sanguineo corado com
panotico rapido comercial, por patologista
clinico veterinario (400x), para determinagdo de
neutréfilos (x10%/uL), linfocitos (x103/uL) e
relagdo neutrdfilo/linfécito.

As amostras de sangue coletadas em tubos sem
anticoagulante foram centrifugadas (3.000rpm/10
minutos) para obtencéo do soro. No soro, foram
dosados os teores de albumina (g/dL), &cido
Grico (mg/dL), bilirrubina total (mg/dL),
utilizando-se metodologias especificas conforme
o fabricante dos kits comerciais, em analisador
bioguimico automatizado.

O oxido nitrico (ON) sérico foi mensurado por
meio da metodologia de Griess modificada em
placa de ELISA (D’Avila et al., 2008). Para
tanto, o reagente de Griess preparado (100uL) foi
adicionado a 50uL do soro e¢ a 50uL de agua
destilada em cada pogo da placa, para obtengdo
dos valores de nitrito em espectrofotdmetro
(550nm). Para obtencdo das quantidades de
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proteinas séricas, foi utilizado o reagente de
Bradford (200uL) adicionado a 4uL do soro em
cada pogo da placa, e a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro (600nm) (Bradford, 1976). Os
resultados foram expressos em pg nitrito/pg
proteina.

Para avaliacdo da peroxidacdo lipidica, foi
realizada a quantificacdo do malondialdeido
(MDA) sérico em tubos de vidro, onde foram
adicionados 250uL de soro, seguido por 400uL
de é&cido perclérico (35%) em banho-maria
(37°C; uma hora). A mistura foi centrifugada
(1400g; 10 minutos) e os 600uL do sobrenadante
foram adicionados a 200uL de é&cido
tiobarbiturico a 1,2%. Essa mistura foi levada ao
banho-maria (95°C; 30 minutos). Apos resfriada,
a leitura foi realizada em espectrofotdmetro
(535nm). Os resultados obtidos foram expressos
em nmol/mL de soro (Draper e Hadley 1990).

A saliva dos leitdes foi coletada no final do
experimento (D45), com auxilio de cotonetes
longos estéreis, que foram introduzidos no
interior da cavidade oral dos animais, para que
fossem mastigados até o mago de algodao ficar
umedecido. Posteriormente, a saliva foi extraida
por pressdo manual do algoddo para microtubos,
centrifugadas (1.500rpm/10min) e armazenadas
em temperatura de -20°C até o processamento.
Os sobrenadantes foram analisados em
equipamento automatizado por meio do método
de quimioluminescéncia.

Durante os 45 dias da creche, foram avaliados e
anotados os comportamentos dos leitbes, em dias
alternados. No periodo das nove as 15 horas, de
10 em 10 minutos, o mesmo observador,
localizado em ponto fixo em frente as baias,
anotava quantos animais expressavam cada tipo
de comportamento, descrito na Tab. 2. Esse
modelo de etograma foi baseado e adaptado de
Campos et al. (2010).

Os resultados  foram expressos  em
médiatdesvio-padrdo e foram considerados
significativos com P<0,05. Os dados foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, seguido
de Dunn (Graphpad Prism®). A correlacdo de
Spearman (Graphpad Prism®) foi utilizada para
comparacgdo de dados. Os comportamentos foram
expressos em porcentagem (%).
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Tabela 1. Variaveis de desempenho de leitGes na fase de creche submetidos a enriquecimento ambiental

Enriquecimento Ambiental

Variaveis de Corda Corrente Garrafa Controle
Desempenho

Peso Inicial (kg) 5,28+0,832 4,88+1,092 4,86+1,02° 5,59+0,48°2
Peso Final (kg) 22,77+2,39% 23,062,30 20,8+2,282 27,08+1,03°
GPMD (kg) 0,39+0,042 0,40+0,03 % 0,35+0,032 0,48+0,01°
CA 1,53+0,16° 1,4740,12% 1,68+0,152 1,24+0,03"

Letras diferentes na mesma linha denotam diferenca significativa (p < 0,05).

Tabela 2. PadrGes de comportamento avaliados em etograma aplicado

Comportamento

Descri¢do*

Comportamento agonistico
Fucando a baia
Fucando o outro

Dormindo ou deitado

Ingerindo alimento ou 4gua

Locomovendo-se

Qutros

Animal brigando, mordendo ou arranhando o outro com os dentes.
Animal fugando o piso da baia, as laterais ou ao redor do comedouro
com o focinho.

Animal fucando a orelha, a cauda ou a barriga do outro com o focinho.
Animal deitado com 0 corpo em contato com o piso ou estirado sobre
ele, com olhos fechados ou abertos.

Animal ingerindo alimento (racdo ou agua) no comedouro ou no
bebedouro.

Animal em movimento de caminhada pela baia.

Animal sentado (apoiado com a parte posterior e as patas dianteiras no
piso); animal parado sobre o piso, apoiado nas quatro patas e sem
nenhum movimento aparente ou animal excretando dejetos (fezes e

urina).
Brincando entre eles
Brincado com o0s objetos

Animal correndo dentro da baia ou animal apoiado sobre o outro.
Animal fucando, abocanhando ou empurrando os objetos.

Adaptado de Campos et al., 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia deste estudo se deve ao fato de o
enriquecimento ambiental ser uma alternativa
relevante no sistema de producdo, para diminuir
a inatividade dos animais, proporcionar bem-
estar animal e melhorar seu potencial produtivo
(Andrade et al., 2015), que pode ser avaliado por
meio de pardmetros de desempenho. Os valores
relacionados aos desempenhos peso inicial, peso
final, ganho de peso médio diario (GPMD) e
conversdo alimentar encontram-se na Tab. 1
Nesta, pode-se observar que, no inicio do
experimento, ndo havia diferenca (P>0,05) entre
0s pesos do animais entre os tratamentos, porém,
no final dele, o GC apresentou 0 maior ganho de
peso e a menor conversdo alimentar gquando
comparado ao GCd e ao GG (P<0,05). A corda e
a garrafa foram os objetos mais atrativos para 0s
leitdes, levando-os a desenvolverem mais
comportamentos ativos e, assim, aumentarem o
exercicio fisico e o gasto de energia, que,
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consequentemente, levam a um menor ganho de
peso corporal (Vieira et al., 2015). Os animais do
GCt ndo apresentaram diferenca nas varidveis de
desempenho avaliadas em relagdo ao GC, o que
pode ser justificado pelo fato de esse objeto ndo
estimular tanta atividade fisica dos animais. No
estudo de Oliveira et al. (2014), brinquedos
pendurados melhoraram o desempenho de
crescimento de leitbes na fase de creche, o que
ndo foi observado no presente trabalho.

Os parametros sanguineos referentes ao primeiro
dia do experimento (D1) ndo variaram entre os
grupos estudados e encontram-se nas Tab. 3 e 4.
Em D45, ha algumas diferencas entre os grupos,
que serdo discutidas a seguir:

Os leucocitos sdo células de defesa e tém uma
forte relacdo entre salde e doenca. Neste estudo,
foi focalizado o comportamento animal e sua
repercussdo sobre os leucocitos circulantes, cujos
dados encontram-se na Tab. 3. Os valores de
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leucécitos totais e linfécitos ndo variaram
(P>0,05) entre os tratamentos. Os neutrdfilos e,
consequentemente, a relagdo neutrdfilo/linfécito
apresentaram-se mais elevados nos leitdes do
GCt quando comparados aos grupos GG e GC
(P<0,05) e ndo apresentaram diferenca em
relacio ao GCd (P>0,05) (Tab. 3). Esses
resultados podem ser associados ao fato de a
corrente ser um objeto fixo ndo destrutivel, que
pode acabar frustrando os animais em nao
expressar 0S comportamentos tdo importantes

para essa espécie, como fucar, mastigar e destruir
0 objeto, levando ao estresse e provocando um
mecanismo compensatério com o aumento em
nimero de neutréfilos circulantes e da relacdo
neutrofilo/linfocito. Vale ressaltar que os suinos,
fisiologicamente, apresentam mais linfdcitos do
que neutrdfilos circulantes e que o estresse por
esteroides causa neutrofilia e linfopenia
(Stockham e Scott, 2011), corroborando o0s
achados do presente estudo.

Tabela 3. Pardmetros fisiologicos em leitdes na fase de creche submetidos a enriquecimento ambiental

Enriquecimento ambiental

Corda Corrente Garrafa Controle

Parametros

Fisiolégicos D1 D45 D1 D45 D1 D45 D1 D45
(L;fcfs(/)ﬁ'ﬁ())s 10,6+2,3" 16,7435" 157+44% 182427° 115+#34° 154+18" 134+21% 17,1+2,7°
(“)‘(ellgsrl‘j‘ﬂl'_‘;s 382,6° 45£1,0° 56+22% 66:12° 43+28 37,1  43+16° 3.8:1,1°
'(;('Q{)‘;/C/ﬁis) 6,040,6° 11,8439° 07423% 113+22% 72+17% 113+15 90+1,1% 13,0+2,1°
Relagdo N/L 0,4+0,1*° 0,43+0,2® 0,5+0,1° 0,61+0,1* 05%0,2® 0,33+0,1° 0,5+0,2® 0,30+0,1°
(Cn%r}r‘rfﬁgsa“"ar * 2,15+0,2% * 3,36+1,0° * 2,33+0,5% * 1,03+0,1°

Letras diferentes entre os grupos no mesmo dia de coleta denotam diferenga significativa (P<0,05).
Relagdo N/L: N=neutrofilos, L=linfécitos. D1: primeiro dia do experimento; D45: ultimo dia do experimento.
*Cortisol salivar ndo foi dosado no primeiro dia do experimento.

Na tentativa de avaliar a influéncia do
enriquecimento ambiental sobre o estresse dos
leitGes, foi determinado o cortisol salivar, cujos
valores encontram-se na Tab. 3. O cortisol
salivar apresentou-se mais elevado nos leitGes de
GCt quando comparados aos do GC (P<0,05)
(Tab. 3). Este fato pode estar associado a uma
situacdo de estresse para esses animais, como
relatado anteriormente, pois a corrente representa
um objeto rigido; inclusive a relagdo
neutrdfilo/linfécito apresentou correlagdo
positiva com o cortisol nos animais desse grupo
(Tab. 4). Esses dados corroboram com o0s
resultados obtidos em suinos alojados em

ambientes enriquecidos, nos quais 0s animais
apresentaram maiores concentracGes basais de
cortisol (De Jong et al., 1998). O cortisol é um
mediador hormonal esteroide produzido pelas
glandulas suprarrenais e estd diretamente
envolvido no controle do estresse pelo organismo
(Stockham e Scott, 2011). Por isso, esse
parametro é bastante utilizado em protocolos em
que o estresse é avaliado, uma vez que o cortisol
resulta da atividade do eixo hipotdlamo-hipé&fise-
adrenal. Entdo, quando um animal é submetido a
uma situacdo estressante, hd uma ativacdo desse
eixo e, consequentemente, 0 aumento do cortisol
(Escribano et al., 2012).

Tabela 4. Correlagao entre cortisol salivar, relagdo N/L e &cido Urico dos leitdes do grupo corrente

Relacdo N/L Cortisol Acido urico
. r - 0,5274 -0,3179
Relagdo N/L
p - <0,001 0,0013
. - -0,3178
Cortisol
p - 0,0014

r: coeficiente de correlacdo; p: diferenca significativa.
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Para manutencdo da homeostase dos organismos,
é necessario o equilibrio entre o sistema oxidante
e 0 antioxidante, pois a geracdo das espécies
reativas de oxigénio (EROS) provoca danos que
podem ser evitados por meio da atuagdo dos
antioxidantes (Sies e Stahl, 1995). Neste
trabalho, os teores de antioxidantes n&o
enziméaticos foram medidos e encontram-se na
Tab. 5. Os antioxidantes ndo enzimaticos
plasmaticos, albumina e bilirrubina néo
apresentaram diferenca significativa entre o0s
grupos de acordo com 0s enrigquecimentos
ambientais (P>0,05), enquanto o 4acido Urico
apresentou-se mais elevado nos leitbes de GCt
(P<0,05) (Tab. 5). Esse dado pode ser explicado
por uma compensacdo antioxidante do
organismo desses leites, a qual aumenta o &cido
Urico para neutralizar o aumento na producéo de
radicais  livres induzido pelo  estresse
desencadeado pelo uso do objeto. O 4cido Urico é

0 mais importante antioxidante ndo enzimatico,
seguido pelo complexo bilirrubina-albumina,
que, em concentracdes fisioldgicas, atua contra a
oxidacdo mediada por radicais livres na corrente
sanguinea, inibindo  reagBes  nitrosativas
extracelulares (Mancuso et al., 2006). O &cido
Urico apresentou correlagdo negativa com o
cortisol e com a relacdo neutrdfilo/linfécito no
grupo corrente (Tab. 4), e correlagcdo positiva
com 0 GMPD do GG (Tab. 6). O &cido Urico é o
produto final de oxidacdo do catabolismo das
purinas e seus niveis séricos dependem de fatores
metabolicos (Marion et al., 2011), o que pode ser
associado a sua correlagdo positiva com o
GMPD. E sua correla¢do negativa com o cortisol
e com a relacdo neutréfilo pode ser relacionada
ao consumo desse antioxidante devido ao
aumento na produgdo de radicais livres gerada
pelo estresse

Tabela 5. Parametros fisioldgicos em leitbes na fase de creche submetidos a enriquecimento ambiental

Enriquecimento ambiental

Corda Corrente Garrafa Controle
Parametros
Fisiolbgioos D1 D45 D1 D45 D1 D45 D1 D45
A'(Z‘/‘(;“L')”a 32402°  3,003°  30£0,6°  3,0%0,3 3,0402°  3,06£0,68°  3,23+0,2°  3,59+0,58"
B'("n:g/‘étl’_')”a 04+0,1°  04%02°  04402°  04+02°  04+0,1*°  039+0,13°  05+0,3°  0,53+0,29%
A‘Zﬁﬁé’/é’['fc’ 04£0,2° 024005  03%01%  03%005°  03%02"  020£0,05°  03%02"  0,190,06°
ON 0,08£0,02* 0,0620,02° 0,740,038 0,04£0,01° 0,07+0,03°  0,06£0,02° 0,06+0,04* 0,0420,02°
(g ONO/ug pt)
MD 8,242,3°  10,0+1,2®  9,7426% 7,641,3° 12,6+4,0°  12,79+2,61° 12,8458  8,18+2,10°

(nmol/ml soro)

Letras diferentes entre os grupos no mesmo dia de coleta denotam diferenca significativa (P<0,05).
ON: 6xido nitrico; ONO: nitrito; pt: proteina total sérica.
D1: primeiro dia do experimento; D45: ultimo dia do experimento.

Dentre os EROS, destaca-se o ON, que é
produzido por diversas células de defesa e pelo
endotélio vascular. Os niveis séricos de ON
encontram-se na Tab. 5. Os leitdes ndo

Para avaliacdo da peroxidacao lipidica, os niveis
de MDA foram mensurados e encontram-se na
Tab. 5. MDA apresentou-se mais elevado nos
leitdes do GG em comparacdo ao GCt (P<0,05).

apresentaram mudangas na producdo desse
potente radical livre, de acordo com o0s
enriguecimentos ambientais utilizados em suas
baias (P>0,05). ON é um radical livre produto da
reacdo de oxirreducdo da L-arginina em L-
citrulina, que acontece nos macrofagos, sendo
esse agente importante da defesa do organismo
contra patgenos (Marletta et al., 1988). Quando
ele é produzido em excesso, causa danos
oxidativos em proteinas, bem como a
peroxidagdo lipidica, podendo levar a
citotoxicidade e a dano celular (Szab6, 2003).
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Esse aumento do MDA observado neste
protocolo experimental pode ser associado ao
fato de a garrafa ser um objeto mével e estimular
a movimentacdo dos animais nas baias. Dados
semelhantes foram observados em humanos
realizando  exercicio fisico onde havia
estimulacdo da lipoperoxidacdo (Schneider e
Oliveira, 2004). Esse processo & um dos
principais mecanismos moleculares decorrentes
do dano oxidativo, atuando sobre a membrana
celular, o que gera toxicidade, seguida por dano
tecidual (Dianzani e Barrera, 2008). A
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peroxidacdo lipidica resulta em uma variedade de
intermediarios e produtos finais, como o MDA
(Moselhy et al., 2013). Apesar de 0 ON néo ter
variado entre o0s grupos, ele apresentou
correlagdo positiva com o MDA (Tab. 6),
demonstrando que esse radical livre esta
relacionado a peroxidagdo lipidica, porém nao
aumentou significativamente nos leitdes do GG.
Esse fato pode estar associado a existéncia de

outros radicais na corrente sanguinea (Sies e
Stahl, 1995), os quais ndo foram mensurados no
presente estudo. Por outro lado, o MDA
apresentou correlacdo positiva com o GMPD dos
animais do GG, demostrando que o esforco fisico
também pode ter influenciado esse pardmetro de
desempenho, uma vez que, com 0 aumento do
MDA, houve uma reducdo do GMPD (Tab. 6).

Tabela 6. Correlacdo entre MDA, GMPD, acido Urico e 6xido nitrico dos leitdes do grupo garrafa

GMPD MDA Acido drico Oxido nitrico
GMPD » . <o <oom oot
VDA ; i Zoonr <0001
Acido Urico ; 33%46:1

r: coeficiente de correlacdo; p: diferenca significativa.

Além dos pardmetros fisiolégicos avaliados,
decidiu-se pela aplicacdo de etograma para
avaliar a influéncia dos mobiles sobre o
comportamento animal. Os resultados da
influéncia do enriquecimento ambiental sobre o
comportamento de leitGes estdo apresentados na
Tab. 7. Entre os comportamentos avaliados, 0s
mais expressos foram dormindo/deitado e

comendo/bebendo, tendo o GC apresentado
maior  porcentagem do  comportamento
dormindo/deitado quando comparado aos outros
grupos (Fig. 1). Esse dado pode estar relacionado
com o maior GMPD dos animais desse grupo,
que pode ser atribuido ao longo tempo de
permanéncia em repouso e ao consequente
menor gasto de energia (Vieira et al., 2015).

Tabela 7. Comportamentos de leitdes em fase de creche avaliados por etograma

Comportamentos Enriguecimento ambiental

(Porcentagem/%) Corda Corrente Garrafa Controle
Mordendo 0 0,3 0,1 0
Fucando a baia 6,9 7,0 5,6 3,8
Fucando o outro 1,6 2,1 1,3 50
Dormindo/deitado 42,7 34,1 33,4 61,5
Comendo/bebendo 35,2 454 46,10 25,0
Locomovendo-se 1,7 2,8 3,8 19
Parado/excretando 0,4 0,8 0,9 2,4
Brincando entre si 0,2 0,4 0,2 0,4
Brincando com objeto 11,3 7,1 8,6 0

Total 100 100 100 100

Muitas sdo as tentativas de introducdo de
enriquecimento ambiental dentro do sistema de
producdo para estimular comportamentos
positivos nos animais. Porém, a incerteza do que
realmente é atrativo para cada espécie pode
impossibilitar o uso dele. Mediante o exposto, 0
moébile mais atrativo para leitdes na fase de
creche foi a corda, seguido pela garrafa e pela
corrente (Fig. 1). Os leitdes alojados em baias
enriquecidas apresentaram maior porcentagem de
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comportamento exploratério, como o de fucando
a baia e o da interacdo com os mébiles, do que os
do grupo controle (Fig. 1). O wuso de
enriguecimento ambiental em longo prazo induz
0 comportamento exploratério em suinos
(Zwicker et al., 2013). J& o comportamento
fucando o outro foi mais expresso nos leitdes do
GC (5,0%), o que pode ser um fator de
estimulacio de brigas. Tal melhora no
comportamento dos animais alojados em
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ambiente  enriquecido ja& foi observada
anteriormente  em estudo com brinquedos
suspensos em leitGes no periodo de creche.Essa
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técnica pode ser uma ferramenta importante na
promocéo de bem-estar na suinocultura (Oliveira
et al., 2016).
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Figura 1. Principais comportamentos de leitGes em fase de creche avaliados por etograma.

CONCLUSAO

Neste trabalho, o enriquecimento ambiental
estimulou comportamentos positivos nos leitGes,
tendo a corda se destacado como 0 mais atrativo.
Por outro lado, a corrente apresentou efeito
negativo sobre a fisiologia dos animais, gerando
estresse, assim como a garrafa, que induziu a
peroxidagdo lipidica e um menor ganho de peso
nos leitdes. Dessa forma, conclui-se que o
enrigquecimento ambiental melhora  0s

288

comportamentos dos leites, porém pode
provocar alteragdes fisioldgicas, o que ressalta a
importancia do estudo dessa técnica antes da
aplicacéo nos sistemas de produgéo.
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