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Estrés e inmunidade: fundamentos da utilizacion

de complementos nutricionais en situacions de

estrés na granxa

Neste traballo resumimos as situacions e os procesos que comprometen o
status fisioloxico do animal e recollemos os fundamentos cientificos do uso
de suplementos nutricionais que garanten o benestar dos animais e a stia

produtividade.
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o longo da sda vida produtiva,
Aos animais de granxa estan

expostos a diversos cambios e
situacions que alteran o seu equilibrio
e o sistema inmune é o encargado de
mantelo tras esas perturbacions. As
practicas de manexo ou o desefio das
instalacions deben ir dirixidos a mini-
mizar a repercusion dos devanditos
cambios, pero existen razéns econo-
micas, estruturais ou organizativas
que impiden manter as condiciéns
ideais. Por iso, cabe a posibilidade de
usar determinados complementos nu-
tricionais para reducir ou minimizar o
impacto dos devanditos cambios.
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FISIOPATOLOXIA DO ESTRES.
CONTEXTUALIZACION DA
INMUNOSUPRESION

Os estimulos, que poden ser de dis-
tintas orixes, poden ser percibidos
polo animal como unha ameaza e
xerar episodios de estrés. Un dos es-
timulos que producen este estado no
animal é a calor, unha circunstancia
que se pode manifestar en distintas
épocas do ano en rexions tempera-
das ou, de forma xeneralizada, en
rexions tropicais, e obedece a un au-
mento da temperatura, da radiacion
solar ou a humidade. Ainda que ao
referirnos ao estrés por calor é ha-



» A PESAR DA DIFERENTE ORIXE
DO ESTRES, OS MECANISMOS
QUE SE DESENCADEAN NOS
ANIMAIS SON COMUNS NA
MAIORIA DOS CASOS
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PUNTOS CRITICOS DE ESTRES NA GRANXA

1. MANEXO. Movementos de animais

3. CONDICIONS CLIMATICAS

a.Transporte

a.Temperatura e radiacién solar

b. Desteta

b. Humidade relativa

¢. Cambios de lotes de animais de recria

d. Secados

¢. Situaciéns anormais (tormentas, cambios bruscos
de temperatura, vento forte etc.)

e. Periparto

4. ENFERMIDADES

f.Cambios de lote de animais de muxido

a. Infecciosas

2. NUTRICION

b. Parasitarias

a. Situacions carenciais

¢. Metabdlicas

h. Cambios bruscos de alimentacion

5. RELACIONS SOCIAIS

¢. Calidade das materias primas (contaminacion)

d. Calidade da auga

a. Situaciéns de competencia (comedeiro, bebedoiro,
cama, muxidura etc.)

bitual falar da temperatura e a hu-
midade atmosféricas (indice THI),
poden darse outras situaciéns de
falta de ventilaciéon, amontoamento,
transporte etc., nas que se excede
o limiar de confort do animal. Pero
non so6 o estrés provén de condiciéns
meteoroloxicas, senon tamén de esti-
mulos, que se dan na granxa duran-

te os cambios de lote, as transicions,
lesions, contaminacion de materias
primas, por exemplo, as aflatoxinas
etc. Malia as suas diferentes orixes,
0s mecanismos que se desencadean
nos animais son comuns na maioria
dos casos. »
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0 animal afronta os desequilibrios
que producen estas perturbacions me-
diante a activacion dos 6rganos que
conforman os eixes simpatico-adreno-
medular (SAM) e hipotaldmico-pitui-
tario-adrenal (HPA). A activaciéon do
eixe SAM produce, en primeiro lugar,
a liberacion de adrenalina, que incre-
menta a tension arterial, a frecuencia
cardiaca, a glicosa no sangue e a di-
latacion dos bronquios para aumen-
tar o osixeno en sangue; en segundo
lugar, noradrenalina, que favorece o
aumento do fluxo de sangue aos mus-
culos para unha resposta motora. O
eixe HPA ten como funcion manter
eses pardmetros a mais longo prazo.
As interacciéons homeostaticas entre
todos estes eixes conducen finalmente
a secrecion de cortisol.

A nivel tisular, o cortisol ten como
funcién a liberacion de aminoacidos
do musculo e graxas dos depoésitos
adiposos que, a través das stas res-
pectivas rutas metabdlicas, garanten
o mantemento do nivel de glicosa no
sangue, Util para situacions momen-
tdneas de alerta, fuxida etc. Cando a
situacion de estrés puntual se resolve,
restablécense as funcions corporais
normais. Cando a concentracion e a
regulacién son 6ptimas, o cortisol ten
unha accién inmunoestimulante, que
mantén un equilibrio das respostas
humoral ou celular, o que contribte
a resolucion de infeccions, trauma-
tismos ou factores estresantes. Pero
a producién de cortisol estd retroali-
mentada e, cando un evento estresan-
te se volve cronico e a situacion persis-
te no tempo, o seu nivel é alto e o0 seu
efecto é inmunosupresor, o que afecta
tanto & inmunidade celular como &
humoral.
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Para superar os estimulos adversos,
no animal prodicense diversas reac-
cions con cambios no metabolismo,
onde se priorizan alglins procesos
fisioloxicos para manter a homeoter-
mia, comprometendo outros procesos
menos esenciais, como son a inxes-
tién, absorciéon de nutrientes, ganan-
cia de peso, producion de leite, folicu-
loxénese, mantemento da xestacion
etc. Moitos dos cambios na producién
e reproducion atribuidos ao estrés es-
tdn explicados por unha reducién da
inxestion. De forma simplificada, ante
unha menor inxestion de alimento, o
organismo mantén o nivel de glicosa
en sangue mediante glicdlise e gli-
coneoxénese no figado e, posterior-
mente, a través da mobilizacion dos
depdsitos adiposos. O organismo ve
nestas accions un posible dano celular
e desencadéanse as rutas da inflama-
cion coa mediacion das citoquinas. A
propia actividade das mitocondrias na
respiracion celular produce especies
reactivas de osixeno e nitréxeno, que
actian como estimuladores dos pro-
cesos inflamatorios. Son os chamados
radicais libres, moléculas normal-
mente pequenas con carga eléctrica,
inestables e activas. Tefien un papel
importante na comunicacion celular e
xunto coas citoquinas retroalimentan
tanto o estrés oxidativo como o meca-
nismo de inflamacion. »

» NOS RUMINANTES, UNHA
BAIXADA DA INXESTION FAI MAIS
SUSCEPTIBLES OS ANIMAIS DE
SUFRIR EPISODIOS DE ACIDOSE
AO REDUCIRSE OS PERIODOS DE
RUMINACION E A CAPACIDADE
TAMPON DO LIQUIDO RUMIAL
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As células contan con diferentes sis-
temas de proteccion e antioxidantes,
que poden ser de natureza proteica
(superéxido dismutasa, glutation pe-
roxidasa, proteinas de choque térmico
etc.) ou non proteica, e que se adqui-
ren a través da alimentacién (vitami-
nas, minerais etc.). A relacion entre
a producion de especies reactivas e a
capacidade neutralizadora da célula
establece o nivel oxidativo. Cando o
sistema antioxidante non é suficiente
para neutralizalas, estas especies re-
activas provocan dano celular a través
da degradacion do ADN, mutacions,
desnaturalizacion de proteinas, com-
postos toxicos, oxidacion de lipidos
de membrana, bloqueo de rutas do
metabolismo celular que conducen a
disfuncion celular, a outras reaccions
de oxidacion etc.

MANIFESTACIONS PRODUTIVAS E
REPRODUTIVAS DO ESTRES
Nos ruminantes, unha baixada da
inxestion fai mais susceptibles os
animais de sufrir episodios de acido-
se ao reducirse os periodos de ru-
minacion e a capacidade tampén do
liquido ruminal. No caso, por exem-
plo, do estrés por calor, a acidose
ruminal pode ser tamén agravada
debido a que o organismo deriva
mdis cantidade de sangue a zonas
periféricas para disipar calor, o que
diminte a eficiencia de absorcién
de acidos graxos volatiles no rume,
que, a0 permanecer mais tempo nes-
te, empeoran a acidose. En compa-
raciéon con outros animais, o gando
bovino non pode disipar a calor de
maneira moi efectiva a través da
suor e precisa aumentar a frecuen-
cia respiratoria para refrixerarse. A
hiperventilacién baixa o diéxido de
carbono en sangue e, ante esta alte-
racion do equilibrio acido-base, acti-
vanse os mecanismos de secrecion
de bicarbonato polo ril para mante-
lo, co que diminte o contido de bi-
carbonato na saliva e incrementa a
acidos. No caso do estrés por peri-
parto, o pH ruminal pode reducirse,
ademais, coa transicion a dietas con
maior contido de concentrado, co
que diminte a relacién acético/pro-
piénico e compromete a dixestiéon da
fibra e desenvolve efectos colaterais,
como a depresiéon da graxa do leite ou
laminite.

A perda de peso ou unha reducida
ganancia deste, é unha consecuencia
directa da menor inxestion de alimento.

136 | Vaca Pinta n.° 31| 05.2022

Durante episodios de estrés por ca-
lor, increméntanse as necesidades de
mantemento, o que causa un balance
enerxético negativo e a mobilizacion
de reservas corporais, ademais de
comprometer a enerxia destinada a se-
crecion de leite na glandula mamaria.
Diferentes investigacions constataron
tamén menores ganancias de peso e
pesos 4 desteta de xatos nados de nais
que sufriron episodios de estrés térmi-
co durante a xestacién. A calor tamén
induce & perda de minerais a través do
ril e pédense dar deficiencias se a ache-
ga de minerais a través da dieta non é
a adecuada.

Documentouse amplamente que,
a nivel reprodutivo, as desordes me-
tabdlicas producidas polo estrés por
calor nas épocas estivais poden ter
un impacto econémico polo seu efecto
negativo sobre a taxa de fertilizacion,
a calidade dos embriéns, a duracion
dos celos ou a taxa de concepcién. A
causa deste patron estacional reside na
funcionalidade do eixe hipotaldmico-
pituitario-gonadal (HPG) e a liberacion
das hormonas que regulan a actividade
ovdrica. Diferentes cambios hormonais
da nai poden producir insuficiencia
placentaria e, en consecuencia, alte-
racions no desenvolvemento fetal. As
alteracions na inmunidade materna
poden supofier unha diminucién na
resposta inmune dos fillos. Nos machos
viuse tamén que a concentracién de
seme e 0 numero de espermatozoides
por exaculacion son mais baixos nas
épocas estivais.

Existen diferenzas entre especies na
sensibilidade 4 calor, sendo nas cabras
e ovellas menor ca nas vacas. A sus-
ceptibilidade ten que ver coa alta taxa
metabolica e 0 menor desenvolvemen-
to de mecanismos de retencién de auga
no ril e intestino dos bovinos, entre os
cales é mais susceptible o gando de
leite que o de carne. Razas madis rus-
ticas como a raza jersey teflen menor
sensibilidade que a holstein. Tamén se
viu que unha maior capacidade leiteira
implica menor capacidade para recu-
perar o status anterior ao estrés.

Moitos dos procesos fisiol6xicos que
ocorren tras o parto, como cambios no
patrén sanguineo, mobilizacién de re-
servas lipidicas, o crecemento do ubre
e o restablecemento do epitelio mama-
rio e inicio da lactacién, o metabolismo
etc., estdn acompafados de procesos
inflamatorios ainda en ausencia de
infeccion que incrementan o estrés
oxidativo do animal. O estrés e os pro-

» A SENSIBILIDADE A CALOR

ESTA RELACIONADA COA TAXA
METABOLICA E OS MECANISMOS
DE RETENCION DE AUGA NO RIL
E NOS INTESTINOS

cesos inflamatorios poden producir un
maior risco de padecer enfermidades,
coma a retenciéon de placenta ou mas-
tite, asi como condicionar a capacidade
de levar a xestacion ao termo ou para
completar a lactacion, coas perdas que
sup6n na producion de leite.

Os animais de granxa son cambia-
dos de lote ou de localizacién con fre-
cuencia, motivo polo cal, ademais dos
procesos inflamatorios propios do es-
tado fisiol6xico no que se atopan, se
engade o estrés por competencias so-
ciais, cambio de dieta etc. Tamén son
transportados polo menos unha vez na
vida produtiva para seren transferidos
a instalacions de crecemento e finaliza-
cion, ou ao matadoiro. Ao estrés produ-
cido durante a carga, as vibracions e os
cambios bruscos de velocidade, a falta
de alimento e auga durante longos pe-
riodos e a congregacién de numerosos
animais durante o transporte, simase a
incapacidade dalgunhas especies para
regular a sda temperatura a través da
sudacion. Nestas circunstancias as va-
cas mostran altos niveis de cortisol, asi
como diferentes manifestaciéns, golpe
de calor, sincope, cambras, disfuncion
organica, chegando en ocasions a insu-
ficiencias cardiacas ou mesmo a morte.
Ademais, as deficiencias no benestar
do animal antes do sacrificio p6fiense



» O ESTRES E OS PROCESOS
INFLAMATORIOS PODEN
PRODUCIR UN MAIOR RISCO DE
PADECER ENFERMIDADES[...]
COAS PERDAS QUE SUPON NA
PRODUCION DE LEITE

de manifesto na calidade da carne; nos
porcos son palidas, brandas e exsuda-
tivas (PSE), cando mantefien unha ele-
vada temperatura e o pH descende de
forma brusca durante o rigor mortis, e
no gando vactn as carnes son escuras,
firmes e secas (DFD), cando as reservas
de glicosa do musculo se esgotan antes
do sacrificio debido a un estrés cronico.

ESTRATEXIAS E SOLUCIONS
NUTRICIONAIS

Para aliviar os efectos negativos do es-
trés, os animais reprograman os seus
mecanismos de defensa. Con todo, en
ocasions extremas ou persistentes no
tempo, a capacidade do animal para
superar o seu impacto non é suficien-
te. O estrés por calor, ademais, acre-

centa as deficiencias en vitaminas e
minerais, pois reduce a sta absorcién
e incrementa a stia excrecion. Son nu-
merosas as investigacions que se leva-
ron a cabo co obxectivo de demostrar
os beneficios de distintos nutrientes
nestes periodos, e algunhas das evi-
dencias son recollidas a continuacién.

A vitamina D desempefa principal-
mente a sta funcién no metabolismo
6seo e a homeostase do calcio, pero
tamén ten outra dobre funcion: a pre-
vencion das enfermidades e o control
da inflamacion, debido a que favorece
a inmunidade celular e suprime a res-
posta inflamatoria, limitando a produ-
cién de citoquinas que contribtien a
esta e preservando a homeostase.

A vitamina E é considerada un an-
tioxidante natural polo seu papel de
bloqueo dos radicais libres, evitando a
oxidacion dos lipidos insaturados, man-
tendo asi a estabilidade de membranas
bioloxicas e as lipoproteinas. Tamén
detén diferentes rutas metabdlicas que
contribten a perpetuar a torrente oxi-
dativa e ten un papel importante na si-
nalizacion celular e a expresion xénica.
Ademais da sta funcién antioxidante, a
vitamina E estd involucrada na funcién
inmune, favorecendo tanto ao sistema
inmune innato coma ao adquirido, me-
diado por anticorpos.

0 selenio é un mineral imprescindi-
ble en numerosas rutas metabélicas e é
un cofactor da encima glutation pero-
xidasa. A stia deficiencia pode provocar
danos na integridade das membranas
celulares por mor do estrés oxidativo.
Ten un efecto potenciador da inmu-
nidade celular e, en colaboraciéon coa
vitamina E, encargase de evitar a oxi-
dacion celular

Os epitelios conforman a primeira ba-
rreira de defensa do organismo e, por
exemplo, na lactacion, os da glandula
mamaria deben manter unha estrutura
6ptima para manter a sta funcionalida-
de. Viuse que a calor produce unha debi-
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litacion das membranas celulares incre-
mentando a permeabilidade, e o cinc ten
un papel importante para o mantemento
e a sta rexeneracion, evitando o acceso
dos patéxenos ao organismo. Ao papel
inmunomodulador do cinc tamén se lle
prestou moita atencion, debido a cue in-
tervén na formacion e maduracion dos
leucocitos. O cambio na homeostase do
cinc prexudica estes procesos, polo que
¢é imprescindible unha boa achega des-
te mineral na dieta. O cinc ten un papel
importante contra o dano oxidativo de
tecidos como o pancreas, a. peroxidacion
lipidica, fai incrementar a concentracién
sérica de vitamina C e E e é cofactor da
enzima superéxido dismutasa.

Tamén son cofecidos os efectos in-
munomoduladores dos fermentos polo
seu contido en B-glicanos, e o efecto
sobre o sistema inmune do animal re-
alizase a través da expresion de xenes
que melloran a funcién dos neutrdéfilos,
incrementan a cantidade de linfocitos
circulantes e a activacion de receptores
de citoquinas. As melloras na resposta
inmune traslddanse a maiores rende-
mentos produtivos, evitando procesos
dixestivos e o uso de tratamentos ve-
terinarios.

CONCLUSION

Os animais de granxa enfréntanse
ao longo da suta vida a episodios de
estrés que comprometen o seu ren-
demento produtivo e/ou reproduti-
vo. Para garantir o seu benestar é
necesario implementar unhas boas
practicas de manexo e pautas de ali-
mentacién que minimicen o impacto
do estrés e as consecuencias que este
ten no organismo. Os beneficios de
distintos nutrientes como algunhas
vitaminas, minerais e probi6ticos fo-
ron amplamente demostrados cien-
tificamente, en especial naqueles pe-
riodos ou situacions en que o status
fisiol6xico estd comprometido, como
é o periparto. m
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Animal e estado
fisioléxico

Taboa resumo dos nutrientes, os seus efectos e bibliografia sobre o tema
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