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DIFERENTES DENSIDADES DURANTE O TRANSPORTE DE SUINOS ATE O
FRIGORIFICO E SEUS EFEITOS NO COMPORTAMENTO, RESPOSTA
FISIOLOGICA, QUALIDADE DAS CARCACA E DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de trés densidades de carga no
comportamento, fisiologia e qualidade da carcaca e da carne de suinos
transportados desde a granja até o frigorifico. Um total de 1.936 suinos foram
transportados em 8 viagens (8,4 £ 0,5 h) desde duas granjas para um abatedouro
comercial, localizados no sul do Brasil. Trés densidades de embarque foram
utilizadas durante o transporte: 200 Kg / m? (D200), 235 Kg / m? (D235) e 270 Kg /
m?2 (D270). Em cada viagem, 36 suinos castrados (118,9 * 9,8 Kg) foram alocados
aleatoriamente em cada uma dessas densidades. Os comportamentos dos suinos
foram registrados em cameras de video durante o transporte e na primeira hora que
0S suinos permaneceram nas baias de espera do frigorifico. As amostras de sangue
foram coletadas durante a sangria para determinar os niveis de creatina quinase
(CK) e lactato (LAC). O peso da carcaca e o grau de lesbes foram avaliados. A
gualidade da carne foi determinada avaliando o pH, cor e a perda de agua por
gotejamento. Durante o transporte, a proporcao de animais deitados foi maior (P
<0,05) nos grupos D200 e D235 em relacdo ao D270, enquanto D200 n&o diferiu de
D235 (P> 0,10). A proporcao de animais sentados durante o transporte foi maior (P
<0,01) no D270 em relacdo ao D200. No curral de espera, maior proporcao de
suinos do D200 e D235 ficaram em pé em comparacao com D270 (P = 0,01) e a
proporcao de suinos deitados foi maior (P = 0,02) para D270 em comparagao com
D200 e D235. A frequéncia do comportamento de bebida foi maior (P <0,05) para o
grupo D200 em comparacao com D235 e D270. Os niveis de CK foram menores (P
<0,05) em suinos transportados em D200 em comparacdo com D270. Um escore
de lesdo de carcaca mais alto (P = 0,06) foi encontrado em suinos D270 em
comparacdo com D200 e D235. Os valores de pH1 tiveram a tendéncia a ser
menores (P = 0,10) para suinos transportados em D270 em comparagdo com
aqueles transportados em D200. A aplicacdo de menores densidades de embarque
durante o transporte dos suinos sob condicdes tropicais, proporcionou aos animais
espaco suficiente para descansarem, viajarem com mais conforto e chegarem
menos cansados ao abatedouro.

Palavras chave: bem-estar animal, comportamento, manejo pré-abate, suinos,
transporte.



DIFFERENT LOADING DENSITIES DURING TRANSPORT TO SLAUGTER ON
BEHAVIOR, PHYSIOLOGICAL RESPONSE, AND CARCASS AND MEAT
QUALITY IN PIGS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of three loading
densities on animals behavioral and physiological response, and carcass and meat
quality of pigs transported from the farm to the slaughter plant. A total of 1,936 pigs
were transported in 8 trips (8.4 £ 0.5 h) from two farms to a commercial slaughter
plant, located in southern Brazil. Three different loading densities were used during
transport: 200 Kg/m2 (D200), 235 Kg/m? (D235) and 270 Kg/m2 (D270), and on each
trip, 36 pigs (118.9+£9.8 Kg) were randomly allocated into one of those densities.
Behavioral recordings were made during transportation and the first lairage hour
using video cameras. During bleeding, blood samples were collected to determine
the levels of creatine kinase (CK) and lactate (LAC). Carcass weight and degree of
lesions were assessed, and meat quality was determined by assessing pH, color,
and drip loss. During transportation, the proportion of animals lying down was higher
(P < 0.05) in D200 and D235 groups compared to D270, while D200 did not differ
between D235 (P > 0.10). The proportion of sitting animals during transportation was
higher (P < 0.01) in D270 compared to D200. In lairage, D200 and D235 pigs stood
more compared to D270 (P = 0.01) and the proportion of lying pigs was higher (P =
0.02) for D270 compared to D200 and D235. The frequency of drinking bouts was
higher (P < 0.05) for D200 group compared to D235 and D270. The levels of CK
were lower (P < 0.05) in pigs transported at D200 compared to D270. A higher (P =
0.06) carcass lesion score was found in D270 pigs compared to D200 and D235.
The pH1 values tended to be lower (P = 0.10) for pigs transported at D270 compared
with pigs transported at D200. The application of lower loading densities during
transport of pigs under tropical conditions allowed them enough space for resting,
travel more comfortably and arrive less fatigued at the slaughter plant.

Key words: Animal welfare, behavior, pigs, pre-slaughter stress, transport.
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1. INTRODUCAO

O transporte é um dos eventos mais estressantes para 0s animais e, a
densidade de carga é um dos fatores que impactam mais no bem-estar dos suinos
durante o transporte, com efeitos sobre as perdas animais (lesdes, animais
fadigados e mortalidade), o comportamento, a condi¢ao fisiol6gica, qualidade de
carcaca e da carne (FAUCITANO e GOUMON, 2018; FAUCITANO e LAMBOOIJ,
2019).

Varios paises tém identificado uma densidade ideal de acordo com as condicdes
locais (climéticas) e o peso dos animais (CARC, 2001; EC, 2005; FPPQ, 2007;
FASS, 2010; AAWS, 2012). A diretiva da Unido Europeia (EC, 2005) é amplamente
recomendada pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA;
LUDTKE et al., 2016) para transporte de suinos no territério brasileiro, indicando
carga maxima de 235 kg de peso vivo do animal por cada m?2 do piso do caminhdo,
devendo ser reduzida em 20% no verdo. Embora, estudos recentes mostram que
0s suinos de genética moderna na Europa precisam de mais espa¢co durante o
transporte para conseguir deitar-se completamente e sugerem uma revisdo desta
legislacdo (ARNDT et al., 2019), o que nos faz pensar que este valor pode nao se
ajustar as condi¢cdes comerciais de transporte de suinos no Brasil, precisando

assim, ser avaliado.

Estudos realizados no Brasil, por Diesel et al. (2016) que avaliaram 37.962
suinos transportados da granja ao frigorifico, no estado de Santa Catarina,
mostraram que as densidades de carga variaram desde 225 kg/mz2 até 321 kg/mz2, e
Dalla Costa et al (2019) encontraram que o risco de fraturas dos animais aumentou
guanto maior foi a densidade durante o transporte. Mas, devido a pouca
disponibilidade de trabalhos que avaliem os efeitos de diferentes densidades no
transporte de suinos, nosso objetivo foi avaliar o efeito de trés densidades de carga
na resposta comportamental, indicadores fisiologicos de estresse e na qualidade

das carcacas e da carne em suinos transportados desde a granja até o frigorifico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Contexto

A carne suina € uma das carnes mais consumida no mundo todo, o que tem
feito com que a suinocultura seja um dos setores com maior crescimento nas Ultimas
décadas (FAO, 2016). Brasil é o quarto maior produtor e o quarto maior exportador
mundial de carne suina (EMBRAPA, 2020). De acordo com Associacao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA, 2020a) no ano 2019 foram produzidas 3,98 milhdes de
toneladas e exportadas 750,000 toneladas de carne suina, o que representa o 3,9%
e 0 8,1% da producdo e das exportacbes mundiais respetivamente. Até julho de
2020, as exportacdes cresceram 47,9%, comparado com o mesmo periodo do ano
anterior, sendo as vendas para 0s paises asiaticos as responsaveis pelo aumento.
Apenas para a China, a quantidade de produto exportado cresceu em 143%, valor
superior ao efetivado no mesmo periodo do ano 2019. Mostrando assim, um

crescimento acelerado do setor (ABPA, 2020b).

A producdo com suinos nos ultimos anos virou altamente industrializada,
originando mudancas, ndo s6 nas questdes técnicas se hao também na composi¢cao
genética dos animais. Essas mudancas foram influenciadas também pela crescente
preocupacao do consumidor com respeito aos produtos que adquire, em termos de

salubridade, qualidade, e os aportes a saude e alimentacéo (FAO, 2016).

2.2. Bem-estar Animal

Alguns aspectos relacionados com a producéo intensiva de animais, tem sido
também foco de preocupacéo das sociedades. Como o confinamento, que limita o
movimento dos animais e a expressao de comportamentos naturais; as atividades
de manejo que incluem procedimentos que geram dor sem uso de anestesia nem

analgesia; e os fatores associados a selecdo genética, que tem melhorado a

produtividade dos animais, mas que tém trazido consequéncias na saude e no bem-



estar destes. Consumidores europeus associam o bem-estar animal com qualidade
do produto e com seguranca alimentar. JA& os consumidores norte-americanos
exigem informacéo detalhada dos produtos que adquirem, sobre o nivel de bem-
estar animal. Essas necessidade e exigéncias das sociedades sobre estes temas,
especialmente nestas regides, tém ajudado ao desenvolvimento de esquemas de
certificacdo e rotulacdo de alimentos produzidos com animais em altos niveis de
bem-estar animal (FAUCITANO et al., 2017) e tem levado também ao longo do
tempo, a consolidacéo da ciéncia do bem-estar animal (TARAZONA, CEBALLOS e
BROOM, 2019).

A Organizacao Mundial de Saude Animal (OIE, 2011) define o bem-estar animal
como o estado em que o animal se encontra ao lidar com as condi¢des com as que
vive; e além de ser uma questao muito importante para muitas pessoas, € um fator

chave na hora de determinar se um sistema é sustentavel ou ndo (BROOM, 2001).

O bem-estar animal pode ser avaliado através de indicadores baseados em
cinco dominios: nutricdo, ambiente, saude, comportamento e estados mentais,
como proposto por Mellor e Reid (1994), envolvendo varios fatores e experiéncias

(positivas e negativas) vividas pelos animais (MELLOR, 2016).

De acordo com Broom (2008), a definicdo e avaliacdo do bem-estar deve
considerar que: o bem-estar € uma carateristica propria do animal, ndo € algo que
possa ser fornecido pelo homem; nédo € absoluto, podendo variar de muito bom a
muito ruim; sendo ruim quando as estratégias de combate as condicdes dificeis do
animal séo ineficientes; deve ser mensurado cientificamente, independente de
consideracoes éticas e baseado no conhecimento da biologia da espécie; pode ser
afetado pelas liberdades que séo outorgadas e as necessidades do animal, embora
nao é necessario referenciar estes conceitos ao especificar o bem-estar; e que tanto
a dor como o sofrimento sdo aspectos importantes na vida do animal, mas dificultam

a adaptacao ou resposta do animal aos ambientes desafiantes.

Para que as cadeias produtivas da pecuéria contribuam para a reducao da fome
e da pobreza e, paralelamente, ao uso adequado de recursos naturais, entre outros
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fatores, € necessario que elas adotem estratégias sustentaveis de produgdo. A



Agenda 2030 da ONU para o Desenvolvimento Sustentavel procura fomentar a
producdo sustentavel, e incluiu algumas ferramentas para aumentar a contribuicdo
da pecuaria no cumprimento dos ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentével)
da FAO (2018), e ja que de acordo com Keeling et al. (2019) existe um vinculo direto
entre bem-estar animal e o alcance de todos os ODS, devemos considerar a
importancia das boas praticas e da implementagcédo de bem-estar animal na pecuaria

para o desenvolvimento global.

2.3. Bem-estar animal na suinocultura

Além da intensificacdo nos sistemas de producdo, os suinos tém sofrido um
extenso processo de selecdo genética, que gerou um suino mais magro, mais
produtivo e fmeas mais proliferas. Mas, esses avang¢os produtivos criaram também
sérios problemas, que prejudicam o bem-estar desses animais, que exigem um
ambiente adequado para que possibilite a manutencao de suas fungdes fisiologicas
e comportamentais. Em sistemas de criacao altamente industrializados, onde as
condicbes de criacdo intensiva desafiam constantemente os animais, a
probabilidade deles expressarem todo o seu potencial genético sdo limitadas,
mesmo quando alimentados com dietas de alta qualidade, o maior limitante sdo as
condicdes ambientais. Estima-se que os melhores produtores alcancam sé entre 75
e 80% dos niveis de deposicdo maxima de proteina em musculos nesses animais
(SCHINCKEL, 2001).

Algumas carateristicas dos suinos os fazem mais susceptiveis ao estresse que
outros animais, estes tém uma massa cardiaca pequena e com bradicardia (baixo
ritmo cardiaco), e esse fator combinado com o acelerado crescimento de animais
de genética moderna, pode explicar a susceptibilidade destes a anomalias
cardiacas e ao estresse agudo (YANG e LING, 1997; ZURBRIGG et al., 2017).

Algumas racas podem ser mais susceptiveis ao estresse que outras, e iSSO
explicado por uma mutacdo genética no gene RYR1: associado a apresentacao de

sindrome do estresse porcino, que é a morte do aguda de um animal induzida por



fatores estressantes, como o transporte, a temperatura ambiental, o exercicio,
brigas ou até durante o parto (MITCHELL e HEFFRON, 1982).

Outra carateristica importante dos suinos, € a sua condicdo de animais
homeotermos, cuja producdo e eliminacdo de calor deve ser balanceada, sua
temperatura corporal se mantem em rangos estreitos e esta influenciada também
pela temperatura ambiental (BRACKE et al., 2020). A perdida de calor pode se dar
através de varios mecanismos (radiacdo, evapotranspiracdo, conducao e
conveccdo; MARAHRENS, 2014) mas os suinos tém poucas glandulas sudoriparas
funcionais e isso dificulta a perda de calor mediante evapotranspiracéo e os faz mais
susceptiveis a estresse por calor (YOUSEF, 1985). Os suinos utilizam outros
mecanismos para regular sua temperatura frente a altas temperaturas ambientais
estes diminuem o consumo de alimento, aumentam a frequéncia respiratoria,
comecam ofegar, procuram sombra e contato com superficies mais frias, afastam-
se de outros animais e esfregam-se no barro (AARNINK, HUYNH e BIKKER, 2016).
Mas, nem sempre, nas condi¢cdes de confinamento, estas estratégias podem ser
implementadas, fazendo muito importante proporcionar aos suinos uma
temperatura ambiente de acordo com a sua zona termo neutral (intervalo de
temperatura ambiental donde a taxa metabdlica e a producéo de calor sdo minimas)
gue muda de acordo com a etapa do animal, o tamanho, a racga, a nutricdo, material
de fabricacdo do chéo do curral, velocidade do ar e atividade do animal (BRACKE
et al., 2020).

2.3.1. Fisiologia do estresse em suinos:
O animal usa varias estratégias para afrontar situacdes dificeis, e 0 estresse se

da quando essas estratégias sao ineficientes. Durante um momento de estresse, 0
organismo do animal faz algumas mudancas importantes; ativam-se horménios do
sistema pituitario-suprarrenal e do sistema medular simpatico-adrenal, que dao
como resultado mudancas comportamentais e fisiolégicas (FAUCITANO e
LAMBOOIJ, 2019).



O estimulo estressante é captado pelo hipotdlamo, que libera corticotrofina atua
na glandula pituitéria, onde é sintetizado e liberado o hormdnio adrenocorticotroéfico.
Esse hormdnio estimula o cortex das glandulas adrenais a produzir glicocorticoides
e mineralocorticoides (DALLA COSTA, 2016).

O cortisol € o glicocorticoide mais usado para avaliagdo do bem-estar de
mamiferos, a principal fungéo € o aumento de glicose no sangue, com o objetivo de
manter a homeostase do organismo, manter o aporte de oxigénio para os tecidos,
mobilizar energia e manter a temperatura corporal (STOCCHE et al., 2001;
GOYMANN et al., 2003). Este é considerado um indicador de estresse de longo
prazo, devido a que aumenta seus niveis em menos de 30 minutos e torna a niveis
normais em aproximadamente 3 horas ap0s a ocorréncia do estimulo estressante
(BRADSHAW et al., 1996).

Outros indicadores fisiologicos sdo usados para identificar o estresse do animal,
principalmente do estresse fisico, produto de uma alta atividade fisica ou atividade
gue exigiu muito esforco por parte do animal. O suino experimenta ao longo da sua
vida um baixo nivel de atividade fisica, e dificilmente tém a capacidade de suportar
atividade fisica intensa (FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019). A atividade muscular
requer energia que € tomada via aerobica, com uso de oxigénio. Durante uma
atividade intensa o oxigénio é insuficiente e a energia comeca ser liberada atraves
de um processo anaerdbico, convertendo piruvato em lactato (NELSON;
LEHNIGER e COX, 2008), sendo este ultimo um indicador de estresse de curto
prazo, pois alcanca seu pico mais alto em 4 minutos e retorna a niveis normais
depois de duas horas aproximadamente (ANDERSON, 2010).

Durante esse exercicio intenso, o uso de ATP (adenosina trifosfato) que é a
“‘moeda da energia da célula” aumenta, incrementando assim também a atividade
da creatina quinase (CK),que tem como funcéo obter ATP, da energia armazenada
em forma de fosfocreatina; sendo a CK util como indicador de estresse de longo
prazo, e indicativo de dano no tecido muscular apés exercicios fisicos intensos,
alcanca seu pico mais alto apdés 6 horas e volta a seus niveis basais em ate 48
horas (FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019).



Durante o exercicio e em situacdes de estresse a atividade cardiaca aumenta
também, produto da liberacdo de epinefrinas via ativacdo pelo sistema nervoso
simpético, induzindo mudancas no ténus vascular e no fluxo sanguineo,
incrementando os batimentos por minuto ou frequéncia cardiaca e incrementando
também a temperatura corporal (FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019), aumentando
assim a taxa de respiracdo ou frequéncia respiratoria com objetivo de perder calor
através da evaporacao, sendo estes (frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e
temperatura corporal) indicadores de alta atividade fisica e estresse (DALLA
COSTA, 2016).

Existem varios fatores ao longo da vida dos suinos que prejudicam a adequada
expressdo das habilidades, que prejudicam o seu bem-estar, sendo que alguns
deles sdo comuns em todas as etapas produtivas, como o estresse térmico, efeitos
da densidade de alojamento, relacdo homem-animal, facilidade da expresséo dos
comportamentos naturais, aparicdo de comportamentos anormais, dentre outros
(DIAS, DA SILVA E MANTECA, 2014) ou que estao relacionados com a etapa

produtiva especifica na que o animal se encontra:

2.4. Bem-estar animal no manejo pré-abate

2.4.1. Efeitos do estresse na qualidade da carcaca:
O estresse, principalmente o que precede o abate, tem efeito na qualidade do

produto. Comecando pela carcaca, onde fatores como o peso, o rendimento de
carcaca e a presenca de lesdes, entre outros fatores, sdo importantes para
determinar sua qualidade (DALLA COSTA, 2016).

Algumas destas carateristicas, e o0 peso do conteudo estomacal séo indicativos
de bem-estar animal, podem evidenciar o tempo de jejum (aspecto detalhado mais
para frente), a textura da racdo e a frequéncia com a que esta foi fornecido
(FAUCITANO, CHEVILLON e ELLIS, 2010). O jejum tem se reportado como uma

causa do aumento da agressividade nos suinos; animais com longos periodos de



jejum sdo mais agressivos por periodos mais longos também e isso, resulta numa
alta apresentacao de lesbes (ARNONE e DANTZER, 1980).

As lesBes na carcaca sao uma carateristica muito importante da qualidade e
valor desta para o mercado. O grau de lesdes é avaliado subjetivamente através de
padrdes fotograficos que avaliam o dano no geral (de 1 = nenhum dano a 5 = dano
severo; MLC, 1985) ou que identificam a origem da lesdo de acordo com a forma
desta (produto do manejo, da monta ou da mistura de animais; ITP, 1996).

As causas comuns destes danos sédo devidas a um manejo inadequado dos
animais pelos corredores, rampas ou compartimentos de carga, além de brigas e
amontoamento durante a mistura de lotes (BARTON-GADE et al.,, 1996;
FAUCITANO, 2001; CORREA et al., 2010). Estudos relataram um aumento do risco
em danos a pele, quando o tempo para o embarque foi maior e quando 0s animais
tiveram reduc&o no espaco disponivel (GUARDIA et al., 2009). Em outro estudo, El
Tasse e Molento (2019) avaliaram dados disponiveis no Sistema de Informacdes
Gerenciais do SIF (SIGSIF) e detectaram, em abatedouros do estado de Parana -
Brasil, de janeiro de 2011 a dezembro de 2016, 602.006 carcacas condenadas, das
quais 15% (90.426) foram condenadas em decorréncia de fatores associados a

problemas de bem-estar animal durante o transporte.

2.4.2. Efeitos do estresse na qualidade da carne:
Apés a morte do animal, o musculo continua metabolizando energia, mas o

oxigénio ndo esta mais disponivel, provocando assim que o metabolismo seja feito
via anaerobica, produzindo ions H+ e lactato, o que acidifica os musculos e o pH
cai. A taxa de diminuicdo do pH, o valor final deste e a temperatura do musculo
contribuem com a determinacéo da qualidade da carne. O aumento de acidez no
musculo provoca reducao da capacidade de retencao de agua deste, o ATP diminui
e as pontes de actina-miosina tornam-se permanentes, diminuindo a extensibilidade
do musculo e dando origem ao rigor mortis (latim para ‘“rigidez da morte”)
(MATARNEH et al., 2017).



A qualidade da carne é o resultado destas mudancas fisicas e bioquimicas, que
podem levar desde um dia até duas semanas (HONIKEL, 2004). Em condicfes
normais o pH do musculo muda de 7,0 até 6,1 em aproximadamente uma hora apos
o abate, mas esse valor depende da energia disponivel que o animal tenha antes
do abate. A taxa de diminuicao do pH, o valor final deste e a temperatura do masculo
contribuem com a determinagdo da qualidade da carne (MATARNEH et al., 2017).

Para compensar a alta demanda de ATP durante o periodo peri-mortem, &
necessario o catabolismo de carboidratos, que é realizado em condi¢cdes
anaerobicas, mediante glicolises, sendo o glicogénio a fonte principal (MATARNEH
et al., 2017). O estresse antes do abate leva a um aumento na degradacéo do
glicogénio muscular e uma rapida diminuicdo no armazenamento de energia,
gerando assim, uma alta acidificagdo do musculo (KLONT e LAMBOOIJ, 1995).
Quando essa acidificagéo ocorre com carcaca ainda quente, leva a desnaturacéo e
perda da funcionalidade das proteinas musculares e da origem a cor palida na carne
(MATARNEH et al., 2017).

A cor da carne é muito importante para a industria e pode influenciar a decisao
de compra por parte do consumidor (ANDERSEN;
OKSBJERG; THERKILDSEN, 2005; GRUNERT, 2005). Essa carateristica depende
da quantidade de mioglobina, que é dependente do oxigénio, o tipo de mioglobina
e das propriedades estruturais da camada superficial da carne que influenciam as

carateristicas de espalhamento de luz na superficie da carne (JOO et al., 1999).

Para a determinacao da cor da carne sdo comumente utilizadas as coordenadas
L *, a* e *b do espaco de cores CIELAB, que indicam luminosidade, vermelho-
esverdeado e amarelo-azulado respetivamente (CIELAB, 1976); ou mediante
avaliacao subjetiva usando escalas de cores japonesas (1 = muito palido a 6 =muito
escuro; NAKAI et al., 1975)

A carne tem sido classificada comumente em trés categorias de acordo com as
medidas de cor, firmeza e perda de agua em PSE (palida, mole e exsudativa), RFN
(rosa avermelhado, firme, ndo exsudativo; normal) e DFD (escura, firme, seca. Mas

devido a variacOes entre estas classes e para uma avaliacdo mais confiavel,
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categorias adicionais foram descritas incluindo RSE (rosa avermelhado, firme,
exsudativa) e PFN (pélida, firme, ndo exsudativa) de acordo com valores do pH final,

a perda de agua por gotejamento e o valor de L * (ROCHA et al., 2016)

Carnes do tipo PSE, em estudos feitos no sul do Brasil variaram de 17,2% até
22,83% ( ANDRADE et al., 1993; MAGANHINI et al., 2007; TREVISAN e BRUM,
2020), estas podem gerar perdas econOmicas significativas para a industria
(MATARNEH et al, 2017) e sdo normalmente produto do estresse agudo
realcionado a varios fatores como a genética, o sistema de producao, as condi¢des
ambientais e 0 manejo dos animais pré-abate e das carcacas pés-abate. As carnes
do tipo DFD séo produto do estresse gerado por um longo periodo, como um longo
periodo de jejum, longos periodos de transporte, eventos que causam esgotamento
das reservas energéticas do animal (WARRISS et al., 2010). Carnes RSE e PSE
séo igualmente exsudativas, sendo a carne tipo RSE uma forma leve de carne PSE;
e tanto carnes PFN, RFN e PSE um tempo de conservagdo semelhante
(FAUCITANO et al., 2010).

O manejo pré-abate envolve varias etapas, desde que os animais saem das
baias nas granjas, passando pelo embarque, transporte, desembarque, tempo de
descanso no frigorifico e atordoamento do animal. Em todas essas etapas 0s
animais sdo submetidos a fatores estressantes como o jejum, a mistura de lotes, a
intervencdo humana, mudancas de instalacdes, entre outros fatores que contribuem
de maneira conjunta ou individual na geracéao de perdas e na aparicao de animais
fatigados na chegada ao frigorifico (FAUCITANO e GOUMON, 2018):

2.4.3. Preparo dos animais:

Uma pratica recomendada e legislada em alguns paises, para a preparacao de
animais para o abate, é o jejum, este tem com o objetivo evitar perdas e melhorar o
conforto dos animais durante o transporte (FAUCITANO e GOUMON, 2018).
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Um tempo total de jejum de no maximo 24 horas até o abate dos animais, é
aceitivel, contribuiu com o bem-estar destes, e com a obtencdo de parametros de
rendimento da carcaca e da qualidade da carne ideais (FAUCITANO, CHEVILLON
e ELLIS, 2010). No territério brasileiro, essa mesma quantidade de horas esté
determinada como tempo maximo que 0s suinos poderdo estar em jejum antes de
serem abatidos, e se esse tempo for excedido, os animais deverdo ser
realimentados (Portaria MAPA - 711, de 01/11/1995). Exceder este tempo pode
resultar em um aumento da incidéncia de hematomas, e nimero de suinos fatigados
na chegada ao frigorifico (MOTA-ROJAS et al, 2006).

E recomendavel que o alimento seja retirado completamente dos comedouros
de 8 a 12 horas antes do embarque dos animais, e que estes sejam mantidos em
dieta hidrica durante este tempo (DALLA COSTA et al., 2012). Durante as primeiras
24 horas de jejum o suino pode perder até 5% do seu peso vivo, mas nesse periodo,
a perda de peso é relacionada principalmente as excrecdes de urina e fezes, 0 peso
da carcaca nédo é afetado (PELOSO, 2001; BEATTIE et al.,, 2002). Perdas ou
diferencas no peso da carcaca foram reportados depois de 24 horas de jejum
(CHEVILLON, 2001).

Para ressaltar a importancia do jejum, alguns estudos tém reportado suas
vantagens como: alto nivel de bem-estar animal durante o transporte (BRADSHAW
et al., 1996; GUARDIA et al., 1996), menor apresentacdo de comportamentos
agonisticos em animais com 8 horas de jejum, durante a primeira hora de descanso,
comparados com animais sem jejum (ACEVEDO-GIRALDO, SANCHEZ e
ROMERO, 2020), reducdo do risco de contaminacdo da carcaca e melhoria na
gualidade da carne, desde que um tempo maximo de 24 horas ndo seja
ultrapassado (GUARDIA et al., 2004; SAUCIER et al., 2007; FAUCITANO,
CHEVILLON e ELLIS, 2010). Embora, o jejum pode resultar em frustracéo, aumento
da atividade dos animais (aumento do consumo de agua e brigas), e agressividade
dificultando o manejo, por causa da fome. (DALLA COSTA et al., 2016).
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2.4.4. Embarque dos animais:

O estresse associado a esta etapa tem a ver com a combinagao de fatores como
as instalacbes de embarque, divisdo e tamanho do grupo e as condi¢cdes de manejo
(FAUCITANO e GOUMON, 2018).

Quando os animais tém que ser conduzidos longas distancias desde o curral até
a zona de embarque, estes podem apresentar fadiga (aumento da frequéncia
respiratéria e descoloracao da pele) (RITTER et al, 2007; 2008) e altos niveis de
lactato pés-carga (EDWARDS et al., 2011). Uma pratica recomendada quando
animais precisam percorrer longas distancias para serem embarcados é o uso de
salas de embarque, que séo lugares mais perto da area de embarque, e onde os
animais serdo levados com 2 ou 4 horas de antecipagao da carga (CHEVILLON,
2001). Pratica que contribui também a reduzir o tempo de embarque e na diminui¢ao
da taxa de mortalidade durante o transporte (CHEVILLON, 2001; GESING et al.,
2010). Também, submeter os animais a rampas muito elevadas (>20 graus) para
serem embarcados estéa relacionado com um maior desafio fisico e psicologico, e
pode aumentar o numero de contusdes nos animais por quedas e escorregdes
(GRANDIN, 1997; DALLA COSTA et al., 2007; GOUMON et al., 2013).

O uso de piso antiderrapante e cama de varios tipos de material sdo eficientes
para diminuir a quantidade de escorregdes, quedas e vocalizacdo (FAUCITANO e
GOUMON, 2018) e diminui o tempo de manejo (GARCIA e MCGLONE, 2015).

E importante além destes fatores, considerar o tamanho do grupo de animais a
serem manejados, a escolha correta garante um fluxo suave de suinos sem
estresse e com reducao da carga de trabalho para os manejadores (FAUCITANO e
GOUMON, 2018). Manejar grupos de 4 a 6 suinos resulta em um menor aumento
da frequéncia cardiaca, menor tempo de carga e menor ocorréncia de animais
mortos ou fadigados (LEWIS e MCGLONE, 2007).

Com respeito as ferramentas de manejo, ndo € recomendado o0 uso de bastéo
elétrico. O bastao diminui a facilidade de manejo (MCGLONE et al., 2004), aumenta

a incidéncia de suinos fadigados (CORREA et al., 2010), provoca uma resposta



13

fisioldgica negativa como aumento da frequéncia cardiaca e niveis de cortisol e
lactato no sangue (BRUNDIGE et al., 1998; HEMSWORTH et al., 2002; BERTOL et
al., 2005; CORREA et al., 2010; EDWARDS et al., 2010) e de comportamentos
negativos, como aumento da quantidade de voltas, escorregdes, quedas, pulos e
vocalizacOes de alta frequéncia (RABASTE et al., 2007; CORREA et al., 2010;
EDWARDS et al., 2010; DOKMANOVIC et al., 2014). Ferramentas como tabuas,
chocalhos, remos, contatos com as maos ou bandeiras sdo mais adequados para a
conducdao de suinos (LUDKE et al. 2016).

2.4.5. Transporte

Devido a quantidade de animais que morrem durante o transporte ou chegam
no frigorifico lesionados, pelo comportamento e as respostas fisiolégicas negativas,
o transporte foi definido como um dos mais estressantes para os suinos (RITTER
et al., 2009; EDWARDS et al., 2010; CORREA et al., 2013, 2014; TORREY et al.,
2013). O estresse causado pelo transporte € tanto uma questdo de bem-estar
animal como uma questéo econdémica e de qualidade do produto; pois pode resultar
em perdas de animais, depreciacao das carcacas e defeitos na qualidade da carne
(FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019).

O transporte representa para 0s suinos uma atividade energeticamente
exigente, sendo comum a aparicdo de animais com sindrome de fadiga (ocorréncia
de animais NANI = “non-ambulatory non-injured” e NAI = “non-ambulatory injured”)
(FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019).

A incidéncia de suinos com problemas ambulatérios (NANI e NAI) e mortos na
chegada no frigorifico sdo indicativos de problemas de bem-estar animal durante o
transporte e tem diferentes fatores causais, podendo estar relacionada com a
genética do animal, o seu estado de saude e ao manejo ao que € submetido, além
de estar altamente relacionado com a qualidade do transporte (VOSLAROVA et al.,
2017).
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Diesel (2016), em um estudo realizado no estado de Santa Catarina, Brasil,
avaliando 37.962 animais provenientes de 60 granjas, detectou 0,08% de
mortalidade associada com o transporte, além de 0,39% do total de animais sendo
caracterizados como NAI e 0,37% como NANI, o que representa altas perdas
econbmicas para a cadeia produtiva. A autora observou também uma correlacédo
positiva da quantidade de animais incapacitados com a quantidade de carcacas
condenadas. Nas analises econdmicos feitos nesse estudo, a incidéncia de suinos
mortos, NANI e NAI no transporte, representou uma perda estimada de US$ 0,29
por animal, o que geraria uma perda anual e 11 milhdes de dolares, considerando
gue mais de 240.000 suinos chegariam mortos ou incapacitados nos frigorificos.

Dalla Costa et al. (2019) avaliaram os fatores que mais contribuiram para as
ocorréncias de suinos mortos, NANI e NAI na chegada ao frigorifico e concluiram,
considerando uma amostra de 38.000 suinos, transportados em 42 cargas para trés
frigorificos no Sul do Brasil, que o transporte foi o fator que mais contribuiu para as
perdas de suinos durante o manejo pré-abate, quando comparados com as
condic¢@es iniciais de cada animal, a forma como os animais foram embarcados ou

considerando as caracteristicas de cada granja.

O bem-estar dos suinos durante o transporte e os efeitos no produto final,
dependem de muitos fatores e da interacdo entre estes; como a condi¢cdo do animal
no embarque (ex. jejum), as condi¢cdbes ambientais, o desenho do caminhédo, a
posicdo do animal no caminhéo, o tempo de viagem, a qualidade do motorista na
direcdo do caminhdo, o manejo no embarque e desembarque e a densidade de

carga.

2.4.5.1. Desenho do caminhé&o:

O tipo de veiculo para transporte de suinos para o abate pode variar
amplamente e as carateristicas deste podem ter efeito no bem-estar dos animais
durante seu transporte, como o sistema de carga e descarga, localizacdo do
compartimento e o microclima deste (FAUCITANO e GOUMON, 2018). Um estudo
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realizado no sul do Brasil por Dalla Costa et al. (2007), relatou que o embarque foi
mais facil e rdpido e os animais apresentaram menores niveis de cortisol quando

transportados no caminh&o que possuia rampa hidraulica.

Com respeito ao microclima do caminhéo, tem sido relatado que conforme a
temperatura e a humidade do ambiente aumentam, a temperatura e humidade
interna do caminh&o e a quantidade de animais que morrem durante o transporte,
aumentam também (FAUCITANO e GOUMON, 2018).

O aumento de temperatura dentro do caminhdo pode ser maior em alguns
modelos ou tipo de veiculo, e depende do sistema de ventilacdo que este possui
(WESCHENFELDER et al., 2012). Um fluxo de ar adequado em condi¢des de clima
guente para garantir uma adequada ventilacdo deve ser de 300 m3/hora de fluxo de
ar (CHEVILLON et al., 2004).

As paradas durante a viagem também s&o fontes de aumento das
temperaturas dentro do caminh&o (BROWN et al., 2011; WESCHENFELDER et al.,
2012, 2013; FOX et al., 2014). Para melhorar o conforto térmico dos animais durante
o transporte, estes devem ser transportados em caminhdes com adequada
ventilacdo, receber aspersdo de agua na saida da granja, durante as paradas e 5
minutos antes da descarga se a temperatura ambiente € superior a 23 graus
(BROWN et al., 2011; FOX et al., 2014).

O tipo de piso é importante também para o conforto dos suinos durante o
transporte. Borracha leve € o material mais recomendado para piso por seu bom
isolamento, junto com as propriedades antiderrapantes e antirruidos que tem
(CHRISTENSEN e BARTON-GADE 1996), quando se compara com pisos de ferro
ou de aluminio, resulta em uma menor incidéncia de carne do tipo PSE (GUARDIA
et al., 2004).
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2.4.5.2. Posig&o do compartimento:

A localizagéo do animal dentro do caminh&o, tem impacto no seu bem-estar
e na qualidade da carne (BENCH et al., 2008). As diferencas relacionadas com a
localizagdo dos animais no caminh&o podem ser explicadas pelas rampas internas
necessarias para chegar até alguns compartimentos e as diferencias
microclimaticas existentes entre estes (FAUCITANO e GOUMON, 2018).

Um estudo que avaliou o transporte de 2660 suinos (126,7+6,6 kg PV)
provenientes de 19 granjas, no sul de Brasil, mostrou que animais transportados em
compartimentos traseiros apresentaram maior nimero de hematomas (DALLA
COSTA et al., 2007). Em estudos europeus verificara, baixa qualidade de carne,
niveis mais altos de lactato e de cortisol foram encontrados em suinos transportados
em compartimentos dianteiros e traseiros comparados com 0s compartimentos do
meédio (GUISE e PENNY, 1989; BARTON-GADE et al., 1996).

Resultados destes e outros estudos podem indicar que os suinos localizados
nos extremos foram expostos a mais estresse fisico e psicoldgico, resultado de
inadequada ventilacdo, vibracdo e ordem de carga (FAUCITANO e GOUMON,
2018).

2.4.5.3. Condi¢bes ambientais/Estacéo:

Durante o transporte, 0s suinos experimentam mudancas extremas de
temperatura (RANDALL, 1993), e isto pode influenciar nas perdas de animais:
maior proporcdo de animais mortos durante o transporte foi registrado no verao
(HALEY et al., 2008; VITALI et al.,, 2014) e durante o inverno, além de maior
quantidade de animais fadigados (CLARK, 1979; GUARDIA et al., 1996;
SUTHERLAND et al., 2009).

Recentes estudos realizados no Brasil ttm mostrado que com o aumento da
temperatura média durante o transporte, ha um aumento da probabilidade de perdas

totais durante o transporte, e que melhorar o conforto térmico durante este pode
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contribuir a reducdo da mortalidade e perdas por NAI, especialmente se a
temperatura € superior aos 20 graus (DALLA COSTA et al., 2019).

No inverno, perdas durante o transporte tém sido associadas a uma maior
dificuldade no manejo dos animais durante a carga e descarga (TORREY et al.,
2013) e assim maior fatiga dos animais (CORREA et al., 2014).

Algumas das estratégias para mitigar o impacto das condicbes ambientais
tém sido relatadas: durante as paradas e em temperaturas de mais de 20 graus, 0
uso de sistemas de ventilagdo, asperséo, nebulizacdo e suas combinacbes sao
efetivas para diminuir a mortalidade de animais (BROWN et al., 2011), reduzir a
fadiga e carne exsudativa (NANNONI et al., 2014) e reduzir o indice de temperatura
e humidade THI (PEREIRA et al., 2018).

Com respeito temperaturas baixas, estratégias como a diminuicdo do fluxo
de ar pelo fechamento de aberturas (CHEVILLON et al, 2004) e uso de material
isolante (GONYOU e BROWN, 2012) resultam em melhor conforto térmico dos

suinos.

2.4.5.4. Densidade de carga:

Uma densidade de carga adequada deve permitir que o animal fiqgue em pé
em sua postura natural, e que consiga se deitar simultaneamente com 0s outros
animais durante o transporte (EC, 2005). Alguns paises tém regulamentado o uso
de uma densidade especifica de acordo o peso do animal, ou ainda, baseado nas

condi¢Bes climaticas prevalecentes, como apresentado na Tabela 1.

Porém, esta é uma medida facilmente manipulavel pela pressdo econbémica,
sendo comum aumentar a densidade de carga para minimizar o custo do transporte.
Um estudo feito por Dalla Costa et al. (2019) no sul do Brasil demonstrou que o risco
de ocorréncia de fraturas de membros é quatro vezes maior por cada suino adicional
alocado por metro quadrado no caminhdo. Os resultados do estudo conduzido por
DIESEL (2016) no estado de Santa Catarina, Brasil, avaliando animais de 60

granjas, mostraram que as densidades de transporte em suinos variaram desde
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225,7 kg/m? até 331,6 Kg/m2. A autora ndo observou diferencas significativas nos
nameros de animais NANI, NAI ou mortos em funcao das densidades de carga, mas
observou um maior risco de condenacdo das carcagas com 0 aumento da
densidade, principalmente por conta de aumento no nimero de animais com
fraturas e lesbes de pele.

Tabela 1. Densidades de carga recomendadas por diferentes paises (m?/animal) e

seus fatores de variacdo: condi¢des climéticas e peso vivo (PV) (adaptado de
FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019).

Densidade
Pais recomendada  Fatores de variacao Fonte
(m2/animal)
Uni&o 100 Kg PV e aumentar em até 20% de
. 0.42 acordo com condiges climaticas e  EC (2005)
Europeia ~ .
duragéo da viagem.
0.40 <16 °C - 115 Kg PV
0.43 <16 °C - 123 Kg PV
0.43 16 — 23 °C - 115 Kg PV
Canada FPPQ (2007)
0.46 16 — 23 °C - 123 Kg PV
0.46 24 — 29 °C - 115 Kg PV
0.50 24 — 29 °C -123 Kg PV
0.40 Inverno - 114 Kg PV
0.46 Inverno - 136 Kg PV
0.61 Inverno - 182 Kg PV FASS (2010)
USA :
0.46 Verdo - 114 Kg PV Grandin (2017)
0.55 Verao -136 Kg PV
0.65 Verao -182 Kg PV
0.35 100 Kg PV
. 0.42 125 Kg PV
Australia AAWS (2012)
0.48 150 Kg PV
0.55 175 Kg PV
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Trabalhos feitos em outros paises mostraram uma menor incidéncia de
animais NANI, NAI e mortos quando estes foram transportados com um aumento
de espaco (0,39 v.s. 0,42 m?/animal) (RITTER, 2007). Por outro lado, resultados de
outros estudos mostraram um maior risco de hematomas nas carcagas e de carnes
classificada como PSE quando os suinos foram transportados em densidades muito
baixas no verdo por um curto periodo (< 1 hora; GUARDIA et al., 2004, 2009).

O MAPA, tendo como base a cartilha de Boas Praticas no Embarque de
Suinos para o Abate (LUDTKE et al., 2016), recomenda amplamente o uso da
densidade ditada pela unido europeia para o transporte de suinos ao frigorifico no
territorio brasileiro. A densidade de 235 kg/m2, com aumento de 20% de espaco no
verao, recomendada pela Unido Europeia é baseada sobre o estudo realizado por
Lambooij et al. (1985), onde um transporte internacional de longa distancia foi
simulado. Foram transportados 216 suinos (100 Kg PV) durante 44 horas em trés
densidades diferentes (0,66, 0,44 e 0,33 m?/suino) encontrando que altas
densidades (<0,44 m?/suino) tiveram um efeito negativo na qualidade da carne, e
comprometeram o bem-estar dos animais. Mas, estudos mais recentes (ARNDT et
al.,, 2019) asseguram que este é um valor desatualizado, pois desde que foi
proposta, esta recomendacdo néo foi atualizada e desde entdo a genética dos
animais e o peso final destes mudou consideravelmente, consequentemente, 0s
requerimentos de espaco mudaram também, precisando de uma definicdo mais

precisa do requerimento de espaco para estes animais.

Nesse estudo, Arndt et al. (2019) avaliaram os requerimentos de espaco de
animais de genética moderna, prevalente na Europa (Landrace dinamarquesa X
Pietrain) usando um método planimétrico para analise de imagens assistida por
computador e determinaram que a area minima oferecida para o animal de acordo
com a UE é insuficiente para garantir que o animal consiga se deitar. Os autores
propuseram entdo uma area minima de 0.587 m2 para um suino de 130 kg (221

kg/m?2) completamente deitado.

Como exposto acima, as densidades de carga para o transporte de suinos

diferem entre paises. Estes valores sao geralmente ajustados de acordo com peso
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do animal e as condi¢Bes climaticas e sdo produto de avaliagBes realizadas nas
condi¢Oes de transporte locais. Portanto, elas podem ou n&o se ajustar as condi¢des
comerciais de transporte brasileiras. O que ressalta a importancia de determinar
quais séo os requerimentos de espaco dos suinos baseados nas condi¢des locais
de transporte, para assim diminuir os efeitos negativos deste e garantir o
crescimento econémico do setor porcino brasileiro ao reduzir as perdas, além de
melhorar as condi¢cdes do bem-estar dos animais, o que favorece o lugar que ocupa

a carne de porco brasileira no mercado nacional e no mercado internacional.

2.4.5.5. Tempo / distancia de transporte:

Tanto viagens curtas como longas resultam em indicadores de baixo bem-
estar para suinos (WERNER, REINERS e WICKE, 2007; HALEY et al., 2008). Em
viagens curtas (<100 km), tem sido reportado um maior namero de animais mortos
na chegada ao frigorifico, isso devido a que o estresse gerado tanto pela carga e
como a descarga, quando se da em um curto periodo, é agravado (WARRIS, 1998).
Depois de adaptados ao transporte, 0os animais comecam deitar-se e sentar-se, mas
isso sO acontece apos 20 ou 30 minutos de viagem (BARTON-GADE e
CHRISTENSEN, 1998). Por isso, viagens mais longas (>1h) favorecem que os
animais se recuperem do estresse da carga e se adaptem ao transporte
(BRADSHAW et al., 1996; SUTHERLAND et al., 2009).

Quando os animais séo transportados por um periodo maior, conseguem se
adaptar ao novo ambiente, mas € necessario que 0s animais tenham espaco
suficiente, conforto térmico e um adequado design do veiculo (BENCH et al., 2008).
No entanto, os suinos transportados por longos periodos podem estar expostos a
fadiga, desidratacdo e apresentacdo de carnes do tipo DFD (BROWN et al., 1999;
FORTIN, 2002; et al., 2003; MOTA-ROJAS et al., 2006; BECERRIL-HERRERA et
al., 2010).

Um estudo realizado com 68,588 suinos no estado Mato Grosso do Sul (Brasil)

mostrou que os suinos podem perder até 12% do peso vivo por conta do transporte
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e que a medida que o tempo de transporte aumenta (<4 h v.s. >4 h), ha um aumento
correspondente no nivel de desidratacdo dos animais (MACHADO et al, 2016). O
maior tempo de transporte resultou em uma maior ocorréncia de carnes PSE, e, se
combinado com uma maior densidade de carga pode aumentar a ocorréncia de
lesbes de pele (MACHADO et al., 2014). Efeitos negativos de transportes de longa
distancia podem ser mais provaveis em adicdo com outros fatores (FAUCITANO e
GOUMON, 2018), por exemplo Vitali et al., (2014) encontraram um maior risco de

morte durante transporte de mais de 2 horas no verao.

2.4.5.6. Habilidade do motorista:

Alguns aspectos que estdo sob o controle do motorista, como a aceleracao,
frenagem e curvas, afetam a capacidade dos animais de manterem estabilidade das
posturas (RANDALL, 1993; RANDALL et al 1995).

Um estudo realizado por Peeters et al., (2008) identificou que existem diferencias
entre os estilos de conducdo de trés motoristas, e que quando a jornada foi
classificada como “selvagem” (determinada pelos maiores niveis de vibrac&do) os
animais permaneceram mais em pé. Isto pode aumentar a quantidade de lesdes
(BARTON-GADE e CHRISTENSEN, 1998) e tem se evidencias de que viagens
dificeis resultaram em pH mais baixo em 45 minutos apds o abate e em maior
incidéncia de carne PSE (HOFFMAN E FISHER, 2010).

No entanto, velocidades baixas (<60 km/h) pelas condi¢cdes estrada, foram
associadas também a uma maior probabilidade de perdas totais durante o
transporte (DALLA COSTA et al., 2019). Peeters et al., (2008), concluiram que
aumentar a conscientizacdo do motorista tera efeito positivo no estilo de conducéo

e consequentemente no bem-estar dos animais.
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2.45.7 Desembarque dos animais:

Na chegada ao frigorifico, os animais devem comecar a ser desembarcados em
no maximo 30 minutos e o desembarque deve ser concluido em até uma hora. Se
esse processo for atrasado, a temperatura dentro do caminhdo pode ser muito alta,
como consequéncias negativas pois ha uma correlacao entre o tempo de espera e
o risco de morte de suinos (FAUCITANO e GOUMON, 2018; FAUCITANO e
LAMBOOIJ, 2019). Manter suinos dentro do veiculo sem ventilacdo por mais do
qgque 4 horas, em temperaturas de aproximadamente 20 graus, aumentou a
mortalidade em 0,28% (SUTHERLAND et al., 2009).

Assim como mencionado anteriormente, estratégias de aspersdo e agua ou
ventilagdo, podem ser efetivas para melhorar o conforto térmico dos animais durante
esta etapa, em condicdes de altas temperaturas (BROWN et al., 2011; PEREIRA et
al., 2018). Deve ser realizada uma programacéao estrita do horario da chegada de
animais, numero previsto de animais, capacidade e velocidade de operacao para
reduzir os tempos de espera nos frigorificos (FAUCITANO e PEDERNERA, 2016).

2.4.6. Tempo de descanso no frigorifico:

Depois dos animais serem desembarcados, estes sdo conduzidos para a sala
ou pocilga de espera, que tem a funcao de alojar os animais durante um periodo de
descanso e que permitira que 0s suinos se recuperem do estresse causado pelas
etapas anteriores, levando consequentemente, a melhoria na qualidade da carne
(RABASTE et al., 2007).

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo durante este periodo para
garantir que 0S suinos se recuperem com sucesso, e contribuir assim com o
adequado desempenho, o bem-estar animal e a qualidade da carcaca e da carne
(FAUCITANO, 2018).

Vérios estudos, baseados em indicadores fisiolégicos de estresse, como o
cortisol, mostram que apdés 2 ou 3 horas seus niveis basais sdo alcancados

novamente, sendo assim um periodo de descanso desta duracdo € o mais
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adequado (FAUCITANO, 2010). Animais submetidos a descanso antes do abate
apresentaram temperaturas de pele e do pernil no abate mais altas e um pH do
musculo mais elevado, quando comparado com aqueles isentos de periodo de
descanso (MILLIGAN et al., 1998).Nenhum tempo de descanso ou intervalos muito
curtos de espera (15 a 60 min) podem resultar em aumento nos niveis de lactato,
e aumento da temperatura muscular, produzindo assim maior incidéncia de carne
de do tipo PSE (FRAQUEZA et al., 1998; SHEN et al., 2006). Embora, o tempo de
espera ajuda a reduzir a incidéncia de carnes PSE, um tempo de espera muito longo
pode aumentar o risco de carne DFD (GUARDIA et al., 2005).

A frequéncia de brigas entre animais aumenta quando o tempo de descanso
aumenta também, produzindo assim maior quantidade de lesbes e diminuicdo na
gualidade da carne (WARRIS, 1996; FAUCITANO, 2010); isso pode ser explicado
em parte, pelo efeito do jejum, que gera frustracdo e nervosismo nos animais
(DALLA COSTA et al., 2016). Este estado emocional pode se agravar pelo tamanho
do grupo, a densidade na que estes sao alojados e se 0s animais sao misturados
ou ndo. Rabaste et al. (2007) encontraram que quando os animais foram alojados
em grupos grandes (30 animais) ficavam mais tempo em pé e estiveram mais
envolvidos em interacfes agonisticas do que animais em grupos pequenos (10
animais), sendo ambos alojados na mesma densidade, e encontrou também que
alojar em grupos pequenos resultou em efeitos positivos no pH final da carne.
Misturar animais que ndo se conhecem, aumenta a incidéncia de brigas e essa alta
atividade fisica resulta extenuante e incrementa a temperatura corporal dos animais,
tendo efeitos negativos também na qualidade da carne (JONES et al. 1994; DE
JONG etal. 1999). Afrequéncia de briga pode aumentar tanto em altas densidades
de alojamento como em densidades pequenas, Moss (1978) evidenciou que as
brigas aumentaram em grupos de 10 suinos alojados a uma baixa densidade (0,85
m2/animal) explicado pelo aumento das oportunidades dos suinos se misturarem
com mais animais. Mas, considerando também que ter mais espaco € bom e permite
gue os animais subordinados possam fugir dos ataques dos outros. Assim, Weeks
(2008) sugere uma densidade de 0,66m%/animal quando a espera € de ao redor de

3 horas.
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3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais realizados neste estudo foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal-SP com
protocolo numero 08569/19.

3.1. Animais e tratamentos

Um total de 1936 suinos da mesma genética (linhagens comerciais, AGPIC
337) foram transportados desde duas granjas comerciais de terminacéo, localizadas
em Toledo (Parand, Brasil) até um frigorifico comercial com Inspec¢éo Federal (SIF)
localizado em Ibipord (Parand, Brasil). Foram feitas 8 viagens ou repeticdes (com
meédia 8,4+0,52 horas de duracdo) correspondendo, portanto, a 4 viagens por
granja. As granjas eram caracterizadas por ter o mesmo programa de alimentacéo

(a vontade), sistema de manejo e estrutura de embarque similar.

Os transportes foram realizados com frequéncia de duas viagens por
semana, durante quatro semanas consecutivas nos meses de outubro e novembro
de 2019. Em cada viagem foi selecionada por peso uma subamostra de 36 machos
castrados (média 118,9+9,8 Kg), todos identificados com brinco na orelha e
distribuidos aleatoriamente em trés grupos de acordo com a densidade na que
seriam transportados. O tratamento 1 adotou uma densidade baixa de 200 kg/m?2
(D200); o tratamento 2 seguiu a recomendacdo da unido europeia com 235 kg/m?2
(D235; UE, 2005), o tratamento 3 seguiu a densidade comumente usada no local
do estudo, com 270 kg/m2 (D270). A densidade do tratamento 1 foi selecionada
procurando proporcionar uma densidade minima para condicdes tropicais e para ter
diferenca semelhante entre os tratamentos. A quantidade de animais para cada
tratamento foi calculada de acordo com a dimenséo do compartimento do caminh&o
usado no experimento (6.24 m?, Figura 1) e o peso médio dos animais segundo a

férmula: densidade kg/m2 x area do compartimento/peso médio dos animais. O
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resultado foi 10, 12 e 14 suinos para os tratamentos D200, D235 e D270,

respectivamente.

Os grupos foram formados na granja por individuos da mesma baia e depois
mantidos em baias separadas segundo o tratamento (sem mistura de animais) e
submetido a um tempo de 3 horas de jejum até o momento do embarque, seguindo
a pratica comercial da empresa. Os suinos foram embarcados no caminhdo em
grupos de 5 animais, com uso de chocalho e tdbuas de manejo, sendo alojados
aleatoriamente nos trés compartimentos do piso do meio selecionados para o
experimento (Figura 1). Foi realizada uma rotacdo dos tratamentos entre oS
compartimentos em cada viagem para evitar a interferéncia da posicdo do

compartimento/animal sobre a resposta a os tratamentos.

Durante todo o estudo foi utilizado um caminhdo para transporte de cargas
vivas da marca Pezzaioli® (Carrozzeria Pezzaioli, Montichiari, Itélia). Os detalhes
técnicos do modelo do caminhdo sdo apresentados na Tabela 2. O mesmo

motorista realizou todas as viagens.

Tabela 2. Carateristicas gerais do caminhdo usado no experimento

Dimensbes da carroceria | 2,6 m de comprimento, 4,2 m de altura

Numero de pisos 3

Tipo de pisos Hidraulicos (pisos meio e superior)

Altura de cada piso 0,90 m

Baias por piso 6

Chassis Carroceria montada em cima do caminhdo.

Sistema de bebedouro Sistema de bebedouro com registro e reservatério de agua. Uma chupeta
para cada baia

Sistema de nebulizagdo | Sistema de nebulizacdo em todos os pisos, um por compartimento
Sistema de ventilagéo N&o disponivel
Sistema de iluminacao Sistema de iluminag&o LED interna e externa

Rampa de carga Sem rampa hidraulica
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Ao final do embarque e antes do comeco de cada viagem, os animais foram
molhados, com auxilio de mangueira, por aproximadamente 10 minutos. O roteiro
seguido pelo caminhdo desde a granja até o frigorifico foi inicialmente por estrada
de terra (~3 km, na saida de cada granja) e o restante por estradas pavimentadas
(total 477 km). O tempo médio entre a chegada do caminhdo no frigorifico e o
desembarque foi de 2,16 + 0,84 horas. Durante esse periodo de espera, e com
temperaturas superiores aos 20 graus, 0s suinos foram resfriados mediante a
nebulizagdo prépria do caminhdo, conforme recomendado para garantir condigbes
térmicas para estes (FOX et al., 2014; NANNONI et al., 2014). Cada grupo (ou
compartimento) foi desembarcado separadamente e com auxilio de ar comprimido

e chocalhos, evitando manejos aversivos.

Objetivando uniformizar as densidades nos currais de descanso, em cada
desembarque foi selecionada aleatoriamente uma subamostra de 10 animais de
cada compartimento (tratamento; 30 suinos/por carga), que foram alojados em 3
currais de espera separados (sem mistura de lotes entre tratamentos diferentes) a
uma densidade constante de 0,6 m2/animal. Os animais tinham livre aceso a agua

com 4 bebedouros tipo chupeta suspensos por cada curral de descanso.

Apoés 3 horas de descanso, 0s suinos receberam uma breve aspersédo de
agua no curral de espera, com objetivo de limpa-los, e depois foram levados ao
ponto do abate, com uso de tabuas de manejo e chocalhos em grupos de 10-15
animais até a entrada do corredor que conduz ao ponto de insensibilizacdo, onde
foram manejados em fila indiana com bastao elétrico. Os suinos foram atordoados
eletricamente com sistema de atordoamento automatico cabeca-peito (250 e 120 V,
respectivamente), e sangrados na posicdo horizontal (com um tempo de total de
jejum de 17,1+0,6 horas).

3.2. Variaveis ambientais

Dois rastreadores meteoroldgicos Kestrel-4000 (Kestrel Meters®, Boothwyn,

PA, USA) foram instalados no caminh@o, nas barras divisérias dos compartimentos
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selecionados para o experimento, como apresentado na Figura 1, para fazer o
registro de temperatura (T°) e umidade relativa (UR) a intervalos de 5 minutos
durante toda a viagem. Os dados foram extraidos com ajuda do software Kestrel
Communicatos Software — 4000 (Kestrel instrumens®, Boothwyn, PA, USA) proprio
dos dispositivos e levados a tabelas para posterior analises. A partir dos valores de
T° e de UR foi calculado um indice de temperatura-umidade (ITU) médio por viagem,

de acordo com a equacao:

ITU = (1,8* T° + 32) — [(0,55-0,0055*UR) x ((1,8* T°- 26)] (PEREIRA et al., 2018).

O Camera

‘ _2Em | Rastreador meteoroldgico

U000

Figura 1. Vista lateral do caminh&do usado, com a localizacéo do sistema de cameras de
video, rastreadores meteorologicos e dimensfes dos compartimentos.

3.3. ObservacGes comportamentais

3.3.1. Durante a viagem

O comportamento dos animais foi gravado de forma continua usando trés
videocamaras (Intelboras ® VMH 1010 D HD 720p; Intelbras SA, San José, SC,
Brasil), cada uma instalada no telhado de cada compartimento teste do caminh&o
(Figura 1). Foram observadas as posturas dos animais durante a viagem, com

registro instantaneo e intervalo amostral de 5 minutos, utilizando-se a metodologia
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“‘Scan” como rota de amostragem (MARTIN e BATESON, 2007). Dentro da
guantidade de animais visiveis (AV) foi detalhado o niumero de animais em pé
(AEP), animais sentados (ASEN), animais deitados (ADT) ou animais em outra
postura (AOUT), segundo o etograma apresentado na Tabela 3. Para as analises,
foram selecionadas observacdes com pelo menos 7 AV e calculada a proporgéo de
AEP, ASEN e ADT por cada hora de viagem percorrida.

3.3.2. Durante o tempo de descanso

O comportamento dos animais no curral de descanso foi gravado de forma
continua durante a primeira hora de descanso por meio de uma camera de video
(Action GoCam ® Pro Sport Ultra 4k HD Sport 1080; Action GoCam, China)
localizada acima dos currais, que permitia uma visualizacdo completa e simultanea
dos trés currais de descanso. Foram observadas as posturas dos animais, com
registro instanténeo e intervalo amostral de 2 minutos, utilizando-se a metodologia
“Scan” como rota de amostragem (MARTIN e BATESON, 2007). Foi registrada a
guantidade de AEP, ASEN e ADT (Tabela 3). Adicionalmente, foi registrada a
frequéncia de apresentacdo dos comportamentos de bebida (BA) e
comportamentos agonisticos (CA), com registro continuo, subdivididos em 4
periodos de 8 minutos, segundo a metodologia descrita por Rabaste et al. (2007).
A laténcia para que 50 % (L50) dos animais de cada grupo se deitarem também foi

registrada.
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Tabela 3. Descricdo dos comportamentos avaliados durante o transporte e
durante o periodo de descanso no curral de espera do frigorifico (Adaptado de
Rocha et al., 2019).

Comportamentos Descrigao

Durante o transporte e no curral de espera

Em pé O animal estd parado com as quatro extremidades apoiadas
verticalmente ao chéo.

Sentado A parte traseira do animal encontra-se encostada no chao e as
patas dianteiras encontram-se apoiadas verticalmente no chao ou
em outro animal.

Deitado O animal esta com o corpo encostado horizontalmente ao chdo, com
os membros estendidos. Podendo estar deitado de forma lateral ou
apoiado no esterno.

Outra Qualquer outra postura que ndo seja as anteriores.

No curral de espera

Bebida O animal coloca a boca no bebedouro, e o prende por qualquer
duracdo de tempo (FOX et al., 2014).

Comportamentos  Um animal morde ou bate com cabeca a outro animal (RABASTE et
agonisticos al., 2007).

3.4. Indicadores fisiolégicos de estresse

Durante a sangria foi tomada uma amostra do sangue da subamostra de
animais (30 por dia de abate) em copos descartaveis (150 mL aproximadamente) e
transferida posteriormente, uma parte para extrair plasma a um tubo de vacuo
(FirstLab®, Séao José do Pinhais, PR, Brasil) de 4 mL contendo fluoreto e EDTA
para analises do nivel de lactato (LAC) e outra parte para um tubo de vacuo
(FirstLab®, Sao José do Pinhais, PR, Brasil) de 4 mL contendo ativador de coagulo
para extracdo do soro para posterior analises do nivel de creatina quinase (CK). Os
tubos foram refrigerados e transportados até o laboratério, onde foram
centrifugados imediatamente a 3000 RPM por 10 minutos a uma temperatura
ambiente de 18 °C. O soro e o plasma extraidos foram transferidos para Eppendorf

e congelados a uma temperatura de -20 °C, até as analises.
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Os niveis de LAC e de CK foram medidos por kits analiticos (Siemens
Dimensions Flex ® Reagent Cartridge LA et CKI; Siemens Healthcare Diagnostic
Inc, Newark, DE, USA). A determinacdo quantitativa foi realizada com o aparelho
Siemens Dimension Xpand Plus Chemistry Analyzer (Siemens Healthcare
Diagnostic Inc, Newark, DE, USA) e os valores expressados em mmol/L para LAC
e Ul/L para CK.

As andlises foram realizadas pelo laboratério de Patologia Clinica da

Universidade Estadual de Londrina (PR, Brasil).

3.5. Paréametros de qualidade da carcaca

Depois da evisceracéao, foi registrado o peso da carcaca quente (PCQ). As
carcacas foram conduzidas para a camara de resfriamento e 24 horas apos o abate,
foi registrado o peso da carcaca fria (PCF) e determinado o grau de lesdo geral da
carcaca segundo o padrdo inglés de cinco pontos (de 1 = nenhum a 5 = severo;
MLC, 1985; Figura 2a). No lado esquerdo da carcaca foi registrado também o escore
de lesbes segundo a origem de acordo com o padrdo fotografico do Institut
Technique du Porc (ITP, 1996; Figura 2b), descrito por Faucitano (2001) e Dalla
Costa et al. (2007). Segundo este padréo, o tipo de leséo foi classificado de acordo
com uma escala visual como segue: 1) devida ao “manejo”, caracterizada pela
forma retangular, grande e de coloracao escura e associada ao uso de ferramentas
(e.g. bastdes de madeira ou de bolacha dura) no momento da conducdo dos
animais; 2) devida a “monta”, caracterizada por um formato fino e comprido (10-15
centimetros) e causadas pelas garras dianteiras de outras animais durante o
amontoamento entre animais em situacfes de alta densidade; 3) devida a “briga”,
caracterizada por una forma a virgula de 5-10 cm de comprimento e produzidas
pelas mordidas entre animais que brigam para estabelecer uma nova hierarquia em

brigas dentro de lotes misturados.
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A B

Carvam domuge 1 b recerded fur whaie <arcom

 Srpa

i Manejo Briga

Figura 2. a. Classificacdo de dano geral da carcaca de acordo com o padréo da
Meat and Livestock Commission (MLC, 1985). b. Classificagéo do tipo de lesao de
acordo com o padrdo do ITP (1996)

A quantidade de lesbes de cada tipo presentes no lado esquerdo da carcaca

foi contabilizada e cada carcaca foi classificada de acordo com o escore (Tabela 4).

Tabela 4. Escore de leséo de carcaca de acordo com a quantidade de lesdo do

tipo “manejo”, “monta” e “mistura” (ITP, 1996).

Escores
Tipos de leséo 1 2 3
Manejo 1 2 >3
Monta <5 5 até 10 >10
Brigas <10 10 até 20 >20

3.6. Parametros de qualidade da carne

A qualidade da carne foi avaliada na meia carcaca esquerda pela medida do
pH uma hora apds o abate (pH1) no musculo longuissimus thoracis (LT), entre a
Gltima e a pendultima costela, usando um peagametro portatii com medidor de

temperatura integrado (Testo 205; Testo AG ®, Lenzkirch, Alemanha).
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ApoOs 24 horas do abate foram retiradas amostras do LT de aproximadamente
5 cm de espessura, na mesma regido anatdémica, armazenadas em sacos de
plastico, refrigeradas e transportadas até o laboratério para analises. Ja no
laboratdrio, as amostras de carne foram cortadas perpendicular a orientacdo da fibra
e expostas por 30 minutos coberta com papel filme, mas permitindo a oxigenacgéao.

A perda de agua por gotejamento foi medida de acordo com o teste do papel
filtro como descrito por Kauffman et al. (1986), onde passados 10 minutos da
exposicdo e com ajuda de pingas, o papel filtro previamente tarado (#589 Blue
Ribbon, Whatman®, International Co. Mont Royal, Canada), foi colocado por trés
segundos na superficie de cada uma das amostras de carne, sendo pesado em uma
balancga analitica (M124A, Bel Engeneering srl®, Monza, Italia) para determinar o
peso do papel filtro (PPF; mg), inclusive do fluido. Também foi usado o padréo
fotografico para determinar o grau (escore) de umidade do papel filtro (Kauffman et
al.,, 1986). A porcentagem de perda por gotejamento (PG) foi calculada pela

equacao:
% perda por gotejamento (PG) =- 0,1 + (0,06 x PPF) (ROCHA et al., 2016).

As amostras de carne foram cobertas novamente por mais 20 minutos,
totalizando 30 minutos de blooming e foi avaliada a cor por meio de um colorimetro
portatil (Minolta CR10 ®, Konica Minolta, Inc., Osaka, Japan) com iluminante D65,
angulo de observacédo 10° e tamanho da abertura de 8.0 mm, segundo a escala de
luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo (valores L*, a* e b¥*,
respectivamente) do sistema CIELAB (CIELAB, 1976). Foram realizadas trés
medidas em pontos diferentes da superficie de cada amostra e foi tomado o valor

médio destas.

Finalmente foi determinado o pH a 24h apds abate (pH24) usando o mesmo

peagametro.

As amostras de carne foram classificadas em palida, mole e exsudativa

(PSE), palida, firme e ndo exsudativa (PFN), vermelha, mole e exsudativa (RSE),
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vermelha, firme e ndo exsudativa (RFN), ou escura, firme e seca (DFD) segundo o0s
valores de pH24, L* e PG (Tabela 5).

Tabela 5. Classificacéo da qualidade da carne de porco, incluindo pH24, valor L *
e PG (ROCHA et al., 2016).

Classes de carne pH24 L* PG
PSE <6.0 >50 >5%
PFN <6.0 >50 <5%
RSE <6.0 43-48 >5%
RFN <6.0 43 - 48 <5%
DFD 26.0 <42 <2%

3.7. Anadlises estatisticas

3.7.1. Observagdes comportamentais

Para avaliar o efeito da densidade no comportamento dos animais foram
ajustados modelos mistos lineares generalizados para medidas repetidas usando
PROC GLIMMIX no SAS (versdo 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Foram
plotados os residuos brutos e padronizados para determinar as distribuicdes de
todas as variaveis dependentes. Para o comportamento dos animais durante a
viagem, as variaveis AEP e ADT apresentaram uma distribuic&o logaritmica normal,
enquanto ASEN apresentou uma distribuicdo normal. Todos os modelos incluiram
tratamento (T1, T2, T3) e granja (1, 2) como efeitos fixos, tempo de viagem (hora)
como efeito aleatdrio e tempo total de viagem como covariavel. A viagem foi
considerada a medida repetida. Para AOUT o modelo estatistico ndo convergiu,

entdo para esta variavel serdo apresentadas apenas as meédias aritméticas.

Para avaliar o efeito da densidade de transporte no comportamento durante o
periodo de descanso, as variaveis AEP, ASEN, e ADT apresentaram uma
distribuicdo logaritmica normal, a hora de observacéo foi dividida em 6 periodos de

10 minutos cada, para essas variaveis, todos os modelos incluiram tratamento
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(D200, D235, D270), granja (1, 2), e periodo de observacéo (1-6) como efeitos fixos
e tempo de viagem como covariavel. A viagem foi considerada a medida repetida.

As variaveis BA CA e L50 foram analisadas usando modelos mistos lineares
generalizados para medidas repetidas usando PROC GLIMMIX no SAS (versao 9.4,
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) e depois dos residuos terem sido plotados, a
frequéncia BA e L50 apresentaram distribuicdo normal e CA apresentou distribuicao
log-normal. Todos os modelos incluiram tratamento (T1, T2, T3) e granja (1, 2) como

efeitos fixos e tempo de viajem foi incluido como covariavel.

A interacéo do efeito do tratamento x tempo de viagem e granja x tratamento foi
testada para todas as varidveis, mas devido a ndo termos encontrado efeitos
significativos, foi retirada do modelo final. O ITU foi incluido no modelo apenas

guando efeitos significativos foram encontrados (P < 0,05)

3.7.2. Indicadores fisiolégicos de estresse

Os valores de CK e LAC foram transformados a escala logaritmica e
apresentaram uma distribuicdo normal. Para cada uma das variaveis foram
ajustados modelos mistos lineares generalizados pelo PROC GLIMMIX do SAS
(versdo 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Todos os modelos incluiram
tratamento (D200, D235, D270) e granja (1, 2) como efeitos fixos e ITU e tempo de

viagem como covariaveis.

O efeito da interacdo tratamento x tempo de viagem e granja x tratamento foi
testado para todas as variaveis, mas devido a que nenhum efeito significativo foi

observado (P> 0,50), foram excluidos do modelo final.

3.7.3. Qualidade da carcaca

Foram plotados os residuos brutos e padronizados para determinar as

distribuicbes de todas as variaveis dependentes. As variaveis PCQ e PCF
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apresentaram uma distribuicdo normal e para cada uma destas foram ajustados
modelos mistos generalizados pelo PROC GLIMMIX do SAS (versdo 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Todos os modelos incluiram tratamento (D200, D235,
D270) e granja (1, 2), interag&o granja x tratamento como efeitos fixos, e tempo de

viagem e ITU como covariaveis.

As diferencas dos escores de carcaca e de umidade do papel filtro entre os
tratamentos foram testadas usando o teste de Kruskal-Wallis. Se significativo (P <
0,10), as medias dos escores foram comparadas usando o teste de soma de postos
de Wilcoxon.

3.7.4. Qualidade da carne

Foram plotados os residuos brutos e padronizados para determinar as
distribuicbes de todas as variaveis dependentes. As variaveis pH1, cor a* e b*
apresentaram uma distribuicdo normal, enquanto pH24, PG (perda de peso por
gotejamento) e cor L* apresentaram uma distribuicdo log-normal. Para cada uma
foram ajustados modelos mistos generalizados pelo PROC GLIMMIX do SAS
(versdo 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Todos os modelos incluiram
tratamento (D200, D235, D270) e granja (1, 2) como efeitos fixos e tempo de viagem
e ITU como covariaveis. Os efeitos das interacdes tratamento x tempo de viagem e
da interacdo granja x tratamento foram testadas para todas as variaveis, mas devido
a que nao foram encontrados efeitos significativos (P > 0,50), estes foram retirados

do modelo final.

Foi utilizado o teste chi quadrado para verificar relacéo das classes da carne

com os tratamentos.

Para todos os modelos, as médias foram comparadas usando testes post hoc
de Tukey e foi escolhido o nivel de probabilidade P < 0,05 como o limite para
significancia estatistica em todos os testes, enquanto os niveis de probabilidade de

P < 0,10 foram considerados uma tendéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis ambientais

Dentro do caminhdo, a temperatura do ar média para todas as viagens foi de
24,9°C, variando de 25,9°C ao inicio até 23,1°C no final da viagem. Esses valores
de temperatura estédo dentro da faixa recomendada para garantir o conforto térmico
dos suinos durante o transporte (15 — 30 °C; BRACKE et al., 2020). A média da
umidade relativa do ar foi de 61,2%, variando de 81,8% no inicio e 69,2% no final
da viagem. A média de ITU foi de 72,5, variando de 76,6 no inicio da viagem até
70,6 no final.

4.2. Observacdes comportamentais

Durante o transporte

Observamos efeito significativo das densidades na propor¢cdo de animais
deitados (ADT; P = 0,05) e sentados (ASEN; P = 0,03) durante a viagem, enquanto
nao houve efeito significativo para a proporcao de animais em pé (AEP; P > 0,10);
(Tabela 6). A propor¢cdo de animais deitados foi maior (P < 0,05) durante toda a
viagem, quando os animais foram transportados a densidades de 200 kg/m2 e 235
kg/m2 comparados com os animais que foram transportados a densidade de 270
kg/m2. Nao houve diferencas significativas para propor¢cdo de animais deitados
entre as densidades de 200 kg/m2 e 235 kg/m2 (P > 0,10). Os suinos transportados
em menores densidades, tiveram mais espaco, e conseguentemente maior
proporcao deles conseguiu deitar-se. Esse comportamento era esperado, ja que em
outros estudos tem sido demonstrado que os suinos deitam mais quando mais
espaco € oferecido (LAMBOOJ e ENGEL, 1991; GERRITZEN et al.,, 2013).
Adicionalmente ao espaco, esse comportamento pode ser um indicativo de que a

viagem foi mais tranquila para eles, como reportado por Peeters et al. (2008), onde
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0s animais deitaram-se mais e mudaram menos de postura em transportes
denominados “calmos” (o motorista foi solicitado a dirigir de forma semelhante a
alguém que transporta vidros no trailer), em comparacdo com transportes
denominados “rudes” ( 0 motorista foi solicitado a dirigir de uma maneira similar a
nao ter reboque). Em este estudo, uma alta proporgéo de animais deitados, nao
esta relacionado com a forma de dirigir do motorista, todas as viagens foram
realizadas pelo mesmo motorista, condigcbes de viagem e condi¢cdes da estrada
similares, atribuindo mais ainda os resultados aos efeitos da densidade.

A proporgdo de animais sentados foi maior (P < 0,05) quando os animais
foram transportados em densidades de 270 kg/m2 comparado com 0s animais
transportados em densidade de 200 kg/m2. Nos animais transportados em
densidade de 235 kg/m? a proporcéo de animais sentados néo diferiu dos animais
transportados nas outras duas densidades. Suinos sentados durante o transporte
pode ser interpretado como um certo desconforto para estes, devido a estresse
calorico (RITTER et al., 2008) ou devido as limitacbes de espaco para descansar
durante o transporte (DALLA VILLA et al., 2009). Gerritzen et al. (2013) relataram
também maior proporcdo de animais sentados durante o transporte a uma
densidade maior (235 Kg/m?) quando comparados com animais transportados a

uma menor densidade (185 Kg/m2).
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Tabela 6. Médias aritméticas (+ desvio padréo) da proporcao de animais em pé
(AEP), deitados (ADT), sentados (ASEN) em outras posturas (AOUT), em cada
densidade de carga no caminh&o durante o transporte.

Densidade de carga (kg/m?2)

P
Comportamento 200 235 270
AEP, % 9,0+14.2 9,0£15.3 7,7£11,9 0,71
ADT, % 77,3120.82 69,6+24,6% 63,0+26,0° 0,05
ASEN, % 13,5+12.0° 19,4+14,13 29,0+19,5? 0,03
AOUT, % 0,2+0,6 0,1+0,6 0,2+0,7 -

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
entre si (P <0,10).

Durante o descanso

Observamos um efeito significativo do tratamento na proporcdo de animais
em pé e de animais deitados (P = 0,01 e P = 0,02, respectivamente) no curral de
espera, enquanto ndo houve efeito significativo para a proporcdo de animais
sentados (P > 0,10; Tabela 7). Houve uma maior proporgéo (P < 0,05) de animais
gue permaneceram em pé durante o periodo de descanso quando foram
transportados em densidades de 200 y 235 kg/m2 comparados com 0s animais
transportados a 270 kg/m2. A proporcdo de animais em pé nao diferiu entre os

animais transportados em densidades de 200 e 235 kg/m?2 (P > 0,10). A proporcéo
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de animais deitados foi maior (P < 0,05) no periodo de descanso quando os animais
foram transportados a 270 kg/m? comparado com 0s animais transportados a
densidades de 200 y 235 kg/m2, mas nao diferiu entre estes dois ultimos. Foram
encontradas diferencas significativas para o comportamento de beber agua (BA)
entre tratamentos (P < 0,05). Animais que foram transportados a densidade de 200
kg/m2 beberam mais vezes agua durante a primeira hora de descanso comparado
com animais que foram transportados nas densidades de 235 e 270 kg/m2 (22 v.s.
14 e 12 vezes, respetivamente). A frequéncia de BA néo diferiu entre os animais
transportados em densidades de 235 kg/m2 e os transportados em 270 kg/m? (P >
0,10; Tabela 7).

Uma maior proporcao de animais deitados e uma menor apresentacao do
comportamento de bebida nos animais que foram transportados na maior densidade
pode estar relacionado com maior grau de fadiga deles. Varios estudos
demonstraram que suinos cansados preferem deitar para se recuperar do estresse
fisico do transporte e do manejo, em lugar de realizar outras atividades, incluindo
beber agua (FOX et al., 2014; BRANDT e AASLYNG, 2015; DALLA COSTA et al.,
2016). Relatos anteriores reportaram uma menor frequéncia de visitas ao
bebedouro no curral de descanso em suinos manejados com bastdes elétrico no
desembarque, em condicdes de estresse térmico (calor e frio) e de jejum prolongado
(RABASTE et al., 2007; GOUMON et al., 2013; FOX et al., 2014).

Ja com respeito aos comportamentos agonisticos (CA), ndo houve efeito
significativo do tratamento (P > 0,10). De forma geral, a apresentacdo destes
durante o periodo de descanso foi baixa (menos do que dois CA por hora para todos
os tratamentos (Tabela 7). Os animais nao foram misturados em nenhuma etapa e
se encontravam alojados em grupos pequenos e em uma densidade adequada (10
animais por curral de descanso; 0,6mZ/animal), o que pode explicar nossos
resultados, pois outros trabalhos mostraram uma maior frequéncia de brigas em
suinos misturados (BRADSHAW et al., 1996; GEVERINK et al., 1996; BARTON-
GADE, 2008), alojados em grupos grandes (30 vs. 10 animais; RABASTE et al.,
2007) e em alta densidade (FAUCITANO, 2018).
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Tabela 7. Médias aritméticas (+ desvio padrdo) da proporcao de animais em pé
(AEP), deitados (ADT), sentados (ASEN), tomando agua (BA), envolvidos em
comportamentos agonisticos (CA), e tempo que levou para o0 50% dos animais se
deitarem (L50%) no curral de espera, segundo a densidade de carga.

Densidade de carga (kg/m?2)

Comportamento 200 235 270 P
AEP, % 27,0+30,0? 25,4+23,72 15,9+20,6° 0,01
ADT, % 70,9+30,4° 70,8+24,3° 82,8+21,52 0,02
ASEN, % 1,9+3,9 3,816,3 1,5+3,6 0,24
BA, % 22,0+9,0? 13,6+ 6,5° 11,9+ 4,5° <0,01
CA, % 1,5+¢2,1 0,4+0,5 0,1+0,3 0,64
L50%, min 16,1+2,0 13,6+4,5 12,145,2 0,36

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
entre si (P <0,05).

4.3. Indicadores fisiologicos de estresse

Foi encontrado um efeito significativo do tratamento sobre o nivel de CK no soro
na sangria (P = 0,03; Tabela 8). Os maiores niveis de CK sanguineo foram
encontrados nos animais transportados a 270 kg/ m2 comparados com os que foram
transportados a 200 kg/m2. Os niveis de CK encontrados em animais transportados
a 235 Kg/m2 ndo deferiram com os encontrados em animais transportados nas
outras densidades (P > 0,10). Valores altos de CK se devem ao estresse fisico

intenso prolongado (pico maximo em 6 horas e retorno ao nivel basal em 48 horas)
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gue conduze um estado de cansaco e esgotamento do animal (FAUCITANO e
LAMBOOIJ, 2019). Como mencionado anteriormente, uma propor¢cao maior de
animais D270 permaneceram sentados durante o transporte. O resultado de nossas
concentracfes de CK pode estar relacionado ao esforco fisico necessario para
manter essa postura, o equilibrio e a estabilidade durante os movimentos do
caminh&o. Estudos prévios também reportaram maiores niveis de CK com aumento
das densidades no caminhdo durante o transporte (BARTON-GADE e
CHRISTENSEN, 1998; GERRITZEN et al., 2013; KIM et al., 2004).

Tabela 8. Médias aritméticas e valores minimos e maximos (min. — max.) das
concentragcbes de creatina quinase (CK) e lactato (LAC) sanguineos segundo a
densidade de carga no caminh&o durante o transporte.

Densidade de carga (kg/m?2)

Parametros 200 235 270 P
sanguineos
CK, log UI/L 15782+15298° 19301+16450%° 249744239262 0,03
(1880-75360) (2680-86880) (960-102360)
LAC, mmol/L 11,4453 11,4442 11,946,1 0,76
(3,6-27,2) (2,6-22,0) (1,50-34,20)

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
entre si (P <0,05).

Para os niveis de LAC, nao foram encontradas diferencas significativas entre
os tratamentos (P > 0,10). O lactato € um indicador de estresse a curto prazo, com
pico maximo a 4 minutos apds o estresse e retorno aos niveis normais em 2 horas
(FAUCITANO e LAMBOOIJ, 2019). A falta de diferenca entre tratamentos neste
estudo pode se explicar pelo periodo de descanso de 3 horas que permitiu aos
animais de recuperar seus niveis normais de lactato sanguineo antes do abate.

Nossos resultados sao consistentes com outros que avaliam os efeitos da
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densidade de <carga na concentracdo de lactato (BARTON-GADE e
CHRISTENSEN, 1998; GERRITZEN et al., 2013).

No entanto, em outro estudo de transporte Kim et al. (2004) relataram
concentracfes mais altas de lactato desidrogenase (LDH) em suinos transportados
em densidade mais alta (0,31 vs 0,39 m2 /100 kg) e que descansaram por 2 horas
antes do abate. A discrepancia entre os estudos pode ser devido a resposta dos
suinos ao manejo ante-mortem, que pode ser influenciada pela memaria dos suinos
de experiéncias anteriores negativas de manejo (como durante o embarque;
CORREA et al., 2010; EDWARDS et al., 2010).

4.4. Qualidade da carcaca

Para PCQ e para PCF nao foram encontradas diferencas significativas entre
tratamentos (P = 0,50 e P = 0,25, respectivamente; Tabela 9). Em média, o PCQ
para todos os animais usados neste estudo foi de 87,1 £+ 5,8 e 0 PCF de 85,1 + 6,2

kg. Resultados esperados ja que os animais foram selecionados por peso (120 + 10
KQ).

Houve efeito significativo do tratamento no escore geral de dano da carcaca (P
= 0,03) e uma tendéncia nos escores de lesdes devido ao manejo (P = 0,06; Tabela
9). A média do escore geral de dano da carcaca foi maior (P < 0,05) para os animais
transportados a densidades de 270 kg/m2 comparado com os transportados em
densidades de 200 kg/m2 e 235 kg/m2, que ndo diferiram entre si (P > 0,10). Isso
pode ser explicado pelo escore de lesdes do tipo manejo que teve tendéncia a
aumentar em animais transportados a 270 kg /m2 comparado com 0s outros grupos
(P = 0,06). Esses resultados podem ser explicados pelos efeitos da condicdo de
fadiga (com base nos niveis de CK no sangue no abate) de suinos que néao
conseguiram descansar durante o transporte de longo prazo em sua facilidade de
manejo no desembarque ou nas alamedas e rampa de atordoamento (nao
controlada neste estudo). Ha evidéncias de que suinos fatigados sdo mais dificeis

de serem conduzidos e requerem mais intervencdes do manipulador do que porcos
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normais (Rocha et al., 2019). O manejo torna-se mais dificil com animais fatigados,
e um maior escore de lesbes de manejo também foram encontrados em outros
estudos em animais cansados (DALLA COSTA et al., 2016).

Tabela 9. Medias aritméticas (+ desvio padrédo) das carateristicas de carcaca e
medias [min.-max.] dos escores de lesdes segundo a densidade de carga no
caminh&o durante o transporte.

Densidade de carga (kg/m?2)

Parametros 200 235 270 P
Peso carcaca'

PCQ, kg 87,60+5,65 87,05+5,83 86,13+5,5 0,50
PCF, kg 85,8+5,39 85,19+45,74 84,17+5,58 0,25

Escores de lesdo?

Geral 1,97° (1-3) 1,97° (1-3) 2,112 (2-4) 0,03
Manejo 1,8° (1-3) 1,7° (1-3) 23 (1-3) 0,06
Monta 1 (1-3) 1 (1-3) 1 (1-3) 0,72
Brigas 1,2 (1-2) 1,2 (1-1) 1,3 (1-3) 0,24

!PCQ: Peso da carcaca quente; PCF: peso da carcaga fria

2Escore de dano geral (1-5; MLC, 1985); escore de acordo com o tipo de leséo (ITP,
1996)

a.b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linhas diferem significativamente
entre si (P <0,10).

A partir dos nossos resultados comportamentais e fisiolégicos, podemos
supor que os animais transportados na densidade de 270 Kg/mz2, estavam mais
fadigados. Devido a isso, estes provavelmente foram mais dificeis de manejar,

resultando em maior interacdo com os manejadores, pior relacdo humano-animal.
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N&o foram encontradas diferencas entre tratamentos nos escores de lesdes
classificadas como monta e briga (P > 0,10). O baixo nivel de lesdes do tipo briga
confirma as observagdes comportamentais (baixa frequéncia de C.A) durante o
periodo de descanso e o0 beneficio de ndo misturar animais. Porém, a falta de efeito
da densidade no escore das lesfes do tipo monta é surpreendente, considerando
resultados de outros estudos, onde houve aumento nas interagdes sociais
(amontoamento e pisoteio) entre animais em busca de um local para deitar, em
condicdes de espaco reduzido no caminhdo (GISPERT et al., 2000; GUARDIA et
al., 2009).

4.5. Qualidade da carne

N&o foi encontrado efeito significativo das densidades em nenhum parametro
de qualidade da carne (P > 0,10; Tabela 10 e 11); com excec¢ao de uma tendéncia
(P = 0,10) no valor do pH1; no entanto, isso nao influenciou os parametros de
gualidade final da carne. Valores baixos de pH1 foram relatados anteriormente em
resposta a uma queda maior nos niveis de energia, ocorrendo assim uma rapida
acidificacdo do musculo, todo gerado pelo estresse durante o manejo pré-abate
(KLONT e LAMBOOIJ; 1995). Valores mais baixos de pH1 também foram relatados
no transporte denominado dificil (uma estrada acidentada com paradas frequentes)
em comparacdo com transportes simples (estrada lisa, poucas paradas)
(HOFFMAN e FISHER, 2010). Mais um indicador de que a viagem foi mais tranquila
para os animais transportados em densidades mais baixas.

Estes resultados confirmam a discrepancias dos efeitos da densidade de
carga sobre a qualidade da carne reportados em varios estudos, variando desde
nenhum efeito (BARTON-GADE e CHRISTENSEN, 1998) a efeitos associados seja
com alta ou baixa densidade (NANNI COSTA et al., 1999; GISPERT et al., 2000;
GUARDIA et al., 2004; KIM et al., 2004). Variacdes na qualidade da carne tem sido
atribuidas principalmente ao gendétipo dos animais, condicbes ambientais e de
transporte (época do ano, duracdo da viagem e compartimento do caminh&o),

condicdes de manejo prévio, tempo de descanso e a combinagdo entre estes
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(FORTIN, 2002; MOTA-ROJAS et al., 2006; CHAl et al., 2010; CORREA et al., 2013,
2014; ROCHA et al., 2016). Os resultados deste estudo indicam que quando estes
fatores sdo controlados, e os animais tém acesso a condi¢des adequadas de
descanso, o estresse de transporte tem um maior efeito sobre o bem-estar animal
gue a qualidade da carne (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).

Tabela 10. Médias aritméticas (+ DP) de parametros de qualidade e médias [min.-
max.] dos escores de umidade do papel filtro, avaliada no musculo LT de suinos
transportados em trés densidades.

Densidade de carga (kg/m?2)

Parametros 200 235 270 P

pH1 6,230,242  6,18+0,22P 6,15+0,19° 0,10
pH24 5,73+0,19  5,73%0,15 5,78+0,20 0,19
L* 51,99+#3,5  52,03%3,31 51,27+4,01 0,42
a* 3,18+1,47  2,83%1,26 2,79+1,26 0,15
b* 12,26+1,45  12,23+1,32 11,93+1,66 0,36
PG, %' 1,68+1,0 1,77+1,07 1,56+0,98 0,79

a.b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
entre si (P <0,10).

! Perda de agua por gotejamento, %.

Em geral, neste estudo, mais de 57% dos lombos avaliados foram classificados
na categoria de carne PFN (Tabela 11). Esse defeito na qualidade da carne tem
sido associado a resposta do animal a algum tipo de condicdo de estresse preé-
abate, como o0 acesso por rampas dentro dos caminhdes ou manejo inadequado
(CORREA et al., 2013; ROCHA et al., 2016). A carne suina caraterizada como DFD,
gue indica uma deplecdo do glicogénio muscular ante mortem, foi encontrada
apenas em lombos de suinos transportados em D270, o que confirma o efeito de

altas densidades de carga na fadiga muscular, confirmado também pelos altos
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niveis de CK no sangue e maior quantidade de hematomas apresentadas por
animais transportados em D270.

Correa et al, (2013) e Edwards et al, (2010) encontraram uma propor¢ao maior
de carne PFN como resultado do estresse do manejo, causado pelo uso de bastéo
elétrico durante o embarque, e Rocha et al, (2016) encontraram uma maior
proporcdo de carne PFN em suinos transportados e desembarcados por um
motorista que manuseou 0s animais de maneira inadequada (a descarga foi mais
rapida, o motorista vocalizou mais e 0s suinos escorregaram e voltaram mais em
comparacado com animais manuseados por outro motorista). Visto que, a maioria
dos fatores mencionados anteriormente, foram controlados neste estudo, a alta
apresentacao deste tipo de carnes, evidenciando um estresse geral de todos os
animais, poderia se associar hipoteticamente a fatores como que os animais tenham
um curto periodo de jejum em granja, foram transportados por um largo periodo ou

gue a quantidade de tempo para descarga do caminhao no frigorifico foi elevada.

Tabela 11. Porcentagens de classes de qualidade de carne em suinos
transportados em trés densidades e em total.

Densidade de carga (kg/m?2)

Classe de 200 235 270 Total
qualidade’

PSE, % 0 0 0 0
PFEN, % 20,4 19,1 17,9 57,4
RSE, % 0 0 0 0
RFN, % 4.6 4.6 2,1 11,2
DFD, % 0 0 0,8 0,8

!PSE: pélida, mole e exsudativa; PFN: pdlida, firme e ndo exsudativa; RSE:
vermelha, mole e exsudativa; RFN: vermelha, firme e ndo exsudativa; DFD: escura,
firme e seca.
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5. CONCLUSOES

O uso de uma densidade de carga de 270 kg/m2 ndo € o mais adequado para
o transporte de suinos no Brasil. Os animais transportados nesta densidade
viajaram em posturas que n&o favoreceram o descanso nem o conforto, o que
resultou em suinos cansados ao abate e com pior qualidade da carcaca, devido a

um maior nimero de lesGes na pele.

O uso de baixas densidades (< 235 kg/m?) durante o transporte de suinos ao
frigorifico, com condi¢cdes de descanso ideais (tempo, densidade e tamanho do
grupo) parecem melhores para o0 respeito do bem-estar de suinos durante o

transporte sem consequéncias negativas sobre a qualidade da carne.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi realizado em primavera, ou seja, numa época do ano
considerada transitoria, sem extremos de temperatura e humidade, assim, 0 uso
destas densidades devera ser analisado futuramente incluindo o fator da estacao
do ano, considerando que em condi¢cdes de verdo e inverno as necessidades de
espaco para suinos sao diferentes. A determinacdo a maior escala dos efeitos do
uso destas densidades, avaliando fatores econémicos e quantificando as perdas de
animais, é necessaria para ditar uma adequada recomendacdo do espaco no
caminhdo para suinos transportados até o frigorifico em condicbes comerciais

brasileiras que considere a economia da empresa e o bem-estar animal.
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