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“A grandeza de uma nacao pode ser julgada pelo modo que seus animais sao

tratados” (Mahatma Gandhi)

“Sealgumdia tiver que escolher entre o mundo e o amor. Lembre-se: Se
escolher o mundo ficara sem o amor, mas se escolher o amor, com ele

conquistara o mundo” (Albert Einstein)
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ARAUIJO, A. P. Influéncia do sistema de aspersdo e tempo de descanso de suinos
sobre o bem-estar e a qualidade da carne. Botucatu, 2012, 100p. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade

Estadual Paulista.

RESUMO

Avaliou-se a influéncia do sistema de aspersao e tempo de descanso em suinos nas baias
de espera com o objetivo de verificar o efeito no bem-estar animal e qualidade da carne.
O experimento utilizou 720 suinos castrados submetidos a trés periodos de aspersio
(continuo, 60 e 30 minutos) e dois tempos de descanso (trés e seis horas). Na chegada
ao frigorifico, os suinos foram distribuidos aleatoriamente nas baias com densidade de
0,60m?/ 100kg. Durante a permanéncia dos mesmos nas baias de espera, foi realizado o
etograma por meio de cameras e foram mensuradas as temperaturas superficiais dos
suinos e as condigdes ambientais. Para a avaliagdo das lesdes de pele e da carcaga, dos
parametros qualitativos da carne (pH, cor, perda de agua por exsudagdo, perda de agua
por cocgao e forga de cisalhamento) e dos indicadores de estresse (cortisol, creatina-
quinase ¢ lactato) foram selecionados oito suinos por tratamento, sendo que o
delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, sendo a unidade
experimental a baia de espera no frigorifico, utilizando-se o procedimento GLM do
software estatistico SAS (2008). Entretanto, para a avaliagdo do comportamento,
utilizou-se a técnica da andlise de variancia ndo paramétrica (ZAR, 2009). Na aspersao
continua houve problemas no descanso dos suinos, pois apresentaram medianas mais
baixas nos dois periodos de descanso (3 e 6 horas), os quais ndo diferiram (p>0,05)
entre si, mas diferiram dos regimes de aspersdo intermitente. Os valores médios das
lesdes de pele, caracteristicas de qualidade da carne e paradmetros fisiologicos de
estresse nao demonstraram diferenca (p>0,05) entre os tratamentos. Concluiu-se que o
uso de aspersdo intermitente com periodo de descanso de 3 horas proporcionou um
adequado descanso aos suinos e possibilitou melhor adaptacao ambiental comparado a
aspersdo continua sem interferir nos parametros fisioldgicos dos suinos e na qualidade

da carne.

Palavra chave: conforto térmico, estresse, qualidade de carne, tempo de descanso.
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ARAUJO, A. P. Influence of water spraying system and pigs' resting time on
welfare and meat quality. Botucatu, 2012, 100f. Doctorate Thesis - School of
Veterinary and Animal Science, Campus of Botucatu, Sdo Paulo State University

(UNESP — Botucatu)

ABSTRACT

The influence of the water spray system and resting time on pigs in lairage pens was
evaluated to verify the effect on animal welfare and meat quality. The experiment
utilized 720 barrows submitted to three water spray periods (continuous, 60 and 30
minutes) and two resting times (three and six hours). Upon arrival at the slaughterhouse,
the pigs were randomly distributed in pens with 0.60m?/100kg density. During their stay
in lairage pens, an ethogram was done using cameras, and the pigs’ surface
temperatures and the environmental conditions were evaluated. For the assessment of
skin lesions and carcass, meat, qualitative parameters (pH, color, water loss by
exudation, water loss by cooking and shear force) and the stress indicators (cortisol,
creatinekinase and lactate), eight pigs from each treatment were selected. The
experiment had random block design and the lairage pen at the slaughterhouse was
considered an experimental unit, utilizing GLM procesure of SAS statistical software
(2008). However, non-parametreic variance analysis (ZAR, 2009) was used to evaluate
behavior. During the continuous water spraying there were problems in the pigs’ res
because they presented lower averages in both resting preiods (three and six hours),
which did not differ between them (p>0.05) but did from the intermittent water spray
reginmens. The average values of skin lesions, meat quality characteristics and stress
physiological parameters did not differ among the treatments (p=>0.05). It was concluded
that the intermittent water spraying with 3-hour resting time provided adequate res to
pigs and made a better environmental adaptation possible when compared to continuous

water spraying without interfering in pigs' physiological parameters and meat quality.

Keywords: thermal comfort, stress, meat quality, resting time.
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INTRODUCAO

Os procedimentos de manejo pré-abate englobam diferentes fatores estressantes, o0s
quais exercem forte influéncia nos aspectos qualitativos da carne. Nas etapas de manejo pré-
abate, o transporte ¢ considerado um dos momentos de maior estresse, devido a interacao do
homem, mudangas de ambiente e a dificuldade dos animais de deslocarem-se sobre rampas
no embarque e desembarque. No entanto, quando se realiza um adequado descanso nas baias
de espera, os suinos conseguem recuperar o estresse causado pelo transporte da granja até o
frigorifico.

O tempo de descanso ¢ fundamental para a recuperagdo do estresse psicoldgico e
fisico. O estresse aumenta a liberagdo de hormonios adrenérgicos e corticotroficos, que
interferem nas reservas de glicogénio muscular, antecipando a glicolise post-mortem. Esse
mecanismo, dependendo da intensidade, pode resultar em valores de pH desfavoraveis, que
combinado a temperatura elevada das carcacas suinas, provocam diminui¢ao da capacidade
de retencdo de d4gua. Portanto, ha maior desnaturagdo das proteinas, aumentando a
incidéncia de carne palida, flacida, exsudativa (PSE) e vermelha, flacida, exsudativa (RSE).

Outro problema que pode agravar a incidéncia de carnes PSE e RSE ¢ a dificuldade
dos suinos dissiparem calor, devido a auséncia de glandulas sudoriparas funcionais, assim,
quando estdo expostos a situagdes ambientais com temperaturas desfavoraveis tém
dificuldade em manter o equilibrio da temperatura corporal.

Uma forma de minimizar o estresse térmico proporcionado pelo manejo pré-abate ¢ a
utiliza¢do da aspersdo de dgua nos suinos durante a permanéncia dos mesmos nas baias de
descanso. A aspersdo proporciona uma melhor sensagdo térmica, diminui a temperatura
corporal, a tensdo cardiovascular, e acalma os animais, reduzindo as brigas e as lesdes de
pele. Outro beneficio ¢ o aumento da eficiéncia do insensibilizador elétrico, devido a
diminui¢do da resisténcia na pele, o que, consequentemente melhora na condugdo da
corrente elétrica aplicada.

A aspersdo €, portanto, um fator importante e no Brasil cada frigorifico adota o seu
proprio sistema de aspersdo. Entretanto, a falta de recomendagdes e conhecimento cientifico
do tempo, frequéncia de aplicacdes e condi¢des ambientais sao fatores limitantes para o uso
adequado do sistema de aspersdao nos suinos durante a permanéncia nas baias de espera do
frigorifico.

Portanto, ha a necessidade da quantificacdo dos niveis de estresse suino, analisando

cortisol e enzimas no plasma sanguineo, em diferentes sistemas de aspersao e descanso com



o intuito de proporcionar menor estresse € esforgo, visando atender as adequagdes do bem-

estar animal e contribuir para reducao das perdas de qualidade da carne suina.

REVISAO DE LITERATURA

O bem-estar animal deixou de ser abordado apenas por grupos relacionados com a
defesa aos direitos dos animais para se tornar uma discussdao mundial. Essas modificacdes
ocorreram, devido a conscientizagdo dos consumidores, de que os animais utilizados para a
producao de alimentos devem ser bem tratados. Deste modo, a legislagio da Comunidade
Europeia (CE) voltada ao bem-estar aumentou consideravelmente nos ultimos anos,
tendéncia que devera ser ainda maior, com o Protocolo de Protecdo e Bem-estar Animal que
foi anexado ao Tratado que estabeleceu a CE (EUROPA, 2009). Este protocolo estabelece
politicas nacionais de protecdo aos animais e ainda requer que paises membros adotem
normas comuns, voltadas para o bem-estar.

Naturalmente estas imposigdes estdo sendo apoiadas e poderdo tornar-se barreiras
comerciais, principalmente nos setores da suinocultura e avicultura, que adotam o sistema de
criacdo intensiva. Entretanto, elevados padrdes de bem-estar animal, implicam em aumento
dos custos aos produtores.

O manejo pré-abate compreende as ultimas atividades realizadas na granja até a
insensibilizacdo dos suinos no frigorifico. Estas praticas podem alterar o bem-estar e a
qualidade da carne em fun¢do do periodo de jejum na granja (BROWN et al., 1999;
NATTRESS; MURRAY, 2000), da mistura de lotes (WARRISS, 1996), da duragao do
transporte (PEREZ et al., 2002), do periodo de descanso no frigorifico (PEREZ et al., 2002;
AASLYNG et al, 2001; FRAQUEZA et al., 1998) e da melhoria do ambiente
(HAMBRECHT, 2004, LAMBOOIJ et al., 2004; LUDTKE et al., 2004; BERTOL, 2003;
FAUCITANO et al., 1998).

Segundo Chevillon (2001) nas tltimas 24 horas que antecedem o abate dos suinos,
ocorrem mudancas ambientais intensas e rapidas, que promovem um estado de estresse
(medo e ansiedade) em funcdo dos novos fatores ambientais aos quais os suinos sio
submetidos. Dentre outras formas de estresse dos suinos no frigorifico estdo: o abate
imediatamente apos o desembarque, ou tempo curto de descanso com brigas entre os
animais, o que pode resultar no aumento de carnes PSE (WARRISS et al., 1998b).

O periodo de descanso no frigorifico ¢ um procedimento do manejo pré-abate, que

tem sido utilizado para possibilitar a recuperagao dos suinos do estresse fisico e psicologico



ocorrido no transporte (VAN DER WAL et al., 1997 ¢ 1999). Além disso, este periodo
auxilia na manutengao da velocidade constante da linha de abate (DALLA COSTA et al.,
2008). De acordo com Bertol (2005), o aumento da incidéncia de PSE, pode estar associado
ao estresse causado proximo ao momento do abate, que promove uma maior degradagdo do
glicogénio, acimulo de lactato no musculo que associado a temperatura elevada da carcaca,
promove rapida queda do pH post-mortem, causando desnaturacao das proteinas musculares,
repercutindo no defeito PSE.

Nas baias de espera, uma pratica utilizada para minimizar o estresse térmico ¢ a
utilizacao de aspersao de dgua nos suinos. No entanto, para o sistema ser eficaz € necessario
que haja pressao suficiente dos bicos de aspersdo para promover a formacao de goticulas
extremamente pequenas que proporcionem sensagdo térmica adequada (LUDTKE et al.,
2010). Além disso, recomenda-se a aspersdo quando a temperatura ambiente esta entre 10 a
30°C e umidade relativa do ar menor que 80%. Para temperaturas abaixo de 5°C, esta pratica
ndo ¢ indicada, pois resulta em acentuada perda de calor promovendo hipotermia nos
animais, o que pode levar a tremores musculares e aumento da incidéncia de DFD
(HOMER; MATHEUS, 1998; KNOWLES et al., 1998).

Warriss et al. (1994) recomendaram o uso de aspersdo intermitente, com aplicagao
durante 30 minutos na chegada ao frigorifico e posteriormente 30 minutos antes da saida dos
suinos das baias de espera. Ja Chevillon (2001) constatou que a aplicacdo por um tempo
entre 10 a 20 minutos foi suficiente para diminuir a temperatura corporal dos suinos de 3 a

4°C.

Bases fisioldgicas dos suinos e equilibrio térmico

Os suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, capazes de controlar a temperatura
interna quando submetidos a oscilagdes de temperatura ambiente, possuindo um centro
termorregulador no sistema nervoso central, sendo o hipotalamo o responsavel pelo controle
da producao e dissipagdo do calor por meio de mecanismos como: fluxo de sangue, erecao
dos pelos, modificagdes na frequéncia respiratoria € no metabolismo (SYDENSTRICKER,
1993).

O suino adulto tem a temperatura corporea média entre 38,7 a 39,8°C e apresenta um
sistema termorregulador deficiente, pois possuem glandulas sudoriparas queratinizadas, um
grande aporte de tecido adiposo e um elevado metabolismo. Além disso, sdo caracterizados

por serem sensiveis ao frio quando leitdes e ao calor quando adultos, o que dificulta sua



adaptagao no clima tropical (CAVALCANTI, 1973 apud. SOUSA, 2002). Portanto, um dos
maiores desafios na suinocultura é o controle das condi¢des térmicas ambientais devido aos
efeitos diretos no bem-estar animal (LUDTKE et al., 2010).

O conforto térmico ou termoneutralidade ¢ uma faixa de temperatura ambiente que
possibilita a taxa metabdlica minima e a homeostase ¢ mantida com menor gasto energético,
de modo que, a fragdo de energia utilizada para a manutencdo ¢ minima e¢ a energia
convertida para a producdo ¢ maxima (MACARI; FURLAN, 2001).

O funcionamento do organismo animal ¢ o resultado de processos fisicos e quimicos
que sao sensiveis as alteracdes de temperatura, fazendo que os animais utilizem diversas
estratégias para regular a temperatura corporal. Segundo Nédds (1989), a termorregulagdo,
apesar de ser um meio natural de controle de perda de calor pelo organismo, representa
esfor¢os extras, que culminam em queda da produtividade.

Em geral, para manter a termoneutralidade, os animais utilizam diversos mecanismos
comportamentais e fisiologicos. Para combater os efeitos do estresse provocado pelo frio, os
suinos mudam o comportamento, buscando locais mais quentes, longe de correntes de vento,
se aconchegam uns perto dos outros e podem aumentar o nivel de atividade fisica. Os
principais mecanismos fisiologicos sdo o aumento da ingestao de alimentos, diminuigdo da
circulagdo periférica, piloerecdo, glicogénese por meio de tremor muscular, queima de
tecidos adiposos e, como ultimo recurso, utilizam-se das proprias proteinas num processo
catabolico. Em situagdes de estresse causado pelo calor os suinos manifestam prostragao,
buscam locais mais frescos e com protecao da radiacdo solar, procuram ldminas de dgua ou
terrenos imidos onde se espojam, diminuem a ingestdo de alimentos, aumentam o consumo
de agua, além disso, ocorre vasodilatagdo periférica, aumento nos batimentos cardiacos, taxa
de respiragdo (ofegacao), com intuito de dissipar o calor (RODRIGUES, 2010).

Portanto, para manter a regulagdo da temperatura corporal € preciso trocar calor
continuamente com o ambiente. Essa troca s6 pode ser eficiente quando a temperatura
ambiente estd dentro dos limites de termoneutralidade, sendo que cada espécie animal
apresenta uma faixa de temperatura de conforto conhecida como zona termoneutra, que €
definida como a faixa de temperatura ambiente efetiva, onde a produgdo de calor é 6tima,
sendo limitada inferiormente pela temperatura critica inferior e superiormente pela
temperatura critica superior, onde o animal necessita aumentar e diminuir, respectivamente,
a taxa de produgdo de calor para manter a homeotermia (ROBINSON, 2002).

A zona de conforto térmico ¢ dependente de diversos fatores, alguns ligados ao

animal, como peso, idade, estado fisiologico, tamanho do grupo, nivel de alimentagdo e



genética, e outros ligados ao ambiente, como a temperatura, velocidade do ar, umidade
relativa, radiacdo solar, tipo de piso, entre outros. Devido a esses fatores existem diferencas
na literatura em relagdo as zona de conforto térmico e os limites da temperatura critica
inferior e superior para as diferentes categorias de suinos (HANNAS, 1999).

A regulagdo da temperatura corporal ¢ realizada quase totalmente por mecanismos de
“feedback™ e quase todos eles se operam por meio dos centros termorreguladores do
hipotdlamo, termorreceptores na pele e em tecidos mais profundos incluindo medula
espinhal, 6rgdos abdominais e grandes veias. Quando os centros térmicos do hipotdlamo
detectam que a temperatura corporal esta excessivamente alta ou baixa, eles desencadeiam
procedimentos apropriados para aumentar ou diminuir a temperatura corporal. No
acondicionamento ambiental dos suinos existe a importancia do conceito de "temperatura
critica", que marca o limite da "zona de termoneutralidade" e determina os pontos da
temperatura ambiental, abaixo ou acima dos quais os animais precisam ganhar ou perder

calor para manter sua temperatura corporal constante (ROBINSON, 2002).

A Tabela 1 mostra as condi¢des Otimas de temperatura no interior das instalagdes

para suinos.



TABELA 1. Zona de termoneutralidade dos suinos nas diversas fases de producao

) . Umidade
_ Temperatura ideal (°C) Temperatura Critica (°C) )
Categoria relativa (%)

Méaxima Minima Méaxima Minima Otima
Matrizes 18 12 30 0 50-70
Leitoes/

32 30 35 15 70

nascimento
1 semana 28 27 35 15 70
2 semanas 26 25 35 13 70
3 semanas 24 22 35 13 70
4 semanas 22 21 31 10 70
5-8 semanas 22 20 30 8 50-70
20 a 30 kg 20 18 27 8 50-70
30 a 60 kg 18 16 27 5 50-70
60 a 100 kg 18 12 27 5 50-70

Fonte: Silva, (1999).

Dentre os mecanismos para promover a troca de calor com o ambiente ha a radiagao,
convecgdo, conducao e evaporacdo (ROBINSON, 2002; LUDTKE et al., 2010). A radiagao
promove a troca de calor por meio de ondas eletromagnéticas, que ocorrem quando o suino
emite calor para um ambiente mais frio ou absorve a radia¢do sob a forma de onda. Dentre
as fontes de radiagdo que promovem o ganho de calor estdo o sol, lampadas e até mesmo o
fogo. Na conducao a troca de calor se da por meio do contato direto do corpo do suino com
uma superficie. Ja na conveccao, a transferéncia de calor se deve a movimentacao de ar na
superficie da pele ou da circulagdo sanguinea transportando calor dos tecidos para a
superficie corporea do suino. A evaporagdo, por sua vez possibilita a troca de calor
transformando o liquido para a fase gasosa, ou seja, vapor. O resfriamento evaporativo
respiratorio (ofegacdo) ¢ um dos mais importantes mecanismos para perda de calor em
temperaturas elevadas (ROBINSON, 2002).

Destaca-se que outra forma de troca de calor por evaporagdo ¢ a sudorese, no
entanto, em suinos, ela ¢ praticamente nula devido ao nimero reduzido de glandulas
sudoriparas e sua eficiéncia restrita. Nos casos da troca de calor por radiacdo, convencg¢do e
conducao ha uma dependéncia apenas em relagdo a temperatura dos suinos € do ambiente,
no entanto a evaporagao ¢ dependente tanto da temperatura quanto da umidade relativa do ar

ao redor dos suinos.



Mecanismos do estresse

O estresse ¢ o principal indicador utilizado para avaliagdo do bem-estar animal.
Durante situagdes de estresse em resposta as ameagas do ambiente, os suinos necessitam de
ajustes fisioloégicos e ou comportamentais, para adequar-se aos aspectos adversos
(GRANDIN, 1998; MOBERG, 2000 e MACHADO FILHO; HOTZEL, 2000), com isso,
uma série de respostas neuroenddcrinas e comportamentais, sdo ativadas para manter o
equilibrio das fungdes vitais (homeostase) (VON-BORELL, 1995). O bem-estar ¢
prejudicado quando o animal ndo consegue manter a homeostase, ou quando consegue
manté-la a custa de muito esforco (PARANHOS DA COSTA, 2004).

Os animais respondem fisiologicamente ao estresse de modo caracteristico. Esta
resposta tem dois componentes. A primeira reagdo dos animais ao serem expostos a
estimulos estressantes ¢ alteracdo do seu comportamento, que € uma tentativa de escapar ou
aliviar-se do agente estressor. Na presenca deste agente, ocorre uma ativagdo do sistema
auténomo, visando defesa bioldgica e isso acontece por meio de uma resposta rapida ao
estresse, denominada “alarme”, “sindrome de emergéncia” ou também “reagdo de luta ou
fuga” (MOBERG, 2000).

O responsavel por regular as situagdes de estresse ¢ o sistema nervoso autonomo,
sendo caracterizado por ser uma parte do sistema nervoso que geralmente nao esta sob o
controle consciente, por esse motivo, este segmento ¢ chamado de autonémico, das palavras
gregas que significa “autogovernado” ou “independente” (CUNNINGHAM, 2002).

O sistema nervoso auténomo (SNA) ¢ usualmente definido como um sistema
nervoso periférico, que inerva o musculo liso e cardiaco e alguns tipos de tecido glandular,
embora ele também esteja sujeito a um controle reflexo cerebral. O SNA regula fung¢des
subconscientes no organismo, como pressao sanguinea, freqiiéncia cardiaca, motilidade
intestinal e o didmetro pupilar, no entanto a principal fun¢do desse sistema ¢ manter a
homeostase do organismo (WARRISS, 2003).

Com base na origem anatomica dos neurdnios pré-glanglionares e dos transmissores
sinapticos ao nivel do 6rgdo alvo, o SNA ¢ separado em duas subdivisdes que s3o o sistema
nervoso simpatico e o sistema nervoso parassimpatico (CUNNINGHAN, 2002).

O sistema nervoso parassimpatico ¢ caracterizado pela acetilcolina como
neurotransmissor e estar associado com as partes craniais e sacrais da medula espinhal,

enquanto que, o sistema nervoso simpatico, o qual o neurotransmissor ¢ a noradrenalina, esta



associado as partes toracicas e lombares da espinha dorsal, sendo que o sistema nervoso
simpatico inerva as glandulas adrenais (WARRISS, 2003).

A resposta ao estresse ocorre quando os estimulos externos e internos sdo conduzidos
via sistema nervoso, por neurotransmissores, até o hipotalamo, onde ¢ secretado o hormdnio
liberador de corticotropina (CRH), que ¢ transportado até a hipofise (pituitaria), estimulando
a sintese e a liberagao de hormonio adrenocorticotrofico (ACTH), que, por sua vez, estimula
a liberacdo de glicocorticoides (cortisol) e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) pela
glandula adrenal. O CRH também estimula a resposta rdpida de “luta ou fuga”, que num
mecanismo coordenado pelo eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal, cria diferentes sinais, entre
0s quais estd o aumento da freqiiéncia respiratoria e cardiaca nos animais (MATTERI et al.,
2000).

Ha pelo menos dois métodos para medir o estresse; por meio da resposta
comportamental e pela avaliagdo das fungdes biologicas (enddcrinas e enzimaticas) nos
fluidos ou tecidos de animais. No caso dos animais de abate, as informagdes adicionais do

estresse ante-mortem, podem ser obtidas por avaliagdes posteriores na carcaga (SHAW;

TUME, 1992).

Comportamento

Dentre os conceitos aplicaveis ao bem-estar animal, ¢ possivel conceitua-los como:
estado fisiologico, comportamental e psicoldgico que se qualificam bons aos animais
(MOLENTO, 2005; BROOM; MOLENTO, 2004). Paralelo a isto, a avaliacdo do bem-estar
torna-se importante, visando as necessidades de adequagdes a produgao animal.

Na natureza, os suinos sdo animais sociais, que vivem normalmente em pequenos
grupos de 2 a 6 fémeas, possuindo um relacionamento proximo de suas leitegadas. Enquanto
que os machos tem a tendéncia de viver isolados durante a maior parte do tempo ou formam
grupos com outros machos. Quando isolados podem apresentar mudangas comportamentais,
tornando-se mais agitados e até agressivos (SPILSBURY, 2003, LUDTKE et al., 2010,)

A hierarquia dos suinos ¢é estabelecida por meio dos comportamentos agonisticos que
incluem condutas de ameacgas e disputas entre os animais para estabelecer a ordem de
dominancia. O status social esta relacionado a posicdo com direitos e obrigagdes que tem
um individuo perante os demais membros do grupo. Apesar dessas interagcdes agonisticas, 0s
suinos desfrutam da companhia de outros da mesma espécie, possuindo um ritual de

“reconhecimento” que comumente incluem a comunica¢ao entre focinhos ou do focinho
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com a parte genital do outro animal, com intuito de reconhecimento e aceitacdo dos
membros do grupo (SPILSBURY, 2003).

No caso do descanso, os suinos por serem animais gregdrios e apresentarem
estruturas sociais complexas criam lacos fortes de protecdo uns com os outros. Assim,
quando estdo descansando tem o habito de deitarem agrupados. Segundo Fraser e Broom
(1990) apud. Spilsbury (2003) os suinos, em granjas, passam a maior parte do tempo
descansando e isto ¢ realizado de forma simétrica e em conjunto, durante cerca de dezenove
horas diarias.

Dentro do complexo repertério comportamental, uma caracteristica marcante ¢ a
capacidade exploratoria dos suinos, que € realizada com o focinho, que ¢ um 6rgado sensitivo
muito desenvolvido. Além disso, possuem grande curiosidade e alta capacidade cognitiva
(ROLLIN, 1995; KILGOUR; DALTON, 1984). Um fato interessante, relacionado a
exploracdo, ¢ que caso ndo haja objetos ao seu redor para investigar, fucar e mordiscar
utilizam os proprios suinos como substitutos (SPILSBURY, 2003).

Portanto, a etologia, ou estudo do comportamento, ndo ¢ invasivo e pode fornecer
informacdes importantes com relagdo as caracteristicas do animal e a interacdo com o
ambiente que lhes é proporcionado (MORMEDE, 1999). Esta pode propiciar uma nova
perspectiva para producdo animal, aumentando ganhos diretos e indiretos e esclarecer
situagdes até agora nao consideradas ou pouco compreendidas, pois diversos
comportamentos sao capazes de fornecer informagdes imediatas sobre o bem-estar dos
animais (PARANHOS DA COSTA, 2002).

Para assegurar o bem-estar ¢ necessario definir a forma adequada para realizar os
procedimentos de manejo com os animais em relacdo as suas caracteristicas, a harmonia e a
interacdo entre homem e animal, pois estes sdo dependentes do conhecimento do produtor
quanto ao comportamento dos suinos (HEMSWORTH; COLEMAN, 1999; VAN DER
WAL et al., 1997). Além disso, pesquisas t€ém demonstrado que dependendo da forma como
os funciondrios responsaveis pelos procedimentos de rotina nos frigorificos interagem com
os animais e realizam essas atividades, isto pode causar situacdes de medo, limitando o bem-
estar animal e consequentemente a qualidade da carne (HEMSWORTH, 2003;
HEMSWORTH; COLEMAN, 1999).



11

Determinacéo de Cortisol

O cortisol ¢ um hormdnio produzido no cértex adrenal, e parte de suas fungdes esta
na regulacdo do catabolismo de carboidratos e proteinas (KOOPMANS et al., 2005). A
quantificagdo desse hormonio no soro sanguineo tem sido utilizada para verificar o nivel de
estresse que o animal foi submetido durante a criagdo ou em situagdes que antecedem o
abate (MARIA et al., 2004).

O cortisol ¢ secretado, em resposta a liberagdo do hormoénio adreno-corticotrofico
(ACTH) pela hipofise em situacdes de estresse. A liberacdo desse hormoénio pelo cortex
adrenal, resulta em elevada concentragdo de glicose plasmatica, através do aumento da
glicogenolise hepatica e gliconeogénese associada ao catabolismo da proteina. Os animais
elevam os niveis plasmaticos de cortisol no manejo pré-abate estressante, em resposta ao
estresse psicologico sofrido, que prepara seu organismo com suprimento extra de energia,
permitindo a “reacdo de luta ou fuga” (SHAW; TUME, 1992; SHAW; TROUT, 1995).

Grandin (1994) observou que em situacdes de extremo estresse, os valores de
cortisol podem dobrar ou quadruplicar. Shaw et al. (1992, 1995) sugeriram que na
comparag¢do de dois tratamentos, em relacdo ao estresse, que o grupo que produzir cortisol
em valores médios mais baixos, seja adotado como o menos estressante, portanto, nao
prescindindo de padrdes pré-estabelecidos.

Warriss et al. (1998a) e Gispert et al. (2000) mediram as concentracdes plasmaticas
de cortisol e encontraram correlagdo positiva entre os niveis de cortisol e o grau de lesdes de
pele, causadas por brigas entre os suinos no manejo. Warriss et al. (1998b) e Pérez et al.
(2002) avaliaram tempos diferentes de transporte e constataram diferenca significativa nas
concentracoes de cortisol.

BROWN et al. (1998) estabeleceram para suinos abatidos em condigdes estressantes
17,02ng.100mL-1 e em situa¢des de minimo estresse 7,62pug.100mL-1. Shaw e Trout (1995)
avaliaram a concentracdo de cortisol plasmatico em suinos que desenvolveram carne PSE,

encontrando valores elevados (16,63ug.dL-1).
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Determinacéo de Lactato e Creatina Fosfoquinase

Em situacdes de estresse intenso pode ocorrer exaustao muscular formando grandes
quantidades de acido latico, resultante da degradagdo intensa do glicogénio muscular, o qual
podera ser liberado na corrente circulatoria. Como resultado, altas concentragdes de lactato
plasmatico sao formadas na exaustdo muscular. Adicionalmente, liberagao de catecolaminas
e aumento da atividade enzimatica, como resultado de medo ou excitacdo, pode causar
rapida glicogendlise (SHAW; TUME, 1992). A enzima comumente utilizada para avaliar
danos musculares ¢ a creatina fosfoquinase, que esta envolvida no processo metabdlico de
obtencdo de energia (WARRISS et al., 1998a).

Warriss et al. (1994) observaram diferengas nas concentracdes de lactato e creatina
fosfoquinase em suinos abatidos em condi¢des de estresse e minimo estresse. Gispert et al.
(2000) avaliaram as concentragdes de lactato, em suinos que possuiam escores altos de
lesdes de pele e constataram que, quanto mais numerosas as lesdes, maior a deposi¢do de
lactato. Aumento nos niveis de lactato e creatina fosfoquinase, também pode ser causado por
outras situagoes de estresse, conforme foi observado por Warriss et al. (1998b) e Pérez et al.

(2002) em relagao a tempos de transporte.

Influéncia do Estresse na Qualidade da Carne

Entre os fatores que podem interferir na qualidade da carne suina, encontram-se os
ante-mortem: genética (LEHESKA et al., 2003), nutricdo (GEESINK et al., 2004), peso de
abate, sexo (KARLSSON; LUNDSTRON 1992), e durante o manejo pré-abate: tempo de
jejum na granja (MURRAY et al., 2001; LEHESKA et al., 2003), densidade no transporte
(NANNI COSTA et al., 1999; NANNI COSTA et al., 2002), sistema de embarque (NANNI
COSTA et al., 2002), condi¢des climaticas (GISPERT et al., 2000; O’NEILL et al., 2003),
tempo de descanso antes do abate (AASLYNG et al., 2001; NANNI COSTA et al., 2002;
GEESINK et al., 2004), melhoria do ambiente e do manejo de conducdo dos suinos
(GEVERINK et al., 1998; BERTOL, 2003; HAMBRECHT, 2004; LAMBOOIJ et al., 2004)
e os post-mortem: tipo do abate, resfriamento das carcacas e processamento (JONGMAN et
al., 2000).

A qualidade da carne inclui caracteristicas nutricionais, higi€nicas, sensoriais e
tecnologicas (PELOSO, 2002). Dentre os aspectos objetivos da qualidade de carne suina
estdo: pH inicial (pH 45 minutos — pH;), pH ultimo (24 horas apds o abate — pH,, cor,
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capacidade de retengdo de agua e gordura intramuscular, e aspectos subjetivos, tais como
maciez, suculéncia, aparéncia da carne e a resisténcia a mastigacdo (CULAU et al., 1993;
SALLIER, 1995; BROWN et al., 1999, NANNI et al., 2002).

O declinio do pH depende das concentragdes iniciais de glicogénio e fosfocreatina
que em situagdes de estresse sao mobilizadas para producao de energia. Se o estresse €
baixo, a energia ¢ provida do processo aerdbico, existindo oxigénio suficiente para suprir o
musculo. Se o animal ¢ abatido durante este estdgio, pode ndo ser possivel detectar nenhuma
influéncia no desenvolvimento do pH post-mortem ou qualidade da carne, assim como, os
niveis de glicogénio ndo sdo significativamente reduzidos (HENCKEL et al., 2002).
Entretanto dependendo da duragdo e da intensidade do estresse, a deple¢ao do glicogénio
podera ocorrer (GOLLNICK; MATOBA, 1984).

O estresse de alta intensidade pode influenciar no declinio do pH, reduzindo a
quantidade de glicogénio e fosfocreatina, antecipando a queda do pH post-mortem. Como a
intensidade do estresse ¢ aumentada, a contracdo do musculo deve ser suprida com maior
producdo de ATP, que provém de fontes anaerdbicas, pela degradagdo de fosfocreatina e
glicogénio, formando altas concentra¢des de acido lactico (GOLLNICK; HERMANSEN,
1973). Se o animal ¢é abatido nesse momento, ocorre aumento na velocidade de queda do pH
post-mortem.

Em situagdes de estresse intenso, a velocidade de queda do pH pode aumentar de
duas a quatro vezes, podendo o pH na primeira hora chegar a valores abaixo de 6,0
(SWATLAND, 1995). O desenvolvimento de acidez (baixo pH) no musculo, associado a
temperatura elevadas (acima de 25°C), provoca maior desnaturacdo das proteinas
sarcoplasmaticas e nas miofibrilares, durante a conversdao do musculo em carne (LAWRIE et
al.,, 1998; JOO et al., 1999; CHANNON et al., 2000). A desnaturacao causa perda da
solubilidade protéica e da capacidade da agua ligar-se as proteinas, além de mudar a
coloragao (HENDRICK et al., 1993; FISCHER et al., 2000; ROSENVOLD; ANDERSEN,
2003), caracterizando o defeito da carne palida, flacida e exsudativa (PSE) em diferentes
graus.

A relagdo do estresse com a velocidade de glicolise ¢ fundamental no metabolismo
post-mortem, para caracterizar os possiveis defeitos da carne. Para melhor dimensionar esses
defeitos, alguns autores, entre os quais Machado Filho e Hotzel, (2000) e Rosenvold e
Andersen, (2003) classificam o estresse pelo tempo de duracdo: curto e longo. Suinos
expostos a estresse de curta duragdo, estdo susceptiveis a desenvolver defeitos na qualidade

da carne como RSE e PSE. Enquanto o estresse de longa duracao estd associado a presenca
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de carne DFD. A carne RSE (vermelha, flacida e exsudativa) ¢ um tipo de PSE
intermedidria, mas sem atingir o extremo da desnaturagao protéica (DENG et al., 2002). As
primeiras descrigoes desse defeito foram realizadas por Kauffmann et al. (1993), Warner et
al. (1997) e Van Laack e Kauffmann (1999) ao constatarem que algumas carnes
apresentavam alto percentual de exsuda¢do (acima de 5%) e coloragdo normal, diferindo da
PSE.

Alguns paises avaliaram os prejuizos decorrentes do manejo inadequado e
encontraram perdas anuais de 1.500 toneladas no Canada (MURRAY, 2000) ¢ de US$ 20
milhdes na Australia (WHAN, 1993). De acordo com os dados do Meat and Livestock
Commission, (1985) as carcagas que apresentam lesdes severas podem perder até 6% do seu
valor econdmico. Baseando-se nestes dados Dalla Costa, (2005) avaliou em suinos da regido
Sul do Brasil a incidéncia de lesdes de pele da granja até a area de insensibilizacdo e
constatou que 95% dos suinos apresentavam pelo menos uma lesdo de pele, e 17,6%
apresentavam lesdes severas na carcaga. Estes dados demonstram que, no Brasil, ndo se tem
prestado muita atengdo nestes prejuizos, principalmente produtores, transportadores e
frigorificos, que estdo diretamente envolvidos e pouco sabem sobre as consequéncias de um
manejo pré-abate inadequado, o que traz reflexos negativos na rentabilidade dos produtores

e frigorificos (PARANHOS DA COSTA, 2004).

Periodo de Descanso

O periodo de descanso ¢ fundamental para a recuperacdo do estresse psicologico e
fisico do transporte (VAN DER WAL et al., 1997 e 1999), além de possibilitar a realizacao
da inspecdo ante-mortem e manter a velocidade da linha de abate.

No entanto, o beneficio da recuperacdo do estresse ocasionado pelas etapas de
manejo pré-abate podem ser perdidos se os suinos forem expostos a periodos inadequados
de descanso ou se as condi¢cdes ambientais forem estressantes, como excesso de vocalizacgao,
ruidos, calor e densidade inadequada (FAUCITANO, 2001).

Pesquisas tém demonstrado que dependendo da forma como as pessoas responsaveis
pelos procedimentos de rotina nos frigorificos interagem com os animais e realizam essas
atividades, isto pode causar situagdes de medo. Portanto, essas intervengdes podem limitar o
bem-estar animal e consequentemente a qualidade da carne (HEMSWORTH, 2003;
HEMSWORTH; COLEMAN, 1999).
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Suinos submetidos a arecas de descanso com altos niveis de estresse podem
apresentar uma taxa de mortalidade de 0,57% (GUARDIA et al., 1996), enquanto que
Warriss, et al. (1994) observaram altos niveis de lactato e CPK no sangue e mais que o
dobro da incidéncia de carne PSE em suinos.

O periodo de descanso considerado ideal para a permanéncia dos suinos nas baias de
espera de frigorificos deve variar entre 2-3 horas, para evitar problemas no bem-estar
animal, escore de danos na carcaga e a qualidade de carne (WARRISS et al., 1998a). No
entanto, na pratica o tempo de descanso varia entre 1 a 15 horas, devido a logistica de
transporte e disponibilidade de suinos proximo ao frigorifico (FAUCITANO, 2001).

No Brasil o Servico de Inspecao Federal adotava o tempo de descanso minimo de
seis horas (BRASIL, 1952), porém a partir de 2009, coma publicagdo da Circular 11 de 22
de julho de 2009, reduziu-se o tempo minimo de permanéncia nas baias para trés horas. Esta
exigéncia assemelha-se as recomendagdes feitas por Milligan et al. (1998); Van Der Wal et
al. (1997) e Warriss et al. (1998a) que avaliaram como tempo ideal o intervalo entre 2 a 3
horas.

Entretanto, suinos submetidos a periodos de descanso menores que duas horas
apresentam valores mais baixos de pH quando comparado com longos periodos e essa
variagdo esta relacionada com as reservas de glicogénio e a presenca de acido lactico.
WARRISS et al. (1998a), OWEN et al. (2000) e NANNI COSTA et al. (2002).

Suinos que ndo sdo submetidos ao descanso apresentam maiores porcentagens de
carcagas com problema de PSE, em comparagdo aos que descansam por 1 a 2 horas (OWEN
et al., 2000). O aumento do periodo de descanso reduz a incidéncia de carcagcas com
problema de PSE, mas longos periodos podem aumentar a incidéncia de carcacas com o

defeito DFD (GISPERT et al., 2000; NANNI COSTA et al., 2002).
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CAPITULO Il

Artigo 1. Comportamento dos suinos submetidos a diferentes periodos de asperséo e
tempos de descanso.

Artigo submetido na Revista: Archives of Veterinary Science
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COMPORTAMENTO DOS SUINOS SUBMETIDOS A DIFERENTES PERIODOS
DE ASPERSAO E TEMPOS DE DESCANSO

Behavior of pigs submitted to different water spray periods and resting times

RESUMO Avaliou-se o comportamento dos suinos submetidos a dois periodos de descanso
e trés periodos de aspersdo nas baias de espera. Foram utilizados 720 suinos castrados (peso
médio de 110 kg) submetidos a trés periodos de aspersdo (continuo, 60 e 30 minutos) e dois
periodos de descanso (trés e seis horas) durante oito dias consecutivos. O dia de avaliagdo
foi considerado como bloco, sendo que cada dia foram avaliados 90 suinos. Na chegada ao
frigorifico, os suinos foram distribuidos aleatoriamente em seis baias com densidade de
0,60m?/100 kg. Durante a permanéncia dos mesmos nas baias de espera, avaliou-se a
temperatura superficial dos suinos e as condigdes ambientais (temperatura ¢ umidade). O
etograma foi realizado por meio de cameras com posterior decomposi¢do das imagens, no
qual foram analisadas as frequéncias das categorias comportamentais: deitado (aglomerado
ou isolado), sentado, explorando (englobando as atividades em pé, caminhando e fugando),
bebendo agua, brigando, montando e outras atividades que englobaram as seguintes
categorias comportamentais: fugando outro e mordendo.

Concluiu-se que, considerando a finalidade do periodo de descanso nas baias de espera
no frigorifico, o uso de aspersdo intermitente com periodo de descanso de 3 horas
proporcionou um adequado descanso aos suinos e possibilitou melhor adequagdo ambiental

comparado a aspersdo continua para as condig¢des climaticas em Santa Catarina

Palavra chave: agua, categorias comportamentais, estresse, temperatura
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ABSTRACT The behavior of pigs submitted to two resting periods and three water spray
periods in lairage was evaluated. 720 barrows (average body weight of 110kg) were utilized
and submitted to three water spray periods (continuous, 60 and 30 minutes) and two resting
times (three and six hours) for eight consecutive days. The evaluation day was considered a
block, and 90 pigs were evaluated every day. Upon arrival at the slaughterhouse, the pigs
were randomly distributed into six pens with 0.60m*/100 kg density. During the stay in
lairage pens, the surface temperature of the pigs and the environmental conditions
(temperature and humidity) were assessed. An ethogram was done by cameras with posterior
image decomposition to analyze the frequency of behavioral categories: lying (in clusters or
isolated), sitting, exploring (including activities while standing, walking and nosing),
drinking water, fighting, mounting and other activities that included the following
behavioral categories: butting the other with the snout and biting. Considering the purpose
of the resting period in slaughterhouse lairage, the use of intermittent water spray with a 3-
hour resting time provided adequate rest to the pigs and allowed a better environmental
adaptation when compared to continuous water spray for the climatic conditions of Santa

Catarina

Keywords: water, environmental categories, stress, temperatures

INTRODUCAO

Diversas pesquisas demostram que os momentos que as condi¢des de ambiente e
manejo que antecem o abate dos suinos pode influenciar o bem-estar e a qualidade de carne.
Portanto, o beneficio em dar aos suinos um tempo de descanso apos o transporte e antes do
abate pode ser perdido se os animais forem sujeitos a0 mau manejo e a condi¢cdes ambientais

estressantes na area de espera (MOSS, 1980, GUISE; PENNY 1989ab).
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Os suinos apresentam um sistema de termorregulacdo deficiente por possuirem
glandulas sudoriparas afuncionais (ROBINSON, 2002), resultando em problemas com a
dissipacao de calor.

Uma pratica para minimizar o estresse térmico dos suinos nas baias de espera do
frigorifico ¢ a utilizagcdo da aspersdo de agua. Esta técnica possui as seguintes vantagens:
possibilita que os suinos se refrescarem o que reduz o esfor¢o cardiovascular e assim
melhora a qualidade da carne. Além de reduzir o odor e limpar os animais proporcionando
menor contaminacao bacteriana na linha de abate, além de aumentar a eficiéncia da
insensibilizagdo (WEDDING et al., 1993), por diminuir a resisténcia, na passagem da
corrente elétrica, causada pelas sujidades (SMULDERS et al., 1982). Além disso, este
procedimento acalma os suinos e reduz o comportamento agressivo na area de espera e
consequentemente facilita o0 manejo na entrada do corredor de atordoamento (WEDDING et
al., 1993).

Assim, buscou-se avaliar os efeitos comportamentais dos suinos submetidos a
diferentes periodos de aspersao em suinos submetidos a dois tempos de permanéncia nas
baias de espera, bem como verificar as temperatura superficial dos suinos e as condigdes

climaticas.

MATERIAL E METODOS

Avaliou-se o comportamento dos suinos submetidos a diferentes periodos de aspersao
e tempos de descanso nas baias de espera do frigorifico. Foram utilizados 720 suinos
hibridos (matrizes F1 Aurora= Landrace x Large White acasaladas com machos
Agroceres®), procedentes de oito granjas obtidas da Cooperativa Oeste Catarinense, a qual
atende o frigorifico Aurora localizado em Chapecd —SC. As etapas de manejo pré-abate

foram padronizadas e a distancia de transporte das granjas até o frigorifico variou de 110 a

130 km.
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Os suinos foram submetidos a trés periodos de aspersao (continuo, 60 e 30 minutos) e
dois tempos de descanso (3 e 6 horas) nas baias de espera do frigorifico. Para cada
tratamento foram realizadas oito repeti¢des ao longo do periodo de avaliacdo. Cada dia de
avaliagdo foi considerado como bloco, sendo avaliados 90 suinos por dia. Na Tabela 1
encontra-se descrito o esquema de aspersdo aplicado nos suinos durante a permanéncia nas
baias de espera do frigorifico.

TABELA 1. Esquema dos periodos de descanso e tempo de aspersdao aplicados nos suinos

mantidos nas baias de espera do frigorifico

Tratamento  Periodo de descanso Tempo de asperséo’
T1 3 horas 30minutos ( duas aplicagdes de 15 minutos cada)
T2 3 horas 60minutos ( duas aplicagdes de 30 minutos cada)
T3 3 horas Continua (180 minutos)
T4 6 horas 30minutos ( duas aplicagdes de 15 minutos cada)
T5 6 horas 60minutos ( duas aplicagdes de 30 minutos cada)
T6 6 horas Continua (360 minutos)

1 As aplicagdes de aspersdo intermitentes foram realizadas apds a chegada dos suinos nas baias de espera e posteriormente antes da saida

para a insensibilizagdo.

Na plataforma de desembarque do frigorifico, os suinos foram identificados por meio
de brincos e conduzidos para as baias de espera, sendo distribuidos aleatoriamente em seis
baias (uma baia/tratamento), com dimensdes de 3,10 x 3,00 metros e densidade de 0,60
m?*/100kg. O regime de aspersdo aplicado nos suinos nas baias de espera obedeceu & vazio
média de 29,58 ml de 4gua por segundo, sendo aplicado em toda a dimensao da baia.

A avaliagdo comportamental foi realizada por meio da utilizacdo de cémeras,
colocadas nas baias de descanso no frigorifico com a finalidade de evitar a distracdo dos

suinos pela presenca de pessoas transitando no local.
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Foram observadas as seguintes categorias comportamentais: deitado (aglomerado ou
isolado), sentado, explorando (englobando as atividades em pé, caminhando e fugando),
bebendo agua, brigando, montando e outras atividades que englobaram as seguintes
categorias comportamentais: fugando outro e mordendo.

Para evitar possiveis interferéncias na interpretacdo dos dados estabeleceram-se
metodologias padronizadas, onde apenas dois avaliadores foram os responsaveis pelas
avaliagdes etoldgicas dos suinos nas baias de espera do frigorifico, sendo que ambos
avaliaram os seis tratamentos.

A interpretacdo do etograma foi realizada por meio da decomposi¢@o dos videos, onde
se aplicou o método Scan, observando-se a cada dois minutos o nimero de animais que
apresentava comportamento relativo as categorias previamente definidas. Esta avaliagdo foi
realizada durante todo periodo de permanéncia nas baias de espera.

Para padronizar a afericdo da temperatura superficial dos suinos, a medi¢cdo dessa
variavel iniciava-se cinco minutos apds a entrada dos animais nas baias de espera do
frigorifico. O controle da temperatura superficial dos suinos nas baias de espera do
frigorifico, foi realizado com o auxilio do medidor termémetro infravermelho Mini Temp™
Raytek Modelo MT4. Para isso, quatro suinos por tratamento foram identificados com
bastdes coloridos, para a mensuragdo da temperatura em intervalos de 15 minutos,
totalizando 12 e 24 medidas, nos periodos de descanso de 3 e 6 horas, respectivamente.

Para a andlise da temperatura e umidade do ambiente, foram inseridos nas baias de
espera  termohigrometros  digitais,  modelo iButton®  DS1923 (Hygrochron
Temperature/Humidity Logger iButton®), sendo programados para fornecer as informagdes
em intervalos de 30 segundos durante todo o periodo de permanéncia dos suinos nas baias

de espera do frigorifico.
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Na analise da temperatura ¢ umidade do ambiente e a temperatura corpdrea dos suinos
instituiu-se periodos de avaliagdo a fim de verificar o efeito do sistema de aspersao por meio
da oscilagdo dessas varidveis. Em ambas, os periodos de avaliacdo foram estabelecidos de
acordo com a etapa de desenvolvimento do experimento, sendo divididos em quatro etapas:
1* etapa - inicio do experimento, quando o sistema de aspersdo foi ligado, 2% etapa- fase que
o sistema de aspersdo foi desligado, 3" etapa - momento do inicio da segunda fase do
experimento, quando o sistema de aspersdo foi reiniciado, 4" etapa - fim da segunda fase do
experimento, quando o sistema de aspersdo foi desligado e os suinos foram conduzidos a
insensibilizacao.

Nas Figuras 1 e 2 observam-se os esquemas de avaliacdes para os tratamentos de 60
minutos ¢ 30 minutos de aspersao nos suinos durante os periodos de descanso de 3 e 6 horas,

respectivamente, nas baias de espera do frigorifico.
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FIGURA 1. Diagrama dos periodos de avaliagdo das condi¢des climaticas ambientais

e temperatura dos suinos submetidos ao periodo de descanso de 3 horas.
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FIGURA 2. Diagrama dos periodos de avaliacao das condigdes climaticas ambientais e

temperatura dos suinos submetidos ao periodo de descanso de 6 horas

Analise estatistica do comportamento

No periodo inicial do experimento, os aspersores foram ligados simultaneamente para
todos os tratamentos, o que fez com que nos primeiros momentos de avaliacdo (15 minutos
iniciais) os tratamentos proporcionados aos suinos fossem igualmente oferecidos. Para
descartar as possiveis diferencas existentes na individualidade dos suinos entre os

procedimentos estabelecidos, gerou-se o fator de correcdo com a finalidade de padronizar os
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tratamentos a escala média unitaria na avaliagdo do comportamento dos suinos no momento
inicial estabelecido, o qual foi nomeado como resultado inicial (RI). Posteriormente fez-se a
compara¢do com os demais momentos unidos no denominado resultado complementar (RC).

Portanto, o etograma foi resumido em dois grandes grupos resultantes do somatoério
das frequéncias dos momentos iniciais ¢ do somatério dos momentos complementares,

denominados RI e RC, respectivamente, conforme ilustra a Figura 3.

TRATAMENTOS

LEGENDA

3h - continuo - : | [ ] L _]_J ) Periodos com aspersdo

N p— - = (] Periodos sem aspersao
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| NN J J
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o hay 3

RC

6h - continuo > { i l ! :lj
6h -60 mlnu(os-)il 5 4 ﬁ—\

6h - 30 minutos-> | | ‘ t

RC

FIGURA 3. Diagrama dos periodos de descanso e tempos de aspersao e fatores de correcao

No entanto, como o comportamento dos suinos foi avaliado a cada dois minutos, o RI
foi calculado mediante a soma das frequéncias de cada categoria comportamental por
repeticdo nos 15 minutos iniciais, portanto avaliaram-se oito medidas. O RC foi calculado
pela soma das frequéncias dos demais momentos avaliados, sendo que para as trés horas
foram 82 medidas e para seis horas 172 medidas.

Para a padronizagao do experimento, no RI, do somatodrio das frequéncias de cada

categoria comportamental fez-se a média e dividiu-se pelo nimero de medidas de avaliacao
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(n = 8), assim, gerou-se o fator de corre¢do. No RC, do somatério das frequéncias de cada
categoria comportamental também se fez a média e dividiu-se pelo nimero de medias de
avaliag¢do (3 horas = 82 medidas e 6 horas = 172 medidas). Posteriormente, do valor obtido
dividiu-se pelo fator de correcdo, o que permitiu que os momentos de avaliagdo
apresentassem médias unitarias.

Para avaliar os resultados, utilizou-se a técnica da analise de varidncia ndo paramétrica
para o modelo de medidas repetidas em grupos independentes (ZAR, 2009), considerando o

nivel de 5% de significancia.

Analise estatistica das condi¢des ambientais e da temperatura dos suinos

Para garantir a validade da andlise de variancia (teorema do limite centras) para
comparar os tratamentos. Para qualquer variavel foi considerada a média correspondente das
observagdes em cada baia, dentro de cada uma das granjas envolvidas. Cada (dia de
avaliacdo) granja foi considerada com o bloco, sendo escolhidas como se fosse uma amostra
aleatoria das granjas existentes indicadas pela Cooperativa.

O modelo adotado foi yy= p + gi + dk + €. sendo que =1, 2,...., 7 granjas; k= 1,2, 3
tempo de aspersdo, yix ¢ o valor da resposta na baia correspondente da granja i, tempo de
aspersdo k; p € o efeito da média geral da resposta no experimento; g; ¢ o efeito de granja no
experimento; dix € o efeito do tempo de aspersdo k; €y ¢ o erro aleatério ndo observavel,
correspondente ao erro experimental, suposto seguir a distribui¢do normal de média zero e
variancia constante. Na analise de variancia esse quadrado meédio (variancia residual)
corresponde ao denominador do teste F para testar o efeito do tempo de aspersao.

Para comparar os niveis do tempo de aspersdo usou-se o teste T protegido pela
signibficancia do teste F. Isto ¢ comparou-se as médias pelo teste T ao nivel de 5%, somente

quando o teste F foi significativo a 5% (SAS, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2A e 2B foram descritas as medianas e valores minimos ¢ maximos das
categorias comportamentais segundo os periodos de descanso e aspersdo e respectivas

porcentagens de variagdo relativas ao momento RI padronizado.

Tabela 2A. Medianas e valores minimos e maximos das categorias comportamentais dos

suinos submetidos a diferentes periodos de descanso e tempos de aspersao

Periodos de avaliacéo

Comportamento Periodo de PeriodoNde Resultados
descanso aspersao Resultados iniciais
complementares
3 horas Continuo 1,05 (0,14 ;2,08) ° 0,37 (0,19 ; 0,52) **
3 horas 30 minutos 1,13 (0,31;1,28)" 0,26 (0,14 ; 0,37) ™
Fugando 3 horas 60 minutos 1,16 (0,20 ; 1,36) ® 0,15 (0,07 ;0,32)**
6 horas Continuo 0,93 (0,45 ; 1,70) ® 0,28 (0,19 ;0,73) *®*
6 horas 30 minutos 1,18 (0,52;1,31) " 0,15 (0,05 ; 0,26)**
6 horas 60 minutos 1,17 (0,15;1,52)® 0,10 (0,03 ; 0,23) **
3 horas Continuo 1,11 (0,17 ;1,57)® 0,66 (0,21 ;0,92) *
3 horas 30 minutos 0,66 (0,18 ;2,27) 0,62 (0,42 ;1,12)
Sentado 3 horas 60 minutos 0,67 (0,00 ; 3,68) 0,81 (0,48 ; 1,54)
6 horas Continuo 0,96 (0,67 ; 1,51) 0,77 (0,34 ; 1,15)
6 horas 30 minutos 0,85 (0,00 ; 2,16) 0,72 (0,62 ; 1,48)
6 horas 60 minutos 0,61 (0,00 ; 2,39) 0,43 (0,23 ; 0,80)
3 horas Continuo 0,95 (0,21 ; 1,47)" 0,47 (0,13 ; 1,34)™*
3 horas 30 minutos 0,99 (0,52 ; 1,56) " 0,30 (0,11 ; 0,96) **
Deitado sozinho 3 horas 60 minutos 1,25 (0,00 ; 2,32) i 0,17 (0,02 ; 0,66) bi
6 horas Continuo 0,91 (0,00 ; 2,18) 0,66 (0,25 ; 1,00)
6 horas 30 minutos 0,71 (0,28 ;2,27)® 0,20 (0,12 ;0,38) **
6 horas 60 minutos 0,97 (0,00 ; 2,45)* 0,37 (0,08 ; 1,55)**
3 horas Continuo 0,85 (0,00; 2,38) * 2,85 (2,48 ;3,19)*
3 horas 30 minutos 0,66 (0,18 ; 3,70)A 7,57 (6,46 ; 8,68) B
Deitado 3 horas 60 minutos 0,29 (0,187; 3,70)* 4,54 (3,37 ;4,92)"
Aglomerado 6 horas Continuo 1,03 (0,06 ; 1,94)A 2,34 (1,69 ; 2,61) B
6 horas 30 minutos 0,30 (0,00 ; 2,74)* 5,09 (4,58; 5,80)""
6 horas 60 minutos 0,75 (0,00 ; 3,97)* 5,81 (5,07 ;6,28)™

*Letras maitsculas indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as medianas dos momentos de avaliagdo comportamental R1 ¢ RC pela
técnica da analise de varidncia ndo paramétrica para o modelo de medidas repetidas em grupos independentes. * Letras mintsculas
indicam diferenga (p<0,05) entre os tratamentos por categorial comportamental pela técnica da analise de varidncia ndo paramétrica para

o modelo de medidas repetidas em grupos independentes.
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suinos submetidos a diferentes periodos de descanso e tempos aspersao
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Momentos de avaliacéo

Comportamento Periodo de Periodo de Resultad
descanso aspersao Resultados iniciais esuitados
complementares
3 horas Continuo 0,00 (0,00; 0,00) 0,00 (0,00; 0,00)
3 horas 30 minutos 0,00 (0,00; 8,00) 0,00 (0,00; 3,12)
) 3 horas 60 minutos 0,00 (0,00; 8,00) 0,00 (0,00; 0,39)
Brigando .
6 horas Continuo 0,00 (0,00; 8,00) 0,00 (0,00; 2,23)
6 horas 30 minutos 0,00 (0,00; 0,00) 0,00 (0,00; 0,00)
6 horas 60 minutos 0,00 (0,00; 6,40) 0,00 (0,00; 0,74)
3 horas Continuo 0,90 (0,16; 1,96) ® 0,27(0,11; 0,67) **
3 horas 30 minutos 0,93 (0,00; 1,95) B 0,13 (0,04; 0,31) ah
Bebendo 4 3 horas 60 minutos 0,66 (0,15;2,10) B 0,14 (0,02; 0,27) ah
ebenco agua 6 horas Continuo 0,78 (0,35; 2,60) B 0,10 (0,04; 0,35) **
6 horas 30 minutos 1,03 (0,09; 2,43) B 0,04 (0,02; 0,26) an
6 horas 60 minutos 0,77 (0,00; 2,87) ® 0,03 (0,00; 0,13) **
3 horas Continuo 0,89 (0,00; 3,35) 0,81 (0,28; 1,22)
o 3 horas 30 minutos 0,64 (0,00; 2,88) 0,28 (0,06; 1,13)
Outras atividades 3 horas 60 minutos 0,00 (0,00; 8,00) 0,45 (0,11; 3,90)
(fugando outro e , . B . A
mordendo) 6 horas Continuo 0,91 (0,72; 1,82) 0,37 (0,10; 0,63)
6 horas 30 minutos 0,00 (0,00; 4,00) 0,59 (0,19; 2,67)
6 horas 60 minutos 0,00 (0,00; 8,00) 0,09 (0,00; 2,98)

*Letras maitsculas indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as medianas dos momentos de avaliagdo comportamental RT ¢ RC pela
técnica da andlise de varidncia ndo paramétrica para o modelo de medidas repetidas em grupos independentes. * Letras minusculas indicam
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos por categorial comportamental pela técnica da analise de variancia ndo paramétrica para o modelo

de medidas repetidas em grupos independentes.

Como as respostas comportamentais e neuroenddcrinas tém grande variacao
individual, em parte, por diferencas genéticas, etarias e sexuais (SWANSON, 1969), fazendo
com que os suinos reajam de diversas maneiras, quando expostos a mesma situacao
estressante  (GLOSLING; JOHN, 1999; BOISSY, 1995), buscou-se descartar essas
diferencas existentes pela individualidade dos suinos nos procedimentos estabelecidos em
cada tratamento, padronizando o primeiro momento de avaliagdo, o que justificou a
semelhanca (p>0,05) entre os tratamentos em todas as categorias comportamentais
observadas no etograma no RI.

Na Tabela 2A, verificou-se que no momento RC, os suinos submetidos aos periodos

de descanso de 3 e 6 horas com regime de aspersao continua, ndo diferiram (p=>0,05) entre
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si, apresentando valores medianos mais altos para o comportamento fucando. Todavia,
ambos os tratamentos diferiram dos demais (p<0,05), mas estes ndo diferiram entre si.

Esses resultados sdo influenciados pela capacidade exploratéria dos suinos, pois
fucam e investigam o ambiente na tentativa de adaptar-se a nova situa¢do, no entanto, como
a frequéncia desta atividade foi maior nos regimes continuo de aspersao dos dois periodos de
descanso, verificou-se que a constante aspersao causou incomodo aos suinos resultando em
animais inquietos, o que caracterizou uma reacdo de defesa (MARGIS et al., 2003)
evidenciada pela condicdo insatisfatoria (STOWELL et al., 2001).

Com relagdo as categorias que indicam descanso, constatou-se que, no RC, a
mediana para a categoria sentado ndo apresentou diferencas (p=>0,05) entre os tratamentos.
Ja a posicdo deitado sozinho, obteve o mesmo padrdo de classificagdo que a categoria
fugando. O inverso ocorreu na categoria deitado aglomerado, pois em ambos os periodos de
descanso com aspersao continua apresentaram as medianas mais baixas, as quais nao
diferiram (p>0,05) entre si, mas diferiram dos regimes de aspersao intermitente. Assim, os
resultados obtidos pelos tratamentos com sistema de aspersdo continua, indicam problemas
para o descanso dos suinos, pois a etapa de espera nas baias tem a finalidade de promover o
repouso € a recuperacdo do estresse causado aos animais durante o transporte, podendo
causar carcacas com maiores porcentagens de carcagas com problemas de PSE (OWEN et
al., 2000, GISPERT et al., 2000; NANNI COSTA et al., 2002) e caso o periodo de descanso
seja inadequado e longo, pode promover estresse adicional, o que pode resultar no aumento
das intera¢des agonisticas, especialmente quando hd a mistura de lotes (GISPERT et al.,
2000, WARRISS et al., 1998a).

Ainda no repertorio de comportamentos com a finalidade de descanso, as medianas
foram altas na categoria deitado aglomerado dos suinos submetidos a aspersdo intermitente

sendo semelhantes (p>0,05) entre si, com excec¢ao das medianas encontradas no tratamento
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com 3 horas de descanso ¢ 30 minutos de aspersdo. Sugerindo que a aspersdo intermitente
ndo interferiu na atividade comum aos suinos, que em condigdes naturais tem o habito de
deitarem-se agrupados, além de desenvolverem estruturas complexas criando sociedades
hierarquicas com lagos fortes de protecao (WARRISS, 1998b).

Embora sejam animais gregarios, ¢ importante destacar que em granjas passam cerca
de 19 horas diarias descansando (FRASER; BROOM, 1990 apud. SPILSBURY, 2003).
Outro fator cogitado foi que deitar aglomerados poderia estar ligado a sensagdo de frio,
todavia, esta hipdtese foi descartada, pois em todos os tratamentos a temperatura ambiente
as quais os suinos foram expostos ndo se enquadraram na zona critica inferior (SILVA,
1999), conforme descrito na Tabela 3.

Os comportamentos agonisticos caracterizados por agressdes, brigas, defesas e
submissdes entre os suinos acontecem como uma tentativa instintiva dos suinos para
organizar os grupos e estabelecer uma hierarquia (SPILSBURY, 2003). Neste experimento,
apesar de alguns eventos pontuais de briga, as medianas desta atividade ndo apresentaram
diferenca (p=>0,05) entre os tratamentos no momento de avaliacdo RC.

Entretanto, como os suinos foram alojados em pequenos grupos de 15 animais por
baia, segundo recomendagdes de Rabaste et al. (2007), isto pode ter limitado o aumento da
interacdo social, principalmente brigas (GEVERINK et al., 1996), e isto pode ter favorecido
a recuperagdo do estresse do transporte. Entretanto, como enfatizado por Warriss (2000), as
lutas que ocorrem nas baias de descanso estdo mais relacionadas com o manejo agressivo do
que com que o tamanho do grupo alojado nas baias de espera.

Com a finalidade de restabelecer-se do estresse ocasionado durante a viagem os
suinos ingeriram mais 4gua nos momentos iniciais, agrupados no RI. No entanto, no RC
houve um declinio desta atividade em todos os tratamentos propostos. Resultados

semelhantes foram encontrados por Aratjo (2009) que nas anélises etoldgicas dos suinos nas
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baias de espera de quatro frigorificos da regido Sul do Brasil, verificou que a ingestdo de
dgua nos primeiros momentos de avaliagdio ¢ maior e nas horas subsequentes e
restabelecidos do estresse causado pelo transporte a porcentagem de suinos bebendo agua
diminuiu, chegando a valores quase nulos, se mantendo linear até o inicio das atividades nos
frigorificos.

Com relacdo a categoria monta, ndo houve a presenga de monta dos suinos, nas baias
de descanso, nos tratamentos avaliados, isto se deve a castragdo, pratica obrigatdria
(BRASIL, 1952) necessaria para controlar o odor desagradavel causado pela presenga de
androsterona e escatol em machos inteiros, possibilitando assim, maior aceitacdo do
consumidor pela compra de carne suina (FAVERO, 2001).

Na decomposi¢do dos videos, agruparam-se algumas atividades classificadas como
outras atividades na Tabela 2B. Essas atividades foram separadas por expressarem um
processo exploratdrio entre os animais, ao contrario da categoria fugando que neste trabalho,
foi relacionada com o ambiente no qual os suinos foram expostos pelos tratamentos
propostos. Pois, quando os suinos nao possuem objetos ao seu redor para investigar,
utilizam-se de outros suinos como substitutos (SPILSBURY, 2003).

Destaca-se ainda que os brincos inseridos na cartilagem auricular dos suinos no
momento do desembarque foram utilizados para identificagdo, o que resultou no agugamento
a curiosidade dos mesmos pelo objeto. Apesar disso, observou-se que no momento de
avaliacdo RC, as medianas ndo apresentaram diferencas (p=>0,05) entre os tratamentos.

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por Wedding et al. (1993) que
relataram que a aspersao de agua causou maior incidéncia de suinos mastigando as paredes
das baias em comparac¢ao com os suinos que nao foram submetidos a aspersao.

Na avaliacdo geral, houve progressao diferente (p=>0,05) entre os momentos RI e RC

das atividades comportamentais, com uma tendéncia dos suinos a disporem-se nas baias na
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posicao deitado aglomerado e reduzirem o comportamento exploratério no decorrer do
etograma. Esse padrio de comportamento também foi verificado por Aratijo (2009) que ao
realizar o etograma dos suinos nas baias de espera de quatro frigorificos da regido Sul do
Brasil, verificou que nos primeiros momentos os suinos exploraram mais o ambiente e nas
horas subsequentes movimentaram-se pouco e aumentou a porcentagem de suinos
descansando.

Entretanto, como discutido nos RC de cada categoria comportamental, os suinos
submetidos a aspersdo intermitente mostraram melhor adaptagdo devido ao menor tempo de
exposi¢do a agua promovendo melhor recuperagdo do estresse causado pelo transporte e
consequentemente uma adequada evolucdo do periodo de descanso nas baias de espera.

E importante dizer que com término do periodo de descanso, os suinos sdo
conduzidos pelos funcionarios até o restrainer para serem insensibilizados e posteriormente
abatidos. Nesta etapa pré-abate, se os animais estiverem deitados, isto pode dificultar o
trabalho dos responsaveis por este procedimento. Assim, o uso da agua para aspergir os
suinos facilita o manejo e evita uma interagao que possa causar danos aos mesmos. Isto deve
ser levado em consideracao, pois a rotina nas plantas dos frigorificos exige rapidez e isto
pode acarretar problemas no bem-estar dos suinos. Pesquisas tém demonstrado que
dependendo da forma como as pessoas responsaveis pelos procedimentos de rotina nos
frigorificos interagem com os animais e realizam essas atividades, isto pode causar situa¢des
de medo. Portanto, essas intervengdes podem limitar o bem-estar animal e
consequentemente a qualidade da carne (HEMSWORTH, 2003; HEMSWORTH;
COLEMAN, 1999). Além disso, Grandin (1998) e Warriss et al. (1994) mediram os niveis
de vocalizagao e constataram correlacao positiva entre vocalizagao e estresse, demonstrando

que o manejo pré-abate inadequado altera o comportamento dos suinos.
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No acondicionamento ambiental dos suinos, existe a importancia do conceito de
“temperatura critica”, que marca o limite da “zona de termoneutralidade” e que determina os
pontos da temperatura ambiental, abaixo ou acima da qual, os animais precisam ganhar ou
perder calor para manter sua temperatura corporal constante (SILVA, 1999).

A Tabela 3 mostra as oscilagdes médias da temperatura das baias de espera do
frigorifico, com aplicagdo dos diferentes periodos de aspersdo e tempos de descanso aos

quais os suinos foram submetidos.

TABELA 3. Valores médios e erro padrao da temperatura ambiente nas baias durante a
permanéncia dos suinos nas baias de espera do frigorifico
Periodo .
de Periodos . _ _ N
descanso (_Jle » Continuo 60 minutos 30 minutos Meédia
(horas) avaliacéo
3 21,80+ 0,54  21,48+043"  21,58+0,55° 21,62+0,28""
6 1 21,85+043°  2227+041°  21,75+046°  21,95+0,24"
Média 21,82 +0,34 21,87+ 0,30 21,67 +£0,35
3 - 19,79+ 0,19 20,39+0,27  20,09+0,18"
6 2 - 21,08+0,11°  21,69+027*  21,38+0,16"
Média 20,44 +0,20° 21,044 + 0,25
3 - 20,17+ 0,31 20,39+0,38 20,28 +0,24°
6 3 - 21,33 +0,30 21,06 + 0,30 21,20+ 0,21*
Média 20,75 +£0,25 20,73 £ 0,25
3 20,04+0,20°  20,67+0,38"  21,39+0,34* 20,70+ 0,21
6 4 20,97 £0,38 20,52 £ 0,25 21,25+0,36 20,91 £0,20
Média 20,51+0,24°  20,59+022° 21,32 +0,24°

"Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica significativa pelo t de Student, protegido pela significancia do teste
F global (p<0,05). “Letras maitisculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo t de Student, protegido pela
significancia do teste F global (p<0,05) ! Momentos de avaliagdo: 1° refere-se a temperatura no periodo do inicio do experimento, quando o
sistema de aspersao foi ligado; 2° refere-se a temperatura no momento que o sistema de aspersdo foi desligado; 3° refere-se a temperatura no
momento do inicio da segunda etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi reiniciado; 4° refere-se a temperatura no fim da segunda
etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi desligado e os suinos foram conduzidos a insensibiliza¢@o. Para o sistema de aspersdo
continua foram utilizados os momentos iniciais do periodo de avaliagdo e os momentos finais antes do abate dos suinos. 2 0s tempos de
aspersao continuos, ndo apresentaram os periodos 2 e 3 devido a auséncia de intervalos no uso dos aspersores.
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A temperatura ambiente na faixa entre 12-18°C, permite que os suinos na fase de
terminagdo, permane¢am na zona de conforto térmico (SILVA, 1999). Na primeira etapa do
experimento, a temperatura ambiente das baias de espera as quais os suinos submetidos aos
trés tempos de aspersdo com periodo de descanso de 3 horas ndo apresentaram diferengas,
mantendo valores na faixa entre 21,48 a 21,80°C. Ja a temperatura obtida nas baias com
periodo de descanso de 6 horas, o tratamento com aspersdo de 60 minutos apresentou
valores médios mais altos (22,27°C), diferindo dos tratamentos com aspersdo continua e 30
minutos, 21,85 e 21,75°C, respectivamente, os quais ndo diferiram entre si.

Ao avaliar os tratamentos considerando apenas os periodos de descanso (média
geral), verificou-se que houve diferenga entre as temperaturas das baias, sendo que no menor
tempo de descanso, 3 horas, a temperatura das baias atingiram valores médios mais baixos
(21,62°C).

Apesar dos intervalos de temperatura nao estarem dentro da zona de temperatura
critica superior, estes indicam que o ambiente estava mais quente que o ideal, o que pode
levar o inicio do funcionamento dos mecanismos fisioldgicos dos suinos para minimizar a
producao de calor extra (FERREIRA, 2005) com a dissipagdo do mesmo por meio do
aumento da perda de calor por evaporagdo. Este mecanismo realiza-se por meio de
mudancgas na taxa respiratdria e evaporacao da agua na pele, podendo acelerar as reacdes
quimicas devido a alteragdo na temperatura corporal, que responde em consequéncia do
aumento do metabolismo (FIALHO et al., 1997).

Na segunda etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi desligado, a
temperatura ambiente nas baias de espera encontrava-se mais baixa em todos os tratamentos.
Os valores médios mais baixos foram os encontrados nas baias que alojaram os suinos
submetidos ao tratamento de 3 horas de descanso e 60 minutos de aspersdao, porém nao

diferiu dos valores encontrados no tratamento 3 horas de descanso e 30 minutos de aspersao.



34

Analisando a temperatura entre o primeiro momento de avaliagdo e o segundo,
observou-se ainda uma queda na temperatura de 1,19°C nas baias dos tratamentos com 3h 30
minutos ¢ 6h 60 min. A redugdo da temperatura verificada nas baias do tratamento 6h 30
min. (0,06°C) ndo apresentou valores expressivos.

Na terceira etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi religado, a
temperatura média encontrada nas baias havia aumentado nos tratamentos com aspersao de
60 minutos em ambos os periodos de descanso. Ponderando a segunda etapa do periodo de
avaliacdo, a temperatura das baias no tratamento com aspersdo de 3h e 30 min. ndo houve
oscilagdo nos valores médios da temperatura na terceira etapa, enquanto que no tratamento
6h e 30min houve uma reducdo de 0,63°C na temperatura ambiente nas baias de espera.

A avaliagdo dos valores médios, considerando-se apenas o periodo de descanso
apresentaram valores diferentes entre si, sendo que a temperatura das baias que os suinos
permaneceram em descanso por 6 horas apresentaram valores médios mais baixos
(20,28°C).

Na quarta etapa, quando ha o término do uso da aspersdo, ¢ preciso considerar o
inicio do experimento para avaliar a eficacia do resfriamento do ambiente. Assim, notou-se
que na primeira etapa, as temperaturas das baias nos tratamentos 3h continuo, 3h 60 minutos
e 3h 30 minutos ndo apresentaram diferencas entre si, ja na quarta etapa do experimento, o
tratamento com aspersdo continua fez com que as baias de espera apresentassem valores
médios mais baixos (20,04) com decréscimo na temperatura de 1,76°C, semelhante ao
tratamento com aspersdo de 60 minutos que obteve temperatura de 20,67°C, ou seja uma
queda de 0,81°C, mas diferente do tratamento de 30 minutos de aspersdo 21,39°C, que
apresentou uma reducdo de 0,19°C. No entanto, os tratamentos com aspersiao intermitente
nao diferiram entre si. Ao fazer a mesma consideragao para os tratamentos com 6 horas de

descanso e os 3 periodos de aspersao propostos, verificou-se que na primeira etapa havia
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uma diferenca entre os mesmos, sendo que tratamento com aspersdo de 60 minutos
apresentou os valores mais altos, diferindo dos demais. Porém ao atingir a quarta etapa do
experimento as temperaturas das baias ndo demonstraram diferenca nos tratamentos 6h
continuo, 6h 60 min e 6h 30 min, apresentando um decréscimo de 0,88, 1,75 e 0,5°C,
respectivamente.

Isto permite afirmar que o efeito do tratamento intermitente de 60 minutos obteve o
mesmo efeito do tratamento continuo para a temperatura nas baias de espera, indicando que
consumo de dgua para esta finalidade podera ser reduzido.

A temperatura ambiente assim como a umidade do ar sdo variaveis relacionadas
entre si, destacando-se por interferirem na homeostasia dos suinos no periodo de criacao
pelo efeito na performance produtiva (STARK, 2000). Essas varidveis também tém
relevancia para o manejo pré-abate, pois podem elevar o estresse dos suinos, aumentar os
indices de mortalidade, causar alteracdes na qualidade da carne. Na Tabela 4 estao as
oscilagdes médias da umidade relativa do ar das baias de espera do frigorifico, com
aplicacdo dos diferentes periodos de aspersao e tempos de descanso aos quais os suinos
foram submetidos.

Quanto a umidade relativa nas baias de espera nos tratamentos propostos, observou-
se que nao houve diferenca (p>0,05), e que foram encontrados valores muito altos, variando
entre 88,27 a 100%, o que pode ter impedido a dissipagdo do calor, que se da por meio da

respiracao.
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TABELA 4. Valores médios e erro padrao da umidade relativa das baias de espera do

frigorifico durante a permanéncia dos suinos

Periodo
de Periodos
de Continuo2 60 minutos 30 minutos Média
descanso a1
avaliacéo
(horas)
3 88,52 +2.44 92,24 £2,92 90,39 £2,26 90,38 +£ 1,44
6 88,27+ 2,31 88,85 £2,46 91,72 £2,32 89,61 + 1,34
Média 88,39 + 1,62 90,55 = 1,90 91,06 = 1,57
3 - 100,00 + 0,00 98,42 + 0,78 99,21 + 0,43
6 - 98,34 £ 0,93 97,29 £ 1,66 97,82 £0,93
Média - 99,17+ 0,50 97,86 + 0,90
3 - 100,00 £ 0,00 99,68 + 0,22 99,84+ 0,11
6 - 99,89 + 0,07 100,00 + 0,00 99,94 + 0,04
Meédia - 99,94+0,04  99,84+0, 11
3 100.00 = 0.00 100,00 £+ 0,00 99,61 + 0,28 99,87 £ 0,10
6 99,88 +£ 0,09 99,70 £ 0,16 99,52 £0,28 99,70 £ 0,11
Média 99,94 + 0,04  99,85+0,09° 99,56 +0,19

" Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa pelo t de Student, protegido pela significincia do teste F global
(p=<0,05) ! Momentos de avaliag@o: 1° refere-se a umidade relativa no periodo do inicio do experimento, quando o sistema de aspersdo foi
ligado; 2° refere-se a umidade relativa no momento que o sistema de aspersdo foi desligado; 3° refere-se a umidade relativa no momento do
inicio da segunda etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi reiniciado; 4° refere-se umidade relativa no fim da segunda etapa do
experimento, quando o sistema de aspersao foi desligado e os suinos foram conduzidos a insensibiliza¢@o. Para o sistema de aspersdo continua
foram utilizados os momentos iniciais do periodo de avaliagdo e os momentos finais antes do abate dos suinos.

20s tempos de aspersdo continuos, ndo apresentaram os periodos 2 e 3 devido a auséncia de intervalos no uso dos aspersores.

Quando a temperatura ambiente ultrapassa o limite da zona de conforto (12 a 18°C),
os suinos reagem por meio da dissipacao de calor utilizando os mecanismos sensiveis como
conducdo, convecgao, radiacdo ¢ mecanismos latentes de evaporagdo. A evaporagdo que € a
troca de calor por meio da mudanca do estado da dgua de liquido para gasoso a medida que
aumenta a umidade relativa do ar, a perda de calor por evaporagdo diminui, sendo que o
ideal ¢ que a umidade relativa esteja entre 60 a 80% quando a temperatura se encontra na
zona de termoneutralidade (ROBINSON, 2002; NIENABER et al., 1987).

A umidade relativa do ar tem grande relacdo com o ambiente, manejo e doengas

respiratorias, Barcellos et al. (2008) relataram que para permitir um deslocamento adequado
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do tapete mucoso sobre os cilios do trato respiratério, uma umidade relativa do ar na faixa
de 60-80% ¢ considerada adequada, visto que umidades muito altas prejudicam o transito de
muco, por tornd-lo excessivamente fluido e umidades muitas baixas prejudicam por torna-lo
muito viscoso. Leal e Niids (1992) relatam que a umidade relativa acima de 90% ¢
considerada critica para o bem-estar dos suinos em terminagao.

Portanto, dentre as literaturas consultadas, recomenda-se utilizar a aspersao em
temperaturas de 10 a 30°C e umidade relativa menor que 80%. Em temperatura abaixo de
5°C ndo ¢ recomendada, pois acentua a perda de calor promovendo hipotermia nos animais,
o que pode levar, a tremores musculares e aumento da incidéncia de DFD (KNOWLES et
al., 1998). Temperaturas e umidades de 15-18°C e 59-65%, respectivamente, sdo
consideradas ideais para limitar o estresse fisico (niveis de lactato no sangue) e para
diminuir a ocorréncia de carnes PSE (HONKAVAARA, 1998). Em temperaturas ambientais
proximas ao limite méximo da zona termoneutra 30° C e a alta umidade 85% UR, os suinos
apresentam dificuldade em dissipar calor. Como resultado deitam-se rapidamente, mantendo
uma distancia relativamente grande entre os individuos e aumentando a frequéncia
respiratoria (SANTOS et al., 1997). Extremos de temperatura (>35°C) e umidade (=80%)
podem ser evitados pelo controle da ventilagdo, da temperatura do ar e a aspersao.

A primeira condi¢do de conforto térmico, € que o balanco térmico seja nulo, ou seja,
o calor produzido pelo animal, mais o calor gasto do ambiente seja igual ao calor perdido
por meio da radiagdo, conveccao, conducdo e evaporagdo de calor (ESMAY, 1982).

Na Tabela 5 encontram-se descritos os valores médios da temperatura superficial da

pele nas regides da paleta, lombo e pernil nos diferentes intervalos de aspersao.
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TABELA 5. Valores médios e erro padrao da temperatura superficial da paleta, lombo e

pernil dos suinos submetidos a diferentes periodos de aspersao e tempos de

descanso nas baias de espera

Periodo Periodo
de TSeL:nzi;ﬁ:tiglra de Continuo? 60 minutos 30 minutos Média
avaliaggo® “UP descanso
3 28,46 + 0,86 26,51 +0,61° 27,85+0,71" 27,61 + 0,44™"
Paleta
6 27,56 £0,65 26,97+0,77 26,33+0,44 2695+ 0,37B
: Lomb 3 28,11 +0,81% 25,86+0,56° 27,01 +£0,49 b 26,99 + 0,40
ombo
6 2693 +0,54 26,54+0,59 25.81+0,44 26,43 +0,31
b i 3 290.41+0,647 27,00+ 0,65b 28,14 + 0,67ab 28,19 + 0,42A
erni
6 27,59+0,53 27,87+0,52 26,97+0,54 2748+ 0,30B
3 - 23,14+ 0,29° 2549+0,21° 24,31+0,35"
Paleta . A
6 - 25,46 £ 0,48 27,08 £0,34* 26.27+0,35
2
3 - 22,13+ 0,25b 2478 £0,34" 2345+ 0,40B
Lombo . A
6 25,17 £ 0,55 26,75 +0,49" 2596+0,41
_ 3 - 23,01£0,37° 2558+029" 24,30+ 0,40"
Pernil ) A
6 25,86 £ 0,44 27,73 £0,37" 26,79 +0,37
3 - 26,82 +£0,40 27,18+0,55 27,000,338
Paleta A
6 28,56 +0,74 29,48+ 0,39 29,02+0,42
3 - 25,77+ 0,38 26,65+0,59 26,21+ 0,36B
3 Lombo N
6 27,76 £ 0,80 29,18 +0,48 28,47 +0,49
) 3 - 26,33 +0,36 b 27,74 +£0,58% 27,03+ 0,38B
Pernil A
6 28,76 £0,58" 29.27+0,34* 29,02+ 0,33
3 22,63 + 0,42b 25,62+ 0,43* 26,73 +0,36° 24,99 + 0,42B
Paleta b b A
6 25,00 £ 0,65 2621 +0,45% 26,85+0,39" 26,02+0,32
3 21,98+ 0,33° 24,82+ 0,45b 26,57+ 047" 2445+ 0,46B
4 Lombo N N N
6 2423 +£0,67° 25,69+0,46" 2651+0,31" 2548+0,34
| 3 22,61 +0,41° 26,17+ 0,47b 27,74 £0,58" 25,51+ 0,52B
Perni
6 2453 + 0,57b 2722 +£0,66° 27,68+0,33" 2648 + 0,42A

" Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo t de Student, protegido pela significancia do teste F global
(p<0,05). " Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa pelo t de Student, protegido pela significancia do teste
F global (p<0,05). ' Momentos de avaliagio: 1° refere-se a temperatura superficial dos suinos no periodo do inicio do experimento, quando o
sistema de aspersdo foi ligado; 2° refere-se a temperatura superficial dos suinos no momento que o sistema de aspersao foi desligado; 3° refere-
se a temperatura superficial dos suinos no momento do inicio da segunda etapa do experimento, quando o sistema de aspersdo foi reiniciado; 4°
refere-se a temperatura superficial dos suinos no fim da segunda etapa do experimento, quando o sistema de aspersao foi desligado e os suinos
foram conduzidos a insensibiliza¢do. Para o sistema de aspersdo continua foram utilizados os momentos iniciais do periodo de avaliagdo e os

momentos finais antes do abate dos suinos.
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No inicio do experimento, os valores médios da temperatura superficial da paleta,
apresentaram diferenca (p<0,05) entre os tratamentos que os suinos tiveram trés horas como
periodo de descanso. Entretanto, os suinos submetidos ao periodo de descanso de 3 horas e
aspersao continua obtiveram o maior valor médio (28,46 + 0,86), os quais ndo diferiram da
temperatura das paletas encontradas nos suinos submetidos ao tratamento de 30 minutos de
aspersao (27,85« 0,71), mas diferiram da temperatura dos suinos nas baias que foram
submetidos ao tratamento com 60 minutos de aspersdo (26,46 £ 0,59). O mesmo padrao de
classificag¢do foi observado na temperatura superficial do pernil, contudo, na regido lombar
as temperaturas diferiram entre os trés periodos de aspersao.

Ainda no primeiro periodo de avaliagdo, os suinos que permaneceram nas baias de
espera do frigorifico por 6 horas ndo apresentaram diferengas (p=>0,05) na temperatura
superficial da paleta em nenhum dos tempos de aspersdo propostos, continuo, 60 e 30
minutos, sendo que o mesmo ocorreu para as demais partes do corpo avaliadas, lombo e
pernil.

No segundo momento de avaliagdo, em todos os tratamentos obteve-se uma
acentuada reducdo da temperatura superficial das trés partes corpéreas mensuradas nos
suinos, exceto no tratamento com periodo de descanso de 6h e aspersao de 30 minutos.
Nesse tratamento, houve aumento da temperatura superficial dos suinos devido a oscilagao
térmica da temperatura das baias entre o primeiro e o segundo momento de avaliagdo, pois
apresentaram diminui¢do de apenas 0,06°C que foi ineficiente no processo de resfriamento.
Aliado ao isso, os suinos encontram problemas na dissipag¢ao de calor devido ao seu elevado
metabolismo, ao tecido adiposo subcutineo e ao seu sistema termorregulador pouco
desenvolvido (LEE; PHILLIPS, 1948 apud SOUSA, 2002).

Quando se reiniciou o sistema de aspersao, no terceiro periodo de avaliagdo, houve

um aumento na temperatura superficial na paleta, lombo e pernil dos suinos em todos os
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tratamentos, no entanto, os valores médios encontrados nesta etapa de avaliacdo diferiam
entre si (p<0,05).

O aumento verificado pode ser justificado pelo periodo anterior no qual houve
auséncia de aspersdo e indica possivelmente que o efeito do periodo de aspersdo tende a
voltar para a temperatura encontrada no inicio do experimento. No entanto, ¢ preciso
considerar que o gradiente térmico para perda de calor pode ser alterado por mudangas no
fluxo sanguineo da pele e na quantidade de isolamento que separa o animal do meio
ambiente (ROBINSON, 2002).

As respostas ao estresse causado pelo calor sdo vasodilatacdo periférica e aumento
do resfriamento por evaporagdo. Os suinos, praticamente sem pelos, apresentam uma zona
de neutralidade térmica mais elevada do que animais que apresentam uma pelagem mais
grossa. Nesta zona a temperatura corporal pode ser regulada por mecanismos vasomotores
que aumentam ou diminuem o fluxo sanguineo na pele e, desse modo modificam a
quantidade de calor perdido por conveccao e irradiagdo. Quando exposto a estresse calorico,
a resposta inicial € a vasodilatacdo que promove o aumento do fluxo sanguineo na pele e nos
membros, resultando na elevagdo da temperatura na pele e a projecao da temperatura central
em direcao aos membros aumenta o gradiente térmico entre a pele e o ambiente. Isto resulta
em uma maior perda de calor por irradia¢ao e convecgdao (ROBINSON, 2002).

Na etapa final do experimento, no periodo de descanso de 3 horas, todos os
tratamentos diferiram entre si (p<0,05), sendo que para a temperatura da paleta, os suinos no
tratamento com aspersdo continua apresentaram os menores valores de temperatura (22,63 +
0,42), diferindo dos demais, mas estes ndo diferiram entre si. No lombo, as temperaturas
também foram distintas entre si, sendo que os tratamentos intermitentes nao diferiram entre

si, mas diferiram do tratamento continuo que obteve o valor médio de temperatura mais
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baixo (21,98 + 0,33), além disso, a temperatura superficial na regido do pernil apresentou o
mesmo padrao de classificagdo que a encontrada no lombo.

Nos tratamentos com periodo de descanso de 6 horas, verificou-se que na
temperatura superficial da paleta e do lombo, o tratamento com aspersdo de 60 minutos ndo
diferiu dos demais (p>0,05), mas estes diferiram entre si. Ja no pernil, os valores médios dos
tratamentos intermitentes ndo diferiram entre si, mas diferiram do tratamento com aspersao
continua, no qual se verificou a temperatura mais baixa (24,53 + 0,57).

Na quarta etapa de avaliagdo, as médias gerais apresentaram diferenca entre si
(p<0,05), sendo que os valores médios da temperatura superficial nos tratamentos com
periodo de descanso de 3 horas apresentaram valores médios mais baixos na paleta (24,99 +
0,42), lombo (24,45 + 0,46) e pernil (26,48 + 0,42) dos suinos comparados ao suinos
submetidos ao periodo de descanso de 6 horas.

Esses resultados divergem de Chevillon (1998) que constatou uma reducdo da
temperatura da superficie corporal em até 10%. No entanto, ha muita variagdo quando se
avalia a temperatura superficial nas regioes periféricas como nos membros em relagdo a
temperatura corporal central. Além disso, a temperatura nas regides periféricas pode chegar
a valores 10°C mais baixos quando comparado a temperatura corporal central
(ANDERSON, 1988). Long e Tarrant (1990) também demonstraram que a aspersao com
um fluxo médio de 271/min/m” uma vez por hora produz uma queda de mais de 3°C na
temperatura do lombo.

Knowless et al. (1998) avaliaram o efeito da aspersdo com agua nas baias de espera
no frigorifico e constataram diferenca significativa na redu¢do da temperatura superficial da
pele dos suinos (regido do flanco) e na temperatura média do sangue coletado durante a
sangria. Santos et al. (1997) submeteram os suinos durante o descanso as seguintes

temperaturas ¢ umidade 12°C/90%, 20°C/80%, 20°C/90%, 35°C/50% e 35°C/85% e
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constataram somente diferenca significativa nos valores da temperatura da carcacga, quando
os suinos foram expostos a temperatura do ambiente acima de 35°C. Contudo Yan et al.
(2000) ao verificar as variacdes da temperatura retal de suinos somente constataram
diferenca quando os suinos foram expostos a temperaturas ambientais acima de 30°C.
Durante a exposi¢do dos mesmos em temperaturas de 18, 24 e 28°C no ambiente também
ndo constataram aumento significativo da temperatura dos suinos.

De forma geral, quando se agrupa as informacdes do etograma e as condigdes
climaticas pode se dizer que a aspersdo intermitente com o periodo de descanso menor,
proporcionou um adequado repouso periodo de descanso e a 4gua aspergida sobre a pele dos
suinos possibilitou melhor adapta¢do, comparado a aspersdo continua para as condi¢des
climaticas em Santa Catarina. Warriss et al. (1994) recomendou o uso de 30 minutos na
chegada e 30 minutos na saida dos suinos nas baias de espera. Enquanto CHEVILLON
(2001) constatou que uma aplicagdo menor (10 a 20 minutos), foi suficiente para diminuir a
temperatura corporal de 3 a 4°C.

A agua utilizada para a aspersao nos suinos ¢ tratada e torna-se um ponto limitante
para a disponibilidade hidrica no mundo. Portanto, o uso de aspersdo intermitente pode
proporcionar beneficios para o bem-estar € a0 mesmo tempo promover praticas de consumo

sustentaveis no sistema de producao.

CONCLUSAO
O uso de aspersdo ao inicio e no final do periodo de descanso de 3 horas
proporcionou um adequado repouso aos suinos e possibilitou melhor adaptacdo ambiental

comparado a aspersao continua para as condi¢des climaticas em Santa Catarina.
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Artigo 2 - Versado em Portugués

Niveis de estresse e qualidade de carne de suinos submetidos a trés periodos de

aspersao e dois tempos de descanso
Aurélia Pereira de Aratjo*, Osmar Antonio Dalla Costa?, Roberto de Oliveira Roca®,
Charli Beatriz Ludtke*, Luigi Faucitano®, Nicolas Devillers®, Antonio Lourenco

Guidoni?

RESUMO Avaliou-se o efeito do periodo de aspersdo e tempo de descanso de suinos nas
baias do frigorifico pelas andlises dos niveis sanguineos de estresse e das caracteristicas de
qualidade da carne. Foram utilizados 336 suinos castrados (peso médio 110 kg) submetidos
a trés periodos de aspersdo (continuo, 60 e 30 minutos) e dois tempos de descanso nas baias
(3 e 6 horas), durante sete dias consecutivos. No frigorifico, os suinos foram distribuidos
aleatoriamente em seis baias (1 baia/tratamento), onde se obteve informagdes da temperatura
e umidade nas baias por meio de termohigrometros. Foram realizadas as analises de lesdes
de pele e carcaga, caracteristicas fisico-quimicas da qualidade da carne (pH, cor, perda por
exsudacao, perda por coccdo, forca de cisalhamento) e pardmetros fisiologicos de estresse
(cortisol, lactato e CPK). O delineamento experimental foi aplicado em blocos casualizados,
sendo a unidade experimental a baia no frigorifico, utilizando-se o procedimento GLM do
software estatistico SAS (2008). Os valores médios obtidos para lesdes de pele,
caracteristicas de qualidade da carne e parametros fisiologicos de estresse nao demonstraram
diferenga (p>0,05) entre os tratamentos. Conclui-se que o tempo de descanso e o periodo de
aspersao ndo influenciaram na qualidade da carne dos suinos e nos pardmetros fisiologicos

para o estresse.

Palavra chave: aspersdo de agua, indicadores de estresse, parametros qualitativos
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INTRODUCAO

A utilizacdo de técnicas indevidas no periodo pré-abate, como manejo e condigdes
ambientais estressantes e inadequados periodos de descanso podem causar problemas no
bem-estar e resultar em carnes com caracteristicas anémalas, conhecidas como carnes PSE
(Pale, Soft and Exudative - palida, flacida e exsudativa) e DFD (Dark, Firm and Dry -
escura, firme e seca).

Quando os suinos estdo expostos a situagdes ambientais desfavoraveis tém dificuldade
de manter o equilibrio térmico corporal, devido a auséncia de glandulas sudoriparas
funcionais (SOUSA, 2002). Assim, uma pratica para minimizar o estresse térmico
proporcionado no momento que antecede o abate ¢ a utilizacdo da aspersao de agua nos
suinos nas baias de espera. Esta técnica possibilita que os suinos se refresquem, o que reduz
o esforgo cardiovascular. A aspersdo ainda promove a redugao do comportamento agressivo,
pois os suinos ficam mais calmos e diminui o odor dos animais, pois auxilia na limpeza
causada pelas sujidades, o que resulta na melhora da eficiéncia da insensibilizagao
(WEDDING et al., 1993).

Por outro lado, as preocupagdes da sociedade com problemas ligados ao uso racional
de agua nos sistemas de producdo resultaram em debates e inovagdes nas ultimas décadas.
Assim, o combate ao desperdicio de agua por meio de estratégias aplicadas nos sistemas de
producao podem reduzir os problemas ambientais. Além disso, no Brasil, cada frigorifico
adota seu proprio sistema de aspersao e a falta de recomendagdes e conhecimento cientifico
do melhor tempo e aplicagdes, adequado as nossas condigdes ambientais limitam esta
técnica.

Portanto, o objetivo foi quantificar os niveis de estresse sanguineos e avaliar os
parametros qualitativos da carne dos suinos submetidos a trés periodos de e aspersdo com
dois tempos de descanso com a finalidade de verificar a influéncia no bem-estar animal e na

qualidade do produto final.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de marco de 2010, na regido Oeste de Santa
Catarina, na cidade de Chapecd, com coordenadas 27° 5" 48" S, 52° 37" 7" W e altitude de
670m. O clima ¢ subtropical imido do tipo fundamental Cfa, conforme classificagdao
climatica de K&ppen, com temperatura média entre 15°C e 25°C.

Foram utilizados 336 suinos hibridos castrados (matrizes F1 Aurora= Landrace x
Large White acasaladas com machos Agroceres®), pesando em média 110 kg, procedentes
sete de granjas obtidos da Cooperativa Oeste Catarinense, os quais foram abatidos no
frigorifico localizado em Chapecd —SC. A distdncia de transporte entre as granjas € o
frigorifico variou de 110 a 130 km. Todos os suinos foram identificados com brincos e as
etapas de manejo pré-abate foram padronizadas.

Os suinos foram submetidos a dois tempos de descanso (3 e 6 horas) e trés periodos de
aspersdao (continuo, 60 e 30 minutos), sendo que os regimes de aspersdo obedeceram ao
seguinte esquema de aplicacao: 60min. (30min. de aplicagdo na chegada da baia e 30min. na
saida), 30 min. (15min. de aplicacdo na chegada da baia ¢ 15min. na saida) para ambos os
periodos de descanso. Os tratamentos com aspersao continua, a agua foi aplicada durante
todo periodo de permanéncia nas baias de espera, ou seja, 180 e 360 minutos,
respectivamente.

Para cada tratamento foram realizadas sete repeticdes ao longo da avaliacdo. O dia de
avaliagdo foi considerado como bloco, sendo que em cada dia foram avaliados 48 suinos. Na
chegada ao frigorifico, os animais foram distribuidos aleatoriamente em seis baias (1
baia/tratamento). Em cada regime de aspersdo, os suinos foram mantidos em baias de espera,
com densidade de 0,60 m*/100kg, sendo que a 4gua aspergida nos suinos nas baias de espera

obedeceu a vazdo média de 29,58 ml de agua por segundo.
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Para analisar as condi¢des climaticas, foram inseridos nas baias de espera
termohigrémetros digitais, modelo iButton® DS1923 (Hygrochron Temperature/Humidity
Logger iButton®), para fornecer as variagdes médias da temperatura (°C) e umidade relativa
(UR%) do ambiente durante a permanéncia dos suinos nas baias de espera do frigorifico.

Ap6s a aplicacdo da aspers@o e os devidos periodos de descanso propostos para cada
tratamento, os suinos foram conduzidos ao restrainer e insensibilizados. Utilizou-se o
insensibilizador elétrico de trés pontos, com aplicagdo automatica dos eletrodos na regido
temporal (700V e amperagem acima de 1,25 Amps) e na cardiaca (Valhalla, Stork RMS
b.v., Lichtenvoorde, Holanda).

Na sequéncia, os suinos foram sangrados na mesa de sangria na posi¢ao horizontal. No
inicio da sangria, foram colhidas amostras de sangue para posterior anélise bioquimica dos
indicadores de estresse (cortisol, lactato e creatinoquinase). As demais etapas da linha de
abate foram cumpridas de acordo com a Portaria 711 de 01 de novembro de 1995 (BRASIL,
1995). Para o resfriamento das carcagas utilizou-se choque térmico no tunel de resfriamento
a -30°C e para posterior envio das carcacas em camaras de resfriamento a 4°C por 24 horas.

No plano lateral esquerdo dos suinos, nas regides da paleta, lombo e pernil,
classificaram-se as lesdes na pele e na carcaga dos suinos de acordo com Meat Livestock
Commission (1985). As lesdes na pele foram avaliadas na chegada dos animais as
instalacdes do frigorifico e na saida da area de descanso, quando os suinos eram conduzidos
a insensibilizacdo, enquanto que as lesdes na carcaga foram realizadas apds 24 horas de
resfriamento em camera.

Nas carcagas ainda foram analisadas a origem das lesoes, classificando-as em manejo,
densidade e briga, de acordo com o padrdo de escore de lesdes descrito pelo Institut

Technique Du Porc (1996).
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Nas avaliagdes fisico-quimicas da qualidade de carne suina, pH, cor, perda de dgua por
exsudagdo, foram utilizados os musculos Longissimus dorsi (LD) e Semimembranosus
(SM).

As medidas do pHi 4smin) € pPHu (24h post-mortem) Utilizou-se o pHmeétro portatil HANNA
HI-99163 com sistema de identificagdo digital, sensor de compensa¢do de temperatura (Tec
530) e eletrodo de vidro apropriado para determinagdo de pH em profundidade.

Para avaliacdo da cor (24h post-mortem) foram utilizados dois métodos: o objetivo
realizado em triplicata, pelo sistema CIELAB (L* Luminosidade, a* varia¢do entre a
coloragdo vermelha a verde e b* variagdo entre a coloragao amarelo a azul), utilizando o
colorimetro Minolta (DL65, angulo de visdao de 0°, com iluminagdo difusa e componente
especular, modelo CR 400, Minolta - Camera Co., Ltd Osaka, Japan) e o subjetivo realizado
de acordo com o padrao de fotos “Pork Quality Standards” (PQS) (NATIONAL PORK
PRODUCERS COUNCIL, 1999).

Foram colhidas, 24 horas post-mortem, amostras em duplicata dos musculos
Semimenbranosus (SM) e Longissimus dorsi (LD) para a avaliagdo da perda de agua por
exsudagdo. As amostras de 10 gramas de ambos os musculos foram pesadas em balanca
semi-analitica e a analise determinada pelo método EZ-Drip Loss descrito por CORREA et
al. (2007). O calculo para a perda de agua por exsudacao foi realizado segundo Honikel
(1987).

Para determinar a perda de dgua por cozimento, amostras em quadruplicata dos do
musculos LD foram pesadas (aproximadamente 150 gramas), embaladas em sacos plasticos
termorresistentes (nylonpolyetileno) e cozidas em banho-maria mantido a 80°C por uma
hora. As amostras foram colocadas em papel absorvente para remover a umidade superficial
e eram pesadas quando atingiam a temperatura entre 20 a 25°C. O cdlculo da perda de peso

foi determinado segundo Honikel (1998).
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Ap6s a determinacdo da perda de 4gua por cozimento, as amostras foram resfriadas a
0°C por 12 horas ¢ utilizadas para determinagio da for¢a de cisalhamento. Cada amostra foi
cortada em cinco paralelepipedos com dimensdes de 1 x 1 x 2 cm e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as laminas do aparelho Warner-Bratzler acoplado ao
texturdometro TA.XT plus. (Stable Micro Systems) (AMERICAN MEAT SCIENCE
ASSOCIATION, 1995).b

Para avaliacdo dos indicadores de estresse foram feitas colheitas de amostras de
sangue, em tubos conicos com adi¢do de 2500 UI de anticoagulante fluoreto, posteriormente
foram centrifugadas e congeladas a -30°C para posterior analise bioquimica dos indicadores
de estresse. Na analise de cortisol utilizou-se o método de radio-imunoensaio (Coat-A-Count
Cortisol Kit, Diagnostic Products Corporation — DPC, Los Angeles, USA) e a dosagem

d™). Para a avaliacdo da lactato

realizada em contador gama (Gama Count Cobra II- Packar
(Lactat PAP enzym. Farbtest, Rolf Greiner Biochemica, Flacht, Germany) e creatinaquinase
(CK-NAK FS, Diasys - Diagnostic Systems Internacional, Holzheim, Germany) foram
utilizados comprimento de onda (546 nm e 340 nn, respectivamente), para avaliacdo em
espectrofotdmetro (RA_XT™, Technicon).

Para garantir a validade da analise de variancia (teorema do limite centras) para
comparar os seis tratamentos experimentais, para qualquer variavel considerou-se a média
correspondente das observagdes em cada baia, dentro de cada uma das granjas envolvidas.
Cada (dia de avaliagdo) granja foi considerada com o bloco, sendo escolhidas de forma
aleatoria.

O modelo adotado foi: yy= p + gi + di + €, onde i=1, 2,...., 7 granjas; k= 1,2, 3 tempo
de aspersao, yix € o valor da resposta na baia correspondente da granja i, tempo de aspersao

k; u € o efeito da média geral da resposta no experimento; g; ¢ o efeito de granja no

experimento; di € o efeito do tempo de aspersdo k; € € o erro aleatdrio ndo observavel,
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correspondente ao erro experimental, suposto seguir a distribuicdo normal de média zero e
varidncia constante. Na analise de varidncia esse quadrado médio (variancia residual)
corresponde ao denominador do teste F para testar o efeito do tempo de aspersao.

Para comparar os niveis do tempo de aspersdo foi usado o teste T protegido pela
significancia do teste F. Isto ¢, compararam-se as médias pelo teste T ao nivel de 5%,

somente quando o teste F foi significativo a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que ndo houve diferenca (p>0,05) nos valores médios das lesdes de pele
na paleta, lombo e pernil nas etapas que precederam o abate (Tabela 1). Observou-se que a
incidéncia de lesdes nas carcagas também nao mostrou diferenga (p>0,05) entre os
tratamentos quanto ao niumero de lesdes de pele e a origem das mesmas (manejo, briga e
densidade) (Tabela 2). Isto indica que os suinos expostos aos diferentes periodos de aspersao
e tempos de descanso, foram submetidos as mesmas condi¢des de manejo pré-abate,
permitindo afirmar que houve uniformidade das amostras. Entretanto, verificou-se aumento
no nimero de lesdes de pele, apos o periodo de descanso, com valores proximos a 100% em
relacdo as lesdes observadas no momento que da chegada dos suinos nas baias de espera.
Portanto, o uso de aspersao ndo conseguiu acalmar os suinos, e diminuir a incidéncia de
lesdes, pois os valores médios ndo mostraram diferenca (p>0,05) entre os tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Weeding et al (1993) que constataram
ndo haver diferenca para a incidéncia de lesdes ao avaliar o uso de aspersores e a auséncia
de aspersdo em suinos nas baias de espera. Entretanto, Jones (1999) relatou que a aspersao
acalma os suinos e reduz o comportamento agressivo na area de espera facilitando a

conducao para a area de insensibilizagao.



54

Observou-se que hd uma incidéncia consideravel de lesdes nas carcacas suinas, porém

encontram-se dentro de padrdes semelhantes a Warriss et al. (1998a), que avaliaram suinos

abatidos em cinco paises na Europa e constataram que 63% dos suinos possuiam escoriagdes

e, dessas, 10% apresentaram escores inaceitaveis (3 e 4) e Gispert et al. (2000), na Espanha,

com variagdo média no escore de lesdes de pele de 1,8 a 2,5. Enquanto que, Dalla Costa

(2005) verificou que a frequéncia de lesdes na pele por suino no desembarque do frigorifico

foi 3,90, e na baia de descanso 4,93.

Tabela 1. Valores médios e erro padrdo da classificagdo das lesdes de pele do plano lateral

esquerdo, ocasionadas no periodo pré-abate dos suinos submetidos a diferentes

periodos de descanso e tempos de aspersao

Etapas Periodo
pré- Lesdes de Continuo 60 minutos 30 minutos Média
abate descanso
3 1,70£0,52 094+0,15 1,06+0,19 1,23+0,20
Paleta
6 1,11+£0,25 1,17+0,12 095+0,11 1,08+0,10
(5]
§ 3 1,09+040 0,67+0,19 0,75+0,11 0,84+0,15
3 Lombo
g 6 0,94+0,22 081+0,14 092+0,30 0,89+0,13
(72}
D
o 3 091+030 047+0,11 0,39+0,08 0,59 +0,11
Pernil
6 0,75+0,18 0,45+0,12 044+0,16 0,55+0,09
3 322+0,53 2,45+0,28 228+0,25 2,66+0,44
N Paleta
g 6 2,84+041 244+031 231+£0,53 2,52+0,28
(19}
§ 3 2,06+038 1,81+0,24 1,59+0,17 1,82+0,16
b Lombo
'g 6 2,13+£0,36 1,69+0,18 2,08+0,35 1,96=+0,18
©
o
g 3 1,59+0,29 1,30+0,28 1,06+0,11 1,32+0,14
o Pernil
6 1,58+0,16 1,28+0,14 1,44+0,14 1,43+0,08

T Lesdes que ocorreram até o momento da chegada dos animais nas baias de espera.

2 Lesdes que ocorreram ap6s o periodo de descanso, quando os suinos foram conduzidos para insensibiliza¢ao.
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Tabela 2. Valores médios e erro padrao de lesdes nas meias carcacas esquerda, de acordo

com as classificacdes por origem e incidéncia das lesdes, nos suinos submetidos a

diferentes periodos de descanso e aspersao

Regido Periodo
Classificacdo  das de Continuo 60 minutos 30 minutos Media
lesbes descanso
3 1,71 £ 0,26 1,45+0,14 1,82+0,19 1,66+0,12
Paleta
6 1,93+ 0,20 1,48+0,26 1,66+0,29 1,69+0,14
3 5,23 +0,61 509+0,56 493+0,60 5,09+0,33
Manejo Lombo
6 5,41 £0,30 564+0,99 571+0,86 5,59+0,43
3 2,29 +0,26 2,14+0,23 2,09+026 2,17+0,14
Pernil
6 2,86 +0,44 1,98+0,30 2,25+0,24 2,36+0,20
3 1,48 £0,29 1,76 £ 0,36 1,73+0,30 1,66+0,18
Paleta
6 2,43 +0,93 1,95+0,70 3,04+0,54 2,47+042
3 2,16 +£0,44 1,72+0,32 221+0,39 2,03+£0,22
Briga Lombo
6 2,04 +0,32 1,98+0,62 2,55+0,89 2,19+0,36
3 0,93 +£0,23 0,64+0,06 0,79+0,10 0,78+0,09
Pernil
6 0,77 +£0,24 1,00+£0,21 0,75+0,17 0,84 +0,12
3 0,00 £ 0,00 0,02+0,02 0,00+0,00 0,01=+0,01
Paleta
6 0,02+0,02 0,00£0,00 0,00£0,00 0,01+0,01
3 1,05+0,16 0,89+0,18 1,16+0,15 1,03+£0,09
Densidade Lombo
6 1,02+0,16 1,00+£0,17 1,11+0,24 1,04+0,11
3 1,00 £ 0,13 0,76 £0,06° 1,18 +0,08° 0,98 = 0,07
Pernil
6 0,96 + 0,09 1,07+0,14 1,14+0,11 1,06+0,07

" Letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam haver diferenca estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste t de Student, protegido

pela significancia do teste F global.
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Na analise da temperatura nas baias de espera (Figura 1), observou-se que apesar de
haver variacdo, os valores obtidos no ambiente demonstraram-se dentro da faixa de
termoneutralidade entre 12 a 18°C (SOUSA, 2002, LUDTKE, et al., 2010, SILVA, 1999),
sendo que nas temperaturas iniciais nas baias ndo encontrou-se diferencga (p=>0,05) entre os
tratamentos com periodo de descanso de 3 horas, apenas houve diferenca (p<0,05) nas
temperaturas obtidas nas baias no periodo de descanso de 6 horas, sendo que o tratamento 6h
60 minutos apresentou valores médios mais altos (22,27°C), diferindo dos tratamentos com
aspersdao continua e 30 minutos, 21,85 e 21,75°C, respectivamente, os quais ndo diferiram
entre si. Quando houve o término do uso de aspersdo, destaca-se que o tratamento com
aspersao por 60min apresentou, para ambos os tempos de descanso, uma redugdo com a
mesma eficiéncia que o tempo continuo, estando de acordo com Warriss et al. (1994) que
também recomendou o uso de aspersdo por 60 minutos (30 minutos na chegada e 30 minutos

na saida dos suinos das baias de descanso).

Tarmperaturg ("C)
Temperaiss [“C)

W Titipairaeor il

= Termperatara final

* Letras diferentes na mesma linha indicam haver diferenca estatistica significativa (p<0,05) pelo teste t de Student, protegido pela significancia do

teste F global.

Figura 1. Variagdo média da temperatura (°C) nas baias nos diferentes periodos de descanso

e tempos de aspersao.
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Em conjunto com a temperatura obteve-se o monitoramento da umidade relativa
(UR%) nas baias de descanso, conforme ilustra a Figura 2, sendo que as umidades relativas
iniciais nas baias de espera dos tratamentos nao diferiram (p>0,05) entre os tratamentos
propostos, apresentando valores médios acima de 70%, os quais sdo preconizados como
padrdes 6timos de umidade relativa do ar (SILVA, 1999). Apos o uso da aspersdo, verificou-
se um aumento desses valores que j& estavam altos, provocando saturacdo na umidade do
ambiente, o que poderia causar dificuldade para dissipar calor por meio de mecanismos
sensiveis como a evaporagdo e convecc¢do agravando o estresse térmico (FAUCITANO e
GEVERINK, 2008, PANDORFI, 2005). No entanto, como as temperaturas que os animais
foram submetidos experimentalmente ndo proporcionaram essa influéncia, devido os valores
médios enquadrarem-se na faixa de termoneutralidade (SOUSA, 2002, LUDTKE, et al.,
2010, SILVA, 1999).

De acordo com Knowles et al. (1998) o uso de aspersao torna-se necessario em
temperaturas ambientais entre 10 a 30°C e umidade relativa menor que 80%, e nao
recomenda a aspersdo em temperaturas abaixo de 5°C, pois acentua a perda de calor

promovendo hipotermia nos animais, o que pode levar, a tremores musculares e aumento da

incidéncia de DFD.
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Figura 2. Variacdo média da umidade relativa (UR%) nas baias nos diferentes periodos de

descanso e tempos de aspersao.
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Os niveis dos indicadores de estresse sanguineo, cortisol, lactato e CPK estdo descritos

na Tabela 3. Os niveis de cortisol dos suinos submetidos aos seis tratamentos nao

apresentaram diferencas (p>0,05), o que permite afirmar que apesar dos diferentes periodos
de utilizagao do sistema de aspersdo os suinos mantiveram o mesmo nivel de estresse.

Tabela 3. Valores médios e erro padrdo dos indicadores de estresse (cortisol, lactato e

creatinaquinase) dos suinos submetidos a diferentes periodos de descanso e

tempos de aspersao

Periodo Periodos de aspersao

Indicadores de

Média
de estresse descanso Continuo 60 minutos 30 minutos
(horas)

Cortisol 3 8,03 + 0,95 7,92 + 0,68 6,89 + 0,70 7,61+ 0,45~
(ng/dL) 6 5,77 + 1,00 6,89 + 0,82 7,13+£0,82 6,60 = 0,50
Lactato 3 6,89 + 0,70 10,80 £ 0,60 11,00 £ 0,55 10,48 +£ 0,35
(mg/dL) 6 10,68 £ 0,65 9,42+ 0,77 10,43 £ 0,49 10,17 £ 0,37
CPK 3 3,69 +3,13 3,56 +£2,79 3,59 +2,93 3,62+275%
(logUl1/L) 6 3,59 +2,74 3,48 +2.67 3,62+ 2,84 3,57+2,52"8

* Letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste t de Student, protegido

pela significancia do teste F global

Quando comparados apenas os tempos de descanso, verificaram-se diferencas
(p<0,05), sendo que os suinos submetidos ao periodo de descanso de 3 horas apresentaram
valores de cortisol mais altos (7,61+ 0,45) em relacdo aos submetidos ao tratamento de 6
horas de descanso (6,60 + 0,50), entretanto, ambos assemelham-se as condi¢cdes de minimo

estresse encontradas por Brown et al. (1998), que ao avaliar os niveis de cortisol de suinos
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abatidos em situagdes de minimo estresse apresentaram niveis de cortisol de 7,62ug/dL e
sob condi¢des estressantes 17,02ug/dL. Shaw e Trout (1995) ao avaliarem a concentragdo de
cortisol plasmatico em suinos que desenvolveram carne PSE, encontrando valores elevados
(16,63png/dL).

O lactato sanguineo dos suinos expostos aos tratamentos de aspersdo e periodo de
descanso nas baias de espera apresentaram valores que variaram entre 6,89 a 11 mg/dL,
adequando-se as condi¢cdes minimas de estresse verificadas por Warriss et al. (1994) quando
observaram diferencas nas concentracdes de lactato em suinos abatidos em condicoes de
estresse 139,8 rng.lOOmL'1 ¢ minimo estresse 63,5 mg.lOOmL'l. Posteriormente, Brown et
al. (1998), Warriss et al. (1998a) e Stoier et al. (2001) também encontraram diferenga ao
comparar manejo convencional e um manejo com o minimo estresse. Gispert et al. (2000)
mediram as concentragdes de lactato, em suinos com escores altos de lesdes de pele e
constataram que, quanto mais numerosas as lesdes, maior concentragao de lactato. Contudo,
nao se verificou diferenca nos valores de lesdes dos suinos nos seis tratamentos avaliados.

Os valores de CPK do sangue dos suinos nao apresentaram diferenga (p> 0,05) entre
os tratamentos, sendo que os valores variam entre 3,48 a 3,69 log UI/L. Gispert et al. (2000)
quando realizaram uma pesquisa sobre o manejo pré-abate, qualidade de carne e frequéncia
de gene halotano em carcacas suinas em cinco frigorificos espanhdis, e encontraram valores
de CPK entre 3,7 a 3,9 log UI/L.

Os parametros de qualidade de carne dos musculos Longissimus dorsi (LD) e
Semimembranosus (SM) dos suinos submetidos a diferentes periodos de aspersdo estdo
descritos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente, sendo que os valores médios de a* e b*, cor
subjetiva, perda por exsudagdo, PPC e FC dos musculos Longuissimus dorsi (LD) e

Semimembranosus (SM) ndo apresentaram diferenca (p>0,05) entre os tratamentos.
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Portanto, os tratamentos propostos aplicados nos suinos ndo divergiram e mantiveram o

mesmo efeito sobre os parametros qualitativos da carne.

Tabela 4. Valores médios e erro padrao dos pardmetros de qualidade de carne nos musculos

Longissimus dorsi (LD) dos suinos submetidos a diferentes periodos de descanso

e tempos de aspersao

Parametros  Tempo de Periodo de aspersao Média
gualitativos aspersao Continuo® 60 minutos 30 minutos
3 6,43 + 0,03 6,39 + 003 6,41 + 0,03 6,41 + 0,02
pi 6 6,46 £ 0,05 6,49+0,05° 6,40 = 0,05 6,45 + 0,03
, 3 562+0,05  559+006  562+006 561003
P 6 5,73 £ 0,03 5,76 £ 0,03 5,76 £ 0,02 5,75+0,01 4
- 3 41,43+ 1,52° 42,62+ 1,43° 42,50 + 1,60° 42,18 £ 0,84
6 42,09+1,07 41,62+ 1,42 41,97 +1,42 41,90 £0,72
" 3 426+ 0,28 4,24+ 0,18 4,15+0,28 4,22+0,14
6 437+0,21 4,11 £0,32 4,29+ 0,34 425+0,16
b 3 -1,73 £ 0,20 -1,44 £ 0,32 -1,58 £ 0,24 -1,58 +£0,14
6 -1,95+0,47 -1,90 £ 0,47 -1,86 £ 0,39 -1,90 £ 0,24
Cor sujetiva5 3 4,09 £0,27 3,93+0,26 3,82 +0,25 3,95+0,14
6 3,88 +£0,23 3,86+ 0,25 3,90+ 0,23 3,88 +0,13
Perda de 4gua 3 2,60 £+ 0,28 3,10+ 0,23 2,55+0,28 2,75+0,16°
por exsudacao 6 3,18+ 0,32 3,00+ 0,42 3,62+ 0,51 3,27+0,24 A
3 31,47 +0,23 31,83 +£0,31 31,98 +£0,37 31,76 £ 0,18
PPe 6 32,11+£047 32,02+039 32,21 +037 32,12 +£0,23
3 8,45 +£0,47 8,37 +0,42 8,05 +0,37 8,29 £ 0,24
Fe 6 7,83 +0,43 8,45+ 0,32 7,92 +£0,38 8,07+0,22

pHI = pH 1nicial medido 45 minutos post -mortem 2, pHu = pH final medido 24 horas post- mortem. 5 “Pork Quality Standards™ (PQS).* Letras

minusculas diferentes na mesma linha indicam haver diferenga estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste t de Student, protegido pela

significancia do teste F global entre os tratamentos sob mesmo periodo de aspersdo. **Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam haver

diferenca estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste t de Student, protegido pela significancia do teste F global entre as médias dos tratamentos

sob diferentes tempos de descanso.
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Tabela 5. Valores médios e erro padrao dos pardmetros de qualidade de carne nos musculos

Semimembranosus (SM) dos suinos submetidos a diferentes periodos de

descanso e tempos de aspersao

. Tempo Periodo de asperséo
Parametros o
o de ) ) Média
qualitativos . Continuo 60 minutos 30 minutos
aspersao
N 3 6,43+0,03  639+003 640+0,04 6,41£0,02"
P 6 6,43 + 0,03 6,47 + 0,05 6,49 + 0,04 6,46 + 0,02 *
b2 3 5,68 £ 0,05 564+0,05 565+006  565+0,03°
PH 6 5,78 £0,02 5,76 £ 0,03 5,79 £ 0,02 5,78 +0,01 *
L 3 42,85+ 1,63 43,24+1,39 43,29+1,53 43,12+ 0,83
6 4294+ 1,27 42,58+1,55 42,44+147 42,65+ 0,79
. 3 5,88 +£0,41 5,85+0,26 5,86+ 0,35 5,86 0,19
a
6 5,93 £0,31 5,94 +£0,47 6,33 +£0,49 6,07 £ 0,24
b 3 -0,82 £0,21 -0,89+£0,19 -0,81+0,38 -0,84 £ 0,15
%k
6 -1,19+ 0,45 -1,21+0,40 -1,08+0,40 -1,16 £0,23
s 3 4,04 + 0,28 3,91 +0,25 3,77 £ 0,26 3,90+ 0,15
Cor subjetiva
6 3,95+0,24 3,86 £0,24 4,06 +0,21 3,96 +0,13
Perda de 4gua 3 1,94+ 0,17 2,13 +£0,36 2,41 £0,11 2,16+ 0,14
por exsudacao 6 2,53+0,34 2,52+ 0,48 2,74+ 0,39 2,59+ 0,22

pHI = pH micial medido 45 minutos post -mortem 2, pHu = pH final medido 24 horas post- mortem. 2 “Pork Quality Standards™ (PQS).
*Letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste t de Student,

protegido pela significancia do teste F global entre as médias dos tratamentos sob diferentes tempos de descanso

Os valores médios de pH; dos musculos LD dos suinos submetidos ao periodo de
descanso de 6 horas e aspersdo continua foram semelhantes a aspersdo intermitente, mas
estes foram diferentes entre si, no entanto, o tratamento 6h de descanso e 30 minutos de
aspersao apresentou os valores médios de pH; (6,40 £ 0,05) inferiores. Entretanto, nos
musculos SM dos suinos submetidos aos mesmos tratamentos observou-se que nao houve

diferenca para este parametro de qualidade de carne, obtendo valores médios que variaram
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entre 6,43 a 6,49. Nos tratamentos que os suinos permaneceram por 3 horas descansando
nas baias de espera, ndo houve diferenca nos valores de pH; nos musculos LD e SM.

Houve uma relacdo entre o pH; e pH, dos musculos LD e SM em todos os
tratamentos, sendo que o pH, de ambos os musculos apresentaram padrdes de normalidade,
variando entre 5,59 a 5,79. Resultados semelhantes foram encontrados por Warriss et al.
(1998a) que ao analisar a qualidade da carcaga de suinos e seus indices de estresse em
alguns paises da Europa (Reino Unido, Portugal, Dinamarca, Paises Baixos e Italia)
encontraram valores médios de pH; de 6,31 e 6,32 e pH, 5,59 e 5,59, nos musculos LD e
SM, respectivamente.

Observa-se diferenga (p<0,05) nas médias gerais do pH, de ambos os musculos dos
suinos quando se analisa apenas o periodo de descanso, sendo que os musculos LD e SM
mostraram os menores valores de pHy, 5,65 £ 0,03 e 5,61 £ 0,03 respectivamente, quando
submetidos ao descanso de 3 horas.

Os autores Van der Wal et al. (1997 e 1999) e Warriss (2003) recomendam como
tempo ideal, nas baias de espera entre 2-3 horas. Os suinos submetidos a periodos de
descanso menor que duas horas apresentam valores mais baixos de pH quando comparado
com longos periodos e essa variacdo esta relacionada com as reservas de glicogénio e a
presenca de acido lactico. Nanni Costa et al. (2002) comprovaram este efeito, encontrando
valores médios menores de pH; e pH,, em suinos submetidos ao tempo de descanso, inferior
a duas horas.

Quanto aos valores de luminosidade (L*), apenas os musculos LD dos suinos que
permaneceram nas baias com aspersdao continua e descanso de 3 horas apresentaram

diferenca (41,43 £ 1,52), os demais tratamentos foram semelhantes entre si.
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De forma geral, ao considerar a classificacao feita por Correa et al. (2007) e Araujo
(2009), os valores médios encontrados sdo condizentes com carnes classificadas como
normais, ou seja RFN (vermelha, firme e ndo exsudativa).

De acordo com o NPPC (1999), o padrdo de cor subjetiva ideal define que os valores
devem estar entre 3-4, 0 que representa uma carne rosea para avermelhada, o que permite
afirmar que os musculos LD e SM dos suinos submetidos aos dois periodos de aspersao e
trés periodos de aspersao enquadram-se dentro desse padrao de avaliagdo.

Quanto a perda de dgua por exsudagdo evidenciou-se que os musculos LD e SM dos
suinos ndo apresentaram diferengas (p=>0,05) entre os tratamentos, no entanto, ndo se
enquadraram em niveis aceitaveis, segundo os padroes de qualidade sugeridos pelo National
Pork Producers Council (NPPC) em 1999, os quais preconizam valores inferiores a 2,5%.
No entanto, Beattie et al. (1999) relataram valores médios entre 5,8 ¢ 6,7% sem fazer
referéncia a anomalias, os quais tem concordancia com os valores apresentados no presente
estudo. VAN LAACK e KAUFFMAN (1999) consideraram aceitaveis perdas até 4,2% em
carnes consideradas normais.

Em resumo, os resultados encontrados diferiram das literaturas consultadas, que ao
avaliarem o efeito da aspersdo de agua em suinos durante o periodo de descanso dos
mesmos no frigorifico encontraram alteragdes na qualidade da carne suina (KNOWLESS et
al., 1998; WEDDING et al., 1993).

A exemplo, Fraqueza, et al. (1998) ao relacionarem o efeito da temperatura com a
incidéncia de carcagas PSE, constataram que ao expor os suinos a temperaturas de 20 a 35°C
houve um aumento significativo da incidéncia de carnes PSE e consequentemente uma
reducdo de carcagas com caracteristicas consideradas normais. Santos, et al. (1997)
relataram que suinos submetidos a altas temperaturas no ambiente de descanso apresentam

uma diminui¢ao na habilidade em perder calor podendo interferir na temperatura muscular
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no post-mortem e perda da qualidade da carne suina. Honkavaara (1998) relatou que em
temperatura ¢ umidade de 15 -18°C e 59-65%, respectivamente, sdo consideradas ideais
para limitar o estresse fisico (niveis de lactato no sangue) e para diminuir a ocorréncia de
carne PSE. No entanto, no presente trabalho, apesar das condi¢des ambientais de forma geral
terem apresentado temperatura e umidade relativa do ar de 20-21°C e 90-100%,
respectivamente, os parametros de qualidade de carne ndo indicaram alta incidéncia de
carnes com alteracdes sugestivas de PSE.

Além disso, quando o suino estd estressado ocorre um desequilibrio hormonal
decorrente da excessiva atividade do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal promovendo o
aumento da liberagdo de hormoénios adrenérgicos e corticosteroides, que interferem na
regulagdo de enzimas que atuam na degradagdo da fosfocreatina e glicogénio. O actimulo de
acido latico e ions hidrogénio causam o declinio do pH post-mortem o que pode afetar a
qualidade do produto final (WARRISS 1998b; D’SOUZA et al., 1998; HENCKEL et al.,
2002), porém esses indicadores mantiveram-se dentro dos niveis minimos de estresse
Warriss et al. (1994) e foram semelhantes em todos os tratamentos.

Com base nos parametros fisioldgicos do estresse e os qualitativos da carne dos suinos
submetidos aos diferentes tempos e periodos de aspersdo torna-se incoerente e inviavel
dispor do uso continuo de aspersdao de agua nas baias de espera, nas condi¢des climaticas
encontradas em Santa Catarina, pois os mesmos beneficios sdo propiciados pela aspersao
intermitente. Portanto, a disponibilidade de recursos hidricos para esta finalidade deve ser
reavaliada nos frigorificos, a fim de gastar o menor volume de 4gua, auxiliando na execucdo
de préticas economicamente viaveis e promovendo a redu¢do dos problemas ambientais do

frigorifico.
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CONCLUSAO

O sistema de aspersdao continuo ¢ o menos indicado para os suinos nas baias de espera
de frigorificos, pois os resultados obtidos dos indicadores de estresse e da qualidade de carne
ndo apresentaram vantagem sobre os obtidos nos sistemas intermitentes, aliado a isto, o
volume de 4gua utilizado ¢ maior, tornando-se invidvel economicamente, agravando os

problemas ambientais do frigorifico.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA
Projeto aprovado pela Camara de Etica em Experimentagdo Animal (CEUA 115/2010)
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista Julio

de Mesquita Filho, Botucatu, Sao Paulo.
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Artigo 2 - Versdo em Inglés

Stress levels and meat quality of pigs subjected to three water spray periods and two

lairage times

Aurélia Pereira de Aratjo*, Osmar Antonio Dalla Costa?, Roberto de Oliveira Roca’,
Charli Beatriz Ludtke®, Luigi Faucitano®, Nicolas Devillers®, Antonio Lourenco

Guidoni?

ABSTRACT The effect of water spraying period and lairage time on pigs in slaughterhouse
pens was assessed through the analysis of blood stress levels and meat quality
characteristics. 336 castrates were used (average weight 110 kg) subjected to three water
spraying periods (continuous, 60 and 30 minutes) and two lairage times in pens (3 and 6
hours), for seven consecutive days. In the slaughterhouse, the pigs were randomly
distributed in six pens (1 pen/treatment), where information about temperature and humidity
in pens was gleaned by means of thermo-hygrometers. Skin damage and carcass, physical
and chemical meat quality characteristics (pH, colour, loss by exudation, loss by cooking,
shear force) and physiological stress parameters (cortisol. lactate and CPK) were analysed.
Experimental delineation was done in casualised blocks. The experimental unit was the
slaughterhouse pen, using the GLM procedure of SAS statistical software (2008). The
average valued obtained for skin damage, meat quality characteristics and stress
physiological parameters did not show differences (p>0.05) between treatments. It is
concluded that lairage time and water spraying periods had no influence on pork quality and

stress physiological parameters.
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welfare and result in meat with anomalous characteristics, known as PSE meat (pale, soft
and exudative) and DFD (dark, firm and dry).

When pigs are exposed to unfavourable environmental situations, they have difficulty
maintaining body heat balance due to the absence of functional sweat glands (Sousa, 2002).
A way to minimise heat stress at the pre-slaughter moment is spraying water on pigs in
lairage. This technique allows pigs to cool off, which reduces cardiovascular effort. Water
spraying also causes a drop in aggressive behaviour, calming swine down, and lessens the
animals’ sweat, as it contributes to cleaning, which results in enhanced stunning efficiency
(Wedding et al.. 1993).

On the other hand, society’s concern for a rational use of water in production systems
has sparked off debates and resulted in innovation in the last decades. Therefore, the fight
against water waste by means of strategies in production systems may reduce environmental
problems. Furthermore, in Brazil every slaughterhouse adopts its own water spraying system
and the lack of recommendations and scientific knowledge about the best time and
applications suitable for our environmental conditions limits this technique.

Our aim was thus to quantity blood stress levels and assess meat qualitative
parameters of pigs subjected to three water spraying periods with two lairage times to check

their influence on animal welfare and end product quality.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in March 2010, in western Santa Catarina state, in the
town of Chapecd, with coordinates 27° 5" 48" S. 52° 37" 7" W and an altitude of 670 m. The
climate is humid subtropical of the Cfa fundamental type according to Kdppen climate

classification, with an average temperature between 15° C and 25° C.
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336 hybrid castrates were used (sows F1 Aurora= Landrace x Large White paired with
Agroceres® males), with an average weight of 110 kg, seven of which from farms and were
obtained by Cooperativa Oeste Catarinense. They were slaughtered in the abattoir located in
Chapecd, Santa Catarina. The transport distance between farms and the slaughterhouse
varied between 110 and 130 km. All pigs were identified with earrings and pre-slaughter
handling phases were standardised.

The pigs were subjected to two lairage times (3 and 6 hours) and three water spraying
periods (continuous, 60 and 30 minutes) and water spraying regimes were conducted
according to the following application method: 60 min (30 min of spraying at arrival at the
pen and 30 minutes at exit), 30 min (15 min of spraying at arrival at the pen and 15 minutes
at exit) for both lairage times. In the treatments with continuous spraying, water was sprayed
during their entire stay in lairage, that is, 180 and 360 minutes, respectively.

For each treatment, seven repetitions were made throughout the evaluation. Evaluation
day was considered a block, and in each day 48 pigs were evaluated. Upon arriving at the
slaughterhouse, the animals were randomly distributed in six pens (1 pen/treatment). In each
water spraying regime, the swine were kept in lairages, with a density of 0.60 m?/100 kg.
The water sprayed on the swine in the lairages followed an average leakage of 29.58 ml of
water per second.

To analyse climatic conditions, digital iButton® DS1923  (Hygrochron
Temperature/Humidity Logger iButton®™) thermo-hygrometers were placed in lairage, to
supply average temperature (°C) and relative humidity (RH%) variations of the place while
the pigs stayed in lairages in the slaughterhouse.

After spraying water and suitable lairage times proposed for each treatment, the swine

were led to the restrainer and stunned. A three-point electrical stunner was used and
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electrodes were applied to the temporal (700 V and amperage above 1.25 Amps) and cardiac
regions (Valhalla, Stork RMS b.v., Lichtenvoorde, Netherlands).

Then, the pigs were bled in a horizontal position on the bleeding table. As bleeding
began, blood samples were collected for further biochemical analyses of stress indicators
(cortisol, lactate and creatine kinase). The remaining phases of the slaughter line were
fulfilled according to Portaria (administrative act) 711 of 1 November 1995 (Brasil, 1995).
To cool carcasses thermal shock in the cooling tunnel at -30° C was employed and for later
carcass transport the temperature in cooling chambers was set at 4° C for 24 hours.

In pigs’ left half carcass, in the shoulder, middle and leg, skin and carcass damage was
classified according to the Meat Livestock Commission (1985). Skin damage was assessed
upon the animals’ arrival at the slaughterhouse facilities and at exit from the lairage, when
the pigs were led to stunning, whereas carcass damage was done 24 hours after cooling in
the chamber.

In the carcasses the origin of damage was also analysed and was classified in handling,
density and fight according to the damage score described by the Institut Technique Du Porc
(1996).

For physical and chemical evaluation of pork quality, pH, colour and loss of water by
exudation, the Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus (SM) muscles were used.

For pH; measures were (s min) and pHy (24 h post-mortem), @ portable HANNA HI-99163
pHmeter with a digital identification system, temperature compensation sensor (Tec 530)
and a glass electrode suitable to determine pH in depth was used.

For colour evaluation (24 h post-mortem) two methods were employed: the objective
method was performed in triplicate by the CIELAB system (L* Luminosity, a* variation
between red and green colouring and b* variation between yellow and blue colouring), using

a Minolta colourimeter (DL65, 0° vision angle, with diffuse illumination and a specular
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component, model CR 400, Minolta - Camera Co., Ltd Osaka, Japan) and the subjective
method was performed according to the photo standard “Pork Quality Standards” (PQS)
(National Pork Producers Council, 1999).

24 hours post-mortem duplicate samples of Semimenbranosus (SM) and Longissimus
loss of water by exudation. 10 g samples from both muscles were weighed in semi-analytic
scales, and analysis was determined by the EZ-Drip Loss method as described by Correa et
al. (2007). Water loss was calculated according to Honikel (1987).

To determine water loss by cooking, quadruplicate samples of LSD muscles were
weighed (approximately 150 grams), packed in heat resistant plastic bags
(nylonpolyethilene) and cooked in a bain-marie at 80° C for an hour. The samples were
placed on absorbent paper to remove surface humidity and were weighed when they reached
between 20 and 25° C. Water loss was calculated according to Honikel (1998).

After determining water loss by cooking, the samples were cooled to 0° C for 12 hours
and used to determine shearing force. Each sample was cut in five 1 x 1 x 2 cm
parallelepipeds and placed with their fibres perpendicularly to the Warner-Bratzler blades
coupled to the texturometer TA.TX plus. (Stable Micro Systems) (American Meat Science
Association, 1995).

To evaluate stress indicators, blood samples were collected in conical tubes adding
2500 UI of fluoride anticoagulant, later they were centrifuged and frozen at -30° C for
subsequent biochemical analysis of stress indicators. In cortisol analysis the
radioimmunoessay method was followed (Coat-A-Count Cortisol Kit, Diagnostic Products
Corporation — DPC, Los Angeles, USA) and dosing carried out in a gamma count (Gama
Count Cobra II- Packard™). To evaluate lactate (Lactat PAP enzym. Farbtest, Rolf Greiner

Biochemica, Flacht, Germany) and creatine kinase (CK-NAK FS, Diasys - Diagnostic
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Systems International, Holzheim, Germany) wavelengths (546 nm and 340 nn, respectively)
were used to evaluate in a spectrophotometer (RA_XT™, Technicon).

To guarantee validity of variance analysis (central limit theorem) to compare all six
experimental treatments, for any variable the average corresponding to observations in each
pen was considered inside each farm. Each randomly chosen farm was considered a block
on each evaluation day.

The adopted method was: yi= p + g + dk + €, , where i=1, 2,...., 7 farms; k=1, 2, 3
water spraying time, y jlis the response value in the farm pen i, water spraying time k; p is
the effect of general response average on the experiment; g; is farm effect on the experiment;
di is the effect of water spraying time k; €i is the non-observable random error,
corresponding to the experimental error, supposed to follow the normal distribution of zero
average and constant variance. In the variance analysis this mean square (residual variance)
corresponds to the F-test denominator to check the effect of water spraying time.

To compare water spraying time levels, T-test protected by the significance of F-test
was used, that is, averages were compared by T-test at a 5% level only when F-test was

significant to 5%.

RESULTS AND DISCUSSION

There were no differences (p>0.05) found in the average values of skin damage in
shoulder, middle and leg in pre-slaughter phases (Table 1). It was observed that the
incidence of carcass damage also did not show differences (p>0.05) between treatments as to
the amount of skin damage and its origin (handling, fight and intensity) (Table 2). This
indicates that the pigs exposed to different water spraying periods and lairage times were

subjected to the same pre-slaughter handling conditions, which enables us to state that
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samples were uniform. However, an increase in skin damage was found after lairage time,
with values close to 100% regarding the damage observed upon pigs arriving at the lairage.
Consequently, water spraying did not calm down the pigs or reduce damage incidence, since
average values did not show differences (p>0.05) between treatments.

Similar results were found by Weeding et al. (1993), who found no differences for
damage incidence when evaluating the use of water sprayers and the absence of pig spraying
in lairage. However, Jones (1999) reported water spraying calms down pigs and reduces
aggressive behaviour in the lairage, which facilitates leading them to the stunning area.

Considerable damage incidence was observed in pig carcasses, but they are within
patterns similar to those described by Warris et al. (1998a), who evaluated pigs slaughtered
in five European countries and found that 63% of pigs had excoriations and 10% of said
excoriations had unacceptable scores (3 and 4). Gispert et al. (2000), in Spain, showed an
average variation in skin damage score of 1.8 to 2.5 while Dalla Costa (2005) found that
skin damage frequency in pigs upon unloading at the slaughterhouse was 3.90 and in lairage

4.93.
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Table 1. Average values and standard error of classifications of left half carcass caused in

the pre-slaughter period of pigs subjected to different lairage periods and water

spraying times.

Pre-

slaughter  Damage Lalr_age Continuous 60 minutes 30 minutes Average
period
phases
3 1.70£0.52 094+0.15 1.06£0.19 1.23+0.20
Shoulder
6 1.11£0.25 1.17+£0.12 0.95+0.11 1.08+0.10
2 3 1.09£0.40 0.67+0.19 0.75+£0.11 0.84+0.15
S Middle
% 6 094+0.22 081+0.14 092+£0.30 0.89+0.13
)
3 091+030 047+0.11 0.39+£0.08 0.59+0.11
Leg
6 0.75+0.18 045+0.12 044+0.16 0.55+0.09
3 322+0.53 245+£0.28 228+0.25 2.66+0.44
Shoulder
N 6 2.84+£041 244+031 231+£0.53 2.52+0.28
e}
o
= 3 206038 1.81+0.24 1.59+0.17 1.82+0.16
= Middle
2 6 213036 1.69+0.18 2.08+0.35 1.96+0.18
|-
'©
- 3 1.59+0.29 130+£0.28 1.06+0.11 1.32+0.14
Leg
6 1.58+0.16 1.28+0.14 144+0.14 1.43+0.08

T Damage that occurred up to the arrival of animals at the lairage

2 Damage that occurred after lairage period, when pigs were led for stunning
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Table 2. Average values and standard error of damage in left half carcasses according to

origin and damage incidence classifications in pigs subjected to different lairage

periods and water spraying

o Areaof Lairage ) ) _
Classification ) Continuous 60 minutes 30 minutes  Average
damage period
3 1.71 £0.26 1.45+0.14 1.82+0.19 1.66+0.12
Shoulder
6 1.93+£020 148+026 1.66+0.29 1.69+0.14
3 523+£0.61 5.09+0.56 4.93+£0.60 5.09+0.33
Handling Middle
6 541+030 5.64+£099 571+£0.86 559+043
3 229+026 2.14+023 2.09+£026 2.17+0.14
Leg
6 286+044 198+030 225+024 236+0.20
3 1.48+0.29 176036 1.73+£0.30 1.66+0.18
Shoulder
6 243+093 195+0.70 3.04+0.54 2.47+0.42
3 216+£044 1.72+£032 221+£039 2.03+0.22
Fight Middle
6 2.04+032 1.98+0.62 2.55+£0.89 2.19+0.36
3 093+023 0.64+£0.06 0.79+£0.10 0.78+0.09
Leg
6 0.77+0.24 1.00+£0.21 0.75+0.17 0.84+0.12
3 0.00+0.00 0.02+£0.02 0.00£0.00 0.01+0.01
Shoulder
6 0.02+0.02 0.00£0.00 0.00+£0.00 0.01+0.01
3 1.05+£0.16 0.89+0.18 1.16+0.15 1.03+0.09
Density Middle
6 1.02 £0.16 1.00+£0.17 1.11+024 1.04+0.11
3 1.00+0.13*"  0.76 £0.06° 1.18 £0.08* 0.98 £0.07
Leg
6 096+0.09 1.07+0.14 1.14+£0.11 1.06+0.07

" Different lowercase letters in the same line point out to significant statistical differences (p < 0.05) by Student’s T-test protected by the

significance of global F-test.
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In the temperature analysis in lairage (Figure 1), it was observed that in spite of
variation the values obtained in the environment were found inside the thermoneutrality
range between 12 and 18° C (Sousa, 2002, Ludtke, et al., 2010, Silva, 1999), whereas in
initial temperatures no differences were found (p>0.05) between treatments with a 3-hour
lairage period. There were only differences (p<0.05) in the temperatures obtained in lairage
at the 6-hour lairage period. The 6-hour 60-minute treatment had higher average levels
(22.27° C), differing from continuous spraying treatments and from the 30-minute treatment,
at 21.85 and 21.75° C, respectively, which did not differ among themselves. When water
spraying was discontinued, it should be noted that the 60-minute spraying treatment showed,
for both lairage times, a reduction with the same efficiency as the continuous time, which is
in agreement with Warriss et al. (1994), who also recommended 60-minute water spraying

(30 minutes at arrival and 30 minutes at exit of pigs from lairage).
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* Different letters in the same line point out to significant statistical differences (p < 0.05) by Student’s T-test protected by the significance of global F-test.

Figure 1. Temperature average variation (° C) in pens at different lairage periods and water

spraying times.

Along with temperature, relative humidity (RH%) was monitored in lairage, as shown
in Figure 2. Initial relative humidity did not differ in treatment lairage between treatments

proposed, showing average values above 70%, recommended as optimal standards for
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relative humidity of air (Silva, 1999). After spraying, there was an increase in these values,
which were already high, causing saturation in the environment’s humidity, which hampers
spreading heat by means of mechanisms such as evaporation and convection, which would
aggravate heat stress (Faucitano & Geverink, 2008, Pandorfi, 2005). However, temperatures
to which animals were experimentally subjected did not have that influence, as average
values are within the thermoneutrality range (Sousa, 2002, Ludtke, et al., 2010, Silva, 1999).

According to Knowles et al. (1998), spraying is necessary in ambient temperatures
between 10 and 30° C and with relative humidity lower than 80%. They do not recommend
spraying in temperatures below 5° C, as this heightens heat loss and causes hypothermia in

animals, which can lead to muscle shaking and an increase in DFD incidence.
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Figure 2. Average variation of relative humidity (RH%) in pens at different lairage periods

and water spraying times.

Stress indicator, cortisol, lactate and CPK levels are described in Table 3. Cortisol
levels in swine subjected to the six treatments did not show differences (p>0.05), which

allows us to state that despite different spraying periods pigs kept the same level of stress.
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Table 3. Average values and standard error of stress indicators (cortisol, lactate and creatine

kinase) of pigs subjected to different lairage periods and water spraying times.

Lairage Water spraying periods

Stress period

Average
indicators (in Continuous 60 minutes 30 minutes
hours)

Cortisol 3 8.03 +0.95 7.92 +0.68 6.89 + 0.70 7.61+0.45 %
(ng/dL) 6 5.77+1.00 6.89 + 0.82 7.13+£0.82 6.60 = 0.50
Lactate 3 6.89 £0.70 10.80 £+ 0.60 11.00 £ 0.55 10.48 £0.35
(mg/dL) 6 10.68 £ 0.65 9.42+0.77 10.43 £0.49 10.17 £0.37
CPK 3 3.69+3.13 3.56+2.79 3.59+2.93 3.62+2.75%
(logUI/L) 6 3.59 +2.74 3.48 £2.67 3.62 +2.84 3.57+2.5258

* Different uppercase letters in the same column point out to significant statistical differences (p < 0.05) by Student’s T-test protected by the

significance of global F-test.

There were differences (p<0.05) when only lairage times were compared. The pigs
subjected to a 3-hour lairage period had higher cortisol values (7.61+ 0.45) in comparison
with the animals subjected to 6-hour lairage (6.60 = 0.50). However, both resemble
minimum stress conditions found by Brown et al. (1998), who analysed cortisol levels of
pigs slaughtered in minimum stress situations and found cortisol levels of 7.62ug/dL and of
17.02pug/dL. under stressful conditions. Shaw and Trout (1995) found high values
(16.63pg/dL) for plasma cortisol in pigs that developed PSE meat.

Blood lactated of pigs exposed to spraying and lairage time treatments in lairage
revealed values varying between 6.89 and 11 mg/dL, adjusting to the minimum stress
conditions found by Warris et al. (1994) when they observed differences in lactate

concentration in pigs slaughtered under stressful conditions at 139.8 mg.100mL-1 and
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minimum stress at 63.5 mg.100mL". Later, Brown et al. (1998), Warriss et al. (1998a) and
Stoier et al. (2001) also found differences when comparing conventional handling and
handling with minimum stress. Gispert et al. (2000) measures lactate concentrations in pigs
with high scores of skin damage and found that more damage equals greater lactate
concentration. Nonetheless, there were no differences in damage values for pigs in the six
treatments assessed.

Pigs’ blood CPK values did not show differences (p> 0.05) between treatments and
values varied between 3.48 and 3.69 log UI/L. Gispert et al. (2000) found CPK values
between 3.7 and 3.9 log UI/L when conducting a research on pre-slaughter handling, meat
quality and halothane gene frequency in pig carcasses in five Spanish slaughterhouses.

Meat quality parameters for Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus (SM)
muscles of pigs subjected to different water spraying period are described in Tables 4 and 5,
respectively. The average values for a* and b*, subjective colour, loss by exudation, PPC
and FC of Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus (SM) muscles showed no
differences (p>0.05) between treatments. As a result, the proposed treatments applied to pigs

did not diverge and kept the same effect on meat qualitative parameters.
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Table 4. Average values and standard error of quality meat parameters in Longissimus dorsi

(LD) muscles of pigs subjected to different lairage periods and water spraying

times.
Qualitative Water Water spraying period
pigrrr::z:j:f sp:::;ng Continuous® 60 minutes 30 minutes Average
3 6.43 +£0.03 6.39+£003 6.41 +£0.03 6.41 £0.02
pi 6 6.46 +0.05°°  6.49+0.05  6.40+0.05" 6.45 +0.03
. 3 562£005  559+0.06  5.62+0.06 5610037
! 6 5.73 +£0.03 5.76 £0.03 5.76 £0.02 5.75+0.01%
L 3 41.43+1.52° 42.62+1.43"  42.50 + 1.60° 42.18 £0.84
6 42.09+1.07 41.62+1.42 41.97+1.42 41.90+0.72
" 3 4.26 +£0.28 424 +0.18 4.15+0.28 422 +0.14
6 437+0.21 4.11+0.32 429+0.34 425+0.16
b 3 -1.73 £0.20 -1.44 £0.32 -1.58 £0.24 -1.58+0.14
6 -1.95+047  -1.90+0.47 -1.86 +0.39 -1.90 £ 0.24
Subjective 3 4.09+0.27 3.93+0.26 3.82+£0.25 3.95+0.14
colour’ 6 3.88+0.23 3.86 +£0.25 3.90+0.23 3.88+0.13
Loss of water 3 2.60 £0.28 3.10+0.23 2.55+0.28 275+0.16°
by exudation 6 3.18+0.32 3.00£0.42 3.62£0.51 3.27+024%
PPC 3 31.47+0.23 31.83+£0.31 31.98 +£0.37 31.76 £0.18
6 32.11 £0.47 32.02 £0.39 32.21+£0.37 32.12+0.23
3 8.45+0.47 8.37+0.42 8.05+0.37 8.29+0.24
Fe 6 7.83+0.43 8.45+0.32 7.92 +£0.38 8.07£0.22

pHT = mitial pH measured 45 minutes post -mortem 2 , pHu = final pH measured 24 hours post- mortem. 5 “Pork Quality Standards™ (PQS).* *
Different lowercase letters in the same line point out to significant statistical differences (p < 0.05) by Student’s T-test protected by the significance
of global F-test between treatments under the same water spraying period. * Different uppercase letters in the same column point out to significant

statistical differences (p < 0.05) by Student’s T- test protected by the significance of global F-test between treatment averages under different

lairage times.
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Table 5. Average values and standard error of meat quality parameters in Semimembranosus

(SM) muscles of pigs subjected to different lairage periods and water spraying

times.
Qualitative Water Water spraying period
p:’;l;\é:lmnfircsleOf Sptriii”eng Continuous® 60 minutes 30 minutes Average
o) 3 643+0.03  639+0.03 640+0.04 641+0.02"
6 6.43 +0.03 6.47 +£0.05 6.49 = 0.04 6.46 +0.02 *
b 5 3 5.68 +£0.05 5.64 £0.05 5.65+0.06 5.65+0.03°
! 6 5.78 £0.02 5.76 £0.03 5.79 £0.02 5.78+0.01 4
. 3 42.85+1.63 4324+1.39 43.29+1.53 43.12 £0.83
6 4294 £1.27 4258+1.55 42.44+1.47 42.65+£0.79
" 3 5.88+0.41 5.85+£0.26 5.86+£0.35 5.86 £0.19
6 593+£031 594+047  6.33+0.49 6.07 £0.24
. 3 -0.82+0.21 -0.89+0.19 -0.81+0.38 -0.84 £0.15
P 6 -1.19+£045 -1.21+040 -1.08+0.40 -1.16 £0.23
Subjective 3 4.04 +£0.28 3.91+0.25 3.77+0.26 3.90+0.15
colour? 6 3.95+0.24 3.86 £0.24 4.06+0.21 3.96+0.13
Loss of water 3 1.94+0.17 2.13+0.36 241 £0.11 2.16£0.14
by exudation 6 2.53+0.34 2.52+0.48 2.74 +0.39 2.59+0.22

pHI = mitial pH measured 45 minutes post -mortem 2 , pHu = final pH measured 24 hours post- mortem. 2 “Pork Quality Standards
(PQS).
* Different uppercase letters in the same column point out to significant statistical differences (p < 0.05) by Student’s T-test protected by

the significance of global F-test between treatment averages under different lairage times.

Average pH values of LD muscles of pigs subjected to the 6-hour lairage and
continuous spraying were similar to those of intermittent spraying, but these were different
among themselves. However, the 6-hour lairage treatment and the 30-minute spraying
treatment showed lower average pH values (6.40 = 0.05). However, in the SM muscles of

pigs subjected to the same treatment, there was no difference for this meat quality parameter,
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obtaining average values ranging between 6.43 and 6.49. In the treatments where pigs stayed
for three hours in lairage, there were no differences in pH values in LD and SM muscles.

There was a relationship between pH; and pH, of LD and SM muscles in all
treatments. The pHu of both muscles was normal, varying between 5.59 and 5.79. Similar
results were found by Warriss et al. (1998a), who, when analysing the quality of pig carcass
and its stress indicator in some European countries (United Kingdom, Portugal, Denmark,
Netherlands and Italy), found average pH values 1 of 6.31 and 6.32 and pHu of 5.59 and
5.59, in LD and SM muscles, respectively.

There are differences (p<0.05) in general pH, values for both pig muscles when only
lairage period is analysed. On the other hand, LD and SM muscles showed the lowest pH,
values, 5.65 + 0.03 and 5.61 + 0.03, respectively, when subjected to 3-hour lairage.

Authors Van der Wal et al. (1997) and Warris (2003) recommend 2 to 3 hours as ideal
lairage time. Pigs that rested less than two hours had lower pH values when compared with
long periods. This variation is related with glycogen reserves and the presence of acid lactic.
Nanni Costa et al. (2002) confirmed this effect finding lower pH; and pH, values for swine
subjected to a lairage time below two hours.

As regards luminosity values (L*), only LD muscles of pigs that stayed in continuous
spraying pens and rested for 3 hours showed differences (41.43 £ 1.52). The remaining
treatments were similar among themselves.

Generally, when considering the classification done by Correa et al. (2007) and Aratjo
(2009), the averages values found are consistent with meats rated as normal, that is, RFN
(red, firm and non-exudative).

According to National Pork Producers Council (1999), the pattern of ideal subjective

colour defines that values must be between 3 and 4, which represents rosy to reddish meat,
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which allows us to affirm that LD and SM muscles of pigs subjected to two spraying periods
and three spraying periods are located within this evaluation pattern.

Regarding water loss by exudation, it was evident that LD and SM muscles did not
present differences (p>0.05) among the treatments, but they did not present acceptable levels
according to the quality levels suggested by the National Pork Producers Council (NPPC) in
1999 that established values lower than 2.5%. However, Beattie et al. (1999) reported
average values ranging from 5.8 to 6.7% without referring to anomalies, in accordance to the
values found in this study. VAN LAACK and KAUFFMAN (1999) considered losses of up
to 4.2% to be acceptable in meat considered normal.

In summary, the results found differed from the consulted literature, which shows
alterations in pork quality (KNOWLESS et al., 1998; WEDDING et al., 1993) upon
evaluating water spraying effects on swine during their lairage period in slaughterhouses.

For example, Fraqueza et al. (1998), upon drawing a relationship between temperature
effect and the incidence of PSE carcass, found that pigs under 20 to 35° C temperatures
showed a significant increase in PSE meats and consequently a reduction in carcass with
characteristics deemed normal. Santos et al. (1997) reported pigs subjected to high
temperatures in lairage have a decreased ability in losing heat, which may interfere in
muscle temperature post mortem and loss of pork quality. Honkavaara (1998) reported that
temperatures and humidity from 15 to 18° C and 59% to 65%, respectively, are considered
ideal to limit physical stress (levels of lactate in the blood) and to diminish the occurrence of
PSE meat. However, in the present work, although environmental conditions have shown
temperature and relative humidity of air from 20 to 21° C and 90% to 100%, respectively,
meat quality parameters did not indicate a high incidence of meats with alterations

suggestive of PSE.
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Moreover, when the pig is stressed, there is a hormone imbalance originating from
excessive activity of the hypothalamus-hypophisis-adrenal axis increasing the release of
adrenergic and corticosteroid hormones, which interfere in the regulation of enzymes acting
upon the degradation of phosphocreatine and glycogen. The accumulation of lactic acid and
hydrogen ions causes pH to decline post mortem, which can affect end product quality
(Warriss 1998b; D’Souza et al., 1998; Henckel et al., 2002). However, these indicators
stayed within minimum stress levels (Warriss et al., 1994) and were similar in all treatments.

Based on stress physiological and meat quality parameters of pigs subjected to
different times and water spraying periods, it is incoherent and unviable to have continuous
water spray in lairage in the climatic conditions of Santa Catarina state, for the same benefits
are delivered by intermittent spraying. Therefore, slaughterhouses must reassess the
availability of water resources to this end in order to spend as little water as possible helping
in the execution of economically viable practices and fostering the reduction of
environmental problems around the slaughterhouse.

CONCLUSION

The continuous water spraying system is the least recommended for pigs in
slaughterhouse lairage, as the results obtained from stress indicators and meat quality did not
show advantages over those found in intermittent systems. Besides, more water is used,
which is economically unviable and aggravates environmental problems around the
slaughterhouse.
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DISCUSSAO GERAL

Dentre formas de estresse proporcionadas ao suino durante o manejo que antecede o
abate, o periodo de descanso destaca-se por promover a recuperacao do estresse causado
pelo embarque, desembarque e transporte. Para que este periodo seja ideal, o ambiente deve
ser tranquilo, com boas condi¢des ambientais € o tempo de permanéncia nessas baias deve
ser controlado.

A proposta neste trabalho foi melhorar as condi¢des ambientais nas baias de espera,
visto que o uso da aspersao minimiza o estresse térmico, devido a formagao de goticulas
extremamente pequenas que asseguram uma evaporacao mais rapida e uma sensagao térmica
melhor.

Entretanto, na avaliacdo da temperatura superficial dos suinos, verificou-se que o
aumento do periodo de aspersdo, promove diminui¢do da temperatura superficial, porém nao
afetou os indicadores de estresse nos suinos e os parametros qualitativos da carne de maneira
geral, apresentaram-se dentro dos padrdes de normalidade.

Ao incorporar essas informagdes as analises comportamentais, verificou-se que
houve aumento dos valores na categoria deitado aglomerado em todos os regimes de
aspersdo, entretanto no uso continuo, os suinos ficaram mais inquietos, indicando
dificuldade de habituarem-se quando comparado a aspersao intermitente, o que pode causar
problemas no descanso desses animais. Assim, o regime de aspersdo continuo nao
apresentou vantagens nas condi¢des climdticas apresentadas em Santa Catarina.

Outro fator importante ¢ que o uso de aspersdo intermitente facilita a intervencao dos
funcionarios para conduzir os suinos até a insensibilizagdo, pois no momento do reinicio da
aspersdo, os suinos siao induzidos a se levantarem. Além disso, o sistema de aspersao
continuo apresentou niveis de estresse e qualidade da carne semelhantes aos regimes de
aspersdo intermitentes.

Destaca-se que o sistema de produgdo de suinos ¢ considerado pelos orgdos de
controle ambiental como uma atividade de degradacdo ambiental. Assim, para aliar
estratégias que buscam o consumo sustentavel e o bem-estar animal, os resultados obtidos
indicam que ha a possibilidade de reducdo do volume de dgua para minimizar o estresse
térmico nas baias de espera sem afetar o comportamento, niveis de estresse dos suinos e a

qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢des ambientais apresentadas em Santa Catarina, ndo se recomenda o
sistema de aspersdo continuo, pois os indices de estresse e qualidade de carne nao
apresentaram vantagem sobre os sistemas intermitentes aplicados nos suinos nas baias de
espera. Portanto, conclui-se que a aspersdao durante o periodo de descanso pode ser realizada
utilizando um volume de 4gua menor, sem comprometer sua finalidade de minimizar o

estresse térmico.
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