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RELACAO ENTRE PONTUACOES DE BEM-ESTAR ANIMAL E A RESPOSTA
DOS SUINOS AO MANEJO PRE-ABATE EM DUAS PIRAMIDES DE PRODUCAO

RESUMO - O bem-estar animal concentra-se na experiéncia subjetiva de cada
animal, exigindo uma avaliacdo baseada em suas capacidades cognitivas e
emocionais. O objetivo deste estudo foi avaliar a relagcdo entre as pontuagcdes de
bem-estar durante as fases de producao, utilizando critérios de um protocolo
adaptado, com o comportamento pré-abate, o estado fisiolégico e, finalmente, a
qualidade da carne. Foram avaliados 5.457 suinos de linhagem comercial e género
misto. Entre 2018 e 2019, duas piramides de producédo (113 e 146) foram analisadas
com base em um protocolo adaptado a partir do Welfare Quality (2009), do Animal
Care Assessment Program (2011) e do North American Meat Institute (2012). Esse
protocolo foi aplicado nas granjas, no manejo pré-abate e incluiu analises fisiologicas
do nivel de cortisol capilar, além de analises da qualidade da carne. A piramide 146
apresentou piores condicdbes ambientais na granja, um pior comportamento no
manejo pré-abate e maior incidéncia de pneumonia na inspecao post-mortem. Em
contrapartida, a piramide 113 apresentou condicbes superiores de bem-estar de
acordo com as pontuacdes atribuidas, mas também exibiu niveis mais elevados de
cortisol capilar e pior qualidade da carne. Os resultados das avaliacées de bem-estar
nas fazendas ndo explicaram a resposta fisiolégica dos animais as condi¢cdes de
criacdo, ja que a piramide com melhores condicbes de bem-estar também resultou
em animais com maiores concentracdes de cortisol capilar no abate. Esses achados
destacam a complexidade da avaliacdo do bem-estar, que sé pode ser aprimorada
por meio de monitoramento continuo e desenvolvimento de protocolos de auditoria
mais eficazes e objetivos.

Palavras-chave: bem-estar animal, qualidade da carne, nivel cortisol capilar,

comportamento pré-abate, avaliacdo do bem-estar de suinos.



RELATIONSHIP BETWEEN ANIMAL WELFARE SCORES AND THE RESPONSE
OF PIGS TO PRE-SLAUGHTER MANAGEMENT IN TWO PRODUCTION
PYRAMIDS

ABSTRACT - Animal welfare focuses on the subjective experience of each animal,
requiring an assessment based on their cognitive and emotional capacities. The
objective of this study was to evaluate the relationship between welfare scores during
production phases, using criteria from an adapted protocol, and pre-slaughter
behavior, physiological state, and ultimately, meat quality. A total of 5,457
commercial-line, mixed-gender pigs were evaluated. Between 2018 and 2019, two
production pyramids (113 and 146) were analyzed based on a protocol adapted from
Welfare Quality (2009), the Animal Care Assessment Program (2011), and the North
American Meat Institute (2012). This protocol was applied on farms, during pre-
slaughter handling, and included physiological analyses of hair cortisol levels as well
as meat quality assessments. Pyramid 146 demonstrated poorer environmental
conditions on the farm, worse behavior during pre-slaughter handling, and a higher
incidence of pneumonia during post-mortem inspection. In contrast, Pyramid 113
showed superior welfare conditions according to the assigned scores, but also had
higher hair cortisol levels and poorer meat quality. The results of welfare
assessments on the farms did not explain the physiological response of the animals
to rearing conditions, as the pyramid with better welfare conditions also resulted in
animals with higher hair cortisol concentrations at slaughter. These findings
underscore the complexity of welfare assessment, which can only be improved
through continuous monitoring and the development of more effective and objective
auditing protocols.

Keywords: animal welfare, meat quality, hair cortisol levels, pre-slaughter behavior,

swine welfare assessment.
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1 INTRODUCAO

A carne suina é a proteina mais consumida globalmente, com uma producao
total de 115.215 milhdes de toneladas em 2023, conforme dados da ABPA (2024).
Dentre os aspectos de producdo, o bem-estar animal possui uma posicao de
destaque, uma vez gque a conscientizacao e preocupacéo em relagcdo ao tratamento
dos animais ao longo da cadeia produtiva tém aumentado significativamente
(Faucitano et al., 2022). No Brasil, além dos consumidores estarem mais
preocupados com precos e seguranca alimentar, ha o fato do pais ser um grande
exportador, 0 que leva as exigéncias internacionais de bem-estar animal a
impulsionarem empresas a investir nessas politicas, para que a carne produzida seja
comercializada em seu territorio (Faucitano et al., 2022).

O bem-estar animal concentra-se na experiéncia subjetiva de cada animal,
demandando uma avaliacdo da situacdo com base em suas capacidades cognitivas
e emocionais (Terlouw e Bourguet, 2022). Adicionalmente, essa perspectiva é
multidisciplinar, considerando o funcionamento biologico, os estados afetivos e a
vida natural do animal como parametros essenciais para a avaliacdo do seu bem-
estar (Fraser, 2008).

Diversos protocolos de auditoria de bem-estar animal cientificamente
validados, como o Welfare Quality (2009), o do North American Meat Institute (2021)
e o PigCare (2014), sdo empregados para a avaliacdo do bem-estar animal em
contexto comercial. No entanto, as comparacfes abrangentes entre diferentes
sistemas de producéo tornam-se desafiadoras devido a consideravel variacdo entre
instalacdes e praticas de gestédo (Faucitano et al., 2022).

Dada a relevancia socioeconémica significativa da producéo suina em escala
global, estudos direcionados para analisar o impacto das auditorias de bem-estar
animal na relacdo com a qualidade do produto tornam-se cruciais. Essas andlises
tém como objetivo principal fornecer instrumentos fundamentais, visando a criacédo
de estratégias voltadas para minimizar questdes relacionadas a saude animal, ao
bem-estar e ao comportamento, sendo expressas na qualidade da carne e

fornecendo informacgdes relevantes aos consumidores.



Assim, com base nos requisitos voltados para o contexto comercial, ha
necessidade de desenvolver métodos e instrumentos ndo invasivos, rapidos e,
principalmente, de facil utilizacdo para que possam avaliar esses indicadores
fisiologicos de estresse nos momentos da criacdo e na instalagdo do abate, como
alternativas aos procedimentos analiticos mais tradicionais (Rocha et al., 2016).

No estudo de Rocha et al. (2016) foram comparados escores de auditorias
nas granjas com escores de auditoria no manejo pré-abate e abate para avaliar a
efichcia desses protocolos como ferramentas de avaliacdo de bem-estar animal.
Porém, nunca foi feito um estudo com protocolo aplicado em toda a cadeia de
producdo, desde a maternidade até a qualidade de carne.

O objetivo deste estudo, portanto, consistiu em avaliar se ha relacdo entre
pontuacdes de bem-estar (avaliados por meio de critérios de auditoria nas diferentes
etapas da producdo), o comportamento pré-abate, o estado fisiolégico ao abate e,

por fim, a qualidade da carne.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicéo de bem-estar animal

Os animais sao seres sencientes, ou seja, possuem a capacidade de sentir
diferentes emocdes, como raiva, medo, compaixao e afins, sendo que, em situacdes
estressantes, podem desenvolver mecanismos neurobiolégicos complexos, que
tendem a resultar em consequéncias fisicas e emocionais negativas, principalmente
guando estao confinados (Durham, 2003; Broom e Molento, 2004).

O bem-estar animal trata-se do estudo do animal em relagdo a sua
capacidade de adaptacdo ao espaco em que se encontra e da realizacdo de
padrdes comportamentais para estar em harmonia com o seu ambiente (Hughes e
Duncan, 1988). A existéncia de lesdes e doencas que geram dor e sofrimento sao
contrarias ao bem-estar animal, visto que demonstram sua dificuldade de adaptacao
(Broom, 1986; Broom e Johnson, 1993; Borges, 2016).

No que se refere a andlise de estados mentais, 0 bem-estar relaciona-se com
a capacidade dos animais de terem emocdes positivas e negativas, como sofrimento
e prazer. Mudancas comportamentais e fisiolégicas podem indicar a motivacdo e a
emocdo dos animais (Broom, 1998; Appleby, 1999; Dawkins, 2000; Mendl e Paul,
2004).

A temdtica do bem-estar animal relaciona-se com as chamadas Cinco
Liberdades - ou sua evolucgéo, os Cinco Dominios - que estédo relacionados ao bem-
estar animal durante o0 manejo dos animais sobre o bem-estar (Arndt et al., 2022).
Essas Cinco Liberdades, na realidade, sdo padrées minimos de bem-estar e
gualidade de vida para os animais, e consistem em serem |) livres de fome, sede e
ma nutricao; Il) livres de dor, lesdo e doenca; lll) livres de medo e angustia; IV) livres
de desconforto; e V) livres para manifestar o padrdo comportamental da espécie
(Alves, 2015). Ou seja, elas envolvem a liberdade psicolégica, comportamental,
fisiol6gica/nutricional, sanitaria e a liberdade ambiental (Souza, 2007; Mellor et al.,
2020). Porém, as cinco liberdades séo estados ideais e ndo padrdes aceitaveis para

0 bem-estar. Essas nao levam em consideracao o fato dos aspectos negativos como



fome, sede, medo... sdo importantes para a sobrevivéncia do animal, pois
despertam mecanismos comportamentais de urgéncia para atingir o resultado
funcional para sua necessidade (Mellor, 2016).

As cinco liberdades n&o orientavam apenas para estados desejados,
deixando de lado estados a importancia dos aspectos negativos no bem-estar
animal. Dessa forma, ndo sendo eficiente para interpretar de forma coerente o0s
diferentes tipos de impacto no bem-estar animal, diferente do principio dos cinco
dominios. Esse principio avalia tanto os desequilibrios fisicos e funcionais bem como
a restricdo comportamental e depois identifica os impactos negativos que cada
desequilibrio pode gerar (Mellor, 2016).

Os dominios compreendem outras caracteristicas que sdo importantes para o
bem-estar animal, sendo divididos em cinco grupos: I) Nutricional: privacdo de agua
e alimento, desnutricdo; 1) Ambiental: questdes relacionadas ao frio, calor,
acomodacao suja ou com espaco insuficiente, manejo inadequado ou até violento;
[Il) Saude: doencas, ferimentos; 1V) Comportamento: restricbes no comportamento
da interacdo com a prépria espécie ou outras; e V) Estados mentais: questbes
relacionadas a estados mentais negativos, como fome, sede, solidao, ansiedade ou

depressao (Mellor et al., 2020).

2.2 Fisiologia do estresse

Pode-se afirmar que o estresse faz parte da vida dos animais e pode gerar
efeitos bioldgicos estimulantes ou, até mesmo, gratificantes. Porém, ele pode ter um
efeito negativo no bem-estar do individuo (Moberg e Mench, 2000). O estresse é um
processo fisiolégico que ajuda o animal a se preparar e reagir a um estimulo
perturbador (Sharpley, 2009), que pode representar uma ameaca ao estado
homeostatico do animal e alterar sua fisiologia e saude (Johnson et al., 1992). Esses
estimulos ameacadores, também chamados de estressores, sdo reconhecidos como
fisicos ou psicolégicos (Godoy et al., 2018).

Os estressores fisicos incluem altera¢des na fisiologia do animal, condi¢gbes

externas extremas e estressores multifacetados. Por exemplo, mudancas na



temperatura e umidade relativa sdo condi¢cdes externas extremas que podem afetar
0s animais. Estressores multifacetados como agressdo fisica, confinamento,
barulhos intensos e méa alimentacdo também podem impactar negativamente. Esses
estressores podem causar uma série de efeitos na fisiologia do animal, como a
diminuicdo dos niveis de glicose no sangue e a tenséo fisica de uma lesdo (Johnson
et al., 1992). Quando um animal experimenta um estressor fisico, o corpo responde
rapidamente, produzindo sinais nos 6rgdos que foram afetados por essa situacao,
como o aumento de batimentos cardiacos e da sudorese, causando, como
consequéncia, respostas imediatas que auxiliam o 6rgdo na adaptacdo ao estressor
(Sharpley, 2009).

Em contraste, os estressores psicologicos envolvem mais transmissdes
indiretas dos 6rgéos que detectam os estimulos ameacadores para o cérebro, uma
vez que essas respostas sdo altamente baseadas na experiéncia prévia ou na
memoria do estressor que resultam em um estimulo de emog¢des como medo ou
frustracédo (Sharpley, 2009).

A intensidade do estresse classifica-se em aguda e crbnica (Sharpley, 2009).
O estresse agudo € de curta duracdo e ocorre quando um estressor desencadeia
uma resposta rapida pelo sistema nervoso central, seguida por um rapido retorno a
homeostase (Sharpley, 2009; Godoy et al., 2018). Simultaneamente, ocorre a
ativacao do sistema simpatico, com a liberacdo de catecolaminas, como adrenalina
e noradrenalina. Essas substancias induzem um aumento na frequéncia cardiaca e
a vasoconstricdo visceral, elevando a pressao sanguinea e redirecionando o fluxo
para a musculatura esquelética. Concomitantemente, ha contracdo esplénica,
reducdo da motilidade gastrointestinal e aumento na secrecdo de glucagon no
pancreas, com diminuicdo da insulina (Moberg e Mench, 2000).

O estresse crbnico ocorre a longo prazo, quando um animal é repetidamente
exposto ao mesmo estressor ao longo do tempo (Dantzer e Mormede, 1983), e
envolve a ativacdo do eixo hipotadlamo-hipofise-adrenal (HPA). Nesse processo, 0
hipotalamo libera o horménio corticotropina (CRH), estimulando a hipoéfise a secretar
o horménio adrenocorticotropina (ACTH), que, por sua vez, desencadeia a liberagéo
de glicocorticoides pela glandula adrenal. Os glicocorticoides promovem a lipolise do

tecido adiposo por meio da gliconeogénese, geram catabolismo proteico no



musculo, estimulam a gliconeogénese no figado e suprimem os mecanismos do
sistema imunolégico (Moberg e Mench, 2000).

Compreender esses dois mecanismos € crucial para interpretar com precisao
os resultados das analises fisiologicas. Ademais, uma vez que os animais enfrentam
diversos tipos de estresse ao longo de suas vidas, € imperativo reconhecer os
parametros especificos utilizados para avaliar cada situacdo. A avaliacdo de
estresse pode ser realizada quantitativamente, por meio de indicadores como
comportamento, saude, fisiologia e produtividade (Candiani et al., 2008; Terlouw e
Bourguet, 2022). Entre os diferentes métodos utilizados para quantificar o estresse,
os dois mais comuns sédo a observagdao do comportamento e avaliacdo da variacado
dos niveis de biomarcadores fisiolégicos em combinacdo com o ambiente
circundante (Martinez-Miré et al., 2016; Bushby et al., 2021; Terlouw e Bourguet,
2022). Para uma quantificagdo mais confiavel do estresse é recomendavel avaliar os
indicadores fisiologicos em paralelo com aqueles comportamentais (Scollo et al.,
2014), uma vez que a variacdo comportamental nem sempre esta relacionada a

situacOes estressantes (Le Neindre et al., 2001).

2.2.1 Indicadores fisiologicos de estresse

2.2.1.1 Temperatura corporal

Estressores como 0 aumento da temperatura ambiente ou a atividade fisica
estimulam o sistema nervoso autdnomo (SNA) e alteram o fluxo sanguineo e o ténus
vascular periférico, o que eleva a temperatura corporal para valores que variam de
39 a 41°C (Faucitano e Lambooij, 2019). O aumento da temperatura corporal
também pode levar a respiracdo acelerada e ao aumento nos batimentos cardiacos,
podendo afetar a qualidade da carne (Faucitano e Lambooij, 2019; Terlouw e
Bourguet, 2022). A zona termoneutra do suino depende da fase de crescimento,
podendo variar de 10 a 25°C (Bracke et al.,, 2020; EFSA, 2022), e de fatores

externos, como a umidade do ar, presenca de ventilacdo e a saude dos animais.



2.2.1.2 Ritmo cardiaco

A alteracao na frequéncia cardiaca resulta do estimulo dos ramos simpatico e
parassimpatico do SNA através da liberacdo de adrenalina da medula adrenal
(Stermer et al., 1982; Byrd et al., 2020). A variacdo na frequéncia cardiaca é descrita
como taquicardia (aumento dos batimentos) causada pela epinefrina em resposta a
um estressor agudo ou atividade fisica (Faucitano e Lambooij, 2019). O aumento da
taquicardia pode ser fatal para um suino devido ao pequeno tamanho do coracdo em
relacdo ao volume de seu corpo e com bradicardia, situacdo que aumenta o esforgo
no trabalho do 6rgéo devido ao rapido crescimento do animal (Faucitano e Lambooij,
2019).

A medida da frequéncia cardiaca pode ser uma medida Util da resposta a um
estressor de curto prazo. Porém, deve-se tomar cuidado ao usar frequéncia cardiaca
como indicador de estresse porque é dificil distinguir atividade metabodlica de uma
resposta emocional, como excitacdo sexual e acasalamento (Broom e Jonhson,
1993).

O monitoramento do ritmo cardiaco se da por meio de aparelhos, como o0s

eletrocardiograficos instalados ao redor do animal (Faucitano e Lambooij, 2019).

2.2.1.3 Indicadores de estresse no sangue, saliva e pelo

Parametros indicadores de estresse podem ser avaliados numa variedade de
amostras bioldgicas, como sangue, saliva, urina, fezes, leite e pelo. Uma variavel
comumente usada para medir 0 estresse em suinos é a avaliacdo do seu nivel de
cortisol, que é o principal glicocorticoide na maioria dos mamiferos, sendo liberado
pelo eixo HPA apdés o animal ter contato com algum estressor. Ele também
desempenha importantes funcdes fisiolégicas como regulacdo do ciclo circadiano e
regulacéo da presséao arterial (Wiechers et al., 2021).

Os niveis de cortisol no sangue ou saliva sdo bons indicadores de estresse
agudo devido ao seu rapido aumento na presenc¢a de um estressor, tendo uma meia

vida no plasma de 66 minutos em condi¢cbes normais (Weitzman et al., 1971), e



rapida diminuicdo - questdo de minutos - uma vez que o0 estressor € removido
(Vining et al., 1983; Verkerk et al., 1998). Devido as suas limitacdes fisiologicas
resultantes de seu estado bioquimico no sangue, a andlise do cortisol salivar parece
ser mais precisa do que medir o cortisol plasmatico, pois ndo é invasiva e
proporciona maior conforto no manejo do animal, embora o nivel de cortisol na saliva
seja aproximadamente 5 a 10% menor em relacdo ao do plasma, além de ter um
tempo de resposta mais lento devido a conversdo de cortisol em cortisona nas
glandulas salivares (Broom, 2003).

O lactato € um subproduto da glicélise que ocorre em condi¢cbes de baixo
oxigénio celular, sendo produzido nos seres humanos a uma taxa de 15-30
mol/Kg/dia (Terlouw e Bourguet, 2022). Durante a atividade muscular, que requer
energia fornecida pela quebra de glicogénio nos muasculos esqueléticos, o
suprimento de oxigénio pode ser insuficiente, especialmente em exercicios intensos.
Nessa situacdo, a energia € liberada por meio de um processo anaerébico que
converte piruvato em lactato (Nelson e Cox, 2008). Esse lactato é produzido quando
0 musculo em atividade excede seu limiar anaerdbico (Knowles e Warriss, 2000),
sendo liberado na corrente sanguinea em situacdes de grande perturbacdo, medo,
ou dano muscular causado por exercicio fisico vigoroso (Broom, 1995).

Durante o exercicio, 0os niveis plasmaticos de lactato podem ultrapassar 20
mmol/L devido a falta de oxigénio no musculo em atividade, mas essa € uma
situacao transitoria, pois o corpo pode eliminar rapidamente o lactato - até 500
mmol/h (Terlouw e Bourguet, 2022). Em situacdes de repouso, o figado e os rins
removem cerca de 60% e 25-30% do lactato circulante, respectivamente,
convertendo-o em glicose (Terlouw e Bourguet, 2022). Em animais, como 0sS suinos,
o lactato sanguineo é um indicador de estresse de curto prazo, atingindo o pico em
guatro minutos e retornando aos niveis basais duas horas apds o exercicio fisico
(Anderson, 2010). Como o lactato sanguineo nao é influenciado pelo manuseio pés-
atordoamento (Aalhus et al., 1991), o nivel de lactato no sangue de um porco no
abate reflete o estado fisiolégico do animal antes do abate.

A enzima CK, presente nos musculos esqueléticos, desempenha um papel
crucial na manutencdo da homeostase energética em areas com alta demanda de

trifosfato de adenosina (ATP) (Dieni e Storey, 2009). Quando o consumo de ATP



aumenta, a atividade da CK também se eleva para ressintetizar o ATP. Em estudos
pré-abate, a CK € medida no soro sanguineo ou plasma como um indicador de dano
muscular de longo prazo causado por intenso exercicio fisico (Knowles e Warriss,
2000), ja que sua concentracdo atinge o pico maximo seis horas apés o estresse e
SO retorna aos niveis basais 48 horas depois (Correa et al., 2013).

O cortisol no pelo pode ser um bom indicador de estresse a longo prazo, pois
os residuos contém catecolaminas e glicocorticoides que se acumulam por varios
dias, permitindo uma analise retrospectiva do estado de estresse (Gow et al., 2010).
Além disso, essa andlise possui vantagens como manejos simples, dispensa de
logistica especifica de transporte e armazenamento, além de oferecer a
possibilidade de ser usada para avaliar um estado cronico de estresse fisiologico
(Gow et al., 2010). Destaca-se que na analise de pelos podem ocorrer situacdes em
que o cortisol € inativado pela agdo da enzima 11B-hidroxiesterdide desidrogenase
(11B-HSD) tipo 2, convertendo-o em cortisona, enquanto a enzima 113-HSD tipo 1
esta envolvida na reducédo do grupo 11-ceto em alcool, convertendo cortisona em
cortisol. Ambas as isoformas sédo expressas na pele e no cabelo, resultando em
valores mais precisos na mensuracao dos niveis de estresse do animal (Gow et al.,
2010; Slominski et al., 2013; Jewgenow et al., 2020; Escribano et al., 2023).

Entretanto, € importante pontuar que o valor de cortisol no pelo do animal
pode variar segundo a sua idade (sendo maior em animais mais velhos), a cor do
pelo (maior em pelo preto em relacdo ao branco), a regido anatdomica (valores
maiores na ponta do rabo em relacdo as costas e ao colo), a posi¢cao no pelo (maior
perto do bulbo), a estacéo e o nivel de contaminacdo (Heimburge et al., 2019).

No entanto, os resultados sobre os efeitos do estresse sobre os niveis do
cortisol capilar sdo contraditorios. Em um estudo realizado por Wiechers et al.
(2021), objetivou-se analisar o cortisol capital como um indicador de estresse cronico
em suinos, utilizando, como base, dois sistemas de parto diferentes. Foram
analisados seis lotes, sendo trés em sistema de gaiolas de maternidade e trés em
sistema de alojamento solto. Ambos os sistemas foram instalados em salas
adjacentes, e em ambos as porcas foram alojadas individualmente. Foram coletadas
amostras de pelo no pesco¢o dos animais e o cortisol foi analisado por meio de

guimioluminescéncia. Como resultado, observou-se que as concentracbes meédias
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de cortisol capilar (HCC) nao diferiram significativamente entre os sistemas. Assim,
concluiram neste estudo que os sistemas de parto ndo interferiram no nivel de
cortisol.

Em contrapartida, um estudo realizado por Escribano et al. (2023) objetivou
avaliar o cortisol e a cortisona no pelo como indicadores de estresse térmico em
suinos em crescimento criados sob altas temperaturas ambientais. A amostra foi
composta por dois lotes de animais divididos em quatro ambientes durante dois anos
(2020 e 2021). Em 2020, o ambiente 1 tinha climatizagdo e 11 suinos por baia; o 2
ndo tinha climatizacdo e possuia 13 suinos por baia; o 3 ndo tinha climatizacéo e
havia 11 suinos por baia; o ambiente 4 tinha climatizacdo e 13 suinos por baia. Ja
em 2021, todos os ambientes possuiam 13 suinos por baia, mas 0 1 e 0 4 ndo eram
climatizados e 0 2 e 0 3, sim. Em todos os testes, os resultados evidenciaram que as
concentragdes de cortisol no pelo néo indicaram qualquer alteracdo significativa em
relacéo a climatizacédo. Porém, em ambos os anos, a concentracdo de cortisona no
pelo foi de 172,3 pg/mg e 105,8 pg/mg a menos em suinos alojados em sistemas
com climatizacdo em comparacdo aqueles sem ela. Além disso, a relacao
cortisona/cortisol, que €& um indicador da atividade da 11B-hidroxiesterdide
desidrogenase (11B-HSD) tipo 2, também foi maior em salas sem climatizacdo do
gue nas salas com climatizacdo em ambos o0s ensaios. Assim, 0s autores concluiram
gue o0s suinos criados em altas temperaturas ambientais apresentam niveis
elevados de cortisona capilar, mas sem alteracdes significativas na concentracéo de
cortisol capilar, o que é plausivel devido ao aumento da atividade enzimatica da 1183-
hidroxiesterdide desidrogenase tipo 2 sob estresse térmico.

Dessa forma, tanto o cortisol como a cortisona podem ser considerados
indicadores de estresse dos animais, sendo extraidos do pelo dos suinos; a principal
evidenciacdo é a relacdo com o estresse térmico, sendo que, quanto maiores 0s
niveis de cortisol, maior é o estresse do animal, necessitando da adoc¢édo de

protocolos para melhoramento do bem-estar animal.
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2.3 Resposta Comportamental

A avaliacdo do bem-estar animal por meio de rea¢Bes comportamentais é
vantajosa por ndo ser invasiva, ser préatica, ter baixo custo e ser sensivel as
condi¢cdes ambientais. No entanto, € uma interpretacdo subjetiva e pode variar entre
observadores. A expressdo do comportamento € um processo complexo que
envolve elementos neurolégicos, impulsos motivados por emocgfes e situacdes
provenientes dos ambientes externo ou interno do animal, além de estar interligada
as suas caracteristicas genéticas e a experiéncia prévia em seu manejo (Denton et
al., 2009; Terlow et al., 2021).

Os estados emocionais podem ser categorizados como nhegativos ou
positivos. Exemplos de estados mentais negativos incluem medo, ansiedade, tédio,
frustracdo, irritacdo e isolamento; ja os estados mentais positivos englobam
saciedade, vitalidade, recompensa, contentamento e excitagdo (Green e Mellor,
2011). Quanto aos impulsos motivacionais fundamentais, como fome e sede, sao
estimulos sensoriais originados das condi¢cdes internas do organismo, sendo sua
expressao comportamental crucial para a sobrevivéncia (Denton et al., 2009).

Em resposta ao medo, que é uma resposta psicolégica a eventos
ameacadores, é um comportamento natural e adaptativo para evitar perigos. Os
suinos tendem a adotar comportamentos naturais e adaptativos, como posturas de
imobilidade e observacdo quando a ameaca € percebida como baixa ou reacdes de
fuga em situacdes de alta ameaca. E importante ressaltar, porém, que as reacées de
medo variam entre individuos (Tallet, 2020).

O estresse social também pode influenciar o comportamento dos suinos,
ocorrendo em diferentes fases de suas vidas, uma vez que sao animais sociais que
preferem viver em grupos com hierarquia bem estabelecida. Assim, mudancas
sociais podem induzir comportamentos agressivos ou agonisticos (lutar, morder,
perseguir, intimidar) que podem ser avaliados através de observacdo direta ou
indireta (por videos ou softwares com tecnologias precisas para identificar tais
comportamentos (Guevara et al., 2022).

Outra possivel consequéncia do estresse sobre o comportamento sao as

estereotipias, definidas como comportamentos anormais que nado possuem uma
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funcdo Obvia e se repetem frequentemente. Nos suinos, as estereotipias mais
comuns incluem morder barras, mastigar correntes e mastigar simuladamente
(Lawrence, 2020). Possiveis explicacdes sobre a funcdo desse comportamento
seriam animais entediados em busca de estimulos, ser uma forma de lidar com o
estresse ou, ainda, ser um comportamento oral semelhante a exploragdo, uma vez
gue, embora essa funcdo néo esteja completamente estabelecida, a frequéncia de
estereotipias aumenta em dietas restritivas, mas também pode ser influenciada por
outros estressores (Lawrence, 2020).

Outro indicador de bem-estar que pode ser utilizado € a frequéncia de
comportamentos anormais, por exemplo, caudofagia. A caudofagia é um
comportamento anormal em suinos com origem multifatorial. Diferentes fatores
podem desencadear esse comportamento como problemas de saude, dieta
desbalanceada, condicbes ambientais desfavoraveis e falta de enriquecimento
ambiental. Além das preocupa¢bes com bem-estar, esse comportamento anormal
também gera muita dor para o animal, favorece infeccbes e aumenta as perdas

relacionadas a carcaca (Ollagnier, 2023).

2.4 Indicadores de saude

Dentre o conceito multidimensional do bem-estar, estdo a saude fisica e
mental. Quando algum elemento do bem-estar esta em desacordo com o meio, 0S
animais ficam suscetiveis ao estresse e 0 organismo busca restaurar sua
homeostase, desviando sua energia de manutencéo fisioldgica e reduzindo funcdes
de defesa imunoldgica para compensacdo do estresse, intensificando o risco de
adquirir doencas (Rocha et al., 2016; Ranucci et al., 2021; Rocha et al., 2022).

Indicadores de saude na granja podem ajudar a monitorar o bem-estar dos
animais. Os indicadores de saude mais utilizados na granja sdo a frequéncia de
anomalias como claudicacédo, caudofagia, prolapso de reto, lesdes de pele e escore
de condicdo corporal, mas também pode-se avaliar a presenca de tosse e espirros.

Alguns autores ja encontraram correlacdo entre lesdes ante-mortem e post-mortem,
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sendo lesbes de pele e caudofagia os indicadores chave para bem-estar animal nas
granjas (Van Staaveren et al., 2017; Carroll et al., 2018).

Além de afetarem negativamente o desempenho dos animais ao longo de sua
vida produtiva, as doencas também acarretam prejuizos consideraveis no contexto
do frigorifico. Diversas lesdes presentes nos 6rgdos e na carcaca podem resultar em
condenacgdes totais ou parciais, conforme observado por Silva et al. (2023). Entre as
principais causas de condenacdes, destacam-se a pneumonia enzooética suina, a
hidatidose, a congestao hepatica, os abscessos, a pleurite, a pleurisia e a nefrite.
Nesse sentido, ressalta-se a importancia de realizar a inspe¢édo ante e post-mortem
para aprimorar a identificacdo de doencas que estdo circulando nas granjas. Essa
abordagem proativa € essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes na
minimizacdo dos impactos adversos ao longo da cadeia produtiva (Verecek et al.,
2020; Andoni et al., 2023; Silva et al., 2023).

2.5 Indicadores de qualidade da carcaca e da carne

A qualidade da carcaca de um suino pode indicar seu bem-estar e alguns
fatores como danos a pele, rendimento da carcaca e fraturas nas pernas Sao
considerados nessa avaliacao (Faucitano e Lambooij, 2019).

Esses possiveis danos ao animal geralmente ocorrem devido ao manuseio
inadequado e violento durante o carregamento e a falta de bem-estar no momento
do transporte e no posterior descarregamento, onde ha mistura de suinos
desconhecidos, o que aumenta os comportamentos de luta (Pasquale, 2022).

As condicbes climaticas também tém papel na formacdo de lesbes na pele
dos suinos. Correa et al. (2013) e Scheeren et al. (2014) demonstraram que 0s
danos a pele sdo mais graves no inverno, pois as baixas temperaturas promovem
gueimaduras de frio, além dos machucados que ocorrem quando 0s animais se
amontoam para se aqguecer (Pasquale, 2022).

Os danos a pele do individuo sdo avaliados de forma subjetiva, utilizando uma
escala fotografica. Os arranhdes e hematomas, se localizados no lombo, indicam,

por exemplo, comportamento de monta, enquanto marcas de mordida indicam
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brigas. Danos graves causam grandes perdas econémicas, pois podem levar a
desvalorizacdo ou rejeicdo dessa carcaca nos mercados internacionais de alta
qualidade (Faucitano e Lambooij, 2019). Além disso, podem afetar a resposta ao
estresse fisiolégico e, consequentemente, a qualidade da carne, pois estao
relacionados a um aumento significativo no lactato sanguineo, na concentracdo de
CK e nos valores de pH final no abate (Pasquale, 2022).

O termo “qualidade da carne” é empregado para descrever propriedades e
percepgbes relacionadas a carne, abrangendo uma combinacdo de medidas
objetivas e subjetivas de suas caracteristicas. Essas medidas incluem aspectos

como qualidade tecnologica, nutricional, sensorial e ética (Warriss, 2010).

2.6 Protocolos de auditoria de bem-estar animal

Diante da importancia do bem-estar animal e visando garanti-lo, foram
desenvolvidos, nas dltimas décadas, alguns protocolos a nivel nacional e mundial.
Eles objetivam fazer uma avaliacdo pratica dos manejos, instalacdes e condicado dos
animais, resultando em uma melhoria significativa na qualidade do trabalho, praticas
de manejo e desenho de instalacbes, além de aumentar as oportunidades de
mercado através dos produtos certificados (Grandin, 2007).

No caso de animais de criacdo para o consumo da carne e de seus derivados,
0 protocolo atualmente adotado na Unido Europeia é o Welfare Quality® (Welfare
Quiality, 2009). Ele foi desenvolvido no ano de 2009 e tem como funcéo evidenciar
avaliacbes praticas padronizadas para analise da qualidade do bem-estar dos
animais. Ele é baseado, portanto, em quatro principios: boa alimentacdo (auséncia
de fome e sede prolongadas), bom alojamento (conforto em relacdo ao descanso,
conforto térmico e facilidade de movimento), bom estado sanitario (auséncia de
lesbes, doencas e dores causadas pelo manejo) e comportamento adequado
(expressdo adequada de comportamento social e de outras condutas, relagéo

humano-animal e estado emocional positivos) (Welfare Quality, 2009).
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Em relacdo ao Protocolo Welfare Quality® para suinos, trés abordagens
distintas de avaliagdo foram desenvolvidas, sendo duas voltadas para granjas e uma
para suinos de engorda em ambiente de abatedouro.

No caso das granjas, foram desenvolvidas medidas de avaliagao de porcas e
leitdes, observando os seguintes parametros: auséncia de fome e sede prolongadas,
conforto em relacdo ao descanso, conforto térmico, facilidade de movimento,
auséncia de lesbes, auséncia de enfermidades, auséncia de dor causada por
praticas de manejo, expressdo adequada de comportamento social e de outras
condutas, interacdo humano-animal estado emocional positivos (Welfare Quality,
2009). Ainda em relagdo as granjas, também foram formuladas medidas de
avaliacdo de suinos em crescimento, sendo utilizados os mesmos indicadores no
caso de porcas e leitbes, porém, com tipos de medidas e avaliacfes distintas. Além
das aplicadas em granjas, o protocolo Welfare Quality® trouxe medidas voltadas
para o abatedouro (Dalmau et al., 2009). Tratam-se, portanto, de formas de
avaliacdo do bem-estar animal, levando em consideracao diferentes perspectivas e
elementos, desde aspectos fisiologicos (como, por exemplo, auséncia prolongada de
fome ou sede) e ambientais, até comportamentais e emocionais.

J4 no Canada, a responsabilidade pelo bem-estar animal recai sobre a
Agéncia Federal (Canadian Food Inspection Agency - CFIA) e agéncias provinciais.
Além disso, diversas organizacfes canadenses, como a National Farm Animal Care
Council (NFACC), a Canadian Federation of Humane Societies (CFHS) e a
Canadian Council on Animal Care (CCAC), desempenham funcdes especificas
relacionadas ao bem-estar animal, cuidando das revisdes periddicas de cédigos de
préatica (Faucitano et al., 2022).

O programa Canadian Quality Assurance (CQA), lancado em 1998 e agora
denominado Canadian Pork Excellence (CPE), € uma plataforma nacional que
permite que os produtores demonstrem conformidade com seguranca alimentar,
cuidados com os animais e requisitos de rastreabilidade. A plataforma CPE inclui
trés componentes: o PigSAFE, focado em seguranca alimentar e biosseguranca; o
PigCARE, centrado no cuidado animal; e o PigTRACE, voltado para rastreabilidade.
O programa PigCARE tem impacto positivo no bem-estar animal e abrange boas

praticas de producdo, incluindo treinamento de pessoal, manutencdo e saneamento,
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alimentacdo e agua, produtos farmacéuticos, controle de pragas, biosseguranca e
transporte (PigCARE; disponivel em: https://www.cpc-ccp.com/pigcare).

Além disso, o North American Meat Institute (NAMI) desenvolveu diretrizes de
manejo animal e um guia de auditoria, uma abordagem sistemética para o bem-estar
animal escrito por Temple Grandin (Grandin, 2021). Essas diretrizes abordam,
especificamente, aspectos de bem-estar animal no manejo geral, durante o
transporte e no frigorifico de suinos, bovinos e caprinos, além de serem utilizadas
para a certificacdo do programa Certfied Humane (Humane Farm Animal Care, 2018;
Faucitano e Raj, 2022).

2.7 Fatores que influenciam a resposta dos suinos ao manejo pré-abate

2.7.1 Efeito da granja

Os suinos criados em sistemas intensivos tendem a apresentar maior
resisténcia a aceitar novos estimulos, além de demonstrarem niveis elevados de
medo e comportamento social menos desenvolvido, como indicado por Faucitano e
Goumon (2018).

Goumon et al. (2013), observaram que praticas de manejo prévio
desempenham um papel crucial na facilitacdo do manejo posterior. Suinos
submetidos a exercicios antes do abate demonstraram uma maior disposicéo para o
deslocamento, exigindo intervencdes reduzidas por parte do manipulador e
apresentando menor frequéncia cardiaca durante simulacfes de carregamento.

Além das experiéncias anteriores na granja, a genética exerce uma influéncia
significativa no estado fisiol6gico e psicolégico dos suinos. A selecdo intensiva para
carne magra resultou em efeitos indesejados no comportamento desses animais,
tornando-os mais agressivos, temerosos e relutantes ao se movimentarem
(Faucitano e Nannoni, 2023).

De acordo com Faucitano e Nannoni (2023), a nutricdo, em particular o tipo

de racdo, esta intrinsecamente relacionada a digestibilidade. A taxa de
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digestibilidade impacta a eficiéncia do jejum dos animais antes do transporte e
abate, e diretamente no esvaziamento do trato gastrointestinal, influenciando a
sensacao de fome. Além disso, o produtor interfere diretamente na aplicacdo do
jejum e no manejo do formato das instalagbes no momento do embarque dos
animais (Saucier et al., 2007; Faucitano e Goumon, 2018; Faucitano et al., 2024). A
fome estd relacionada com maior taxa de brigas e menor facilidade de manejo
durante o embarque dos animais (Dalla Costa et al., 2019; Acevedo-Giraldo et al.,
2020).

Fatores como divisdo dos animais na baia das granjas, tamanho do grupo,
projeto de instalagbes contribuem para estresse dos animais no momento do
carregamento (Faucitano e Raj, 2022). Assim como carregamentos mais longos,
gueda dos animais e posi¢cao da baia também influenciam no risco de condenacdes

por fraturas de membros posteriores (Dalla Costa et al., 2019).

2.7.2 Efeito do transporte

O transporte € um dos momentos mais estressantes para 0s suinos, embora
seja inevitavel na maioria das situacdes (Faucitano et al., 2024). A fase de embarque
dos animais é marcada pelo aumento da frequéncia cardiaca e indicadores de
estresse. O percurso que os suinos fazem da baia até o caminh&o, bem como o tipo
de instalacao, influenciam diretamente no nivel de estresse dos animais. Pesquisas
indicam que distancias superiores a 90 metros podem resultar em fadiga (Rocha et
al., 2019). Além disso, a presenca de rampas com inclinacdo superior a 20 graus
aumenta quatro vezes a probabilidade de suinos chegarem mortos ao frigorifico
(Dalla Costa, 2019). Visto que os picos de frequéncia cardiaca sao registrados
justamente ao subir e descer rampas (Faucitano et al., 2024).

No contexto do transporte suino, € crucial destacar fatores como as condicdes
meteorolégicas, o design do veiculo, a duracdo da viagem e a densidade da carga.
Além disso, é importante o preparo do motorista para esse tipo especifico de
transporte, que deve estar atento as variagbes de temperaturas, para que nao

ultrapassem a zona de conforto térmico dos suinos e alcancem niveis criticos —
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temperaturas superiores a 20° C podem aumentar significativamente as taxas de
mortalidade (EFSA, 2022; Faucitano e Raj, 2022); ao mesmo tempo, temperaturas
mais frias, como 5° C, podem tornar as rampas mais escorregadias, apresentando
riscos adicionais (Faucitano e Raj, 2022). O controle eficaz do microclima é
fundamental para o bem-estar, sendo sistemas de ventilagdo controlada mais
eficientes do que a ventilagédo natural do ambiente (Moak et al., 2022).

O tipo de veiculo utilizado também impacta diretamente o bem-estar animal.
Ao se utilizar um veiculo préprio para carga viva, é possivel reduzir o nivel de
estresse dos animais, além de promover maior conforto e seguranga na viagem. No
entanto, existe uma consideravel variagdo no design de caminhdes, incluindo a
presenca de rampas, métodos de climatizacdo e o tipo de piso.

Além disso, a duracdo da viagem, seja ela curta ou longa, exerce influéncia
tanto na qualidade do produto final, quanto no bem-estar dos animais (Rioja-Lang et
al., 2019). No entanto, o tempo de viagem isoladamente ndo € suficiente para
predizer o nivel de estresse dos suinos, uma vez que deve ser considerado em
conjunto com outros fatores, como temperatura e design do veiculo, para abordar de
maneira mais abrangente as condi¢cdes de bem-estar animal durante o transporte.

O desembarque de suinos é tdo estressante quanto o embarque. Manejo
inadequado com uso de bastéo elétrico e rampas escorregadias podem aumentar a
incidéncia de quedas e escorregdes. Essas condi¢des ja foram correlacionadas com

aumento de carne exsudativa ou PSE (Cobanovic et al., 2021).

2.7.3 Efeito do manejo no frigorifico e no abate

No frigorifico, o desembarque dos suinos deve ser realizado em um intervalo
de 30 minutos a, no maximo, uma hora, a fim de evitar o aumento no nivel de
estresse dos animais e nédo alterar a qualidade da carne (Faucitano e Pedernera,
2017). Ap6s o descarregamento, 0s animais sdo encaminhados para uma area de
espera, que objetiva permitir que os suinos se recuperem do estresse do transporte.

O tempo ideal de espera antes do abate é de trés horas, mas ela pode variar

de uma até 24 horas. Um tempo de espera inferior a duas horas pode aumentar a
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probabilidade de carne PSE, enquanto um periodo estendido além de uma hora
pode resultar em maior incidéncia de brigas e estresse no animal (Guardia et al.,
2004; Hambrecht et al., 2005).

A prética comum de misturar animais na area de espera pode resultar em
brigas e prejudicar a qualidade da carcaca através de um aumento de lesfes, além
de promover o risco de produzir carne DFD (Faucitano e Raj, 2022). A alta
densidade também é um problema, pois pode impedir que os animais descansem
adequadamente ou acessem o bebedouro com facilidade (Weeks, 2008).

O controle eficiente do ambiente térmico na area de espera € fundamental,
uma vez que temperaturas elevadas aumentam o risco de carne PSE, enquanto
temperaturas muito baixas aumentam o risco de carne DFD, além do aumento do
risco de contaminacao (Goumon e Faucitano, 2017).

O manejo até o insensibilizador deve ser realizado de maneira calma e
tranquila. Manejos agressivos e instalacbées mal projetadas aumentam o risco de
guedas, escorregdes, sobreposicdo, recuo e vocalizagdo, contribuindo para o

aumento do risco de carne PSE (Faucitano e Raj, 2022).
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3 MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos experimentais realizados neste estudo foram
aprovados pelo comité de ética da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho - UNESP FCAV (certificado nimero 7667/23).

3.1 Animais e piramides de producéo

O estudo foi conduzido dentro de um sistema de producéo integrada entre
2018 e 2019 na provincia de Quebec (Canadd). Nesse estudo foram avaliados um
total de 5.457 suinos de linhagem comercial e de género misto. Os animais estavam
distribuidos em dois fluxos de producdo ou piramides (113 e 146). A piramide 113
(n= 2.820 suinos) era formada por uma maternidade, duas creches e quatro
terminacdes. A piramide 146 (n= 2.637 suinos) era formada por uma maternidade,
guatro creches e trés terminacfes. Cada instalacdo tinha uma estrutura diferente e
estavam localizadas em diferentes granjas. Os animais de ambas as piramides
recebiam a mesma formulacdo de dieta. Foi observado uma amostragem
representativa de animais e baias de cada granja, respeitando um intervalo de
confianca de 95% seguindo a metodologia proposta pelo Common Swine Industry
Audit (NPB, 2022). Nao foram avaliados os mesmos animais nos diferentes estagios
de producdo. Porém as avaliacbes no carregamento, transporte, desembarque e
avaliacbes no momento do abate sdo os mesmos animais avaliados nas granjas de

terminacao.
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Tabela 1. Plantel de animais de cada granja e o numero total de animais avaliados
por granja no estudo

Piramide Granja Modalidade  Total de animais Total animais avaliados

113 M1 Maternidade 1280 278
C1 Creche 1074 278
Cc2 Creche 1221 278
T1 Terminacéao 540 235
T2 Terminacéao 515 235
T3 Terminacao 1094 278
T4 Terminacéao 1054 278
146 M2 Maternidade 2932 284
C3 Creche 1556 278
C4 Creche 1594 278
C5 Creche 1492 278
C6 Creche 1625 278
T5 Terminacao 2000 278
T6 Terminacao 1992 278
T7 Terminacao 1310 278

C: creche; M: maternidade; T: terminacao.

3.2 Protocolo adaptado de bem-estar animal

O objetivo era de fornecer a cadeia de valor da carne suina canadense uma
ferramenta padronizada e cientificamente validada que permita melhorias continuas
nas praticas de producéo de suinos e que complemente o programa PigCARE. Este
protocolo é um documento em evolucéo dividido em 21 metas de bem-estar animal
focadas em sete pontos criticos diferentes de bem-estar animal em toda a cadeia
suina canadense, a saber:

1) Fatores Ambientais;

2) Fornecimento de alimentos e agua;

3) Instalacgoes;

4) Gestédo de saude;

5) Manejo da dor;

6) Habilidades de manuseio/cuidado;

7) Comportamento
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Todos os sete pontos criticos definidos para o bem-estar animal serdo
avaliados seguindo o material de referéncia, conforme mostrado abaixo:

1) Cddigo de Préticas para o Cuidado e Manejo de Suinos (NFACC, 2014);

2) Capitulo 12: Manejo e abate humanitario de animais para alimentacdo —

Requisitos de bem-estar animal (ACIA);

3) Exceléncia Canadense de Carne Suina (CPC, 2017);

4) Cédigo de praticas de transporte (CARC, 2001);

5) Diretrizes e Guia de Auditoria sobre Manejo de Animais (NAMI, 2017); e

6) Resultados da literatura cientifica.

3.3 Avaliagcbes das granjas

As granjas foram avaliadas em uma Unica visita em cada fase de criagéo,
conforme o protocolo modificado para as avalia¢cdes do estudo. Este novo protocolo
criado mescla critérios do Welfare Quality, Common Swine Industry Audit, Canadian
Pig Care e North American Meat Institute.

Em relacdo as maternidades, a piramide 113 usava gaiolas individuais na
gestacéo, realizava corte de cauda, desbaste de dentes e aplicava tatuagem nos
leitdes. Também nédo possuia enriqguecimento ambiental. Enquanto a piramide 146
usava gestacao coletiva, ndo realizava o corte de cauda, ndo desgastava os dentes
e usava brinco nos leitdes.

Os leitdes foram desmamados em torno de 21 a 28 dias com meédia de 5,0 a
6,0 kg de peso vivo. ApOs esse periodo, os mesmos eram transferidos para a fase
de creche, em granjas diferentes da maternidade. No periodo de creche, os animais
ficavam em torno de 40 dias e ganhavam cerca de 20,0 kg até serem transferidos
para a fase de terminacéo.

Na terminacdo, os animais iniciavam com 20,0 kg em média e saiam para o

abate com 120,0 kg de média. A fase de terminacao durava cerca de 112 dias.
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Tabela 2. Principais variaveis mensuradas pelo protocolo adaptado nas granjas por

categoria animal

Classificacao Categoria Variaveis observadas
animal
Geral Todos Taxa de mortalidade;
Fatores Ambientais Todos Temperatura, umidade, nivel de aménia,
nivel de sujeira
Fornecimento de Todos Quantidade, tipo, funcionalidade e limpeza
alimentacao e agua de bebedouros
Instalagbes Todos Dimensodes, densidade, % de piso
compacto, % ripado, presenca e qualidade
de cama, presenca e funcionalidade de
enriguecimento ambiental
Machos Escore de condicéo corporal, lesdes de pele
e claudicacao
Saude Fémeas Escore de condicdo corporal, lesGes de
reprodutoras  pele, claudicacéo, lesdes de ombro,
prolapso retal, constipacdo, mastite, tosse,
espirro
Leitbes e Lesdes de pele, caudofagia, Infec¢des de

Manejo da dor
Comportamento

Manejos dolorosos

animais adultos

Todos
Fémeas
reprodutoras
Leitdes e
animais adultos
Leitdes

orelha, claudicacao, prolapso retal, diarreia,
lesdes de joelho, hérnia, tosse e espirro
Controle e registros do uso de antibioticos
Estereotipias e teste medo de humanos

Teste medo de humanos

Método de castracdo, uso de analgésicos e
anestésicos, mossa

3.3.1 Avaliacéo dos dados gerais

A mortalidade foi calculada a partir do nimero de animais mortos dividido pelo

namero de animais alojados vezes 100.

3.3.2 Avaliacéao dos fatores ambientais

O nivel de aménia foi mensurado, com um medidor especifico para o gas

amonia, em trés pontos diferentes de cada galpdo das granjas (nas duas

extremidades e no meio). Um nivel médio foi calculado para cada galpdo. A altura
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da medicdo foi 30 cm do solo para salas de gestacdo e terminacdo e
aproximadamente 5 cm para para creche. O ideal sao niveis abaixo de 20 ppm.

A temperatura foi registrada por meio de termdmetro digital em cada galpao
das granjas. As temperaturas ambientes usadas como referéncia séo de acordo com
o PigCare.

A umidade foi medida por um higrometro digital. Sendo como referéncia

manter entre 50% e 70%.

3.3.3 Avaliacdo do fornecimento de alimentacao e agua

A funcionalidade dos bebedouros foi mensurada de acordo com a limpeza,

ajuste correto de altura e o correto funcionamento.

3.3.4 Avaliacéao das instalacdes

O espaco disponivel foi calculado a partir da area da baia dividida pelo
namero de animais alojados na mesma.

O conforto térmico também foi mensurado pelo comportamento de
amontoamento dos animais. Definido como mais da metade do corpo em contato
com outro suino.

O enriquecimento ambiental foi classificado em:

1) Social: contato fisico e/ou visual com outros suinos

2) Ocupacionais/fisico: corrente, madeira, tapetes de borracha

3) Sensorial: radio, escovacao

4) Nutricional: silagem, palha picada, feno

5) Outros enriquecimentos que consideravam a seguranca animal,

biosseguridade ao selecionar outros materiais
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3.3.5 Avaliacédo de saude

O escore de condicdao corporal (ECC) foi feito pelos observadores
visualmente, os animais eram observados por tras e de lado em busca de 0ssos
visiveis como coluna vertebral e quadril. Com uma classificacdo de 1 a 5. Sendo 1
muito magro, 3 ideal e 5 muito gordo.

As lesdes de pele podem assumir forma de arranhdes ou feridas superficiais.
Onde teve formacgdo de crostas, contou como uma lesao Unica caso fosse em linha
Unica. O observador manteve uma distancia de aproximadamente 0,5 m dos animais
em todos os momentos da avaliacdo. O corpo do animal foi dividido em cinco partes
distintas para facilitar a avaliagéo:

1) Orelhas

2) Frente (da cabeca até a nuca)

3) Meio (parte posterior dos ombros até os membros posteriores)

4) Posteriores

5) Pernas (digito acessorio para cima)

Figura 1. Divisdo do corpo do animal para avaliacédo de lesGes na pele

Cada zona corporal era avaliada usando uma escala de trés pontos:
0 - Até quatro lesbes em todas as zonas.
1 - Cinco a dez lesdes observadas em uma Unica zona ou onze a quinze

lesdes observadas em uma zona.
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2 - Mais de dez lesGes observadas em duas zonas ou mais de quinze lesdes

em qualquer zona.

O grau de claudica¢do foi observado a uma distancia de no maximo quatro
metros e com uma visao clara de todos os membros. Também foi utilizada uma
escala de trés pontos:

0 - Tem marcha normal ou tem dificuldade para andar, mas utiliza todos os

membros; oscilagdo do corpo caudal; passada encurtada.

1 - Os suinos desviam o membro afetado quando estdo em pé e apresentam

comportamento de claudicacdo ou adaptativo ao caminhar (balanco de

cabeca, costas arqueadas, passo acelerado no membro afetado ou passada
encurtada).

2 - Gravemente claudicante, sem suporte de peso no membro afetado quando

em pé ou andando.

Presenca de lesdes nos ombros, avaliado na gestacdo e maternidade, o
observador se posicionava a menos de um metro dos animais. Avaliada em uma
escala de trés pontos:

0 - Nenhum dano a pele era observado

1 - Pele arranhada ou inchada

2 - Uma lesdo aberta no ombro.

Da tosse, 0s animais eram observados por um periodo de cinco minutos, em
dois pontos diferentes da sala. Foi registrado o numero de animais com tosse
prolongada.

Do espirro, os animais eram observados por um periodo de cinco minutos, em
dois pontos diferentes da sala. Foi registrado o numero de animais com espirros
frequentes.

O prolapso retal era definido quando os tecidos internos sdo expostos pelo
reto. Os animais eram observados por tras e era verificada a presenca de inchacgo

ou extrusao dos tecidos.
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3.3.6 Avaliagcdo do comportamento animal

Teste de medo dos humanos, a relacdo humano-animal era observada no
inicio da visita e era evitado o periodo de alimentacéo.

Gestacédo: Antes da avaliagcdo, os observadores andaram entre as fémeas
para alertar sua presenca.

Passo 1: A avaliacdo deve comecar a pelo menos 0,5 m de distancia e no

lado direito da porca. Permaneca ali, imével e com postura relaxada, com as

maos ao lado do corpo, por 10 segundos. Se a porca nao reagir, prossiga

para a Etapa 2

Passo 2. Mova-se lentamente da posicao inicial em direcdo a porca em

direcdo diagonal, olhando para a porca sem olhar fixamente. Uma vez na

cabeceira da porca, agache-se na frente dela e permaneca imével por alguns

segundos. Se a porca néao reagir, prossiga para o Passo 3.

Passo 3. Estenda a mao e tente tocar a porca entre as orelhas.

O medo dos humanos é avaliado usando uma - escala de trés pontos:

0. A porca permite que o avaliador a toque entre as orelhas sem qualquer
resposta comportamental de fuga ou vocalizacdo antes ou depois de ser
tocada.

1. A porca retira-se inicialmente, mas depois aproxima-se quando o avaliador
estd na posicao inicial (Passos 1 e 2), ou a porca apresenta um
comportamento de fuga e permanece retirada quando o avaliador tenta toca-
la entre as orelhas (Passo 3).

2. A porca apresenta comportamentos de fuga quando o avaliador esta na
posicao inicial, ou a porca se retira e permanece retirada quando o avaliador
se agacha diante dela ou a porca apresenta vocalizacdo antes ou depois de

ser tocada.

A auséncia de estereotipias também foi observada como medida de

comportamento.
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O avaliador deve observar as porcas em busca de sinais de comportamentos
repetitivos e invaridveis causados por fatores conhecidos como fome, frustracéo,
tentativas de lidar com a situagdo ou disfuncdo do sistema nervoso central. O
comportamento estereotipado inclui mastigacao simulada, enrolar a lingua e morder
barras/cochos/bebedouros.

A avaliacdo deve ser realizada no periodo da manh&, horéario do dia em que
0S animais estdo mais ativos; entretanto, o avaliador deve evitar cerca de uma hora
antes e uma hora depois do periodo de alimentacao.

Cada porca deve ser avaliada durante um periodo de 15 segundos. Se o
avaliador ndo tiver certeza da presenca de comportamento estereotipado, o tempo
de observacao deve ser aumentado para 60 segundos.

Ao observar grupos maiores que dez porcas, o avaliador deve entrar no curral
e marcar (usando spray ou marcador) duas subamostras de porcas que serao
avaliadas. Apos a marcacdo de todos os lotes, o avaliador devera aguardar oito
minutos para que 0s suinos se acalmem e entao iniciar a observacao. A avaliacao
pode ser realizada no primeiro lote e depois no segundo lote. Um terceiro lote pode

ser avaliado, se necessario.

3.4 Pontuacédo de bem-estar

As pontuacdes parciais foram obtidas levando em consideracdo todas as
variaveis, totalizando 107 perguntas, e pontuando de 0 a 1 conforme a classificacdo
estabelecida no protocolo. Ja as avaliagdes gerais foram a soma do total de pontos
(fatores ambientais + alimentacdo + instalacdes + salde + gestdo da dor) dividida

por cinco.
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3.5 Manejo pré-abate e abate

O jejum antes do transporte, foi perguntado para o gestor da granja quando
foi a ultima refeigcdo dos suinos, além disso, o avaliador verificava se os respectivos
comedouros estavam de fato vazios.

A inclinacdo da rampa foi medida pela férmula: altura da rampa dividida pelo
comprimento da rampa. A mesma nao deveria exceder os 20 graus

A largura do corredor foi medida pelo avaliador e 0 mesmo deveria ser largo o
suficiente para permitir que dois suinos caminhassem lado a lado.

A protecdo da rampa deveria ser capaz de proteger os suinos da neve,
chuva, correntes de ar e vento. O avaliador registrava a presenca de estruturas para
proteger 0os animais.

Além da cobertura sobre o carregador, também foi contabilizado o nimero de
guedas, escorregdes, relutdncia ao movimento e retornos durante 0 manejo de
carregamento. O tempo de manejo durante o carregamento foi cronometrado em
todas as granjas.

Escorregédo: Definido como a perda de equilibrio, em que nenhuma parte do
corpo, exceto os pés, entra em contato com o chdo. O mesmo animal pode
escorregar e cair ao mesmo tempo, porém somente a queda era contabilizada.

A queda é definida como a perda de equilibrio, em que outras partes do
corpo, além dos pés, entram em contato com o chéao.

A relutancia em se mover era definida quando um suino parava de andar,
sem mover a cabeca e 0 corpo, sem explorar por pelo menos dois segundos. O
mesmo animal poderia ser classificado como relutancia em se mover e retorno ao
mesmo tempo.

O retorno era definido quando um suino fazia um giro de 180°, terminando o
movimento com a parte traseira de seu corpo estendida na direcdo do movimento
pretendido.

Os escorregdes, quedas, relutancia e retornos foram avaliados no

carregamento da seguinte forma:
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1) Observar os suinos (cerca de 1/3 da carga total do caminhao) durante 10
minutos enquanto eles sdo conduzidos da baia de terminacdo para o
corredor;

2) Observar os suinos por dez minutos enquanto eles sdo conduzidos do
corredor até a rampa de carregamento (cerca de 1/3 da carga total do
caminh&o);

3) Observar os suinos (cerca de 1/3 da carga total do caminh&o) durante 10
minutos enquanto os suinos sdo movidos do inicio da area de carga até o
final da rampa do caminho;

4) Repetir os passos 1, 2 e 3 até terminar o carregamento.

No transporte foi avaliado o tempo e a distancia entre a granja e o frigorifico.
Sobre os caminhdes, foi verificada a presenca de arestas ou objetos pontiagudos no
interior dos veiculos.

O espaco disponivel no caminhdo foi calculado a partir das medidas de altura,
comprimento e largura de cada nivel do caminh&o e o peso total dos suinos.

No desembarque, o tempo de descarregamento foi cronometrado e foi
novamente avaliada a quantidade de quedas, escorregdes, retornos e relutancia ao
movimento. O tempo de espera nas baias do frigorifico também foi contabilizado.

Ofegante € definido como respirar rapidamente em suspiros curtos pela boca.
O avaliador observava a quantidade de animais ofegantes durante o desembarque
dos animais.

Apés o tempo de espera, os animais foram conduzidos até a entrada da
camara de CO2. Durante este percurso foi novamente contabilizado o nimero de
guedas e escorregdes. Nesse trajeto também foi mensurada a vocalizacdo dos

animais. Depois do atordoamento, os suinos foram sangrados na posic¢ao vertical.

3.6 Medidas pds-abate

No momento da sangria foi colhida uma amostra de pelo (cerca de 100 -

150mg) do ombro de 148 carcagcas com uma maquina de cortar pelos elétrica para
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avaliacdo de cortisol capilar. Nao foram coletadas amostras dos animais das granjas
T4 e as amostras da granja T6 foram descartadas porque foi feita uma coleta em
local diferente do corpo em comparacado com as demais granjas.

As amostras de pelo foram armazenadas ao abrigo da luz e da umidade a
temperatura ambiente até o momento da analise. Os pelos foram lavados de acordo
com o método descrito por Bacci et al. (2014). Apds esse processo, o cortisol foi
extraido utilizando o método de Trevisan et al. (2017). Em suma, foi pesado 60 mg
de pelo e transferido para um frasco de vidro junto com 3,0 mL de metanol. Esses
frascos foram incubados em 37 graus durante 16 horas. Em seguida, o liquido foi
evaporado até secar em uma SL. O residuo foi dissolvido em 0,8 mL de 0,05 de
tampéo fosfato salino (PBS) a um pH de 7,5. Posteriormente, as concentracdes de
cortisol foram medidas por meio do Kit ensaio imunoenzimatico (ELISA) comercial
projetado para saliva.

Depois que os animais foram abatidos, os 6rgaos foram avaliados, em 140
carcacas, quanto as anomalias sanitarias. Dentre elas, a presenca de pneumonia e
pleurisia nos pulmdes, pericardite no coracado e manchas brancas no figado.

As medidas de qualidade da carne foram obtidas no musculo Longissimus
Lumborium (LL), em 431 carcacas, 24 horas apos o abate. O pH foi mensurado pelo
medidor portatil (modelo série pH 100; Oakton Instruments, Vermon Hills, IL). A cor
visual foi avaliada usando o padrdo de cor Japonés (Nakai et al., 1975), enquanto a
cor instrumental (valores L*, a*, b*) foi medida com o colorimetro Minolta (CR-300;
Minolta Canada Inc, Mississauga, Canada). A perda de agua por gotejamento foi
avaliada utilizando o teste do papel filtro molhado, conforme descrito por Kauffman
et al. (1986). A porcentagem de perda por gotejamento foi calculada segundo o peso
do papel filtro pela equacédo = -0,1 + (0,06 x mg de liquido) como descrito por Rocha
et al. (2016). A partir dessas analises, os lombos foram classificados em seis

categorias:

Tabela 3. Classificacdo da qualidade da carne em relacdo ao pH, Cor L* e perda de
agua

pH Cor L* Perda de agua (mg)
PSE <6 =250 >80

PFN <6 250 <80
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RSE <6 42-50 280
RFN <6 42-50 <80
DFD =6 <42 <40

3.7 Andlise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R com o
ambiente de desenvolvimento integrado RStudio (R version 4.2.2, RStudio, Inc.
2022), e o software SAS.

O cortisol, assim como as variaveis relacionadas a qualidade da carne (pH24,
L* e perda por gotejamento) foram analisadas utilizando modelos lineares
generalizados. Foi considerado a fazenda como efeito fixo no modelo. A
normalidade dos erros residuais nos modelos adotados, foi verificada com o teste de
Shapiro-Wilk. Comparac¢des multiplas foram performadas no pos-teste dos modelos
com o teste de Tukey (‘Ismeans{lme4} e ‘cld{multcomp}’).

A avaliacdo da ocorréncia de problemas de saude foi realizada por meio de
modelos lineares generalizados, ajustados para uma distribuicdo binomial. Os
resultados séo apresentados por meio de odds ratio.

Foi conduzida uma analise das correlacbes entre o cortisol e as variaveis
relacionadas a qualidade da carne utilizando o coeficiente de correlacdo de
Spearman. Além disso, foi realizado um analises de regresséo linear para investigar
as relacdes entre problemas durante o embarque e defeitos na qualidade da carne,
bem como entre as concentracdes de amoénia na fase de terminacéo e a presenca
de pneumonia, pleurites, pericardites no momento do abate. Foi considerando
diferencas significativas quando p<0.05 e tendéncia quando 0.05 <p< 0.10 em todos

0s testes estatisticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagéo global do protocolo adaptado de bem-estar animal

Cada piramide de producdo obteve um escore de bem-estar ao final do
protocolo. Na fase de terminacdo houve uma tendéncia para uma diferenca entre as
piramides nas condi¢cdes ambientais (p = 0.06) e de saude (p =0.08), em que a
piramide 113 obteve um escore superior tanto nos parametros de ambiente quanto
de saude (Tabela 5).

Tabela 4. Notas de bem-estar animal das principais categorias avaliadas pelo
protocolo adaptado por piramide de producéo

Parametros 113 146 SEM Max P

Ambiente 100.0 77.8 7.03 0.06
Instalacdes 37.5 25.0 6.45 0.20
Saude 82.9 62.5 7.18 0.08
Manejo da dor 75.0 93.3 9.54 0.21
Total 65.4 61.2 3.09 0.35

SEM Max: média sem valor maximo.

N&ao houve diferenca significativa entre as piramides na nota final de bem-
estar animal, provavelmente influenciado pela similaridade de instalacbes e o

cuidado com os manejos relacionados a dor.

4.2 Avaliacfes nas granjas de terminacéo

Cada granja obteve um escore final de bem-estar animal baseado em cada
categoria mensurada no protocolo adaptado. A Unica categoria que ndo se
diferenciou entre as granjas foi a alimentacdo. A nota global de bem-estar entre as

granjas foi parecida, destacando-se positivamente apenas a granja T1 (75).
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Tabela 5. Notas de bem-estar animal atribuidas pelo protocolo adaptado para cada
granja de terminagao

113 146

Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Fatores 100 100 100 100 66,67 66,67 100
ambientais

Alimentacéo 100 100 100 100 100 100 100
Instalacdes 50 25 25 50 25 25 25
Saude 100 90 66,67 75 66,67 54,17 66,67
Manejo da dor 100 60 80 60 100 100 80
Total 75 625 61,94 62,14 63,9 57,64 61,94

Entre os critérios de instalacfes, ambiente, salde e comportamento das
granjas de terminacao, a variavel que mais se destacou ambientalmente, foi o nivel
de amonia entre as piramides, sendo valores mais elevados nas granjas da piramide
146 em comparagao com as granjas da piramide 113 (24.4 vs. 10.6 ppm; SEM 1.96;
P = 0.01; Tabela 10). Nao houve diferenca entre granjas dentro de cada piramide (P
> 0.10). Porém, algumas granjas superaram o nivel de 25 ppm, que corresponde ao
valor maximo permitido para certificacdo de bem-estar animal das unidades de
producédo do Canada (NFACC, 2014). Altas concentracdes de amonia (> 20 ppm)
podem afetar adversamente os olhos e o trato respiratério dos suinos, afetando as
taxas de colonizacdo de bactérias nocivas e benéficas no pulmao (Wang, 2019;
Wathes et al.,, 2002). Em relacdo aos outros parametros avaliados, ndo houve
diferenca estatistica entre as piramides de producéo (P > 0.10).

N&o houve diferenca entre os parametros de saude entre as piramides, nem
entre granjas dentro de cada piramides (P > 0.10; Tabela 7). A presenca de tosse e
espirros foi mais observada em granjas da piramide 133. Entretanto, a piramide 146
possuia maiores niveis de amdnia. Esses resultados sugerem que muitas vezes 0s
animais que vivem em ambientes piores (mais amonia) podem ndo apresentar sinal
clinico (tosse e espirro). Esses resultados demonstram a complexidade de

correlacionar saude, bem-estar e as condicées dentro dos sistemas de producao.
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Tabela 6. Parametros de dados zootécnicos, estruturais e de ambiéncia das granjas
de terminacao

113 146
Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Taxa de .63 27 458 388 | 295 307 425
mortalidade
Taxa ~— de 19,2 147 141 2035 | 3128 2012  4.85
eutanasia
Porcentagem 66 68 100 66 100 100 66
ripada do piso
Espaco
disponivel por 0,75 0,67 0,66 0,7 0,7 0,73 0,75
animal
Temperatura
galpo 17,9 1843 18,26 28,57 15,4 15,57 16,64
Umidade  no 55 22 75 627 | 7175 5725  69.66
galpéo
Nivel de ambnia
10 galpdo 11,75 11,7 12 6,8 25.63 28 19,5
Nivel de sujeira 2 2 1 1 1 1 2

Tabela 7. Parametros de saude avaliados em cada granja de terminacéo

113 146

Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Suinos com tosse (%) 0,00 154 0,37 0,39 0,00 1,03 0,00
Suinos espirrando (%) 2,38 5,38 0,00 3,88 0,66 1,38 0,78
Suinos com lesdo de ;o5 g8 700 058 11,15 6,64 554
pele severa (%)

Suinos com caudofagia
(%)

Suinos com
claudicacéo severa (%)
gz;”os com prolapso oy 972 033 029 0,68 0,7 0,00

Suinos com hérnia (%) 0,00 0,00 0,33 0,29 0,34 0,00 1,04

0,00 0,72 0,67 0,29 1,01 1,75 0,00

0,00 036 1,00 0,29 0,34 1,4 0,69

Na observacdo do comportamento dos animais houve uma tendéncia no
efeito da piramide de producdo tanto sobre a porcentagem de animais amontoados
na baia, sendo a porcentagem mais elevada na piramide 146 (6,1 vs. 3,5%; SEM:
0.90; P = 0.08). Os animais da piramide 113 demonstraram menos reacfes de

panico e medo nos testes quando comparado com a piramide 146 (Tabela 9).
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Tabela 8. Parametros comportamentais mensurados na baia em cada granja de
terminacéo

113 146
Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Reacéo de 11,0 14,0 12,0 4,00 1,00 1,00 14,0
panico
Sem reacado de 0,00 0,00 1,00 12,0 11,0 11,0 0,00
panico
Reacéo de 0,00 0,00 7,69 75,0 91,67 91,67 0,00
panico (%)
Descansando 175 149 212 258 210 185 223
Amontoados 12,0 3,00 11,0 15,0 15,0 16,0 22,0
Amontoados (%) 5,57 1,41 5,83 5,45 5,80 8,36 9,40

4.3 Avaliacdo do comportamento durante o embarque

Os animais auditados no periodo da terminacédo foram também avaliados no
manejo pré-abate. No procedimento de embarque dos animais, foi observada a

gualidade das instalacdes (Tabela 10).

Tabela 9. Descricdo das caracteristicas estruturais das baias e do carregador das
granjas de terminacao

113 146
Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Distancia baia corredor (m) 4450 36.72 73.40 69.85|67.46 33.75 91.79
Largura corredor (m) 092 084 099 058 | 1.02 103 0.82
Inclinacdo rampa ° 20 20 11 11 11 20 11

A inclinacdo da rampa € uma variavel que tem impacto no nivel de esforgo
fisico que os animais devem fazer para subir a estrutura. Segundo Goumon (2013)
0s picos mais altos de frequéncia cardiaca dos suinos sdo no momento de subida ou
descida de rampas, a frequéncia de retornos também tende a aumentar conforme a
inclinacdo da rampa. O numero de animais mortos ha chegada pode aumentar em
até quatro vezes em rampas com inclinacdo maior de 20 graus. Nesse estudo nao
houve relacdo entre a inclinacdo da rampa e a incidéncia de animais mortos na
chegada ao frigorifico.

O comportamento animal no momento do embarque diferiu entre as piramides

de producdo, houve uma tendéncia a uma maior porcentagem de retornos no
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embarque nos animais da piramide 146 (P = 0.08; Tabela 11). Entre as granjas de
terminacéo, foi possivel observar que a granja T6 teve maior incidéncia numerica de
relutdncia ao movimento, retornos, escorregdes e quedas na saida da baia para o
corredor até o carregador, sendo esta uma das granjas com maior reacao de panico
no teste de medo dos humanos feito no periodo de alojamento dos animais na
terminacdo. Enquanto na rampa do carregador, a granja T3 apresentou maior
incidéncia de escorregbes e quedas, na mesma granja foi relatado pelos
observadores que a rampa estava escorregadia devido as condi¢des do clima. De
acordo com Correa et al. (2010) e Torrey et al. (2013) o manejo inadequado de
suinos por meio de bastdes elétricos ou rampas escorregadias aumenta a incidéncia

de comportamentos inadequados (escorregdes, quedas, retornos, relutancia etc.).

Tabela 10. Principais respostas comportamentais no manejo pré-abate por piramide
de producéao

Variavel 113 146 SEM Max P
Baia - corredor

Relutancia ao movimento (%) 10.87 7.86 3.83 0.58
Retornos (%) 6.49 14.22 2.72 0.08
Escorregdes (%) 1.72 2.92 1.62 0.6
Quedas (%) 0.17 1.64 0.8 0.22
Rampa

Relutancia ao movimento (%) 5.29 5.36 3.25 0.97
Retornos (%) 16.46 4.46 8.76 0.34
Escorregdes (%) 9.24 5.32 6.21 0.65
Quedas (%) 3.94 2.95 3.25 0.22

SEM Max: média sem valor maximo.

Tabela 11. Principais respostas comportamentais no momento do carregamento nas
granjas de terminacao

113 146

Fazenda T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Baia-corredor relutancia ao movimento 14,48 18,0 4,11 6,90 5,44 15,65 2,50
(%)

Retornos (%) 10,34 5,33 8,22 2,07 11,56 21,09 10,0
Escorregéao (%) 6,90 0,00 0,00 0,00 1,36 4,08 3,33
Queda (%) 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 0,83
Rampa 6,21 533 1,37 8,28 8,16 5,44 2,50
relutdncia ao movimento (%)

Retornos (%) 6,21 8,67 548 4552 8,16 2,72 2,50
Escorregéao (%) 6,90 1,33 28,77 0,00 0,00 6,8 9,17

Queda (%) 1,38 0,00 13,7 0,69 0,68 0,68 7,50
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Tempo de embarque (horas) 1:14 0:37 0:40 0:50 1:02 1:07 0:32

4.4 Condic¢Oes de transporte

Enquanto no transporte, todas as distancias entre as granjas e o frigorifico
foram consideradas viagens curtas (Tabela 13). O curto tempo de transporte de
suinos pode afetar o bem-estar dos animais (Rioja-lang et al., 2019). Suinos
transportados por um curto periodo de tempo podem ser mais propensos a uma
maior porcentagem de animais mortos ou incapacitados na chegada, e apresentar
um aumento de niveis de cortisol e lactato no abate. Além de uma maior incidéncia
de lombos PSE (Faucitano e Lambooij, 2019). Em transportes curtos, 0s animais
nao tém tempo suficiente para se adaptarem ao estresse da viagem e ao ambiente
do caminh&o, também dificilmente irdo conseguir deitar, pois 0s suinos levam de 2 e
3h para deitarem depois que sai da fazenda (Faucitano e Lambooji, 2019). Levando
em consideragdo que a maioria das viagens nao ultrapassaram 30 minutos,
provavelmente o transporte contribuiu para o0 estresse dos animais e,

posteriormente, da qualidade de carne.

Tabela 12. Descricao das condi¢cdes de transporte por granja de terminacao

113 146
Fazenda T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Temperatura ambiente (C°) 16.2 109 16.2 13 78 34 7.9
Umidade relativa (%) 57 37 57 55 31 54 58
Tempo transporte (horas) 00:11 00:40 00:20 00:20 00:05 00:04 00:37

Densidade no caminhdo (m2 por 052 0.42 052 044 052 052 0.53
suino)

4.5 Condicbes dos animais e avaliacdo do comportamento ao desembarque

Apés o transporte, os eventos relacionados ao desembarque dos animais
também foram registrados (Tabela 14). A recepcdo dos animais também pode
influenciar no bem-estar. Tanto os animais quanto os manipuladores sofrem com o

estresse fisico durante o manejo (Goumon et al., 2013).
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Tabela 13. Tempo de desembarque e condicbes dos suinos na chegada do
frigorifico e principais respostas comportamentais no desembarque por granja de
terminacéo

113 146

Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Suinos ofegantes (%) 0,69 0,67 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Suinos tremendo (%) 0,69 o067 o068 0,68 068 0,68 3,33
Suinos com claudicacéo severa (%) 0,00 0,67 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00
Mortos (%) 0,00 o,00 o,00 0,68 0,68 0,00 0,00
Incapacitados (%) 0,69 0,67 068 0,68 0,68 0,00 0,00
Tempo de desembarque (horas) 00:21 00:09 00:14 00:11 00:15 00:29 00:12
Retornos (%) 0,00 6,00 2,05 205 0,68 0,68 2,50
Relutancia (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67
Escorregéo (%) 0,00 0,67 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00
Queda (%) 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67

4.6 Avaliacdo do comportamento durante o manejo para o abate

O comportamento durante o manejo no corredor e na entrada da camara de
CO?2 foram avaliados por piramide de producéo (Tabela 15). No manejo dos suinos
da piramide 146 foi registrada uma maior porcentagem de escorregdes no corredor
em direcdo a camera de co? (P = 0.02). O que contribuiu para um pior escore de
comportamentos (escorregdes, quedas e vocalizacdes) no corredor da sala de
espera (P <0.01). Nenhuma diferenca foi registrada durante a entrada da camera de
CO2 (P > 0.10).

Tabela 14. Comportamentos durante o manejo no corredor e na entrada da camera
de CO2 por piramide de producéo

Variavel 113 146 SEM Max P
Corredor

Quedas (%) 0.00 0.24 0.15 0.28
Escorregbes (%) 1.4 4.29 0.63 0.02
Comportamento escore total 84.37 41.67 7.51 <0.01
Entrada CO?2

Quedas (%) 1.41 1.43 1.07 0.99
Escorregdes (%) 0.87 0.00 0.46 0.21
Comportamento escore total 56.25 77.78 19.89 0.45

SEM Max: média sem valor maximo.
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Tabela 15. Tempo de espera e comportamentos dos suinos durante o manejo no
corredor do abate por granja de terminacdo

113 146
Fazenda T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tempo espera (h) 04:20 03:45 07:22 01:52 03:42 06:45 03:45
Corredor escorregodes (%) 204 284 0,74 0,00 357 4,26 5,04
Quedas (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00

Entrada camara de COz 0,00 1,42 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Escorregdes (%)
Quedas (%) 2,11 2,84 0,68 0,00 4,29 0,00 0,00

4.7 Cortisol capilar, condi¢cdes dos 6rgdos internos na carcaca

As notas gerais de bem-estar obtidas por meio da aplicacdo do protocolo
adaptado foram comparadas por fazendas, destacando que as granjas da piramide
113 receberam notas mais altas que a piramide 146, o que reforca que a piramide
113 era superior nas pontuacbes de bem-estar. Porém, em relacdo ao cortisol
capilar, a piramide 113 apresentou maiores niveis. Entretanto, quando se compara o
nivel de cortisol entre as granjas, se destaca a granja T7 da piramide 146 com o

maior nivel de cortisol.

Tabela 16. Avaliacdo do cortisol capilar, lesbes na carcaca e pneumonia

113 146
Parametro T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Cortisol pg/mg 1491 11,54 15,27 0,00 4,21 0,00 17,07
Pneumonia (%) 12,9 16,36 16,92 8,62 47,62 41,54 50

Lesbes de carcaca severa (%) 20,97 27,87 36,92 15,52 33,33 20,00 33,87

4.8 Avaliacdo da qualidade da carne

Os lombos dos suinos da piramide 113, especialmente aqueles das fazendas
T1 e T3, apresentaram valores mais baixos de pH, o que resultou huma carne mais
palida e exsudativa. Estes defeitos de qualidade podem ser explicados pelos
problemas de manejo (escorregdes) na rampa de embarque. No estudo de Sardi et

al. (2020), animais que apresentavam comportamentos irregulares como quedas,
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escorregdes, retornos e relutancia ao se mover tinham mais probabilidade de
pertencer ao cluster com menor qualidade de carne. Também Rocha et al. (2016)
encontraram uma correlacéo positiva entre escorregdes e a porcentagem de perdas

por gotejamento.

Tabela 17. Qualidade da carne e classificacao por granjas de terminagao

113 146

Variavel T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
pHu 5,57 5,61 5,56 5,71 5,63 5,64 5,63
Cor L* 52,87 50,57 53,45 50,46 49,75 50,61 49,56
Perda de agua 2,30 1,53 2,62 1,48 1,52 1,75 1,70
% RFN 27,45 34,43 17,19 25,45 50,0 32,31 54,1
% PFN 56,86 59,02 64,06 69,09 48,39 61,54 39,34
% PSE 15,69 3,28 14,06 0,00 0,00 1,54 3,28
% anormal 0,00 3,28 4,69 5,45 1,61 4,62 3,28

Tabela 18. Classificacdo da qualidade da carne por piramide de producao

Variavel 113 146 Sem Max P
PSE 7.6 1.6 3.3 0.22
RSE 0.0 0.0 - -
PFEN 64.2 50.1 4.72 0.07
RFN 25.2 45.6 5.3 0.03
DFD 0.0 0.0 - -
Nao classificado 2.9 2.7 1.06 0.84

SEM Max: média sem valor maximo.

4.9 Correlacdes

O nivel de cortisol capilar € utilizado como um indicador fisiologico de
estresse a longo prazo, devido ao tempo necessario para que o horménio se
acumule no foliculo piloso. Este parametro mostrou uma correlacdo positiva com
lesdes na carcaca (r = 0,81), escorregdes na rampa de embarque (r = 0,79) e carne
PSE (r =0,72).

Entretanto, o uso do cortisol capilar pode ter limitacdes devido a adaptacdo do
eixo HPA a condi¢cBes de estresse prolongado (Wiechers, 2021). Isso pode explicar

o nivel mais baixo de cortisol observado na granja T5, que, segundo as avaliacdes
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de comportamento, apresentou uma das maiores porcentagens de animais com
reacoes de medo.

Esses resultados corroboram outros estudos que destacam a complexidade
de avaliar o bem-estar animal, uma vez que o bem-estar é inerente ao individuo.
Certas avaliacbes podem ser subjetivas ou apresentar grande variabilidade entre
observadores (Moberg e Mench, 2000).

Retornos na baia foram positivamente correlacionados com o tempo de
desembarque (r = 0,89; P < 0,01). O tempo de carregamento também teve uma
correlacdo positiva com a presenca de animais cansados (r = 0,80; P < 0,01). Uma
correlacdo negativa foi registrada entre o tempo de desembarque e o tempo de
transporte (r = -0,90; P < 0,01), sugerindo que animais dificeis de manejar na granja
também sdo mais dificeis de manejar durante o desembarque.

A perda de agua foi fortemente correlacionada com o tempo de espera na
pocilga (r = 0,95, p = 0,001) e com escorregdes na rampa de carregamento da
granja (r = 0,88, p = 0,001). A perda de agua, assim como o pH e a cor L*,
influenciam posteriormente na classificacdo da qualidade da carne. Além disso, foi
encontrada uma correlacao positiva entre a perda de agua e a classificacdo de carne
PSE (r = 0,84, p = 0,001).

O pH apresentou correlacdo negativa com animais cansados (r = -0,87),
carne PSE (r = -0,84) e nivel de cortisol capilar (r = -0,71). Todas as correlacdes
foram significativas (p = 0,001).

A cor L* mostrou correlagcdes positivas e significativas com animais cansados
(r=0,77, p =0,001) e com o tempo de espera na pocilga (r = 0,77, p = 0,001).

De acordo com Ogawa (2024), animais cansados apresentam niveis mais
elevados de estresse, com aumento da temperatura corporal e alteracbes no
hemograma. Além disso, o estudo destaca que animais cansados também mostram
anomalias na qualidade da carne.

A carne classificada como PSE foi negativamente correlacionada com o nivel
de cortisol capilar (r = -0,72, p = 0,001) e positivamente correlacionada com
escorregbes na rampa de embarque (r = 0,81), suinos cansados (r = 0,87) e perda
de agua (r = 0,84)
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Tabela 19. CorrelacBes de Spearman entre parametros ambientais, fisiolégicos, comportamentais e de qualidade da carne

CORTIS| TR-IA-\-NS POI:-ILG L. P.
Variable | OL |AMONIA|RT.B. %| E.B.% |RL.R. %| E.R. % | T.C P. |T.DEs.|0.D.%|oFE.%| A |PnEum|cAarca| pH | corL | AGUA | PSE %
CORTISO
L 000 | 011 | 007 | -074* | o79* | o042 | o052 | 016 | 040 | 046 | 036 | 036 | o081* | -071* | 004 | 054 | 072"
AMONIA | 0,00 089 | 052 | -021 | 020 | -070 | 063 | o071+ | 022 | 037 | 038 | 082 | 020 | 009 | -011 | 029 | -015
RT.B.% | -011 | o089 078" | 004 | 009 | -058 | 079 | 089 | -036 | 016 | 036 | 057 | 004 | 004 | 004 | 032 | -002
E.B.% 007 | o052 | o7s 011 | 022 | -024 | 056 | o78* | 023 | 006 | 028 | 026 | 019 | 002 | 004 | 037 | 028
RLR.% | -074* | 021 | o004 | o011 085 | 014 | 043 | o011 | -045 | 033 | -070* | -043 | -075* | o061 | 020 | -068 | -062
EER% | 079 | 020 | 009 | 022 | -085* 038 | 019 | 020 | 009 | o050 | o080 | 027 | o061 | -065 | 045 | o088 | o081
T.cAR. | -050 | 021 | o057 | o059 | 057 | -023 085 | 079 | 076 | 020 | o016 | -032 | 054 | 007 | 043 | o018 | 000
?RANSP. 052 | 063 | 079t | 056 | -043 | 019 | 037 090 | 081 | 019 | -020 | 013 | 032 | 025 | -022 | 014 | 027
T.0ES. | -016 | 071* | o089 | o078+ | 011 | 020 | -025 | -090 067 | 006 | 050 | o025 | 011 | -004 | 036 | 050 | 013
0.0.% | o040 | 022 | -036 | 023 | -045 | 009 | -013 | og1* | -067* 002 | 016 | 022 | o027 | -011 | 040 | -018 | o016
OFE.% | 046 | 037 | -016 | 006 | -033 | o050 | o080* | 019 | o006 | -002 055 | 045 | 024 | -087¢ | 077* | o067 | o087
POCILGA 036 | 038 | 036 | 028 | 070+ | o080 | 020 | 020 | o050 | -016 | 055 014 | 036 | -061 | 077 | 095t | 070
PNEUM. | 036 | o082¢ | 057 | o026 | 043 | 027 | -065 | 013 | 025 | 022 | -045 | o014 061 | 002 | -046 | 011 | -013
L.cARcA| o081 | 029 | o004 | 029 | -075* | o061 | o014 | 032 | -011 | 027 | 024 | 036 | o061 067 | 000 | 043 | 040
pH 071* | 009 | 004 | 002 | o061 | -065 | 062 | -025 | 004 | -011 | -087¢ | -061 | 002 | -067 059 | -072¢ | 084
CORL 004 | 011 | 004 | 004 | -029 | 045 | o056 | 022 | 036 | -040 | 077* | o077 | -046 | 000 | -059 075* | 062
P.AGUA | 054 | 020 | 032 | 037 | 068 | o088 | 038 | 014 | o050 | 018 | o067 | 095 | 011 | 043 | -072* | 075 0,84*
PSE % 072¢ | 015 | 002 | o028 | -062 | o081 | 064 | 027 | 013 | o016 | 087 | 070 | 013 | o040 | -084 | 062 | 084"

RT. B: Retorno baia; E.B: Escorregao baia; RL.B: Relutancia baia; E.R: Escorregdo na rampa de embarque; T.CAR: Tempo de carregamento; T. TRANSP:
Tempo de transporte; T. DES: Tempo de desembarque; Q.D: Queda desembarque; OFE: Ofegante; T. Pocilga: Tempo de espera na pocilga; L. CARCA:
Lesédo de carcaga severa; P.AGUA: Perda de agua; (*= P < 0.001).
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5 CONCLUSOES

Os resultados indicaram uma relacdo entre as avaliagbes de bem-estar nas
granjas e o comportamento dos animais, uma vez que notas mais altas de bem-estar
ao longo da criagéo foram associadas a um comportamento melhor no pré-abate. No
entanto, ndo foi observada uma relacdo clara entre as avaliacoes de bem-estar e 0s
parametros fisioldgicos. Surpreendentemente, resultados piores em parametros
como cortisol no pelo e qualidade da carne foram encontrados na piramide que
apresentou as melhores notas de bem-estar, segundo a avaliacdo do protocolo
adaptado.

A avaliagdo do bem-estar animal é complexa devido a influéncia de muitas
variaveis nos diferentes aspectos que compdem o bem-estar. Diante disso, é
necessario realizar mais estudos que abordem de forma integrada os parametros
zootécnicos, fisiologicos e comportamentais, a fim de compreender melhor a relagéao

entre o bem-estar animal e seu ambiente.
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