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EFEITOS DO TEMPO DE ESPERA EM CURRAIS DE FRIGORIFICO NO BEM-
ESTAR E NA QUALIDADE DA CARNE DE BOVINOS

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de dois tempos de espera pré-abate
sobre o bem-estar e a qualidade da carne de bovinos. O trabalho foi desenvolvido no
Uruguai onde 30 novilhos Hereford foram agrupados aleatoriamente em dois
tratamentos, de acordo com o tempo de espera nos currais do frigorifico: 12 horas
(Tratamento 1; n=15) e trés horas (Tratamento 2; n=15). Os animais foram abatidos
quando pesavam, em média, 500 Kg de peso vivo, em um frigorifico comercial, que
segue padrbes de bem-estar animal e que esta habilitado para exportar carne. O
temperamento individual dos animais foi avaliado, uma semana antes do abate,
utilizando-se testes restritivos e néo restritivos (tempo de saida, escore de tronco e
escore de saida) com os quais foi construido um indice que combina os trés testes
(Tindex). Os registros comportamentais dos animais foram realizados durante o
periodo de espera e foram obtidos através da identificacdo da postura corporal (em
pé), no registro da atividade de ruminacdo e registro das frequéncias de
comportamentos negativos, sendo estes: monta e briga. Determinaram-se cinco
indicadores fisiolégicos: creatina fosfoquinase (CPK); acidos graxos nhao
esterificados (NEFA); B-hidroxibutirato (BOHB); glicose e; cortisol, nas diferentes
etapas prévias ao abate, a saber: durante a pesagem na fazenda, imediatamente
apos o desembarque no frigorifico, apds o tempo de espera e durante a sangria. As
medidas de pesos das carcacas quentes, grau de terminacdo, grau de conformacéao
e denticdo foram obtidas no frigorifico. Da mesma forma, as medidas de temperatura
e pH da carne que foram realizadas a 1, 3, 6, 12, 24, 36 e 48 horas apés o abate, no
musculo Longissimus (LM). Além disso, 45 minutos post mortem, foram extraidas
amostras do LM para determinar o contetdo de glicogénio. Para as analises de cor e
forca de cisalhamento, amostras do LM foram maturadas, por um periodo de dois
dias. A cor do musculo foi medida através dos parametros L*, a* e b* e a maciez foi
obtida através da forca de cisalhamento (FC) usando um texturémetro. Os dados
foram analisados utilizando-se o programa SAS, aplicando os procedimentos REG,
GLM e GLIMMIX. A relagdo entre as variaveis foi avaliada usando correla¢des de
Pearson. A analise de componentes principais também foi realizada para descrever
a relacdo entre o comportamento e as caracteristicas fisiolégicas, pelo programa
Statistica. O temperamento ndo afetou as variaveis fisiol6gicas avaliadas, nos
diferentes momentos e nao influenciou a qualidade da carne. Nas trés primeiras
horas da espera todos os animais permaneceram em pé. A frequéncia de
observacbes de ruminacdo foi alta até as nove horas de espera no Tl e o
comportamento negativo (monta e briga) apresentou a maior frequéncia durante as
primeiras trés horas neste tratamento. CPK, NEFA, BOHB e glicose foram afetados
pelo transporte. Por outro lado, ndo houve efeito do tratamento sobre o CPK, o
BOHB, a glicose e o cortisol, medidos ap0s a espera. Foi possivel observar que a
espera de 12 horas implicou no aumento de NEFA, mas a partir dos resultados de
ruminacdo percebe-se que 0s animais apresentaram alta frequéncia deste
comportamento até nove horas apés o inicio da espera. Os animais do grupo de trés
horas apresentaram aumento na concentracdo de CPK na medida realizada apds a
espera. Este resultado pode estar relacionado a alta frequéncia de montas e brigas



observada durante essa etapa. Além disso, 0s animais do tratamento de espera
mais curta apresentaram maior concentragdo de glicose na medida realizada
durante a sangria, o que nos indica que ndo tiveram tempo suficiente para se
recuperar do desgaste da viagem. O pH n&o diferiu para os dois tempos de espera
aplicados, em nenhum dos momentos avaliados. Porém, verificou-se diferenca entre
0s tratamentos para a concentracao de glicogénio muscular com menores valores no
grupo de trés horas de espera. Apesar desse resultado, o pH n&o foi afetado,
apresentando curva de declinio adequada e pH ultimo dentro do padrdo aceitavel,
gue se caracteriza por valor entre 5,5 e 5,8. Os parametros L*, a*, b* e a FC néo
diferiram entre tratamentos. Em conclusdo, podemos inferir que as primeiras horas
em currais de frigorifico foram criticas na adaptacdo de ambos os grupos. Os
animais que permaneceram em currais puderam repousar e se recuperar, nao sendo
possivel para o grupo de espera curta. Neste estudo, a qualidade da carne néo
diferiu entre os tratamentos. No entanto, a abordagem multidisciplinar € necesséria
para analisar o bem-estar animal, sugerindo que cuidados especiais devem ser
tomados se decidir aplicar uma duracdo de 3 horas estabulacdo nas condicdes
Uruguaias.

Palavras-chave: comportamento, indicadores fisiol6gicos, manejo pré-abate, pH,
temperamento



EFFECTS OF LAIRAGE TIME IN SLAUGHTERHOUSE PENS ON WELFARE AND
MEAT QUALITY OF CATTLE

ABSTRACT - The aim was to evaluate the effect of pre slaughter lairage time
on welfare and meat quality of cattle. The study was performed in Uruguay. Thirty
Hereford steers were randomly grouped in two treatments according to the lairage
time in pens in the slaughterhouse: 12 hours (Treatment 1, n = 15) and three hours
(Treatment 2, n = 15). Animals were slaughtered when they reached an average of
500 kg of LW, in a commercial slaughterhouse licensed to export meat, and following
animal welfare standard procedures. Temperament was individually assessed one
week before slaughter by both restrained (crush score) and non-restrained tests
(flight-time and exit speed). By means of it was built an index that combines all three
tests (Tindex). The behavioral records of the animals were performed during the
lairage period and were obtained through the identification of body posture
(standing), the record of rumination activity and the record of the frequency of
negative behaviors (mounts and fighting). Blood samples were taken from all animals
searching for basal values in five welfare indicators: Creatine kinase (CPK), Non
esterified fatty acids (NEFA), R3-hidroxibutirate (3OHB), Glucose and Cortisol, and
also their respective changes, according to the following periods: before leaving the
farm, immediately after arriving at the slaughter house, after lairage time, and during
bleeding. Measurements of hot carcass weight, finishing degree, conformation
degree and dentition were obtained in the slaughterhouse. In the same way,
measurements of pH and temperature of the meat were taken in 1, 3, 6, 12, 24, 36 e
48 hours post mortem at the Longissimus muscle (LM). Besides, 45 minutes post
mortem, muscle samples were extracted from the LM to determine glycogen
concentration. For color and shear force analysis, LM samples were aged for a two
days period. Muscle color was measured with the L*, a* and b* parameters and the
shear force measurement (SF) was obtained by using a texturometer. Data was
analysed by SAS program applying REG, GLM and GLIMMIX procedures. The
relationship among variables was evaluated using Pearson correlations. A Principal
Component Analysis (PCA) was also performed to describe the relationship between
behaviour and physiological traits, using Statistica software. Temperament did not
have an effect on physiological indicators at any time and did not affect the meat
quality. All animals were standing during the first 3 hours in the lairage pens.
Rumination frequency was high until 9 hours in T1, and negative behavior (fighting
and mounting) showed the highest frequency during the first 3 hours in this
treatment. CPK, NEFA, BOHB and glucose were affected by transportation. On the
other hand, there was no effect of treatment on CPK, BOHB, glucose and cortisol
measured after the lairage time. It was observed that the 12 hour lairage resulted in
an increased NEFA, but the results of rumination showed that the animals had a
higher frequency of rumination up to nine hours after the beginning of lairage. The
animals in the three hours group showed an increase in CPK concentration in the
assessment performed after lairage. This result may be related to the high frequency
of mounts and fightings observed during this stage. Additionally, in the shorter lairage
treatment, animals had higher glucose concentration in the measurement performed
during bleeding, which indicates that they had not enough time to recover from the



vi

weariness of the travel. The pH did not differ for the two lairage times applied in any
of the time evaluations. However, there was a difference between treatments for the
muscle glycogen concentration with lower values in the three-hour lairage. Despite
this result, pH was not affected, showing an appropriate declining curve and a final
pH within the acceptable standards, characterized by values between 5.5 and 5.8.
The parameters L*, a* b* and SF did not differ between treatments. In conclusion,
we could infer that in the first hours at slaughter pens a critical adaptation stage
happened for both groups. The animals that remained in pens could rest and recover
afterwards, being this not possible for the shorter time lairage group. In this study,
meat quality did not differ between treatments. However, a multidisciplinary approach
is required to analyse the animal welfare, suggesting that special considerations
should be taken if a three-hour lairage is decided to be applied in Uruguayan
conditions.

Keywords: behavior, physiological indicators, pre-slaughter management, pH,
temperament



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéao

Para garantir seu espago no quadro competitivo mundial, a cadeia produtiva
de bovinos de corte vem buscando se adequar as exigéncias dos mercados
importadores adaptando todos seus processos, desde o manejo de cria até o abate,
as demandas dos consumidores de forma a oferecer produtos de alta qualidade
intrinseca e ética. Isto estd ocorrendo principalmente em paises exportadores de
carne bovina, como é o caso do Uruguai, que atinge mercados mais exigentes, que
demandam alimentos seguros, de qualidade reconhecida e que sejam provenientes

de sistemas de producao sustentaveis.

Um sistema ou procedimento € sustentavel se é aceito agora e se seus
efeitos forem aceitos no futuro, particularmente em relacdo a disponibilidade de
recursos, as consequéncias do seu funcionamento e a moralidade da acéo
(BROOM, 2010). Como foi reportado por Montossi et al. (2008), o Uruguai apresenta
otimas condi¢des para producéo de carne bovina de qualidade, pois além de ocupar
o terceiro lugar no ranking mundial de paises com menor contaminacdo ambiental,

possui sistemas de producao baseados no consumo de pastagens.

De acordo com o Relatério do Encontro de Especialistas da FAO (FAO,
2008), a preocupagdo com o bem-estar animal ganha forca através da concepcéo
dos animais como seres sencientes. A senciéncia foi reconhecida no Tratado da
Unido Europeia sobre a Protecdo e Bem-Estar dos Animais (TRATADO DE
AMSTERDA, 1997) e reiterada por cientistas signatarios da Declaracdo de
Cambridge, que reconheceram perante a sociedade, independente de contraditorios
cientificos, que os animais séo seres sencientes (THE CAMBRIDGE DECLARATION
ON CONSCIOUSNESS, 2012).

Assim, ha uma crescente demanda por carnes que sejam produzidas com uso
de tecnologias que promovam o bem-estar animal, em particular nos paises
desenvolvidos. No Uruguai, por exemplo, por ser um pais que depende em grande

parte do crescimento das exportacbes de carne para seu desenvolvimento



econdmico, a cadeia produtiva tem demonstrado especial interesse nas demandas
dos consumidores desses paises de maior poder aquisitivo, e tem atuado no sentido
de melhorar as condi¢cGes de criacdo e de abate dos bovinos (DEL CAMPO, 2008).
Da mesma forma, aspectos relacionados a padrées de bem-estar animal premiam,
em alguns mercados, os produtores que adotam as tecnologias de criacdo e de
abate que promovem o bem-estar dos bovinos (ZYLBERSZTAJN, 2000).

Dentro deste contexto, 0 manejo pré-abate é considerado um momento critico
na producdo de bovinos de corte. Este tem 0 seu inicio ainda na fazenda, com o
manejo de preparacdo dos animais para o embarque e € finalizado no frigorifico,
durante a sangria dos animais. A relevancia desta etapa é geralmente explicada pela
sua forte relacdo com a qualidade das carcacas e da carne (FERGUSON; WARNER,
2008). Entende-se, com isso, que uma atencdo especial deve ser dada a essa
etapa, por parte de todos aqueles que estdo envolvidos na cadeia produtiva da

carne bovina.

O transporte, a acomodacdo e o manejo dos bovinos nos currais dos
frigorificos representam desafios para estes animais, uma vez que eles tém de
encontrar estratégias para lidar com uma variedade de fatores estressores, sejam
eles fisicos, climaticos, psicolégicos e sociais (VELARDE; DALMAU, 2012). Alguns
trabalhos cientificos (WARNER et al., 1998; NOVOA, 2003; AMTMANN et al., 2006)
recomendam que o tempo de espera dos bovinos no frigorifico seja minimizado,
sendo possivel que isso venha a se transformar em uma exigéncia de mercado,

afetando todos os paises exportadores de carne.

Diante dessas recomendacdes, este estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar a viabilidade da reducédo do tempo de espera dos bovinos nos currais dos
frigorificos no Uruguai, através das implicacbes dessa pratica no bem-estar dos
animais e na qualidade da carne, considerando que as condi¢des pré-abate desse

pais sdo caracterizadas por transportes de curta distancia e duracgéo.



2. Revisao de literatura

2.1 Bem-estar animal

A definicdo de bem-estar animal deve considerar trés fundamentos, a saber: 0
funcionamento biol6gico do animal, o seu estado emocional e a possibilidade de
expressar seus padrbes normais de comportamento (MANTECA; VELARDE;
JONES, 2009).

De acordo com Broom (1986), bem-estar € o estado de um individuo durante
suas tentativas de ajustar-se a seu ambiente. Esta definicdo tem varias implicacdes,
dentre elas podemos destacar algumas que sdo essenciais para sua adequada
compreensao: o bem-estar € uma caracteristica inerente ao animal e, por isso, ndo
pode ser oferecido ao mesmo; além disso, pode variar em uma escala de muito ruim
a muito bom e deve ser medido de forma objetiva, independente de condi¢bes
morais, para que tenha validade cientifica (BROOM, 1991). Uma vez que a
avaliacdo do bem-estar animal é realizada, tém-se as informacfes necessarias para
gue decisbes éticas sejam tomadas sobre uma dada situacdo de criacdo e manejo
(BROOM; MOLENTO, 2004).

Um dos conceitos importantes para a ciéncia do bem-estar animal é o das
cinco liberdades (FAWC, 1992), qual pontua as condi¢cées que devem ser atendidas
para que um animal esteja em boas condi¢cdes de bem-estar, sendo estas: 1) livre de
fome e sede; 2) livre de dor, lesGes ou doencgas; 3) livre de medo e angustia; 4) livre
de desconforto e 5) livre para manifestar seu comportamento natural. Essas
condi¢cdes podem ser caracterizadas como um conjunto de principios, que devem
ser vistos como ideais utopicos, expressos em cada uma dessas liberdades, que
representam marcos a serem utilizados para se avaliar quao longe, praticas
especificas estdo de atingir os padrées do mais alto grau de bem-estar (MOLENTO,
2005).

Ha também a conviccdo de que o0 bem-estar € uma caracteristica
multidimensional, e que sua avaliacdo deve ser realizada através de diferentes
critérios, como apresentado pelo Projeto Welfare Quality® (VELARDE; DALMAU,



2012). Os 4 principios e 12 critérios propostos pelo Projeto Welfare Quality oferecem
condi¢bes mais faceis de serem alcancadas, quais sejam: |) BOA ALIMENTACAO,
envolvendo os critérios de 1- auséncia de fome prolongada e 2- auséncia de sede
prolongada; 1) BOM ALOJAMENTO, com os critérios 3- conforto em relacdo ao
descanso, 4- conforto térmico, 5- facilidade de movimento; 1ll) BOA SAUDE, com 6-
auséncia de lesbes, 7- auséncia de doencas, 8- auséncia de dor causada pelo
manejo e IV) COMPORTAMENTO APROPRIADO, tendo a 9- expressdo de
comportamento social adequado, 10- expressao adequada de outras condutas, 11-

relagcdo humano-animal positiva e 12- estado emocional positivo.

As cinco liberdades fornecem orientacdes éticas para a melhoria do bem-
estar animal. Por outro lado, os 12 critérios de bem-estar relacionados no Projeto
Welfare Quality® mostram indicagdes sobre como este deve ser avaliado.

Ao tratar-se de bem-estar animal, um componente de grande importancia € o
medo. Este € um estado emocional induzido pela percepcdo de uma ameaca ou
uma situacdo potencialmente ameacadora (BOISSY, 1995) e envolve mudancas
fisiologicas e comportamentais que preparam o animal para lidar com o perigo.
Independente da causa, 0 medo é aversivo e a extenséo da dificuldade em lidar com
ele fornece informacBes sobre o qudo pobre é o bem-estar de um individuo
(BROOM, 1991).

Considerando-se que bem-estar se refere a uma gama de estados de um
animal, variando entre muito bom a muito ruim, sempre que existe estresse o bem-
estar € prejudicado. Além disso, estresse ndo ocorre somente em situacbes nas
quais existe faléncia de adaptacdo, mas também é caracterizado quando o individuo
estd encontrando dificuldades em se adaptar (BROOM; MOLENTO, 2004). Um
estimulo pode ser considerado uma ameaca ao individuo de acordo com suas
caracteristicas qualitativas e quantitativas e, também, de acordo as caracteristicas
do individuo e como processe e modifiqgue a percepcao desse estimulo (JOHNSON,
1987).

Diante de estimulos potencialmente estressores, uma resposta adaptativa é

ativada pelo organismo numa tentativa de restabelecer o equilibrio biol6gico



(FERGUSON; WARNER, 2008). Na maioria das situacdes, o equilibrio é
restabelecido e o custo biolégico disso € irrelevante, j& que sdo respostas de curta
duracdo. A principio, essas respostas sao Uteis para o animal, uma vez que, lhe
permite enfrentar a nova situacdo. Entretanto, quando ha faléncia na tentativa de
adaptar-se e 0 estresse é excessivamente intenso ou prolongado, o custo biolégico
pode significar uma ameaca agressiva ao organismo (MATTERI; CARROLL; DYER,
2000).

Quando o organismo esta exposto a um agente estressor, como em muitas
situacdes de manejo, sofre varias reacoes fisioldgicas que ativam o sistema nervoso
autbnomo e o eixo hipotalamo-hipdéfise-adrenal. A atividade adrenal pode ocorrer
durante atividades benéficas ao animal como, por exemplo, durante o acasalamento,
mas em geral, isso indica que o animal apresenta dificuldades na tentativa de lidar

com estimulos estressores (BROOM, 1991).

A primeira abordagem conceitual sobre este tema foi apresentada por Selye
(1936) ao caracterizar a situacdo de estresse como um conjunto de reacdes que ele
denominou “sindrome de adaptagédo geral”’, indicando que a resposta ao estressor
apresenta trés fases sucessivas, a saber: alarme, resisténcia e exaustdo. A fase de
alarme é quando um estimulo atinge o organismo, mas este € capaz de manter a
homeostase, voltando a normalidade quando o estimulo cessa. Quando esse
estimulo se mantém, o organismo entra em um estado de resisténcia, ou seja, um
estado em que o organismo permanece fora de sua zona de conforto e equilibrio. Se
o estimulo estressor continuar presente afetando o animal, este chega a um estado
de exaustdo e isso pode levar ao aparecimento de alteracdes funcionais, organicas
e até a morte. Por outro lado, Broom e Molento (2004) afirmam que um animal pode
passar por problemas, cuja magnitude ele ndo consiga enfrentar ou consiga
enfrentar, mas com dificuldades, utilizando uma gama de mecanismos de

adaptacao.

A resposta de estresse dependera em grande parte da experiéncia prévia do
animal. Ainda, de acordo com as teorias darwinianas, a resposta de estresse pode
ser de maior ou de menor importancia para o animal, de acordo com a evolugédo da

espécie, se é predador ou presa (GRANDIN, 1997). Esta resposta pode ser nao



especifica e uma variabilidade consideravel existe entre animais, ndo sé em sua

percepc¢ao do estressor, mas na sua coordenacao da resposta (MOBERG, 2000).

2.2 Indicadores de bem-estar animal

Os animais, muitas vezes, manifestam mudancas fisiolGgicas,
comportamentais e imunologicas quando expostos a situacdes potencialmente
estressoras. Para que seja possivel acessar informacdes que caracterizem essas
alteracdes, medidas de bem-estar animal devem ser utilizadas. Algumas medidas
avaliam grau de lesdes, doencas ou desnutricdo; outras informam sobre as
necessidades dos animais e seu estado de humor, indicando se sentem fome, sede,
dor, medo (OIE, 2008). Além desses indicadores podemos considerar também o uso
de informacdes acerca da qualidade da carne, que podem dar indicios sobre as

condi¢cbes a que 0s animais estavam expostos.

Em qualquer avaliacdo de bem-estar, € necesséario considerar as variagdes
individuais ao se enfrentar adversidades e os efeitos que estas exercem sobre 0s
animais (BROOM; MOLENTO, 2004). Segundo Broom (1991), os individuos usam
estratégias diferentes para tentar enfrentar uma situacdo ameacadora e, por esse
motivo, é essencial que em uma avaliagdo do bem-estar animal seja utilizado um
conjunto de indicadores relacionados as variaveis produtivas, fisiologicas,
comportamentais, para que esta seja realizada de maneira confidvel. Da mesma
forma, deve-se aprimorar 0 conhecimento das formas de associacdes entre as
diferentes variaveis e suas consequéncias em relacdo a severidade do problema
(BROOM; MOLENTO, 2004). Essas informagbes devem ser combinadas em uma
avaliacao global, a fim de obter informacdes sobre o quao alto ou baixo € o grau de

bem-estar de um animal.

Segundo Gallo (2009a), frequentemente, o bem-estar dos animais destinados
a produzir carne € avaliado determinando-se indicadores de mortalidade e de
produtividade, além de usar medi¢cOes relativas ao seu comportamento, variaveis

fisiologicas e registro de danos fisicos e qualidade observaveis nas carcacas.



2.2.1 Indicadores produtivos

A produtividade, medida geralmente associada ao ganho de peso dos
animais, € um indicador indireto do bem-estar. E uma medida pratica, no entanto,
requer bastante atencao, pois alto ganho de peso nao significa, necessariamente,
alto grau de bem-estar animal. O animal pode enfrentar dificuldades e, no entanto,
nao apresentar comprometimento do seu desenvolvimento corporal. De acordo com
Rollin (2003), os sistemas de producdo rentaveis podem ser a causa de
determinadas doencas e problemas de producdo. Isso demonstra que o indicador
produtivo € uma medida a mais que pode ser utilizada juntamente com outros
indicadores, mas se for utilizada de forma Unica pode gerar uma informacéo

equivocada no que diz respeito ao bem-estar dos animais.

A secrecdo de catecolaminas e glicocorticoides pelo organismo provoca
alteracdes fisioldgicas (taquicardia, aumento da taxa respiratéria, elevacdo da
temperatura corporal e a redistribuicdo do volume de sangue visceral para a
musculatura esquelética e para o cérebro) e comportamentais (alerta, imobilizacao,
agressao, fuga) para que o animal possa se adaptar a uma situagao adversa. Essas
substancias causam altera¢cdes no metabolismo energético (FERGUSON; WARNER,
2008), em geral, com a mobilizacdo da energia que seria utilizada para a producao,
para outras funcdes bioldgicas, com reflexos negativos na produtividade de animais

gue estao frequentemente expostos a agentes estressores.

Dentre esses agentes estressores podem-se destacar 0 transporte
inadequado, jejum prolongado, assim como maus tratos durante 0 manejo pré-abate
Gallo (2009a), que podem provocar diminuicdo de peso das carcagas, ferimentos e

até mesmo a morte dos animais.

2.2.2 Indicadores fisiologicos

Alguns sinais de baixo grau de bem-estar sdo demonstrados por medidas
fisiolégicas. O aumento de frequéncia cardiaca, da atividade adrenal ou resposta
imunologica reduzida apds um desafio, podem indicar que o bem-estar esta pior que

em individuos que n&do apresentam tais alteracoes (BROOM; MOLENTO, 2004).



O bem-estar dos animais durante o manejo pré-abate pode ser medido
através de indicadores fisiologicos nas suas diferentes etapas (BROOM; FRASER,
2007), como por exemplo, com as dosagens de cortisol, creatina fosfoquinase
(CPK), acidos graxos nao-esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato (30OHB) e glicose,

dentre outros.

Sabe-se que o cortisol € responsavel por grande parte do comportamento da
resposta ao estresse em bovinos. Em curto prazo, mobiliza energia, mas quando
sua producdo € mantida cronicamente contribui para o cansaco/desgaste dos

musculos, hipertenséo e alteracdo do sistema imune e fertilidade.

A creatina fosfoquinase (CPK) é uma enzima especifica do musculo liberada
na corrente sanguinea quando ha dano muscular. O incremento de CPK na corrente
sanguinea pode ser um indicador muito importante de dano no tecido muscular ou
de excessivo esfor¢co muscular (WARRISS, 2000). Apesar de ndo ser uma medida
direta de estresse, a creatina fosfoquinase pode ser utilizada como indicador, uma
vez que, é consequéncia de situacfes que podem estar associadas a um menor
grau de bem-estar. Ou seja, esta enzima aumenta conforme seja maior o estresse
do animal, por exemplo, durante as diferentes fases do manejo pré-abate

(embarque, transporte, espera no frigorifico).

Como indicadores do estado nutricional podemos utilizar a concentracdo de
certos metabolitos presentes no sangue, tais como o0s &cidos graxos nao
esterificados (NEFA) e os corpos cetbnicos ou, mais especificamente, o B-
hidroxibutirato (BOHB). A mobilizacdo de energia das reservas corporais gera a
liberacdo de &cidos graxos livres e o acumulo destes no figado (SMITH et al., 1997).
Quando a capacidade do figado em oxidar NEFA € ultrapassada, ocorre o acumulo
de metabdlitos intermediarios, conhecidos como corpos cetdnicos, entre 0s quais 0
BOHB. Dessa forma, NEFA e BOHB podem ser empregados como indicadores da
mobilizacdo das reservas corporais que ocorre como consequéncia de um déficit

energeético.



2.2.3 Indicadores comportamentais

O comportamento é uma importante ferramenta para a avaliacdo do bem-
estar dos animais. O fato de um animal evitar intensamente uma situagao prové
informacBes sobre seus sentimentos e, consequentemente, sobre seu bem-estar.
Quanto mais forte a reacdo de esquiva, mais pobre serd o bem-estar durante a
presenca do estimulo. Broom e Molento (2004) afirmam que um animal que esté
impossibilitado de realizar um comportamento preferido, apesar de repetidas
tentativas, serd considerado como tendo um bem-estar mais pobre que outro cuja
situacdo permite a realizacdo do mesmo. Apesar da importancia do comportamento
como medida, € essencial o conhecimento do repertdrio comportamental da espécie
avaliada para que seja possivel o uso e a interpretacdo adequada das informacdes
coletadas.

Durante 0 manejo pré-abate, mais especificamente durante a espera dos
bovinos nos currais do frigorifico, o0 comportamento dos animais € um bom indicador
sobre o bem-estar. Esse tipo de medida também pode nos mostrar se ha aumento
ou ndo de comportamentos agressivos, sendo importante estar atento para evitar a
mistura de lotes a fim de minimizar esse efeito no comportamento social dos

animais.

2.2.4 Temperamento

Dentro do aspecto comportamental existe um fator de grande importancia que
€ o temperamento dos animais, ja que tem grande influéncia na qualidade de vida do
animal, no ganho de peso e na qualidade da carne. Para Paranhos da Costa (2000)
0 temperamento tem sua importancia como contribuinte da otimizacdo da producéo
animal e como caracteristica de valor econémico, pois ha evidéncias de que o
temperamento tem relagdo com o estresse e, consequentemente, com maiores
custos de producdo em funcao de alguns fatores, dentre eles, a perda de rendimento
e qualidade da carne.

O temperamento se define como o comportamento do animal em resposta ao

manejo (BURROW, 1997) e, para del Campo (2011), é reflexo da interagéo entre
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genética e experiéncia prévia. Os animais de temperamento mais excitavel sdo mais
susceptiveis ao estresse durante o manejo (GRANDIN, 1997), principalmente em
situacdes novas como € o caso do manejo pré-abate. O temperamento também
pode ser definido como o conjunto de comportamentos dos animais em relacédo ao
homem, comumente atribuidos ao medo (FORDYCE; GODDARD; SEIFERT, 1982).

Ha evidéncias de que animais mais reativos ganharam 10 a 14% menos peso
diario, quando comparados com animais mais calmos (VOISINET et al., 1997). No
trabalho realizado por del Campo (2008) também foi observado que os animais
menos reativos apresentaram ganho de peso superior (200 g/dia) aos animais de
pior temperamento. Animais classificados como de pior temperamento sdo mais
excitaveis, ingerem menor quantidade de alimentos, sdo mais agitados, ndo se
adaptam facilmente a novas situagfes, sdo mais dificeis de manejar e apresentam
maiores riscos de acidentes com os trabalhadores (GRANDIN; DEESING, 1998).

Resultados encontrados em um estudo realizado no Uruguai demonstraram
gue os animais com melhor temperamento apresentam uma menor resposta de
estresse fisico e emocional nas diferentes etapas prévias ao abate, resultando em
maior ganho de peso e em carne mais macia (menores valores de for¢ca de
cisalhamento utilizando-se o equipamento Warner Bratzler) para esses animais (DEL
CAMPO, 2008). Fordyce et al. (1988) destacaram o estresse pré-abate como fator
de influéncia no aumento de pH da carne com alteracdo de sabor, capacidade de
retencdo de agua, maciez, além de maior incidéncia de injdrias ao abate na carcaca

de bovinos de temperamento bravio em relagdo a outros mais doceis.

As racas bovinas com componentes Bos indicus sdo0 mais excitaveis,
temperamentais e dificeis de manejar em condi¢des extensivas em comparacao as
racas Bos taurus. Stricklin, Heisler e Wilson (1980) avaliaram o temperamento de
grupos genéticos diferentes usando um teste de restricdo e observaram que oS

animais Hereford foram menos reativos que as outras racas britanicas.

A maioria das pesquisas sobre temperamento lanca méo da aplicacdo de
escores, medindo o grau de perturbacdo do animal quando este € submetido a uma

determinada situagdo de manejo, como por exemplo, a pesagem ou contencdo no
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tronco de contencdo (FORDYCE; GODDARD; SEIFERT, 1982). Uma das medidas
usadas é o escore de tronco, que é realizado observando o comportamento do
animal no periodo em que este esta dentro do tronco de contencdo, geralmente
utilizando escores com escala de 1 (animal muito calmo) a 5 (animal muito

excitavel).

Outra medida utilizada para avaliar o temperamento de bovinos é a
velocidade de saida, que € obtida através do tempo que o animal gasta para
percorrer uma distancia conhecida, imediatamente ap0s a saida do tronco de
contencdo ou da balanca. O método consiste em caracterizar os animais que
apresentam maiores velocidades como de pior temperamento (BURROW; SEIFERT;
COBERT, 1988; PETHERICK et al., 2002). Uma possivel adaptacdo deste método é
considerar como o animal sai do tronco de contengcdo ou da balanga, geralmente
dando escores de (1) para os que saem caminhando, (2) para os que saem trotando

ou (3) para aqueles animais que saem correndo.

2.3 Manejo pré-abate de bovinos

Nas fases que antecedem o abate, 0s animais estdao expostos a diversas
situacdes que causam estresse, sendo estes fatores negativos tanto de ambiente:
frio, calor, espaco, fome, sede; como de disputas por causa das mudancas na
estrutura social e de manejo, em consequéncia da maior movimentacdo de
humanos. De acordo com Warriss (1990), muitas vezes, esses estressores geram
respostas fisiolégicas e comportamentais, que se ocorrem de maneira extrema,

podem contribuir para uma reducéo da qualidade da carne.

Como consequéncia desses desafios pré-abate, o animal pode sofrer
desidratacdo, fome, medo, aumento da atividade fisica, fadiga e les6es. Além disso,
a incapacidade de resolver adequadamente alguns desses estados (por exemplo, a
desidratacdo ou a fadiga) pode causar sofrimento psicoldgico (FERGUSON;
WARNER, 2008). Segundo Bray, Graafhuis e Chrystall (1989) os fatores
estressantes sao aditivos, de forma que a ocorréncia de multiplos destes fatores no

pré-abate teria um efeito maior sobre os indicadores de qualidade da carne.
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Perdas quantitativas e qualitativas da carne estdo relacionadas com baixo
grau de bem-estar animal. Essas perdas estdo associadas, principalmente, com a
morte de animais, aumento de hematomas nas carcacas e mudancas no pH da
carne, decorrente da utilizacdo de praticas deficientes no manejo pré-abate
(PARANHOS DA COSTA et al., 2012). Foi relatado por Voisinet et al. (1997) que a
conducdo do manejo quando realizada de forma estressante promove alteracdes
metabdlicas que resultam em carne escura, dura e seca. Para Knowles (1999),
agueles que lidam com o gado, em qualquer fase da cadeia produtiva, devem ser
treinados em comportamento e manejo dos animais, de forma que entendam as
consequéncias econdmicas que um baixo grau de bem-estar e manejo inadequado

pode causar.

De acordo com essas informacdes, a melhoria do manejo pré-abate se faz
extremamente necessaria para que seja possivel minimizar o estresse dos animais
nessa etapa. As solucbes para os problemas de bem-estar durante o manejo pré-
abate na América Latina devem ser simples, de facil aplicacdo e combinadas com as
condicdes técnicas e financeiras daqueles que pretendem aplica-las, destacando-se,
ainda, que ha maior chance de sucesso quando o bem-estar dos trabalhadores
também é respeitado (PARANHOS DA COSTA et al., 2012). Além disso, segundo o
mesmo autor, as condi¢cdes de trabalho e as técnicas utilizadas devem ser revistas
periodicamente a fim de manter os avancos obtidos e criar oportunidades para

futuras melhorias.

2.4 Transporte

O transporte dos animais da fazenda a planta frigorifica € uma importante
etapa do manejo pré-abate que pode influir no bem-estar animal e na qualidade da
carne (KNOWLES, 1999; GALLO, 2009a). No entanto, para Kenny e Tarrant (1987),
se realizados de forma adequada, o0 embarque e o desembarque dos animais podem
nao causar estresse significativo. No presente momento, o treinamento formal
(incluindo técnicas de manejo adequadas e conhecimento do comportamento
animal) para transportadores de gado no Canada e nos EUA néo é obrigatorio, no

entanto, muitas empresas de caminhdes de gado ja exigem que 0S motoristas
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tenham treinamento formal para que sejam contratados (SCHWARTZKOPF-
GENSWEIN et al.,, 2008) ou oferecem treinamentos regulares para 0S NOvVOS

funcionarios.

De acordo com Gallo e Tadich (2008), em alguns paises o0 transporte se
prolonga por mais tempo que o esperado. Varios sdo 0s motivos para essa maior
duracdo, seja por sua grande extensao como € o caso do Brasil e da Argentina, seja
por suas caracteristicas geogréaficas peculiares (Chile), devido a existéncia de
estradas ndo pavimentadas e/ou de dificil acesso, ou de varios intermediarios na
cadeia produtiva da carne. A Diretiva N° 1 de 2005 da Comissao Europeia
(EUROPEAN COMMISSION, 2005), define como transporte curto aquele cuja
duracdo é inferior a oito horas e prolongado, aquele com tempo superior a este.

Segundo Gallo, Lizondo e Knowles (2003), novilhos de mesma origem e peso
vivo inicial apresentaram peso de carcaca menor ap6s um transporte de 16 horas,
guando comparados aos animais transportados por trés horas. Além disso, em geral,
ha uma tendéncia de perda de peso maior quando os tempos de espera nos

frigorificos sdo maiores, especialmente apos transportes longos.

Misturar grupos de animais nao familiarizados durante o transporte leva ao
aumento no numero de interagdes sociais, que por sua vez pode levar ao estresse
psicolégico e exaustdo fisica. Estas tensdes sdo associadas com alteracdes
fisiol6gicas, reducdo da qualidade da carne e perdas econdmicas. Longas viagens
inevitavelmente envolvem a retirada de alimentos e agua durante periodos de tempo

prolongados, levando a perda de peso e desidratacao (KNOWLES, 1999).

Segundo Gallo (2009a), considerando-se que a literatura indica que os
animais transportados por longos periodos e em altas densidades, sofrem maior
estresse e produzem carne de qualidade inferior, que reduzem seu valor econémico,
recomenda-se tanto do ponto de vista do bem-estar animal como de qualidade da
carne, ao menos, respeitar os limites de tempo de viagem e de densidade de carga,
regulamentados por cada pais. Em uma melhor perspectiva, os tempos de viagem
deveriam ser reduzidos e as suas condi¢cdes melhoradas (adequada densidade de

carga, disponibilidade de 4gua e alimento), especialmente para as viagens longas.
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2.5 Tempo de espera nos currais dos frigorificos

No manejo pré-abate de bovinos, o tempo de espera (tempo que o animal
permanece em um curral no frigorifico até o abate) é uma das etapas mais
controversas, ndo havendo consenso sobre o tempo de permanéncia ideal. Isso
pode ser explicado por muitos fatores, entre os quais: duracdo e caracteristicas do
transporte, além da raca e do temperamento dos animais, tipo de manejo utilizado e
estrutura do frigorifico.

7

A espera nos currais do frigorifico € realizada com o objetivo principal de
reduzir o conteldo do trato gastrointestinal a fim de facilitar a evisceracdo da
carcaca (THORNTON, 1969 Apud ROCA, 2001a, p. 9) e, com isso, reduzir o risco de
contaminacdes. Além disso, alguns autores afirmam que a espera favorece a
reidratacdo dos animais, assim como 0 descanso e recuperagdo do provavel
cansaco ocasionado pela viagem (FERGUSON; WARNER, 2008), permitindo a

recuperacado dos niveis de glicogénio muscular (MOUNIER et al., 2006).

Para Safiudo (1992) o tempo de descanso é essencial, pois 0s animais que
chegam muito cansados ao abate, apresentam um queda lenta do pH devido ao
consumo do glicogénio do musculo antes do abate. Com isso, além de ndo permitir o
estabelecimento da acidificacdo muscular adequada, o rigor mortis acontece antes

nos animais que néo apresentam reserva suficiente de glicogénio.

Por outro lado, existem autores que argumentam que a espera em si pode ser
um fator estressante, alegando que com a privacdo de alimentos e, as vezes, de
agua nao € possivel que o animal se recupere de maneira eficaz (JARVIS;
HARRINGTON; COCKRAM, 1996). De acordo com as recomendacbes da OIE
(2005) os animais devem ser abatidos logo apés a chegada a planta de abate.

Em geral, observa-se que maior distancia ou tempo de transporte, densidade
de carga inadequada e maior tempo em jejum no frigorifico geram maior risco de
comprometer o bem-estar dos animais, reduzir o peso vivo e 0 peso da carcaga,
aumentar a incidéncia de hematomas, além de ocasionar problemas na qualidade da
carne. Ainda que a relacédo ndo seja sempre direta, devido a interferéncia de muitos

outros fatores ambientais e dos proprios animais envolvidos.
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Do ponto de vista do bem-estar animal, Tadich et al. (2005) afirmaram que
prolongar a duragdo na espera no frigorifico (de 3 a 24 horas) com a finalidade de
gue as concentracdes de indicadores sanguineos diminuam, retornando aos valores
basais, ndo € a melhor solucédo para os bovinos. Os animais estdo expostos a um
ambiente novo, situacdes novas, privados de alimentacao e dividindo espaco com
animais desconhecidos. Todos esses fatores levam a um estresse que dificulta o

descanso e a consequente recuperacao desses individuos.

O tempo que os animais permanecem sem alimento e agua reflete em seu
bem-estar, além dos efeitos negativos para a qualidade da carne e diminuicdo de
peso (GALLO, 2009b). A privacdo de agua é mais critica dentro da perspectiva de
bem-estar animal, dado o risco de desidratacdo. Contudo, 0s animais tém a
oportunidade de reidratar-se apds a chegada ao frigorifico, uma vez que eles tém

acesso a agua nos currais de espera.

Nas 24 a 48 horas de jejum pré-abate, a maioria das perdas de peso sao
devidas a eliminacdo do conteudo do trato gastrointestinal e de urina. Quando o
jejum de alimento e agua ultrapassa 48 horas, comeca o catabolismo de tecidos e a
desidratacdo, contribuindo para a perda de peso indesejavel (FERGUSON;
WARNER, 2008).

Durante o transporte além da perda de peso, hd muitos problemas
relacionados a contusdes. E verdade que essas lesdes podem acontecer durante
todas as etapas do manejo pré-abate, no entanto, ainda nao se tem informacdes que
possam indicar em que momento essa lesdo aconteceu e o que ocasionou (GALLO,
2009a).

Segundo Romero, Gutiérrez e Sanchez (2012) uma atencao especial deve ser
dada aos hematomas, pois estes podem ser usados como indicativos de pobre bem-
estar animal e, também, porque produzem perdas econbmicas importantes
principalmente quando implicam na retirada de partes valiosas da carcaca. A carne
com essas caracteristicas nao esta apta para o consumo humano, o que implica na

retirada de tecidos das areas afetadas, possivelmente influenciando no peso e
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rendimento da carcaca. Além disso, a carcaca pode ser penalizada durante o
processo de tipificacdo (STRAPPINI et al., 2009).

No Uruguai, determina-se que 0s animais permanegam em espera nos currais
do frigorifico por um periodo minimo de 12 horas. Neste pais as distancias sao de,
em meédia, 250 Km e com duracao de viagem aproximadamente entre trés e quatro
horas. No Brasil, a legislacdo vigente, descreve que os animais devem ter livre
acesso a agua limpa e abundante e, se mantidos por mais de 24 horas, devem ser
alimentados em quantidades moderadas e a intervalos adequados, segundo a
Instrucdo Normativa n°. 3 (BRASIL, 2000).

Considerando-se 0 bem-estar dos animais e a qualidade final do produto as
privacdes de agua e/ou de comida prolongadas devem ser evitadas em todas as
fases do manejo pré-abate e no conjunto dessas etapas. Além disso, € muito
importante que as instalacdes e o tempo de espera no frigorifico oferecam condicdes
para o descanso dos animais, evitando que este se torne um fator adicional de

estresse.

2.6 Qualidade da carne

As caracteristicas ou fatores de qualidade da carne podem ser agrupados em
cinco grandes grupos: 1- Fatores bioquimicos (pH, capacidade de retencédo de agua,
colageno, estado e consisténcia da gordura, estado das proteinas, viscosidade,
estabilidade oxidativa); 2- Fatores sensoriais ou organolépticos (cor, marmoreio,
maciez, sabor, cheiro); 3- Fatores nutricionais (valor proteico, aminoacidos
essenciais, gordura, composi¢cao em acidos graxos, vitaminas e minerais); 4- Fatores
higiénicos e toxicoldgicos (como garantia de ndo produzir um risco para a saude do
consumidor); 5- Fatores de qualidade ética (como garantia de que a carne foi

produzida considerando o bem-estar animal e 0 meio ambiente).

A qualidade de um produto estd relacionada as caracteristicas que |he
conferem maior aceitacdo e poder de atracdo sobre o consumidor. Contudo, a
presenca de alteracbes na qualidade da carne tais como alteracbes de pH, cor,
capacidade de retencédo de agua sao indicadores de estresse severo ou prolongado
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e de pobre bem-estar (GREGORY, 1998), tendo influencia negativa sobre o produto

final, diminuindo, sua qualidade e vida util.

2.6.1 Fatores bioquimicos

Durante 0 manejo pré-abate os animais estdo expostos a varias condi¢cdes
adversas, causando um estado de estresse que provoca 0 CONSUMO excessivo de
glicogénio muscular (GALLO; TADICH, 2005) afetando o processo natural de
transformacado do muasculo em carne. A atividade fisica por si s6 pode néo resultar
em deplecdo dos niveis de glicogénio, o que realmente importa nesse caso é a
intensidade da atividade fisica (FERGUSON; WARNER, 2008).

Segundo Alves e Mancio (2007), o rigor mortis pode ser considerado como
uma contracdo muscular irreversivel que ocorre logo apés a morte do animal e é
caracterizado pela rigidez do musculo. A partir dessa rigidez a conversdo do
musculo em carne tem continuidade através de degradacbes enziméticas e
desnaturacao proteica, causando uma pseudo resolucao do rigor mortis, tornando a
carcaca menos rigida (FELICIO, 1997). Apés a morte, o sangue para de circular pelo
corpo do animal e, com isso, 0 oxigénio ndo chega a musculatura. Assim, o musculo
comeca a utilizar a via anaerébica para transformar glicogénio em glicose gerando
lactato, o que causa a queda do pH (ALVES; MANCIO, 2007).

Para bovinos, normalmente a glicélise se desenvolve lentamente, sendo que
o pH inicial (0O horas) esta em torno de 7,0; caindo para 6,4-6,8 ap0s 5 horas e para
5,5-5,9 apos 24 horas (ROCA, 2001b).

A carne DFD, caracterizada como escura, firme e seca, € um problema
causado pelo estresse crnico antes do abate, que esgota o conteudo de glicogénio
(SCANGA et al.,, 1998). De acordo com Roc¢a (2001b), o pH 6,0 tem sido
considerado como limite entre o corte normal e o do tipo DFD, mas no Brasil, os
frigorificos sO exportam carne com pH<5,8, medido as 24 horas post-mortem,

diretamente no masculo Longissimus.
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A temperatura também tem um papel importante para qualidade da carne,
pois, de acordo com Felicio (1997), o abaixamento rapido da temperatura dos
musculos, na fase que antecede o rigor mortis, pode provocar o endurecimento da
carne, pelo processo de encurtamento por frio. Ainda segundo o mesmo autor, a
solugéo para evitar esse problema seria deixar as carcagas a temperaturas acima de
10°C até o estabelecimento do rigor mortis (50% do ATP inicial, pH=6,0 ou 10 h

apos a sangria) e, sO depois diminuir a temperatura.

2.6.2 Fatores sensoriais

As oportunidades de expansdo do mercado da carne bovina estdo
intimamente associadas a capacidade competitiva do setor produtivo e a qualidade
do produto é ponto fundamental nesse aspecto (ALVES; MANCIO, 2007). Segundo
Dunne (2011) a cor, assim como a maciez, é uma das caracteristicas que definem a

gualidade sensorial da carne bovina.

As praticas envolvidas na producdo animal tém um impacto profundo na
qualidade da carne, inclusive na cor da carne bovina (BARKER et al., 1995). Esta foi
definida por Dunne (2003) como “a cor em uma fatia de tecido do musculo, fresco ou
velho, normalmente de 2,5 cm, com a superficie cortada perpendicularmente a
direcdo das fibras do musculo. Essa cor normalmente serd atingida apés uma

exposicao as concentragdes atmosféricas normais de oxigénio”.

A cor do musculo depende de aspectos quantitativos e qualitativos da
mioglobina presente (quantidade total de mioglobina e a proporcdo de mioglobina
oxigenada) (DUNNE, 2011) e é avaliada através do sistema CIE (1986) que
considera as coordenadas L* (luminosidade), a* (indice de vermelho) e b* (indice de

amarelo).

O estresse pré-abate afeta as reservas de glicogénio do musculo e isso se
relaciona com a taxa de declinio do pH e seu valor final na carne, o que influencia na
cor e na maciez deste produto (SORIA; CORVA, 2004). De acordo com Paz e
Luchiari Filho (2000), a maciez € considerada a caracteristica organoléptica de maior

influéncia na aceitacdo da carne por parte dos consumidores podendo, assim, ser
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considerada como um fator estratégico para garantir a estabilidade ou a expanséo
do mercado (ALVES; MANCIO, 2007).

A medida de maciez pode ser realizada através de uma metodologia subjetiva
e/ou objetiva. O método subjetivo utiliza um painel sensorial onde um grupo de
pessoas treinadas ou nao classificam a carne em relacédo a sua maciez, apos terem
provado amostras. O método objetivo é realizado com a utilizagdo de um
equipamento que mede a forca necessaria para o cisalhamento de uma amostra de
carne, de forma que quanto maior a forca empregada, menor é a maciez (ALVES;

MANCIO, 2007).

2.6.3 Fatores de qualidade ética

Alimentos mais baratos para os seres humanos, muitas vezes, envolvem
maior dor e sofrimento para os animais de producéo, contudo, melhorias no bem-
estar podem ser alcangadas com pequenos aumentos no preco para o consumidor
(APPLEBY; HUGHES, 2005). E dever dos profissionais da area de producdo animal,
tentar evitar o maximo possivel o sofrimento desnecessario dos animais destinados

a producdo de alimento.

A medida que a sociedade passa a reconhecer o sofrimento animal como um
aspecto relevante, pode-se inferir ao bem-estar animal um valor econdémico
(MOLENTO, 2005). De forma que ao entrar no mundo da economia, o bem-estar se
torna mais um atributo de qualidade do produto, a qualidade ética, agregando valor a
mesma de forma direta. Destaca-se, ainda, o efeito negativo que o estresse pode

ocasionar sobre os fatores sensoriais, bioquimicos e higiénicos do produto final.

Em paises mais desenvolvidos, os consumidores exigem maior respeito aos
animais dentro desse tipo de producdo. A cada dia vem crescendo a preocupacéo
com o bem-estar dos animais requerendo, assim, maior atencdo as exigéncias
impostas pelas auditorias. Para Molento (2005), o valor que uma pessoa ou uma
sociedade atribui ao bem-estar dos animais e, que é relevante para a economia, é a
satisfacdo, a garantia e o conforto gerados a partir do conhecimento de que um ser

senciente, nesse caso o animal de producéo, foi tratado de maneira apropriada.
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A preferéncia por produtos associados a melhores condigbes de bem-estar
esta baseada na questdo ética e, segundo Mclnerney (2004), no caso das
sociedades de maior poder aquisitivo, ndo é influenciada pelo preco. Para Appleby e
Hughes (2005), em se tratando de fazer o que € apropriado para o bem-estar animal
e para 0 meio ambiente, a concorréncia ndo deve mais ser o principal determinante

das préticas agricolas e dos precos dos alimentos.

Segundo Bernués, Olaizola e Corcoran (2003), a promocédo da carne através
de atributos extrinsecos como a preocupac¢do com o ambiente e com o bem-estar
animal nos sistemas produtivos podem constituir estratégias comerciais apropriadas
para restaurar a confianca do consumidor. Portanto, investir em bem-estar animal
pode ser interessante para 0s produtores, ndo somente no que concerne a atender
as exigéncias legislativas ou a demanda por qualidade ética do consumidor, como

também para aumentar a qualidade do produto.
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CAPITULO 2 - Efeito do tempo de espera em currais de frigorifico sobre o
comportamento e indicadores fisiologicos de estresse em

bovinos
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Artigo preparado de acordo com as normas da revista “Journal of Animal Science”.

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito de dois tempos de espera prévios ao abate
sobre o comportamento e os indicadores fisiolégicos de estresse de bovinos. O
trabalho foi realizado no Uruguai utilizando-se 30 novilhos castrados da raca
Hereford, de trés anos de idade, que foram agrupados aleatoriamente em dois
tratamentos, de acordo com o tempo de espera nos currais do frigorifico: 12 horas
(tratamento 1; n=15) e trés horas (tratamento 2; n=15). Os animais foram abatidos
guando pesavam, em média, 500 Kg de peso vivo, em um frigorifico comercial, que
segue padrbes de bem-estar animal e que esta habiltado para a exportacéo.
Durante a fase de campo, o temperamento dos animais foi avaliado utilizando-se
trés medidas (tempo de saida, escore de tronco e escore de saida) com as quais foi
construido um indice que combina os trés testes (Tindex). Os registros
comportamentais dos animais foram realizados durante todo o periodo de espera
nos currais do frigorifico e foram obtidos através da identificacdo da postura corporal
(em pé) e no registro da atividade de ruminagdo e registro das frequéncias de
comportamentos negativos, sendo estes: monta e briga. Determinaram-se cinco
indicadores fisioldgicos: (1) creatina fosfoquinase (CPK); (2) &cidos graxos nao
esterificados (NEFA); (3) B-hidroxibutirato (BOHB); (4) glicose e; (5) cortisol. A coleta
de sangue foi realizada por venopuncéao jugular, nas diferentes etapas prévias ao
abate, a saber: durante a pesagem na fazenda, imediatamente apés o desembarque

no frigorifico, apés o tempo de espera e durante a sangria. Para a analise dos dados



28

foram aplicados os procedimentos REG, GLM e GLIMMIX do SAS. Além destes,
também foi realizada uma analise de componentes principais entre as variaveis
comportamentais e fisiolégicas com o uso do programa Statistica. O temperamento
nao afetou as variaveis fisioldgicas avaliadas (P>0,05), nas diferentes etapas. Nas
trés primeiras horas da espera os animais de ambos os tratamentos permaneceram
em pé. Houve alta frequéncia de observacdes de ruminacdo até as nove horas de
espera e as primeiras quatro horas de espera sdo as mais importantes no que diz
respeito a ocorréncia de montas e brigas. Nao houve efeito do tratamento sobre
cortisol, CPK, glicose, BOHB medidos apods a espera. No entanto, observou-se que a
concentracdo de CPK aumentou no grupo de animais que permaneceram trés horas
em espera. Além disso, o transporte e a espera de 12 horas implicaram no aumento
de NEFA e o BOHB aumentou apds o transporte. A concentracdo de glicose
aumentou nas medidas realizadas apds o transporte e durante a sangria. Em
resumo, temos que as quatro horas iniciais, ap6s a chegada dos animais ao
frigorifico, foram criticas, impossibilitando a recuperacao eficiente do grupo que

permaneceu trés horas em espera.

Palavras-chave: bem-estar animal, comportamento, CPK, manejo pré-abate, NEFA.

1. Introducéo

Nas fases que antecedem o abate, 0os animais estdo expostos a diversas
situacdes que causam estresse, sendo que estas tém origem tanto no ambiente
fisico, quanto no ambiente social e no manejo, em funcdo da intensificacdo de
disputas sociais e de maior contato com humanos. Como consequéncia desses

desafios os animais podem sofrer de desidratacédo, fome, medo, fadiga e lesdes.

Nesse sentido, o tempo de espera nos currais do frigorifico € uma etapa
decisiva, pois 0s animais estdo expostos a situacdes que podem comprometer seu
bem-estar. Por esse motivo, € importante que as instalagbes e o manejo no
frigorifico oferecam condi¢cdes para o descanso dos animais, evitando que este se

torne um fator adicional de estresse.
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O bem-estar dos animais pode ser medido através de indicadores fisiol6gicos
e comportamentais (Broom e Molento, 2004; Broom e Fraser, 2007) durante as
diferentes etapas do manejo pré-abate. Para isso, podem ser utilizadas dosagens de
cortisol, creatina fosfoquinase (CPK), acidos graxos nao-esterificados (NEFA), B-
hidroxibutirato (BOHB), glicose, além de indicadores de comportamento como
ocorréncia de montas, brigas, postura corporal, ruminacdo (Warriss et al., 1984;
Cockram e Corley, 1991; Tadich et al., 2005; de La Fuente et al., 2012; Leme et al.,
2012). A partir destes indicadores comportamentais e fisiolégicos é possivel obter

informacgdes sobre as respostas dos animais frente a condicdes estressantes.

O estudo da evolucao de varios indicadores fisiolégicos, em diferentes etapas
do manejo pré-abate, combinado com informacdes sobre o comportamento dos
animais nos currais do frigorifico pode oferecer valiosas informa¢cfes acerca do
efeito de diferentes tempos de espera, e as condi¢des intrinsecas a estes, sobre o

status de bem-estar dos animais.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de dois tempos
de espera contrastantes (trés e 12 horas) prévios ao abate, em planta frigorifica, e
do temperamento individual dos animais sobre o comportamento e os indicadores

fisiolégicos de estresse em bovinos de corte.

2. Material e Métodos

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
FCAV-UNESP Jaboticabal (protocolo nimero 004490/13).

2.1 Local do estudo e animais

O projeto foi desenvolvido no “Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria” — INIA, Uruguai, no ano de 2011. Foram utilizados 30 machos
castrados da raca Hereford, de aproximadamente trés anos de idade mantidos a
pasto na Unidade Experimental de Glencoe (INIA), Uruguai. Os animais foram

pesados a cada 15 dias durante o periodo de terminagdo para definir o momento de
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abate e foram aplicados protocolos de boas préaticas de manejo durante o periodo de
engorda. O abate foi realizado na primavera, quando 0s animais pesavam, em
meédia, 500 Kg de peso vivo, em frigorifico comercial. Os animais foram agrupados
aleatoriamente em dois tratamentos, de acordo com o0 tempo de espera ha planta

frigorifica: 12 horas (tratamento 1; n=15) e trés horas (tratamento 2; n=15).

2.2 Caracteristicas do transporte e da planta de abate

Todos os animais foram abatidos no mesmo dia em frigorifico comercial que
segue padrbes de bem-estar animal e que estid habilitado para a exportagdo. A
distancia entre a fazenda e o frigorifico € de 178 Km e a média de tempo da viagem

foi de cinco horas, com trés paradas para monitorar 0s animais.

Os dois grupos foram transportados em um caminhdo comercial com dois
compartimentos, garantindo 1,2 m?/animal, de acordo com o protocolo de exigéncias
do transporte no Uruguai. O mesmo motorista realizou as duas viagens e utilizou o
mesmo caminhdo e nenhum problema foi registrado durante esse periodo.
Primeiramente, foram transportados até o frigorifico os animais do tratamento 1 (12
horas de espera) e, logo apds, o motorista retornou com o caminhdo a fazenda para
embarcar os bovinos do tratamento 2 (trés horas de espera), de forma que os dois
grupos de animais foram abatidos na manhd do mesmo dia. As informacdes
referentes aos horarios em que as diferentes etapas prévias ao abate foram

realizadas nos diferentes grupos de abate podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1. Etapas do manejo pré-abate e horarios referentes a cada tratamento

Atividade T1 T2
Alojamento no curral da fazenda 10:00 00:00
Saida da fazenda 11:00 01:00
Chegada ao frigorifico + desembarque + coleta de 16:00 a 17:00 06:00 a 07:00
sangue

Inicio da espera 17:00 07:00
Fim da espera 05:00 10:00
Coleta de sangue + manejo 05:00 a 06:00 10:00 a 11:00
Abate 06:00 11:00

T1 =12 horas de espera (n=15); T2 = 3 horas de espera (n=15)
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Apos chegar ao frigorifico, os animais foram levados ao curral de espera que
apresentava dimensdes que cumpriam com as exigéncias vigentes aos frigorificos

exportadores, com densidade de 420 Kg/2,5 mz.

2.3 Avaliacdo do temperamento

O temperamento dos animais foi avaliado uma semana antes do abate,
utilizando-se trés medidas, a saber: (a) tempo de saida; (b) escore de tronco; (c)

escore de saida, com os quais foi constituido um indice de temperamento (Tindex).
a) Tempo de saida

O tempo de saida (TS, em segundos) foi quantificado a partir do tempo, em
segundos, que 0s animais levaram para percorrer uma distancia conhecida (dois
metros) imediatamente apds a saida do tronco de contencdo, utilizando-se um
cronbmetro manual, conforme Burrow et al. (1988). O método consiste em

caracterizar os animais com maiores tempos de saida como animais menos reativos.
b) Escore de tronco

O escore de tronco (ET) foi adaptado de Hearnshaw e Morris (1984). As
categorias observadas no ET levaram em consideragdo o estado geral do animal
incluindo movimentagcdes de membros, cabeca e cauda, assim como sinais
comportamentais de estresse, atribuindo-se um dos seguintes escores: 1) animal
nao oferece resisténcia, permanecendo com cauda, cabeca e orelhas relaxadas,
olhos sem sinal de alerta; 2) animal apresenta pouco movimento de membros,
mantém a cabeca erguida e orelhas eretas, olhos com sinal de alerta; 3) animal
apresenta movimentos frequentes, mas nao vigorosos, de membros, cabeca,
orelhas e cauda; 4) animal oferece grande resisténcia, com movimentos bruscos de
cabeca e cauda, com respiracdo audivel; 5) animal salta, tenta sair do tronco e pode
cair. A medida foi realizada apos a entrada do animal no tronco de contencéao.
Somente as portas traseira (entrada) e dianteira (saida) permaneceram fechadas

para a realizacdo do teste, sem a utilizacdo de nenhuma das estruturas de
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contencdo (paredes laterais, pescoceiras e coiceras). Os registros foram tomados
quatro segundos apés o fechamento das porteiras do tronco de contengéo.

c) Escore de saida

Os dados do escore de saida (ES) foram obtidos por meio de uma escala
nominal de acordo com a reacao dos animais imediatamente apds a saida do tronco

de contencéo, sendo: 1 (andando), 2 (trotando) e 3 (correndo).

O Tindex foi gerado a partir de um método multicriterial que foi constituido
pelas trés medidas (tempo de saida, escore de tronco e escore de saida). Os dados
de cada medida foram padronizados de forma a permitir a combinagéo entre elas. A
partir disso, foram definidos os pesos relativos a importancia de cada medida. O
Tindex foi calculado utilizando a equacéao Tindex=)Wd, onde “W” é o peso atribuido
a cada variavel estimada pelo Analytic Hierarchy Process — AHP (Saaty, 1980) e o
“‘d” serd cada registro individual padronizado (dentro de cada variavel). A

classificacdo padronizada foi criada para cada variavel, em escala de 1 a 100.

Sendo o TS uma medida amplamente utilizada, e tratando-se o ET, de uma
medida realizada em condic¢des de reclusdo, assemelhando-se as condi¢bes a que
esses animais estavam expostos nos currais do frigorifico, igual importancia foi dada
as duas medidas. Ou seja, peso de 47,4% para TS e ET; e peso de 5,2% para o ES.

Menor indice indica que o animal € mais tranquilo.

2.4 Observacdes comportamentais

Os registros comportamentais dos animais foram obtidos com dois métodos
distintos. O primeiro consistiu na observacdo da postura corporal (em pé) e da
atividade ruminacédo, adotando-se a rota de amostragem animal focal com registros
instantaneos, usando intervalo amostral de 15 minutos. Com base nisso foi estimado
o tempo despendido por animal para cada um dos comportamentos. No tempo
disponivel entre cada registro foram realizadas amostragens do comportamento com
registro continuo em periodos de sete minutos e meio (7’30”), registrando-se as

categorias comportamentais de monta (animal salta, retirando os membros toracicos
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do chéo, colocando-os sobre o corpo de outro animal, independentemente se este
permanece imével durante esta acdo) e brigas (quando dois animais apresentam
interacdo social com contato fisico, envolvendo as subcategorias bater e empurrar
vigorosamente com a cabeca ou chifre, forcando os membros toracicos no chao)
(adaptado de Welfare Quality, 2009). Os métodos de observacdo e medida do
comportamento foram definidos de acordo com Martin e Bateson (2000).

Os animais foram identificados com numeros, pintados em ambos os lados do

corpo, com tinta branca atéxica, imediatamente apds o desembarque.

2.5 Indicadores fisiolégicos

Foram avaliados cinco indicadores fisioldégicos, quais sejam: (1) creatina
fosfoquinase (CPK); (2) acidos graxos nao esterificados (NEFA); (3) B-hidroxibutirato
(BOHB); (4) glicose e; (5) cortisol.

A coleta de sangue foi realizada por venopuncédo jugular, nas diferentes
etapas prévias ao abate, a saber: durante a pesagem na fazenda — A (valores
basais); imediatamente ap6s o desembarque no frigorifico — B (efeito do transporte);
apos o tempo de espera — C (efeito da espera) e durante a sangria — D (efeito do
manejo final). Para a coleta de sangue foram utilizados tubos com heparina como
anticoagulante e as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante 15 minutos,
imediatamente apds a sua extracao e, para cada animal, prepararam-se dois tubos

“eppendorf” contendo plasma.

As amostras que foram retiradas para as analises de glicose, CPK, NEFA e
BOHB foram resfriadas e enviadas ao DILAVE - Rubino, “Ministerio de Ganaderia,

Agricultura y Pesca” (MGAP), onde as andlises foram realizadas.

O CPK foi analisado pelo método CK liqui de NAC UV, teste liquido para
determinacao de creatina quinase (EC 2.7.3.2.) ativou por NAC e mediu através de
espectrofotometro a 340 nm. Os resultados sao expressos em U/L.

Para a analise de NEFA foi utilizado o método ACS-ACOD (oxidase de

sintetasa-acil-CoA de acil-CoA). Foram utilizados os equipamentos (refs. 999-34691,
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995-34791, 991-34891 y 993-35191) TK 365, TK 366, TK 367 y TK 368 laboratorio
WAKO. Este método foi adaptado para uso em um VITALAB Selectra 2

Autoanalyzer. Os resultados sao expressos em mmol/L.

O BOHB foi analisado com o método de oxidacdo de D-3-hidroxibutirato em
acetoacetato pela enzima 3-hidroxibutirato de dehydrogenase. Como uma
consequéncia, NAD+ é reduzido a NADH e absorbancia a 340 nm. Foram utilizados
os equipamentos RANDOX laboratorio (ref. RB 1008) - 094293 em um VITALAB
Selectra 2 autoanalizer. Os resultados sao expressos em mmol/L.

Para a determinagéo do cortisol, o segundo tubo “eppendorf” com plasma foi
congelado e enviado ao Laboratério de Técnicas Nucleares da Faculdade de
Veterinaria — UDELAR, Uruguai. As concentraces de cortisol foram determinadas
por um radioimunoensaio (RIA) em fase sdlida utilizando-se kits de Siemens
(Siemens Healthcare Diagnostics Inc.). A concentragdo minima detectavel dos
ensaios foi de 14,62 nmol/L. Os coeficientes de variacao intra ensaio para controles

baixos (28,69 nmol/L) e médios (126,64 nmol/L) foram 14% e 9%, respectivamente.

2.6 Andlises estatisticas

Analises exploratérias e confirmatérias foram realizadas utilizando-se o Excel
e 0s programas estatisticos SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2007) e Statistica, e 0s
resultados foram considerados estatisticamente significativos quando P<0,05.

A analise de componentes principais (PCA) foi utilizada para descrever a
relacdo entre o comportamento e os indicadores fisiologicos de estresse e foi
realizada admitindo-se o critério de Kaiser (Hair et al.,, 1998). As analises foram
realizadas utilizando o programa estatistico Statsoft Statistica versao 7.1. A PCA é
um método que combina todas as variaveis de uma matriz de dados para identificar
associacbes entre si e, com base nos resultados, gera indices que sdo os
componentes principais que descrevem a variacdo presente nos dados (Manly,
2008).
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2.6.1 Temperamento

Foram realizadas andlises de regressofes, utilizando-se o procedimento REG
do SAS, para verificar os efeitos do temperamento sobre as variaveis fisiologicas

nas diferentes etapas, dentro de cada tratamento.

2.6.2 Comportamento

Primeiramente foram realizadas analises descritivas de frequéncia das
variaveis postura corporal em pé e ruminacao (PE e RU, respectivamente), a fim de

caracterizar a amostra.

Com o intuito de avaliar a influéncia dos tratamentos (trés ou 12 horas de
espera) sobre a estimativa de tempo em cada comportamento dos animais (postura
corporal em pé ou ruminacéo) foram realizadas analises, utilizando o procedimento
GLM do SAS, baseado no método dos quadrados minimos, que incluiram os efeitos
de tratamento, curral e hora. Adicionalmente, as médias ajustadas ao modelo
descrito anteriormente, foram dispostas em gréficos para demonstrar a existéncia ou

ndo de diferencas por horério do dia e tratamento.

2.6.3 Indicadores fisiologicos

Para verificar a distribuicdo dos dados das variaveis de indicadores
fisioloégicos de estresse (CPK, NEFA, BOHB, glicose, cortisol), os residuos foram
testados utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS. Posteriormente, foi atribuido o
mesmo procedimento estatistico para analisar o efeito do tempo de espera sobre as
variaveis citadas anteriormente, com o uso do método da maxima verossimilhanca
restrita. Apenas para glicose foi utilizado o método da pseudo verossimilhanca

residual. O modelo utilizado foi:
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y=p+aTE+B.E+ 8 A(PAR) + ¢
onde:

ysao as variaveis analisadas (CPK, NEFA, BOHB, glicose, cortisol)
u é a média da variavel y

a € o efeito do tempo de espera TE

B € o efeito da etapa E

6 € o efeito aleatorio do animal A4 dentro da parcela PAR

€ € 0 erro experimental

As variaveis CPK, BOHB e glicose ndo apresentaram distribuicdo normal, de
forma que CPK e BOHB foram analisadas considerando-se uma distribuicao

logaritmica; e glicose com uma distribuicdo inversa de Gauss.

As médias foram comparadas pelo procedimento LSMEANS (SAS Inst Inc.,
Cary, NC, 2007), o qual estima as diferencas minimas quadraticas entre os efeitos
analisados. Uma probabilidade de erro tipo | (a) pré-determinada de 0,05 foi usada

para julgamentos para significancia estatistica.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da analise de componentes principais sdo apresentados na
Tabela 2, onde estdo descritas 11 variaveis, distribuidas em quatro componentes
com autovalores superiores a 1, admitindo o critério de Kaiser (Hair et al., 1998). O
primeiro fator explicou 39,30% da variacdo total dos dados. Percebe-se neste
componente que o0s comportamentos (postura em pé, deitado, ruminando,
ruminando em pé e ruminando deitado) foram altamente correlacionados com o
cortisol (Figura 1). Com 17,88% da variancia, o segundo componente agrupa 0s
acidos graxos néo-esterificados, o B-hidroxibutirato e a glicose, caracterizando,
principalmente, os indicadores relacionados ao estado nutricional. Enquanto o

terceiro componente representou 15,97% da variancia total, caracterizando a
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creatina fosfoquinase e o quarto componente principal, com variancia de 9,78% do
total, caracterizando o Tindex.

Tabela 2. Cargas de cada variavel nos quatro primeiros componentes principais
(CP1 a CP4)

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4
PE 0,91 0,09 0,08 0,19
DE -0,91 -0,09 -0,08 -0,19
RU 0,69 0,06 0,26 -0,26
RP 0,69 0,19 -0,65 0,01
RD -0,69 -0,19 0,65 -0,01
CPK -0,02 0,37 0,71 0,09
NEFA -0,59 0,69 -0,27 0,01
GLICOSE 0,54 0,55 0,30 -0,30
BOHB -0,21 0,93 0,05 -0,11
CORT -0,71 0,29 -0,33 0,31
TINDEX 0,22 0,13 0,22 0,85
Autovalores 4,32 1,97 1,76 1,08
% da variancia total 39,30 17,88 15,97 9,78

PE — Em pé; DE — Deitado; RU — Ruminando; RP — Ruminando em pé; RD — Ruminando
deitado; CPK — creatina fosfoquinase; NEFA — Acidos graxos néo esterificados; BOHB — B-
hidroxibutirato; CORT — Cortisol; TINDEX — Indice de temperamento.

Na Figura 1 estao representadas as projecdes das variaveis no plano dos dois
primeiros componentes principais. No componente 1 pode-se observar forte relacao
entre a postura corporal em pé e a ruminacao, e associacao negativa entre estas e 0
cortisol (variaveis que estdo préximas ao eixo X). No componente 2 ha uma
importante relacdo positiva entre os acidos graxos ndo esterificados e o pB-

hidroxibutirato e em menor intensidade com a glicose (eixo Y).
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Figura 1. Diagrama das cargas para os comportamentos e indicadores fisiolégicos
de estresse no primeiro e no segundo componentes principais.

RUMI EM PE — Ruminando em pé; RUMI DEITADO — Ruminando deitado; CPK4 — creatina
fosfoquinase medida na sangria; NEFA4 — Acidos graxos nido esterificados medido na
sangria; BOHB4 — [B-hidroxibutirato medido na sangria; CORT4 — Cortisol medido na
sangria; GLICEM4 — Glicose medido na sangria; indicemax — indice de temperamento

7

Na Figura 2, é apresentada a distribuicdo dos animais dentro dos dois
primeiros componentes principais. Observa-se que o0s animais dos diferentes
tratamentos (tratamento 1 — 12 horas de espera e tratamento 2 — trés horas de
espera) estdo concentrados em lados opostos, mostrando uma separagao

importante entre eles.
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Figura 2. Distribuicdo dos animais com base nos indicadores comportamentais e
fisioldgicos no primeiro e no segundo componentes principais.

Considerando as informacdes apresentadas nas Figuras 1 e 2 e sobrepondo-
as, € possivel notar que as variaveis que estdo situadas a direita do componente
principal 1 — eixo X (ruminando, postura em pé e ruminando em pé) sofreram forte
influéncia do tratamento de trés horas de espera (tratamento 2), enquanto as
variaveis: postura corporal deitado, ruminando deitado e cortisol, localizadas a
esquerda do componente 1, sofreram maior influéncia do tratamento de 12 horas na

espera (tratamento 1).

3.1 Temperamento

Com o intuito de verificar se havia efeito do temperamento sobre as variaveis
fisiologicas foram realizadas regressbes considerando todos os indicadores
fisiolégicos nas diferentes etapas pré-abate em que foram medidos. O
temperamento ndo teve efeito sobre nenhuma das variaveis fisiolégicas avaliadas,

nas diferentes etapas (P>0,05).
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Neste estudo, ndo houve grande variabilidade entre os animais no que diz
respeito ao indice de temperamento. Os animais foram criados juntos durante todo o
processo produtivo na fazenda e sempre que os animais eram manipulados foram
consideradas as boas praticas de manejo. Além disso, € importante considerar que
todos os animais utilizados neste estudo sao da ragca Hereford que, segundo Stricklin
et al. (1980) sado tidos como 0s mais doceis quando comparados as outras ragas de
origem Britanica. Para Boivin et al. (1994), os animais mais calmos sS40 menos
suscetiveis ao estresse provocado pelas praticas de manejo onde ha a presenca de

humanos.

Apesar do temperamento nédo ter influenciado nas variaveis fisiolégicas
analisadas, deve-se atentar para o fato de que o temperamento € um ponto muito

importante a ser considerado quando se trabalha com animais mais estressaveis.

3.2 Comportamento

Na Figura 3 sdo apresentadas as evolucdes das frequéncias de observacoes
de postura (em pé) para os dois tempos de espera. Houve efeito de tratamento
(P<0,0001), curral (P=0,0027) e hora (P<0,0001) na frequéncia de observacdes de

postura em pé.

As primeiras horas no frigorifico sdo importantes, pois 0s animais estdo em
um ambiente novo e rico em estimulos. E nesse momento que eles ficam mais

atentos e exploram o novo ambiente até que estejam mais habituados a este.
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Figura 3. Evolucéo das frequéncias de observacdes de postura (em pé) em funcéo
dos tratamentos ao longo do tempo de permanéncia dos animais nos currais do
frigorifico.

Letras diferentes (a, b, c, d) representam diferenca significativa (P<0,05) entre horas em
cada tratamento.

E possivel observar que os animais do tratamento de trés horas de espera,
permaneceram todo o tempo em pé, desde a sua chegada até o abate. Nas trés
primeiras horas de espera, 0s animais do tratamento 1 (12 horas) também
permaneceram em pé. Somente a partir da quinta hora, € possivel observar o inicio
de uma mudanca na postura dos animais, quando estes passam a deitar-se. Apés 8
horas ha o pico de mudanca de postura, com a maior frequéncia de observacdes de
animais deitados. No entanto, logo depois 0s animais se levantam e voltam a ficar
de pé, permanecendo nessa postura até o final do periodo de espera. Este Ultimo
resultado encontrado para os animais do tratamento de 12 horas pode ser explicado
pelo fato de que, nas horas finais da espera deste grupo, os trabalhos diarios do
frigorifico estavam iniciando, caracterizando condi¢cdes de maior movimentacdo nas

proximidades dos currais.
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Para a frequéncia de observacdes de ruminacao houve efeito de tratamento
(P<0,0001) e de hora (P=0,0016). Ndo houve efeito para curral (P=0,1443). A

evolucdo das frequéncias de observacdes de ruminacéo € apresentada na Figura 4.

msmm]12 horas wmism3 horas

» 257
o
@]
g 20
>
| —
&
D15 -
@)
3 10
o
| —
£ 5
S
Z
0

Tempo (h)

Figura 4. Evolucédo das frequéncias de observacfes de ruminacdo em fungcéo dos
tratamentos ao longo do tempo de permanéncia dos animais nos currais do
frigorifico.
Letras diferentes (a, b) representam diferenca significativa (P<0,05) entre horas em cada
tratamento.

No tratamento de espera mais longa, € possivel verificar a evolucdo desse
comportamento no decorrer das 12 horas. A frequéncia de ruminagcdo neste
tratamento foi menor do que a observada para o tratamento de espera curta nas trés
primeiras horas. A ruminagdo aumenta entre as horas quatro e sete da espera, logo
apos comeca a diminuir gradualmente até chegar as 10 horas de espera no curral,
provavelmente pelo mesmo motivo exposto anteriormente de aumento de

movimentagao no frigorifico.

A diferenca na frequéncia de ruminacdo entre os animais dos dois

tratamentos pode ter sido influenciada pelo dltimo horério de alimentacdo dos
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animais, uma vez que os animais dos diferentes tratamentos foram agrupados em

distintos horéarios no curral da fazenda, antes do embarque dos mesmos.

Na Figura 5 sdo apresentadas as ocorréncias de montas e brigas ao longo de
12 horas para o tratamento 1 e de trés horas para o tratamento 2. Houve diferenca

(P<0,05) entre tratamentos nas trés primeiras horas de espera.
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Figura 5. Evolucdo do nimero de observacfes de montas e brigas em funcdo dos
tratamentos ao longo do tempo de permanéncia dos animais nos currais do
frigorifico.

Letras diferentes (a, b) e (A, B) representam diferenca significativa (P<0,05) entre horas em
cada tratamento e entre tratamentos em uma mesma hora, respectivamente.

No tratamento de 12 horas de espera, 25,53% das montas e brigas ocorreram
na primeira hora em que os animais chegaram ao curral. Essa porcentagem diminuiu
(P<0,05) na segunda hora (7,45%), mas voltou a aumentar nas horas trés e quatro
(20,21% e 21,28%, respectivamente).

A partir da quinta hora de espera, a porcentagem de montas e brigas diminuiu
(P<0,05), até que as 6 horas chegou a 1,06%, permanecendo nessa média até as 8

horas de espera. A partir desse momento, a porcentagem de montas de brigas volta
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a crescer moderadamente e as 11 horas chega a 7,45%, caindo novamente as 12
horas.

No tratamento de espera mais curta (trés horas), 58,82% das montas e brigas
aconteceram na primeira hora. Houve uma queda brusca na segunda hora, com
apenas 5,88% das observacdes deste comportamento e as trés horas, a
porcentagem aumentou e chegou a 35,30%. Mas como é possivel observar na
Figura 5, as frequéncias sdo menores (P<0,05) neste grupo quando comparado a
espera longa. Em um estudo realizado por Warriss et al. (1984), apds a mistura dos
animais ao chegarem ao frigorifico, a atividade de montas e brigas pareceu
aumentar ligeiramente ao longo das primeiras oito horas e, em seguida, comecou a
diminuir. E provavel que o maior tempo na realizacdo desta atividade observado no
trabalho realizado por Warriss et al. (1984) seja devido a mistura de animais

desconhecidos, 0 que ndo aconteceu no presente estudo.

3.3 Indicadores fisiolégicos
3.3.1 CPK

A creatina fosfoquinase € uma enzima especifica do musculo e sua atividade
no sangue pode ser utilizada como indicadora de dano muscular (Lefebvre et al.,
1996).

Em relacdo aos dados deste indicador, ndo foi encontrado efeito para
tratamento (P=0,6821), nem para a interacdo tratamento e etapa (P=0,0971). Por
outro lado, verificou-se efeito de etapa (P<0,0001). Esses resultados podem ser
observados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados médios (x EP) de CPK (logn*) nas diferentes etapas pré-abate
para cada tratamento

CPK (U/L)

Valor Basal ApOs Transporte ApOs Espera Sangria
Média logn Média logn Média logn Média logn

T1 137+0,1 4,9°+0,1 235+0,1 5,6°+0,1 226+0,1 5,6”+0,1 365+0,1 6,1%+0,1

T2 129+0,1 4,8+0,1 237+0,1 5,4°“+0,1 291+0,1 5,7°°+0,1 513+0,1 6,1%+0,1

logn*: Foi utilizada a distribui¢cdo logaritmica para a realizacdo da analise estatistica.

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B)
representam diferengca significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos,
respectivamente.

Ao estudarmos a evolugcdo do CPK nas diferentes etapas pré-abate é possivel

observar que ha um aumento deste indicador ao longo do tempo (Figura 6).
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Figura 6. Evolucdo de CPK ao longo do manejo pré-abate em funcédo dos
tratamentos avaliados.

Letras diferentes na mesma linha (a, b) ou nha mesma coluna (A, B) representam diferenca
significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos, respectivamente.
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O transporte foi um fator de incremento de creatina fosfoquinase, assim como
0os momentos finais até a sangria. As concentracdes de CPK aumentaram (P<0,05)
apos o transporte, em relacdo aos valores basais, em ambos os grupos de abate.
Outros autores (Van de Water et al., 2003; Grigor et al., 2004; Tadich et al., 2005;
Earley et al., 2012) também observaram aumento deste indicador ap6s o transporte.
Em estudo realizado por Ekiz et al. (2012) houve aumento significativo nos niveis de
CPK de cordeiros ap0s transporte de 75 min. A atividade de CPK pode aumentar
como resultado dos manejos de embarque, desembarque e durante a viagem,

quando o animal necessita manter o equilibrio dentro do caminhdo em movimento.

Apesar de ndo haver diferenca entre tratamentos, € interessante observar que
no tratamento de 12 horas, o CPK foi mantido em relacdo a mensuracao realizada
apoés o transporte. Enquanto isso, no grupo que permaneceu trés horas em espera,
a concentracdo deste indicador aumentou (P<0,05). Resultado semelhante foi
apresentado por Grigor et al., (2004). No entanto, contrapde o que foi encontrado
nos trabalhos realizados por Tadich et al. (2005) e del Campo (2008), onde o CPK

nao aumentou apoés diferentes tempos de espera no frigorifico .

O aumento das concentragbes de CPK no grupo de trés horas de espera
pode ser reflexo da alta frequéncia de montas e brigas durante as primeiras horas no
frigorifico. Apesar de ter sido observada alta frequéncia desse comportamento
também para os animais do grupo de 12 horas de espera, esses animais tiveram

maior tempo para se recuperar antes do abate.

O manejo realizado antes do abate teve efeito (P<0,05) sobre as
concentracbes de CPK nos dois grupos, concordando com o resultado obtido por
Cockram e Corley (1991). Este efeito pode ser explicado pelo aumento de exercicio
fisico durante essa etapa, em que os animais sdo deslocados dos currais para o

boxe de insensibilizagéo.

3.3.2 NEFA e BOHB

Foram encontrados efeitos de tratamento, etapa e a interacéo entre eles, para
oS acidos graxos nao esterificados (P=0,0002; P<0,0001; P<0,0001,
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respectivamente). Na Tabela 4 é possivel observar que os animais do tratamento de
12 horas de espera apresentaram maiores valores de NEFA que os animais do
grupo de trés horas nas medidas realizadas ap0s o transporte, ap0s a espera e na
sangria (P<0,05).

Tabela 4. Resultados médios (+ EP) de NEFA nas diferentes etapas pré-abate para
cada tratamento

NEFA (mmol/L)  Valor basal ApoOs transporte  Apos espera Sangria
T1 - 12 horas 0,29%+0,04 0,61"4+0,03 0,76*'+0,03 0,46%°+0,03
T2 — 3 horas 0,32"4+0,04 0,44%%+0,03 0,49%%+0,03 0,26"2+0,03

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B)
representam diferengca significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos,
respectivamente.

Houve aumento de NEFA para os dois grupos de animais apés o transporte.
Resultados semelhantes foram encontrados por Warriss et al. (1995); del Campo
(2008) e Earley et al. (2012), que relataram que o transporte foi associado com o
aumento da concentracdo de acidos graxos ndo esterificados no sangue. A
diferenca observada entre tratamentos apds o transporte € reforcada pela
informacdo relacionada a ruminacdo dos animais, quando aqueles do grupo de trés
horas de espera, apresentaram uma frequéncia de ruminacdo superior aos animais

do tratamento de espera mais longa.

Essa diferenca entre tratamentos, novamente foi observada ap0s a espera
nos currais do frigorifico com o aumento de NEFA no grupo de espera mais longa,
confirmando o que foi encontrado por del Campo (2008). Essa informacdo nos
mostra que o0 jejum ao qual esses animais foram submetidos causou maior
mobilizacdo das reservas energéticas. Para Shaw e Tume (1992), o NEFA pode
aumentar durante condicdes de restricdo alimentar com a mobilizacdo das reservas
de gordura na tentativa de suprir as necessidades energéticas do organismo, no
entanto, também pode aumentar como resultado a liberacdo de catecolaminas apés
estresse agudo. Em estudo realizado por Cockram e Corley (1991) os animais que

foram mantidos durante a noite no curral do frigorifico apresentaram maior
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concentracdo de NEFA na etapa da sangria, que os animais abatidos no dia de
chegada (0,39 e 0,31 mmol/L, respectivamente). Resultado semelhante foi
encontrado por Jarvis et al. (1996) onde observou-se efeito significativo da espera
durante a noite em comparacdo com o abate realizado no dia da chegada no
frigorifico, sobre a concentracdo plasmética de 4cidos graxos nao esterificados com
médias de 0,38 mmol/L para os animais de espera mais longa e 0,27 mmol/L para

0S animais que permaneceram no frigorifico por menos tempo.

Para o BOHB nao houve efeito de tratamento e da interagéo entre tratamento
e etapa (P=0,1566; P=0,8217, respectivamente), mas houve efeito de etapa

(P<0,0001). Os resultados podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados médios (+x EP) de BOHB (logn) nas diferentes etapas pré-
abate para cada tratamento

BOHB (mmol/L)
Valor Basal Ap6s Transporte Apés Espera Sangria
Média logn Média logn Média logn Média logn

T1 0,14+0,6 -2,0°+0,7 0,31+0,6 -1,2*+0,6 0,30+0,6 -1,2**+0,6 0,29+0,6 -1,3*+0,6

T2 0,13+0,5 -2,1°°+0,7 0,31+0,5 -1,2**+0,6 0,27+0,5 -1,3*"+0,6 0,25+0,5 -1,4+0,6

logn*: Foi utilizada a distribuicdo logaritmica para a realizacdo da analise estatistica.

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B)
representam diferengca significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos,
respectivamente.

Os distintos tempos de espera ndo afetaram a concentracdo de BOHB, mas
pode-se observar que os animais de ambos os tratamentos apresentaram aumento
deste indicador apds o transporte, em comparacdo a medida realizada na fazenda

(valores basais), concordando com o que foi observado também para NEFA.

O BOHB é um corpo cetdnico resultado da metabolizacdo dos acidos graxos
nao esterificados pelo organismo. Ele é produzido quando o figado chega ao limite

de sua capacidade em oxidar o NEFA resultante da mobilizagdo das reservas
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energeéticas. Assim, provavelmente, o jejum néo foi longo o suficiente para refletir na

resposta de BOHB determinando diferengas entre os grupos de abate.

3.3.3 Glicose e Cortisol

Analisando-se os dados de glicose (Tabela 6), ndo foi observado efeito de
tratamento (P=0,3835). No entanto, a etapa e a interacdo entre tratamento e etapa

foram significativos (P<0,0001 e P<0,0001, respectivamente).

Tabela 6. Resultados médios (+ EP) de glicose (ig*) nas diferentes etapas pré-abate
para cada tratamento

Glicose (mmol/L)

Valor Basal ApoOs Transporte Apo6s Espera Sangria

Média ig Média ig Média ig Média ig

Tl 4,620,1 4,5%+0,001 5,9+0,2 5,9"+0,001 5,9+0,2 5,9”+0,001 8,0+0,3 7,8%%+0,001

T2 4,3:0,1 4,3°°+0,002 6,3+0,2 6,2"°+0,001 6,2+0,2 6,2"+0,001 10,8+0,6 10,4*+0,001

ig*: Foi utilizada a distribuicdo inversa gaussiana para a realizacao da analise estatistica.
Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B)
representam diferenga significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos,
respectivamente.

E importante notar o incremento de glicose ap6s o transporte (P<0,05) e o

aumento (P<0,05) deste indicador na medida realizada durante a sangria (Figura 7).
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Figura 7. Evolucdo da glicose ao longo do manejo pré-abate em funcdo dos
tratamentos avaliados.

Letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B) representam diferenca
significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos, respectivamente.

De forma semelhante aos resultados encontrados neste trabalho, Ekiz et al.
(2012), em estudo realizado com cordeiros, observaram aumento nas concentracées
de glicose apds o transporte e durante a sangria em comparacdo com os valores
basais. Assim como os resultados obtidos por Ekiz et al. (2012), Cockram e Corley
(1991) afirmaram que os procedimentos de manejo antes da sangria sao
estressantes para os animais. Para Gregory (1996), a hiperglicemia observada
durante o estresse fisico e psicologico pode ser explicada de duas formas. A
primeira, através da ativagdo da glicolise muscular em funcdo do exercicio fisico,
aumentando a utilizacdo de ATP e a segunda, por meio dos estressores

adrenérgicos gue facilitam a glicolise, melhorando a disponibilidade de glicose.

Também foram observadas maiores (P<0,05) concentracdes plasmaticas de
glicose, durante a sangria, para os animais do tratamento de apenas trés horas de
espera. Resultado semelhante foi encontrado por Jarvis et al. (1996), onde bovinos
abatidos no dia da chegada no frigorifico apresentaram concentracdo de glicose

maior que animais mantidos em espera durante a noite. Da mesma maneira, Ekiz et
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al. (2012) observaram que as concentracdes de glicose foram significativamente
maiores na sangria, em relacdo aos valores basais, em um grupo de cordeiros que
permaneceu por 30 minutos em espera, comparados aos animais que ficaram 18

horas em currais no frigorifico.

A evolucdo da concentracdo do cortisol nas etapas pré-abate é apresentada
na Tabela 7. Houve efeito do tratamento (P=0,0046), da etapa (de coleta de sangue)
(P=0,0012) e efeito entre tratamento e etapa (P<0,0001) para este indicador.

Tabela 7. Resultados médios (x EP) de cortisol nas diferentes etapas pré-abate para
cada tratamento

Cortisol (nm/L) Valor basal  Ap0s transporte  Apoés espera Sangria

T1-12 horas  41,66°°+0,26 40,28°2+0,25 55,18°+0,25  96,01%4+0,25
T2 — 3 horas 31,184+0,27 53,80%+0,26  42,21%°"+0,25 31,73"8+0,25

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha (a, b) ou na mesma coluna (A, B)
representam diferenga significativa (P<0,05) entre etapas e entre tratamentos,
respectivamente.

Para as medidas realizadas ap0s o transporte e ap0s a espera nao houve
diferenca significativa entre tratamentos. Apds o transporte os dois grupos de
animais se comportaram de forma distinta em relacdo a concentracdo de cortisol.
Um dos grupos (12 horas de espera) nao foi afetado pelo transporte (P>0,05) e se
manteve com 0s niveis basais de cortisol até depois da espera. Porém, durante a
etapa da sangria mostrou um aumento (P<0,05) desse indicador fisiol6gico. O outro
grupo de animais apresentou aumento nos niveis de cortisol (P<0,05) logo apds o
transporte, no entanto, a partir da espera no frigorifico, esses valores comecaram a
diminuir chegando aos niveis basais. Ekiz et al. (2012) estudando cordeiros
observaram que apds o transporte 0s animais apresentavam maiores concentracoes
de cortisol, considerando um transporte de 75 minutos. Van de Water et al. (2003),
Grigor et al. (2004) e de La Fuente et al. (2012) também encontraram maiores
concentracbes de cortisol apds o transporte, como resultado de um conjunto de
situacbes de estresse. Enquanto estes autores relataram niveis mais altos de
cortisol ap6s o transporte, del Campo (2008) ndo encontrou efeito desta etapa do

manejo pré-abate sobre esse indicador.
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N&o houve diferenga (P>0,05) na concentracao plasmética de cortisol entre os
dois tempos de espera avaliados neste estudo. Esse resultado concorda com o que
foi observado por del Campo (2008) em estudo comparando trés e 15 horas de
espera no frigorifico. No entanto, Leme et al. (2012) apresentaram que animais que
estiveram uma hora em espera para 0 abate mostraram maiores valores de cortisol,
quando comparados a animais que permaneceram em espera por trés horas. Ja
Grigor et al. (2004) encontraram que apos 1,5 horas de espera, a concentracao de

cortisol havia retornado aos valores basais.

Apenas o grupo de animais que esteve em currais de espera por 12 horas
apresentou aumento (P<0,05) nas concentracdes de cortisol ha medida realizada
durante a sangria. Este aumento pode ser explicado pelo estresse aditivo nesta
Ultima etapa antes do abate. Os animais sdo encaminhados a um ambiente
desconhecido e, muitas vezes, o manejo € acelerado. Cockram e Corley (1991) e
Tadich et al. (2005) consideram que 0 aumento nas concentracdes de cortisol
observado nesta etapa € um reflexo do manejo de conduc¢éo dos animais ao boxe de

insensibilizacao.

Em sintese, as horas iniciais, ap6s a chegada dos animais ao frigorifico,
foram as mais criticas, pois estes permaneceram em pé e apresentaram alta
frequéncia de montas e brigas, o que impossibilitou a recuperacéao eficiente do grupo
gue permaneceu trés horas em espera. Os animais do tratamento de 12 horas de
espera, apesar de apresentarem maiores concentracbes de NEFA, permaneceram
ruminando até nove horas apdés a chegada ao frigorifico. O temperamento nao

apresentou efeito sobre as variaveis fisioldgicas estudadas.
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Artigo preparado de acordo com as normas da revista “Journal of Animal Science”.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de dois tempos de espera prévios ao abate
sobre a qualidade da carne de bovinos. O trabalho foi desenvolvido no Uruguai onde
30 novilhos castrados da raca Hereford, de trés anos de idade, foram agrupados
aleatoriamente em dois tratamentos, de acordo com o tempo de espera nos currais
do frigorifico: 12 horas (tratamento 1; n=15) e trés horas (tratamento 2; n=15). Os
animais foram abatidos quando pesavam, em média, 500 Kg de peso vivo, em um
frigorifico comercial, que segue padrdes de bem-estar animal e que esta habilitado
para a exportacdo. Durante a fase de campo, o temperamento dos animais foi
avaliado utilizando-se trés medidas (tempo de saida, escore de tronco e escore de
saida) com as quais foi construido um indice que combina os trés testes (Tindex). As
medidas de pesos das carcacas quentes, grau de terminacdo, grau de conformagéao
e denticdo foram obtidas no frigorifico. As medidas de temperatura e pH da carne
foram realizadas a 1, 3, 6, 12, 24, 36 e 48 horas apdés o abate, no musculo
Longissimus (LM). Além disso, 45 minutos post mortem, foram extraidas amostras
do LM para determinar o conteudo de glicogénio. Para as analises de cor e for¢a de
cisalhamento, amostras do LM foram maturadas, por um periodo de dois dias. A cor
do musculo foi medida através dos parametros L*, a* e b* usando um colorimetro
Minolta®. A maciez foi obtida por meio da for¢ca de cisalhamento (FC) de cada
amostra usando um texturbmetro. Foram aplicados os procedimentos CORR, REG,
GLM e GLIMMIX do SAS para a andlise dos dados. O pH néo diferiu para os dois
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tempos de espera aplicados, em nenhuma das horas avaliadas (P>0,05). Porém,
verificou-se diferenca entre os tratamentos (P<0,05) para o nivel de glicogénio
muscular com menores valores no grupo de trés horas de espera. Apesar desse
resultado, o pH néo foi afetado, apresentando curva de declinio adequada para o
ndo comprometimento do produto final. Além disso, o pH final encontrado nos dois
tempos de espera avaliados apresentou-se dentro do padrdo aceitavel, que se
caracteriza por valor entre 5,5 e 5,8. Os parametros L*, a*, b* e a FC néo diferiram
entre tratamentos (P>0,05). Nao houve efeito do temperamento dos animais sobre
as variaveis consideradas neste estudo. Em sintese, ndo foram obtidas diferencas
na qualidade da carne de bovinos entre os dois tempos de espera avaliados (12 e

trés horas).

Palavras-chave: bovinos, for¢a de cisalhamento, glicogénio, manejo pré-abate, pH,

temperamento

1. Introducéo

O Uruguai é um pais que tem sua economia baseada principalmente na
exportacdo de carne, sendo reconhecido pela qualidade da carne produzida e por
adotar sistemas de producdo baseados no consumo de pasto (Montossi et al.,
2008).

A fim de alcancar as exigéncias dos paises importadores de carne, atencao
especial deve ser dirigida ao manejo pré-abate, visto que esta € considerada uma
etapa critica na producao de bovinos de corte. A relevancia desta pode ser explicada
pela sua forte relacdo com a qualidade da carne (Warriss, 1990; Gregory, 1996;
Ferguson e Warner, 2008).

Nesse contexto, o tempo de espera nos currais dos frigorificos representa um
desafio para os animais, pois eles tém de encontrar uma estratégia para lidar com
uma variedade de fatores estressores, sejam eles fisicos, climaticos, psicoldgicos e
sociais (Gregory, 1996; Gallo et al., 2003; Mounier et al., 2006; Velarde e Dalmau,
2012). Além disso, o temperamento poderia ter efeito importante sobre a resposta de

estresse dos animais frente as diferentes praticas de manejo pré-abate (Lensink et
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al., 2000) afetando, consequentemente, a qualidade da carne (Paranhos da Costa,
2000; del Campo et al., 2010).

Existem recomendacdes internacionais (OIE, 2005) que sugerem que 0S
animais sejam abatidos o quanto antes possivel, logo ao chegar ao frigorifico. Ha
evidéncias de que quanto maior o tempo de espera nos currais de frigorifico, maior
a incidéncia de cortes escuros na carne de bovinos (Warner et al., 1998; Gallo et al.,
2003; Novoa, 2003; Amtmann et al., 2006).

Baseado nisso e com a ideia de gerar informagdo para as condi¢cdes de
producdo do Uruguai (tempo de viagem e distancias relativamente curtas), o
presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de dois tempos
de espera contrastantes, prévios ao abate (trés e 12 horas) em planta frigorifica, e

do temperamento individual dos animais sobre a qualidade da carne de bovinos.

2. Material e Métodos

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
FCAV-UNESP Jaboticabal (protocolo nimero 004490/13).

2.1. Local do estudo e animais

O projeto foi desenvolvido no ‘Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria” — INIA, Uruguai, no ano de 2011. Foram utilizados 30 machos
castrados da raca Hereford, de aproximadamente trés anos de idade mantidos a
pasto, na Unidade Experimental de Glencoe (INIA), Uruguai. Os animais foram
pesados a cada 15 dias durante o periodo de terminagdo para avaliar o ganho de
peso e definir o momento de abate, sendo que a média de ganho de peso observada
foi de 1,1 kg/dia. Durante o periodo de engorda foram aplicados protocolos de boas

praticas de manejo.

O abate foi realizado na primavera, quando os animais pesavam, em média,

500 Kg de peso vivo, em frigorifico comercial. Os animais foram agrupados
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aleatoriamente em dois tratamentos, de acordo com o tempo de espera na planta
frigorifica: 12 horas (tratamento 1; n=15) e trés horas (tratamento 2; n=15).

2.2. Caracteristicas do transporte e da planta de abate

Todos os animais foram abatidos no mesmo dia em frigorifico comercial que
segue padrbes de bem-estar animal e que esta habilitado para a exportacdo. A
distancia entre a fazenda e o frigorifico € de 178 Km e a média de tempo da viagem

foi de cinco horas, com trés paradas para monitorar 0s animais.

Os dois grupos foram transportados em um caminhdo comercial com dois
compartimentos, garantindo 1,2 m?/animal, de acordo com o protocolo de exigéncias
do transporte no Uruguai. O mesmo motorista realizou as duas viagens e utilizou o
mesmo caminhdo e nenhum problema foi registrado durante o transporte.
Primeiramente, foram transportados até o frigorifico os animais do tratamento 1 (12
horas de espera) e, logo apds, o motorista retornou com o caminhao a fazenda para
embarcar os bovinos do tratamento 2 (trés horas de espera), de forma que os dois
grupos de animais foram abatidos na manhd do mesmo dia. As informacdes
referentes aos horarios em que as diferentes etapas prévias ao abate foram
realizadas nos diferentes grupos de abate podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1. Etapas do manejo pré-abate e horarios referentes a cada tratamento

Atividade T1 T2
Alojamento no curral da fazenda 10:00 00:00
Saida da fazenda 11:00 01:00
Chegada ao frigorifico + desembarque + coleta de 16:00 a 17:00 06:00 & 07:00
sangue

Inicio da espera 17:00 07:00
Fim da espera 05:00 10:00
Coleta de sangue + manejo 05:00 a 06:00 10:00 a 11:00
Abate 06:00 11:00

T1 =12 horas de espera (n=15); T2 = 3 horas de espera (n=15)
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Apos chegar ao frigorifico, os animais foram levados ao curral de espera que
apresentava dimensdes que cumpriam com as exigéncias vigentes aos frigorificos

exportadores, com densidade de 420 Kg/2,5 mz.

2.3 Avaliacdo do temperamento

O temperamento dos animais foi avaliado uma semana antes do abate,
utilizando-se trés medidas, a saber: (a) tempo de saida; (b) escore de tronco; (c)

escore de saida, com os quais foi constituido um indice de temperamento (Tindex).
a) Tempo de saida

O tempo de saida (TS) foi quantificado a partir do tempo que 0s animais
levaram para percorrer uma distancia conhecida (dois metros) imediatamente apds a
saida do tronco de contencédo, utilizando-se um cronémetro manual, conforme
Burrow et al. (1988). Dessa forma, o tempo foi calculado em segundos (s). O método
consiste em caracterizar 0s animais com maiores tempos de saida como animais

menos reativos.
b) Escore de tronco

O escore de tronco (ET) foi adaptado de Hearnshaw e Morris (1984). As
categorias observadas no ET levaram em consideragdo o estado geral do animal
incluindo movimentagcdes de membros, cabeca e cauda, assim como sinais
comportamentais de estresse, atribuindo-se um dos seguintes escores: 1) animal
nao oferece resisténcia, permanecendo com cauda, cabeca e orelhas relaxadas,
olhos sem sinal de alerta; 2) animal apresenta pouco movimento de membros,
mantém a cabeca erguida e orelhas eretas, olhos com sinal de alerta; 3) animal
apresenta movimentos frequentes, mas nao vigorosos de membros, cabeca, orelhas
e cauda; 4) animal oferece grande resisténcia, com movimentos bruscos de cabeca
e cauda, com respiracao audivel; 5) animal salta, tenta sair do tronco e pode cair. A
medida foi realizada ap0s a entrada do animal no tronco de contengcdo. Somente as
portas traseira (entrada) e dianteira (saida) permaneceram fechadas para a

realizacdo do teste, sem a utilizacdo de nenhuma das estruturas de contencgao
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(paredes laterais, pescoceiras e coiceras). Os registros foram tomados apés 4

segundos apoés o fechamento das porteiras do tronco de contencao.
c) Escore de saida

Os dados do escore de saida (ES) foram obtidos por meio de uma escala
nominal de acordo com a reacao dos animais imediatamente ap0s a saida do tronco

de contencéo, sendo: 1 (andando), 2 (trotando) e 3 (correndo).

O Tindex foi gerado a partir de um método multicriterial que foi constituido
pelas trés medidas (tempo de saida, escore de tronco e escore de saida). Os dados
de cada medida foram padronizados de forma a permitir a combinacgéo entre elas. A
partir disso, foram definidos os pesos relativos a importancia de cada medida. O
Tindex foi calculado utilizando a equacéao Tindex=)Wd, onde “W” é o peso atribuido
a cada variavel estimada pelo Analytic Hierarchy Process — AHP (Saaty, 1980) e o
“d” sera cada registro individual padronizado (dentro de cada variavel). A

classificacdo padronizada foi criada para cada variavel, em escala de 1 a 100.

Sendo o TS uma medida amplamente utilizada, e tratando-se o ET, de uma
medida realizada em condic¢des de reclusdo, assemelhando-se as condi¢bes a que
esses animais estavam expostos nos currais do frigorifico, igual importancia foi dada
as duas medidas. Ou seja, peso de 47,4% para TS e ET; e peso de 5,2% para o ES.

Menor indice indica que o animal € mais tranquilo.

2.4 Qualidade de carcaca

No frigorifico foram obtidas as medidas de pesos das carcacas quentes, grau

de terminacao, grau de conformacao e denticéo.

O grau de classificacdo das carcacas seguiu o sistema do Instituto Nacional
de Carnes — INAC/Uruguai. O sistema oficial de tipificacdo de carnes do Uruguai
(INAC, 1997), agrupa os animais em funcdo da idade e do sexo. A classificacao
guanto a terminacao é baseada na quantidade e distribuicdo de gordura subcutanea

e a nota varia de 0 a 4, como segue:
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0 - Cobertura muito escassa ou falta total. S0 chamadas carcagas magras.
1 - Escassa cobertura, grandes areas sem cobrir.

2 - Gordura moderadamente abundante. Distribuicdo uniforme.

3 - Cobertura de gordura abundante e uniforme.

4 - Cobertura de gordura excessiva aparecendo flacida.

Para a classificacdo das carcacas quanto a conformacéo é definido (I, N, A,

C, U, R), seguindo a seguinte especificacao:

| - Carcacas que tém um grande desenvolvimento muscular em todas as

regibes anatébmicas. Gado cilindrico, longo, compacto;

N - N&o séo carcacas tdo compactas quanto os anteriores, linhas de menor

convexidade;

A - E o grupo de animais mais abundantes no Uruguai, novilhos, com relacéo

carne/osso equilibrada;
C - Carcacas com as linhas retas, ligeiramente magras;

U - Conformacdo pobre com linhas angulares e pouco desenvolvimento

muscular;
R - Existe uma falta muscular.

O sistema inclui também escala de 1 a 4 para classificacdo da denticdo, com
base no nimero de dentes (permanentes). A pontuacdo mais baixa indica um animal

mais jovem.
1 - sobreano - sem dentes permanentes;
2 - jovem - de dois a quatro dentes permanentes;
3 - jovem - seis dentes permanentes; e

4 - boi - oito dentes permanentes.
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2.5 Caracteristicas das carcacas

Dos animais avaliados (n=30), 13,3% apresentaram grau de terminacao 1
(escassa cobertura, grandes areas sem cobrir) e 86,7%, grau de terminacdo 2
(gordura moderadamente abundante, com distribuicdo uniforme). Para a
classificacdo de conformacéao foi encontrado do total de carcacas avaliadas, 90% na

classe A e 10% na classe C.

Os animais utilizados neste estudo apresentaram denticdo entre a
classificacao 2, 3 e 4. Informacdes sobre o0 peso da carcaga quente e denticdo s&o
apresentadas na Tabela 2. Observa-se que nao existem diferencas entre o0s

tratamentos para essas caracteristicas.

Tabela 2. Frequéncia e resultados médios (+ EP) de denticdo e peso de carcaca
guente em cada tratamento.

Denticao (%)

1
Tratamento 5 3 7 PCQ
12 horas 86,67 0 13,33 266,59 + 2,97
3 horas 85,71 7,14 7,14 268,79 £ 2,97
P valor 0,6484 0,6040

'PCQ = peso da carcaca quente

2.6 Qualidade de carne
2.6.1 pH, temperatura e glicogénio

As medidas de pH e temperatura foram realizadas na meia carcacga esquerda
entre a 112 e a 132 costela (musculo Longissimus - LM), a 1, 3, 6, 12, 24, 36 e 48
horas apds o abate. Para o registro do pH foi utilizado um pHmetro (Orion 210A)
com dispositivo em gel e a temperatura foi medida com um termémetro (Barnant
115). Neste trabalho, o pH medido as 24 horas post mortem foi considerado como o
pH final (pHf).

Foram extraidas amostras de aproximadamente 20 gramas do LM, 45
minutos post mortem, para determinar o contetudo de glicogénio. As amostras foram

envolvidas em papel aluminio e congeladas a -80 °C, em tanque de nitrogénio
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imediatamente ap0s a sua extracdo, e posteriormente foram enviadas a Faculdade

de Agronomia — UDELAR, Uruguai, para realizacdo das analises.

O conteudo de glicogénio foi determinado em 2 g de musculo, aquecido a
100°C em um tubo de ensaio com 8 mL de 2 M HCI por 2 horas, depois foi filtrado e
neutralizado com 2 N NaOH (del Puerto et al., 2011). As medidas foram obtidas
através da utilizagdo do procedimento de oxidase da glicose, onde os residuos da
mesma foram quantificados (Passonneau e Lowry, 1993) e o resultado foi expresso
em miligramas de residuos de glicose por grama de musculo (mg/qg).

2.6.2 Cor e forca de cisalhamento

No momento da desossa, uma amostra do LM (entre a 112 e 132 costela) de
2,5 cm de espessura, foi retirada de cada carcaca, sendo embalada a vacuo e
transportada ao Laboratério de Carne do INIA - Tacuarembd. Primeiramente, foi
realizada a maturacado das amostras por dois dias, a uma temperatura entre 2 e 4°C.

A cor da carne e a maciez foram medidas apds o periodo de maturacéao.

As amostras foram abertas e deixadas expostas até oxigenarem-se por uma
hora. O exudado na superficie de cada bife foi retirado com um papel-toalha e a cor
do musculo foi medida através dos parametros L* (luminosidade), a*
(vermelho/verde) e b* (amarelo/azul) (CIE, 1986) usando um colorimetro Minolta®
(Modelo C 400). Os valores foram registrados em trés regides diferentes de cada

amostra para obter um valor médio representativo da cor da amostra de carne.

A mesma amostra foi colocada em embalagem de polietileno e cozida em
banho-maria, por uma hora e meia, até a temperatura interna atingir 70°C, medida
com a utilizacdo de um termdmetro Barnant 115 com termopar do tipo E. Apds o
cozimento, esperou-se que as amostras atingissem a temperatura ambiente e seis
pedacos de 1,27 cm de didmetro foram retirados de cada amostra seguindo a
direcdo das fibras do musculo, utilizando-se um saca-bocado. A maciez foi medida
com a forca de cisalhamento (FC) de cada amostra de carne usando o texturémetro
(Warner Bratzler - Modelo D 2000) e, a partir das seis medi¢cdes de cada amostra de
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carne, foi calculado o valor médio. O método utilizado para a anélise de FC foi
baseada no trabalho de Purchas e Barton (1976).

2.7 Andalises estatisticas

As analises exploratérias e confirmatérias foram realizadas utilizando-se o
Excel e os programas estatisticos SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2007) e Statistica.

Os resultados foram considerados estatisticamente significativos quando P<0,05.

2.7.1 Qualidade de carne

Os dados de pH e temperatura foram analisados utilizando-se o procedimento
GLIMMIX do SAS, mediante modelo misto de medidas repetidas, com o0 uso do
método da maxima verossimilhanca restrita. As varidveis que ndo mostraram efeito

significativo foram eliminadas do modelo, com o qual o mesmo resultou como segue:

y=u+aTE+B.H+ 3 A(PAR) + ¢
onde:

ysao as variaveis analisadas (pH, temperatura)

u € a média da variavel y

a é o efeito do tempo de espera TE

B é o efeito da hora H

é é o efeito aleatorio do animal 4 dentro da parcela PAR

£ € 0 erro experimental

Para analisar o efeito do tempo de espera sobre as variaveis de qualidade de
carne foi utilizado um modelo geral linear mediante o procedimento GLM do SAS,

pelo método dos quadrados minimos. O modelo utilizado foi:
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y=u+aTE+e¢
onde:

y sdo as variaveis de qualidade de carne analisadas (glicogénio, L*, a*, b*, FC)
u é a média da variavel y
a € o efeito do tempo de espera TE

£ € 0 erro experimental

As médias foram comparadas pelo procedimento LSMEANS do SAS, o qual

estima as diferencas minimas quadraticas entre os efeitos analisados.

Coeficientes de correlagdo de Pearson foram gerados para examinar as
relacdes entre as variaveis de qualidade de carne e o indice de temperamento.

Para estudar a FC e suas rela¢cdes com outras variaveis consideradas neste
trabalho, um modelo de regressao multipla foi montado através do método Stepwise,
o qual constrdi iterativamente uma sequéncia de modelos de regressao pela adicao
ou remocao de varidveis em cada etapa, sendo estabelecido o valor de alpha (a) de
entrada e saida das variaveis igual a 0,15. Assim, foi determinada a FC como
variavel dependente; e pH (1 e 24 horas post mortem), glicogénio, parametros de cor
(L*, a*, b*), grau de terminacdo, denticdo, peso de carcaca quente, peso Vivo
(medido sete dias antes do abate), ganho de peso e indice de temperamento como
variaveis independentes. Essa andlise de regressdo foi realizada com o uso do
procedimento REG do SAS.

3. Resultados e Discussao
3.1 Temperamento

No presente estudo nio foi encontrada variagdo importante no indice de

Temperamento dos animais (Tindex) (Tabela 3).
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Tabela 3. Estatistica descritiva para o indice de temperamento (Tindex) em fungéo
dos tempos de espera no frigorifico.

Variavel Média Mediana Desvio-padréo CV (%)
Tindex médio 73,86 80,09 11,98 16,22
Tindex de T1 73,40 70,10 10,91 14,86
Tindex de T2 74,36 80,26 13,43 18,06

CV = coeficiente de variagao.

Segundo Lensink et al. (2000), novilhos com temperamento excitavel podem
ser mais suscetiveis ao estresse gerado pelas praticas de manejo, tais como
embarque, desembarque, transporte e o novo ambiente no frigorifico. Da mesma
forma, Apple et al. (2005) afirmaram que o estresse severo no pré-abate pode alterar
a taxa de declinio do pH no musculo post mortem, resultando em prejuizos para a

qualidade da carne.

As correlacdes entre o Tindex e as variaveis de qualidade de carne séo

apresentadas na Tabela 4, a sequir:

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo entre as variaveis indicadoras de qualidade de
carne e o Tindex.

Variaveis Tindex Glicogénio pHf L* a* b*
Glicogénio 0,20

pHf 0,18 -0,48

L* -0,08 -0,22 -0,15

a* -0,20 0,15 -0,33" 0,45*

b* 0,06 0,07 -0,30 0,63** 0,55**

FCt -0,27 -0,09 0,03 -0,32" -0,25 -0,28
N 29 12 30 30 30 30

** P<0,01; * P<0,05; * P<0,10.
1FC (forca de cisalhamento): N=30 animais.

Ndo houve nenhuma associacdo entre o Tindex e as caracteristicas
indicadoras da qualidade de carne, como no caso do pHf, corroborando com os
resultados obtidos por del Campo et al. (2010). No entanto, neste mesmo trabalho

foi relatado que animais mais excitaveis apresentam maior incidéncia de corte
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escuro, além de valores mais altos de for¢a de cisalhamento (menor maciez) quando

comparados aos animais mais calmos.

Houve moderada correlacdo positiva e altamente significativa entre os
parametros relacionados a cor da carne (L*, a* e b*). Segundo Wulf e Wise (1999) a
cor e o pH do musculo estdo altamente correlacionados. Por esse motivo, o pH tem
sido utilizado como o meio mais objetivo de determinagdo de cor escura na carne
(Brito, 2003). No entanto, nos resultados encontrados neste estudo ndo foram

observadas correlagdes significativas entre o pHf e os parametros de cor.

Observou-se tendéncia de correlagdo negativa moderada entre o L* e a FC.
Ou seja, se os valores de forca de cisalhamento estdo mais altos (carne menos
macia), o L* (luminosidade) vai apresentar-se com valores mais baixos,
caracterizando-se como uma carne de aparéncia mais escura. No que diz respeito a
predicdo de FC utilizando os parametros de cor, Wulf et al. (1997) encontraram uma
relacdo mais forte entre b* e a FC, do que entre L* e FC. A correlacao relatada por

esses autores entre b* e FC foi de -0,38.

A partir dos coeficientes de correlacdo de Pearson obtidos, foi realizada uma
andlise de regressdo com as variaveis que poderiam afetar a FC, com o objetivo de
estudar mais profundamente as relagdes encontradas (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados da andlise de regressao para a forca de cisalhamento

Variaveis R? parcial R? acumulado F P valor
L 0,2164 0,2164 3,72 0,0898
Ganho de peso 0,2425 0,4589 7,62 0,0281
Peso vivo 0,0992 0,5581 4,82 0,0706
pH24 0,0732 0,6313 4,42 0,0803
Denticéo 0,0474 0,6787 4,57 0,0856
b* 0,0237 0,7024 3,36 0,1409

Os resultados da analise de regressao apresentados na Tabela 5, mostram as
variaveis que entraram no modelo, com efeito sobre a FC. As demais variaveis

consideradas na analise e que ndo se encontram na tabela (pH1, glicogénio, a*
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grau de terminacdo, peso de carcaca quente e indice de temperamento), ndo
apresentaram efeito sobre a for¢ca de cisalhamento.

3.2 Qualidade de carne
3.2.1 pH, glicogénio e temperatura

Os valores de pH variaram entre as diferentes horas avaliadas (1, 3, 6, 12
horas) dentro de cada tratamento (P<0,05). Contudo, o pH se estabilizou em ambos
tratamentos a partir das 24 horas post mortem (24, 36 e 48 horas). A curva de

declinio do pH é apresentada na Figura 1.

—4@— 17 horasde espera  ==#¢= 3 horasde espera

68 -
6,6 -
64 -

6,2 -

pH

5,4

horas post mortem

Figura 1. Curva de declinio do pH em diferentes horas post mortem para os dois
tempos de espera avaliados.

O pH né&o diferiu (P>0,05) entre os dois tempos de espera aplicados, em
nenhuma das horas avaliadas (1, 3, 6, 12, 24, 36 e 48 horas post mortem) (Tabela
6).
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Tabela 6. Resultados médios (+ EP) do pH do musculo Longissimus nos diferentes
horéarios de avaliacdo post mortem, para dois tempos de espera (TE) no currais do
frigorifico, 12 e trés horas.

Tempo de Espera

PH 12h 3h P valor
1lh 6,56+0,05 6,52+0,05 0,51
3h 6,24+0,05 6,22+0,05 0,82
6h 6,10+0,05 6,10+0,05 0,98
12h 5,89+0,05 5,77+0,05 0,10
24h 5,57+0,05 5,60+0,05 0,67
36h 5,63+0,05 5,49+0,05 0,06
48h 5,54+0,05 5,51+0,05 0,73

A curva de declinio do pH foi adequada, de forma a ndo comprometer a
gualidade do produto final. Além disso, o pHf encontrado nos dois tempos de espera
avaliados esta dentro do padrdo aceito, que se caracteriza por valores entre 5,5 e
5,8, sendo que nenhuma das carcacas avaliadas neste estudo apresentou pH acima
de 5,8.

Esse resultado ndo coincide com o que foi encontrado por del Campo et al.
(2010) em estudo semelhante, também realizado no Uruguai, quando verificou-se
diferenca entre as médias de pH medido as 1, 3, 6 e 24 horas, considerando tempos
de espera de trés e 15 horas, em currais de frigorifico. Nesse estudo, 0s animais que
estiveram trés horas parecem néao ter tido tempo de descansar e se recuperar do
estresse causado pelo manejo a que foram expostos até esse momento, 0 que
refletiu em pior taxa de diminuicdo do pH em comparacdo aos animais que foram
abatidos apds 15 horas de espera. Também para Mounier et al. (2006) um tempo de
espera maior confere a carne menores valores de pH. O mesmo foi observado por
Brown et al. (1990) que verificou que nos animais abatidos no dia da chegada houve
maior incidéncia de pH alto quando comparados aos animais que permaneceram

durante a noite.

Uma explicacédo para as diferencas observadas nos valores de pHf com del

Campo et al. (2010), no experimento realizado no Uruguai é que também foram
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utilizados animais da raga Braford, que sdo mais reativos quando comparados aos
animais da raca Hereford (del Campo, 2008). Stricklin et al. (1980) avaliaram o
temperamento de grupos genéticos diferentes e observaram que o0s animais
Hereford eram menos reativos que as outras racas britanicas. Segundo Burrow
(1997), as racas bovinas com componentes Bos taurus indicus sdo mais excitaveis,
temperamentais e dificeis de manejar em condi¢bes extensivas em comparacao as
racas Bos taurus taurus. E importante considerar que os animais de temperamento
mais excitavel sdo mais susceptiveis ao estresse durante o manejo (Grandin, 1997),

principalmente em situagdes novas como é o caso do manejo pré-abate.

Outra explicacdo pode ser o ambiente no frigorifico, visto que os dois grupos
de animais foram abatidos em horérios diferentes. No experimento realizado por del
Campo et al. (2010) os animais de espera curta, chegaram ao frigorifico as 11:00
horas da manha e permaneceram em currais de espera até as 02:00 da tarde
totalizando trés horas de espera. Segundo os autores, durante esses horarios, a
atividade no frigorifico era intensa. Essa movimentagdo ocorre, principalmente,
proxima aos currais, pois 0s animais estdo sendo deslocados dos currais de espera

a seringa e “boxe” de insensibilizagao.

Por outro lado, no presente estudo, observou-se ainda, que durante a coleta
de dados, o manejo era regularmente tranquilo, sem gritos e sem pressa, quando
comparado ao manejo realizado em outras condi¢des. De forma que, as praticas de
manejo realizadas nos frigorificos durante a espera dos animais, as quais também
estdo relacionadas a hora do dia e ao movimento na planta frigorifica, podem ser um
dos fatores que explicaria a diferenca encontrada para o pH, entre esses dois

estudos.

Apesar do pHf nédo ter sido afetado no tratamento de trés horas de espera, no
presente estudo, as concentracdes de glicogénio neste grupo eram menores. A
deplecdo das reservas de glicogénio muscular no pré-abate tem efeito sobre varios
atributos de qualidade da carne, tais como pH, maciez, cor e capacidade de

retencdo de agua (Gregory, 1998).
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O conteudo de glicogénio encontrado foi diferente entre os dois tratamentos a
que os animais foram submetidos (P<0,001), apresentando médias (xEP) de
11,1+£0,47 mg/g nos animais que permaneceram por 12 horas em espera nos currais
do frigorifico, e 3,58+0,56 mg/g para os animais mantidos nos currais por trés horas.
Segundo Warriss (2003), o pHf é inversamente proporcional a concentracdo de
lactato e a concentracdo de glicogénio se torna limitante quando estd abaixo de 10

mg/g de musculo.

Provavelmente, nenhum tratamento permitiu que os animais recuperassem o
conteudo de glicogénio, pois ndo haveria tempo suficiente para tal, mas sim para
descansar e controlar o possivel consumo de energia ocasionado pelo estresse do
novo ambiente. De acordo com Warriss et al. (1984), recursos de glicogénio podem
ser restaurados durante a espera e 0 gado pode se recuperar de exaustdo fisica,
guando alimentados. No entanto, seria necessaria espera de, pelo menos, 48 horas
para que os animais pudessem recuperar o glicogénio em quantidade suficiente para

a correta acidificacdo do musculo (Warriss et al., 1984).

E importante notar que os valores encontrados no presente trabalho, apesar
de menores que os propostos por Warriss (2003), foram suficientes para a correta
acidificacdo do musculo, ndo comprometendo o pHf. Apesar disso, baixos niveis de
glicogénio muscular podem indicar estresse. Segundo Brown et al. (1990) o
glicogénio é mais sensivel, podendo ser utilizado como um indicador de estresse.
Concentragdes de glicogénio muscular de 8-9 mg/g podem causar a elevacdo do
pH. Ja concentra¢cbes inferiores a 4-5 mg/g podem indicar um corte escuro na
carcaca. Nesse sentido, independente do efeito que os niveis de glicogénio tenham
sobre a acidificacdo do musculo, atencdo especial deve ser dada no que diz respeito

ao bem-estar dos animais.

Em estudo realizado por Brown et al. (1990) foi visto que uma grande
proporcao de animais (30%) tiveram os niveis de glicogénio reduzidos, mas estes
nao foram suficientes para elevar o pHf. Se estes animais fossem submetidos a um
pequeno esfor¢co adicional, este poderia reduzir ainda mais 0s estoques de
glicogénio podendo, assim, elevar o pHf (Brown et al., 1990). Como foi mencionado

anteriormente, qualquer fator de estresse adicional, poderia ter comprometido a
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qualidade da carne e, no presente trabalho, € importante considerar que se trata de
animais criados a pasto. Muir et al. (1998) sugeriram que os animais de dietas de
pastagens sdo mais suscetiveis ao estresse pré-abate, por apresentarem menor
conteudo de glicogénio muscular e, consequentemente, valores de pH superiores
aos de novilhos alimentados a base de graos. Segundo Immonen et al. (2000), a
dieta oferecida aos animais pode afetar o conteludo de glicogénio e, os niveis de
glicogénio no musculo sdo mais altos quando o consumo de energia metabolizavel &

maior.

Em relacdo a temperatura das carcagas observa-se que houve diferenca
entre os tratamentos em todas as horas em que a avaliacao foi realizada (P<0,05),
exceto as 24 e as 48 horas post mortem (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios (+ EP) de temperatura das carcacas em diferentes
horarios de avaliagdo post mortem, para os dois tempos de espera avaliados.

Tempos de Espera

Temperatura (°C)

12h 3h P valor
1h 34,09+0,34 35,25+0,34 0,02
3h 26,59+0,34 27,82+0,34 0,01
6h 19,25+0,34 16,65+0,34 <0,0001
12h 11,07+0,34 7,04+0,34 <0,0001
24h 4,51+0,34 5,11+0,34 0,22
36h 8,38+0,34 6,18+0,34 <0,0001
48h 4,99+0,34 5,41+0,34 0,39

Estas diferencas encontradas podem estar relacionadas ao funcionamento da
camara frigorifica, com oscilagcbes de temperatura. Além disso, as carcacas dos
animais do grupo de 12 horas de espera entraram primeiro na camara fria e as
carcagas do outro grupo (trés horas de espera) entraram cinco horas depois, quando
a camara fria ja estava com temperatura mais baixa. Apesar disso, a curva de
declinio da temperatura seguiu o padrdo adequado, ndo comprometendo a

qualidade do produto.
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De acordo com Thompson (2002), o declinio da temperatura deve estar
dentro do que se denomina a janela ideal. Esta requer que a temperatura seja maior
que 35°C quando o pH for maior que seis e que esteja abaixo de 12 a 15°C quando
o pH for menor que seis. Ou seja, quando a temperatura da carcaca esta baixa
(12°C) e o pH alto, pode ocorrer o encurtamento por frio. Mas se a temperatura é
alta e o pH diminui rapidamente, pode acontecer o encurtamento por calor.

3.2.2 Cor e forca de cisalhamento

Para as variaveis de cor e forca de cisalhamento da carne nao foram
observadas diferencas entre tratamentos (P>0,05). Na Tabela 8 sdo apresentadas

as médias referentes a cada variavel avaliada.

Tabela 8. Resultados médios (x EP) das variaveis de qualidade de carne em cada
tratamento.

Tratamento L* a* b* Fct
12 horas 29,53+0,30 13,14+0,27 5,36+0,16 3,71+0,29
3 horas 29,32+0,30 12,87+0,27 4,94+0,16 3,95+0,29
P valor 0,6373 0,4787 0,0648 0,5758

'FC = forca de cisalhamento (Kgf).

Um dos fatores mais importantes na selecao da carne pelo consumidor é a
cor (Abril et al., 2001). Como apresentado na Tabela 8, ndo foi observada diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos para o parametro L*, referente a
luminosidade (F=0,23; P=0,6373), para a variavel a* referente ao indice de
vermelho (F=0,52; P=0,4787); nem para a variavel b* referente ao indice de
amarelo (F=3,69; P=0,0648). del Campo et al. (2010) obteve valores de a* e b*
maiores no grupo que permaneceu em espera por 15 horas. Esse resultado foi
relacionado ao fato desse grupo (15 horas de espera) ter apresentado pH mais baixo

gue o grupo de trés horas de espera.

Viljoen et al. (2002) afirmaram que os consumidores preferem carne com o pH
normal, ao invés de carne DFD (escura, firme e seca) em razdo da cor mais atrativa,

ressaltando que essa caracteristica é avaliada pelo consumidor no momento da
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escolha do produto. A maioria dos autores coincidem em classificar como DFD as
carnes que apresentam pHf maior ou igual a 6,0 (Brown et al., 1990; Warriss, 1990).
O pH elevado aumenta a capacidade do musculo em se ligar com a agua e também
aumenta a absorcao de luz, resultando em carne escura, firme e seca. Baseado nos
resultados de pHf obtidos neste estudo pode-se afirmar que nenhuma das carcacgas

avaliadas apresentou corte escuro.

A maciez é considerada a caracteristica sensorial de maior influéncia na
aceitacéo da carne por parte dos consumidores (Paz e Luchiari Filho, 2000). Esta foi
medida através de método objetivo, a forca de cisalhamento (FC), que é expressa
em quilograma-forca (Kgf), ou seja, a forca utilizada para o corte de uma secéo
transversal de carne. Ou seja, quanto menor o valor observado de FC, maior sera a

maciez da carne.

Os valores de FC néao diferiram (F=0,32; P=0,5758) entre os tratamentos de
12 e trés horas de espera, mostrando que estes ndo comprometeram a maciez da
carne (Tabela 8). Da mesma forma, Ferguson et al. (2007) compararam trés e 18
horas em bovinos estabulados e observaram que nao houve efeito sobre a forca de
cisalhamento. Entretanto, os resultados obtidos contrastam com o que foi
encontrado por del Campo (2008), que observou que o tempo de espera curto (trés

horas) teve um efeito negativo sobre os valores de FC da carne.

De acordo com Olson (2002), valores de FC menores que 3 Kgf significam
aceitacdo de 100% dos consumidores (carne muito macia). Valores entre 3 e 4
conferem aceitacéo por parte de 99% dos consumidores e valores de FC superiores
a 4 implicam em aceitagdo de 86% dos consumidores. Considerando esses dados,
temos que os animais de ambos os tratamentos apresentaram média de FC entre 3

e 4, implicando em uma aceitacédo de 99% dos consumidores.

A partir das informacfes obtidas, temos que os tempos de espera avaliados
nao apresentaram influéncia negativa sobre a qualidade da carne de novilhos, de
acordo com as variaveis relacionadas nesse estudo. A qualidade da carne sofre
influéncia de diversos fatores, sejam de origem genética ou ambiental, no entanto,

no caso desse estudo (onde a fonte de variacdo foi o tempo de espera), as
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condicbes a que os animais foram submetidos ndo proporcionaram diferencas
quanto a qualidade do produto final. O baixo conteudo de glicogénio, observado no
grupo de trés horas de espera, que geralmente € responsavel por resultados
negativos na qualidade da carne, nesse caso ndo foi suficiente para provocar tal
efeito. No entanto, isto poderia sugerir baixo grau de bem-estar nesses animais. Por
esse motivo, € necessario conhecer o efeito desses tratamentos pré-abate, sobre a
resposta de estresse dos animais, de modo a nao afetar, negativamente, o bem-

estar dos mesmos.
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CAPITULO 4 - Consideragdes Finais e Implicacdes

A espera em currais de frigorifico € uma etapa chave no manejo pré-abate de
bovinos. Esta pode ser influenciada por diversos fatores, como a distancia e o tempo
de transporte, a raca, o temperamento e a experiéncia prévia dos animais, 0 manejo
a que estes sdo submetidos durante todo o processo produtivo, além das
caracteristicas fisicas e de manejo do frigorifico. A partir dessas informacfes
percebemos o quéo dificil € definir um tempo de espera ideal para os animais antes
do abate.

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de responder a essa
pergunta. No entanto, as diferentes condicdes em que cada uma delas é realizada,
produzem respostas variadas a mesma questdo. De forma que sdo encontrados
trabalhos que divergem em seus resultados, ndo havendo consenso. Uma
alternativa é a realizacdo de estudos baseados nas caracteristicas de cada regido,
assim como vem sendo feito no Uruguai, considerando diferentes medidas que
permitam uma avaliacdo global do impacto de determinados manejos na qualidade

de vida do animal e na qualidade do produto, neste caso, a carne.

Os resultados obtidos a partir desta pesquisa forneceram informacdes sobre o
comportamento de bovinos durante todo o periodo de espera no frigorifico, dados
sobre as condicfes fisioloégicas destes animais, baseados em medidas de esforco
muscular, nutricionais e de estresse agudo, além de repostas relacionadas a
qualidade da carne. Diante disso, possibilitando uma avalia¢do integrada do status

de bem-estar dos animais.

Os bovinos da raca Hereford apresentaram baixa variabilidade no que diz
respeito ao temperamento, de forma que este ndo afetou a resposta fisiolégica e
também ndo provocou efeitos sobre a qualidade da carne. O transporte afetou as
respostas fisiolégicas de ambos os grupos de espera (trés e 12 horas). Esta situacao
foi agravada nos animais submetidos & espera de curta duracdo (trés horas), uma
vez que estes tiveram menor possibilidade de se recuperar do desgaste causado
pelo transporte. Os animais deste grupo permaneceram em pé desde a chegada até

o abate, apresentando alta frequéncia de montas e brigas, o que pode ter propiciado
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o aumento dos niveis de creatina fosfoquinase, indicando problemas musculares,

além de menores taxas de glicogénio muscular.

De maneira semelhante, os animais expostos ao tempo mais longo (12
horas), tiveram seus comportamentos afetados nas horas iniciais da espera,
contudo, ao longo do tempo tiveram oportunidade de descansar. Neste grupo,
apesar da maior concentracdo observada nos acidos graxos ndo esterificados, a
atividade de ruminacdo foi mantida até nove horas apds a chegada aos currais.
Esses resultados provam que em frigorificos cujo ambiente € tranquilo e o0 manejo é
realizado de maneira adequada, os animais tem chance de descansar do estresse
sofrido durante o transporte. Nesse caso, a espera fornece o tempo necessario ao
animal para amenizar o efeito cumulativo dos diferentes agentes estressores

relacionados ao manejo pré-abate.

A qualidade da carne ndo foi afetada pelos distintos tempos de espera. E
assim que ao analisar e integrar os diferentes tipos de indicadores registrados
(fisiol6gicos, comportamentais e de qualidade de carne), os resultados deste
trabalho mostram a viabilidade e conveniéncia do abate continuar sendo realizado
até 12 horas de espera, tanto desde a perspectiva do Bem-Estar Animal como de
Qualidade do produto, facilitando questbes de controle sanitario dentro dos
frigorificos e de atendimento as exigéncias impostas pelos paises importadores da

carne produzida no Uruguai.



