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RESUMO

Objetivou-se avaliar cordeiros durante e apds transporte rodovidrio e suas carcacgas e carnes.
Foram utilizados oitenta cordeiros distribuidos num delineamento casualizado em esquema
fatorial 4x4, sendo quatro grupos com diferentes dreas disponiveis (0,180; 0,208; 0,235 e
0,277 m? animal”! de 36,64+2,13 kg) durante cada traslado e quatro transportes distintos com
duracdes crescentes (105, 232, 452 e 630 min). Dividiu-se este experimento em quatro secoes,
na primeira discute-se sobre o comportamento dos cordeiros durante os transportes, depois
sobre as variagdes fisiologicas e hematoldgicas, em seguida sobre perdas de peso vivo e das
carcagas e, por ultimo, as caracteristicas qualitativas das carnes. Cordeiros transportados no
grupo 0,180 m” animal” tiveram menores possibilidades de deitar e do grupo 0,208 m’
animal'l, quando deitaram, tiveram dificuldades em se levantar. Estes resultados levaram a
dois casos de hematomas em toda a extensdo da carcaca. As concentragdes de adrenalina e
perdas de peso vivo aumentaram com a duracdo das jornadas e foram amenizadas com o
acréscimo de espaco. A equacdo Y = 426,5976 + 8,4825tempo - 0,0371(drea x tempoz) pode
ser utilizada para determinagdo destas perdas, em gramas. O cortisol e a creatina quinase
apresentaram maiores concentragdes em transportes mais longos (universo de 105 a 630 min)
no pré-abate. O acréscimo de espaco durante o transporte ndo afetou as caracteristicas das
carcacas. Transportes mais longos aumentaram intensamente as perdas nas carcagas quentes e
frias; foram encontrados acréscimos nas perdas na ordem de 0,28 e 0,30 kg para cada 100 km
percorridos, respectivamente. As perdas de peso da carne durante o descongelamento foram
crescentes com aumento da duracdo das jornadas e também em cordeiros que estavam
alocados em maiores espacos (universo de 0,180 a 0,208 m> animal'l), mesmo nao havendo
diferenca no pH final. Cordeiros que foram transportados por mais tempo apresentaram carnes
com maiores perdas durante o cozimento e maiores forcas de cisalhamento. Nao se
recomenda que o transporte, para qualquer duracdo, seja realizado em &reas disponiveis por
animal abaixo de 0,21 m’ animal”. Cordeiros que foram transportados abaixo deste valor
apresentaram resultados comportamentais e hematoldgicos que evidenciaram o aumento do
estresse. Alternativas devem ser buscadas para dimunuir a duracdo do deslocamento da
fazenda ao frigorifico. As perdas decorrentes desta etapa devem fazer parte da planilha de

custos para cdlculo da margem bruta do produtor.

Palavras chave: ovino, bem-estar, abate



ABSTRACT

The transport of lambs, when in an inappropriate way, cause problems in the animals’ welfare
and losses on carcass and meat traits. In this context, we aimed to evaluate lambs during and
after road transport, and their carcasses and meat subjected to different areas occupied by
animals and driven transport times. We used eighty lambs distributed into a randomized
design in a 4 x 4 factorial scheme, four groups with different occupied areas ( 0.180, 0.208,
0.235 and 0.277 m” animal™ of 36,64+2,13 kg) during each journey and four different trips
with increasing driven times (105, 232, 452 and 630 min). This work was divided into four
sections, in the first one it is discussed on the behavior of lambs during transportation, after
that on physiological and hematological changes, and finally, loss of body weight and carcass
and meat quality characteristics. Lambs transported in the group 0.180 m? animal™' had lower
chances to lie, in the group 0.208 m” animal™, when they laid, they had difficulty in getting
up. These results led to two cases of severe bruises on carcasses. The enlargement of space
during the trip did not increase the number of injuries, or loss of balance and falls. The
concentrations of adrenaline increased with the duration of the journey and they were softened
with the enlargement of space. Same behavior was observed for loss of body weight. The
equation Y = 426.5976 + 8.4825 time - 0.0371 (area x timez) can be used to determine these
losses in grams. The cortisol and creatine kinase showed higher concentrations for longer
journeys in the pre slaughter. The enlargement of space during the transportation did not
affect carcass traits. Longer transportations significantly increased losses in hot and cold
carcass: they were found increases in losses about 0.28 and 0.30 kg for every driven 100 km,
respectively. Weight losses of meat during thawing were increasing with longer journeys and
also in lambs that were allocated in larger spaces, even with no difference in the ultimate pH.
Lambs in longer transportation had meat with the larger losses during cooking and larger

shear forces. The longer transportation the more decreased the meat red content.

Key-worlds: sheep, welfare, slaughter
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INTRODUCAO GERAL

O bem-estar animal deve ser considerado item primordial no desenvolvimento de
tecnologias para a criacdo de animais de interesse zootécnico, pois interfere nas varidveis que
determinam a produtividade. Além disso, todas as pessoas envolvidas na cadeia produtiva de
carnes devem evitar sofrimento no manejo dos animais.

No periodo em que antecede o abate, vdrias sdo as etapas nas quais Os animais
domésticos ndo sdao familiarizados. Por este motivo, por mais que os procedimentos sejam
realizados de acordo com as normas técnicas, os animais podem ter seu bem-estar diminuido.

Jejum de sélidos na fazenda, embarque e desembarque, tempo e densidade de
estocagem durante o transporte, descanso e jejum de sélidos no pré-abate, sdo alguns dos
procedimentos que, na maioria das vezes, sdo desconhecidos dos animais. Além da
importancia da estrutura fisica, ainda ha o manejo exercido pelo ser humano, que muitas
vezes desconhece, ou ignora, essas etapas. Manejo correto, bem como equipamentos e
instalacdes adequados, podem diminuir acidentes também com o ser humano, comuns em
planejamentos mal realizados. Portanto, devido ao relativo curto tempo que acontecem, nao
por isso menos complexa, cada fase deve ser analisada com critérios cientificos.

Apesar da normatizagdovigente, como exemplo as disponiveis nos “sites” da
Organiza¢ao Mundial da Saide Animal (OIE) e da Unido Europeia, existe a necessidade de
especificidade das recomendacdes, jad que cada pais possui suas distintas caracteristicas
edafocliméticas, condi¢des de deslocamento, drea territorial e as caracteristicas dos animais
criados. Além disso, os artigos cientificos disponiveis, geralmente, desvinculam o tempo de
transporte e a densidade de estocagem durante o transporte, o que pode levar a conclusdes
menos precisas.

Como resultado de manejos errdneos, neste caso, tempos de deslocamento aliados a
areas disponiveis por animal mal delineados, foco especifico desta pesquisa, possiveis
alteracoes dos produtos gerados podem ser fundamentais para diminuir as receitas.
Geralmente, considerando-se o transporte rodovidrio de ovinos no Brasil, ndo se d4 a devida
importancia a este procedimento.

Face as observagoes, optou-se por fazer um estudo de alguns parametros fisioldgicos e

hematoldgicos, aliados as observacdes comportamentais, para que os resultados relacionados
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as caracteristicas das carcagas de cordeiros e qualidade de suas carnes sejam devidamente

entendidos.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1 OVINOCULTURA NO BRASIL

O rebanho de ovinos no Brasil é de 16,8 milhdes de cabegas, onde 55,6% estdao na
regido Nordeste, 30% no Sul, 6,4% no centro-oeste, 4,4% no Sudeste e 3,6% no Norte (IBGE,
2012). Apesar do nimero expressivo de cabecas e crescimento do rebanho nacional (de 2006
para 2012 o aumento foi em torno de 18% (IBGE, 2012)), o consumo de carne per capita de
0,65 kg ano’' (FAO, 2005) ainda é pequeno.

A coordenadora da Camara Técnica da Ovinocultura e Caprinocultura de Minas
Gerais, Prof. Aurora Maria Gouveia, enfatiza a necessidade de especializar-se no setor de
producdo de carne e combater o abate clandestino, que, segundo ela, ndo existem informagdes
oficiais a esse respeito no estado (http://www.capritec.com.br). A “Agenda Estratégica de
Caprinos e Ovinos” do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2011),
por meio da Secretaria Executiva, também relatou diretrizes para o setor, dentre elas:
desenvolver estudos relacionados ao bem-estar animal adequados a realidade brasileira,
ampliar o numero de pesquisadores dedicados ao setor, contemplar a classificacdo de
carcacas; diretrizes essas previstas neste projeto.

Em Minas Gerais, sob o ponto de vista econdmico, a exploracdo de caprinos e ovinos
de corte é encontrada principalmente nas regides norte e nordeste, onde sdo verificadas
tendéncias semelhantes a caprinocultura e ovinocultura nordestina, com os animais criados
em pastoreio extensivo, de forma consorciada (principalmente caprinos com ovinos), para
producdo de pele e carne, enquanto nas regides central, oeste e sul hd uma maior concentragao
de rebanhos leiteiros (Gouveia, 2001). E tem-se mostrado importante fonte de geracdo de
emprego e renda em pequenas e médias propriedades rurais do Estado.

Segundo dados da FAO (2005), a producao mundial de carne caprina e ovina € da
ordem de 12.829,23 mil toneladas. A partir do efetivo (25 milhdes) e da produgdo estimada de
carnes caprina e ovina no Brasil, chega-se aos seguintes nimeros: 104 mil toneladas; R$ 288
milhoes; 0,01% do PIB.

Mesmo apresentando um rebanho expressivo, o Brasil ainda apresenta indices
produtivos aquém de uma atividade que pode ser considerada competitiva, devido a uma série
de problemas e/ou falhas na cadeia produtiva como um todo.

Portanto, tornam-se necessdrias estratégias de manejo, sempre aliadas ao

conhecimento cientifico e as oportunidades comerciais, que busquem o aumento da
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lucratividade atual da pecudria de corte. Para atender as exigéncias do mercada consumidor,
que, por sua vez, € diversificada e passivel de mudancas, o setor produtivo precisa conhecer
os fatores que interferem nas caracteristicas do animal in vivo e na qualidade da carne (Osério
et al. 2006).

Neste Pais, de grande drea territorial, o nimero de frigorificos credenciados para o
abate desta espécie € pequeno, o que leva a longas jornadas até o destino. Além disso, as
condicdes edafoclimadticas brasileiras e gendtipos utilizados na producdo de carne t€ém suas

particularidades, portanto, devem ser investigadas.

1.2 A ESPECIE OVINA

Chessa et al. (2009), por meio de um extenso trabalho multidiciplinar, relataram que a
domesticacdo dos ovinos ocorreu a aproximadamente a 11 mil anos no Sudoeste da Asia, para
depois expandir-se a Europa e demais localidades. Nessa pesquisa, confirmou-se que a origem
dos ovinos modernos deu-se por meio de duas domesticacOes distintas. A primeira foi
realizada no periodo Neolitico voltados para producdo de carne; animais produtores de leite e
la foram resultados de uma segunda domesticacdo. O muflao e ovelhas consideradas
primitivas, de acordo com sua morfologia, que sdo: Orkney, Soay e ovinos de cauda curta
Nordic, estavam envolvidos neste episodio migratério. Apds este processo, houve
diferenciacdo das principais ragas que existem hoje com suas respectivas caracteristicas de
producdo.

Nos dois dltimos séculos, a producdo ovina foi progressivamente especializando-se e
adaptando-se as peculiaridades geogréficas da onde sdo criadas. Os sistemas de producdo
variam enormemente de um pais para outro, como reflexo da diversidade das condig¢des
ambientais, que determinam uma grande variabilidade de racas, sistemas de alojamento,
niveis de intensifica¢ao produtiva (Astiz, 2008).

No Brasil, algumas das racas de corte encontradas sdo: Ile de France, Texel, Suffolk,
Dorper, White Dorper e Santa Inés. Cada uma com suas especificidades e melhores respostas
em uma determinada condicdo, de acordo com as vastas possibilidades que o territdrio
brasileiro impde, aliadas as circunstancias do manejo. Em muitas regides opta-se por
cruzamentos de racas menos especializadas, ou sem raca definida, com reprodutores
especificos para corte. Essa possibilidade de cruzamento amplia o nimero de fendtipos

existentes e diversifica a carne de ovinos brasileira.
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1.3 AVALIACAO DO BEM-ESTAR ANIMAL

O termo bem-estar animal € abrangente e inclui muitos elementos que contribuem para
a qualidade de vida do animal, inclusive aqueles descritos nas “cinco liberdades”, que sdo:
liberdade de fome, sede e ma-nutricao; de medo e angustia; de desconforto fisico e térmico;
de dor, injuria e doenga; e liberdade para expressar os padrdes normais de comportamento
(OIE, 2013).

O bem-estar de um individuo € o seu estado no que diz respeito as suas tentativas de
lidar com o seu ambiente (Broom, 1986). O termo ambiente envolve estimulos fisicos e
sociais, e a atividade do organismo envolve respostas manifestas e encobertas (Andery et al.,
2009). Caso o enfrentamento seja realizado com pouco esfor¢o e dispéndio de recursos, se diz
que o bem-estar do individuo € satisfatério; caso haja fracasso em lidar com o meio, o seu
bem-estar é pobre. Se o individuo ndo lidar com as condicdes apresentadas, pode ser por
dificuldade em tomar decisdes, devido ao dispéndio de energia e tempo, portanto, neste caso,
também o seu bem-estar é pobre. Contudo, pode ser que, nessa ultima hipétese, o individuo
nao lide com as condicdes apresentadas devido a facilidade da situagdo (Broom, 1986).

Os métodos de enfrentamento incluem alteragdes fisiologicas no cérebro, nas
glandulas adrenais e no sistema imunoldgico e, associadas a algumas dessas alteracdes, as
mudancas comportamentais (Broom e Fraser, 2010). A taxa de mortalidade, respostas
reprodutivas, atividade adrenal, estereotipias, severidade de ferimentos, grau de
imunossupressdo ou ocorréncia de doengas podem ser medidos e serem utilizados para
mensuracdo do bem-estar (Broom e Fraser, 2010; Broom, 1991).

O meio estimula reagdes integradas no comportamento € nos hormdnios, os quais sio
intimamente relacionados. Os hormdnios podem afetar o comportamento e o comportamento
especifico em que o sujeito se envolve € importante para a qualidade e intensidade da resposta
hormonal (Dantzer e Mormede, 1983).

Broom e Fraser (2010) citaram alguns comportamentos anormais visualizados em
ovinos, que sdo: lamber, arrancar e engolir os proprios pelos e 13; lamber, arrancar e engolir os
pelos e 1a de outro individuo; a busca e ingestdo de madeira, tecido, ossos velhos; sede
excessiva.

A vocalizagdo, periodo em que se encontram deitados ou em pé, micg¢ao e defecacdo,
comendo e bebendo, locomog¢ao sdo medidas comumente realizadas nos experimentos em que
se avalia o bem-estar dos ovinos (Baldock e Sibly, 1990; Kim et al., 1994; Deiss et al., 2009;

Beausoleil et al.,, 2012). As medidas realizadas para avaliacdo do medo devem ter alta
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repetibilidade para eficicia da avaliagdo. A vocaliza¢do, locomocdo, defecacdo e mic¢ao sao
medidas que possuem essa caracteristica (Forkman et al., 2007).

No entanto, nem sempre a resposta € a mesma, mesmo causando diminui¢do do bem-
estar (Rushen, 1990). A defesa ativa (cabecgadas, por exemplo), esquiva ou ficar imdvel sdao
comportamentos possiveis frente ao medo, que pode ser potencializado ou minimizado de
acordo com experiéncia prévia (Forkman et al., 2007), j4 que os ovinos possuem capacidade
de aprendizagem (Broom e Fraser, 2010).

Forkman et al. (2007) citaram que, devido a complexidade das respostas, deve-se
avaliar o evento utilizando-se, concomitantemente, comportamento, fisiologia e farmacologia.

Broom e Fraser (2010) citaram e descreveram indicadores fisiologicos para ajudar na

interpretacdo do bem-estar que estdo envolvidos com problemas de curto prazo (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores fisiol6gicos de bem-estar; problemas de curto prazo

Agente estressante Varidvel(is) fisiolégica(s)

Privagdo de alimento AGL, B-OHB, glicose, ureia

Desidratagcao Osmolalidade, proteina total, albumina, VGM
Esforco fisico/contuses CK, LDHS5, lactate

Medo/excitagao Cortisol, VGM, frequéncia cardiaca,

variabilidade da frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratéria, LDHS

Enjoo durante o transporte Vasopressina

Inflamacao, respostas imunoldgicas grandes | Proteinas da fase aguda, por exemplo,
haptoglobulina, proteina reativa C,
soroamiloide A

Hipotermia/hipertermia Alteragdo da temperatura do corpo e da pele,
prolactina

AGL, 4cidos graxos voldteis; B-OHB, beta-hidroxibutirato; VGM, volume globular médio; CK, creatina quinase;
LDHS, lactato desidrogenase enzima 5.

1.3.1 COMPORTAMENTO ANIMAL DURANTE O TRANSPORTE

Knowles et al. (1999), avaliando o comportamento de bovinos durante uma jornada de
trinta € uma horas de transporte rodovidrio, utilizaram as varidveis deitado e em pé para
auxiliar na descricdo do bem-estar animal. Os autores mencionaram que os animais deitaram
durante os ultimos estdgios da jornada; evidenciaram que podiam deitar-se apenas com um
pouco de dificuldade e relataram que ao deitar-se, aumentava-se o risco para si, por causa da
proximidade com outros animais € do movimento do veiculo. Earley et al. (2013), também em

bovinos, relataram que nas primeiras nove horas dos transportes dos animais, o tempo em que
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estavam deitados foi de 26,9%. Estes mesmos animais foram desembarcados e descansaram
por 12 horas para, depois, serem submetidos a nova jornada de 9 horas. Neste segundo
percurso, os animais nao deitaram.

Knowles et al. (1998) mostraram que o numero de ovinos deitados, quando em
densidade de estocagem permissivel, aumentou com o tempo. Contudo, os animais ndo
deitaram imediatamente; isso ocorreu, com maior frequéncia, apds a quarta hora de viagem.
Estes mesmos autores utilizaram as concentracdes da enzima creatina quinase para evidenciar
que o seu aumento estd associado com a fadiga fisica. Além da creatina quinase, Knowles
(1998) citaram a lactato desidrogenase para caracterizar aumento da atividade muscular.
Knowles et al. (1993) citaram aumento de ambas apds o transporte de ovinos.

A porcentagem de creatina quinase aumentou 37% em cordeiros que foram
submetidos ao transporte rodovidrio por 75 minutos (densidade de estocagem de 0,38m”
animal” com peso vivo médio de 30,69 kg) e foram submetidos a periodo de descanso pré-
abate de 18 horas (Ekiz et al., 2012).

Tarrant et al. (1988), trabalhando com 3 dreas disponiveis por animal de bovinos (200,
300 e 600 kg/m?), encontraram maiores perdas de equilibrio nos animais que estavam na
maior densidade; este mesmo grupo apresentou maiores concentracdes sanguineas de cortisol,
creatina quinase e glicose. Jones et al. (2010) recomendaram utilizar 0,30 m? para cordeiros
com 32,5 kg em viagens que duram seis horas; destacaram ainda que, se o espago for
suficiente, os ovinos equilibraram-se sem tocar nos seus vizinhos, sendo, portanto, possivel
sustentar-se melhor no balanco do veiculo quando ligeiramente comprimidos do que
apertados.

Quando Cockram et al. (2010) avaliaram diferentes densidades por animal durante o
transporte (0,22; 0,27; 0,31 e 0,41m2 por animal de 35 kg), mostraram que a soma dos eventos
potencialmente traumadticos (perda de equilibrio, quedas de joelho etc) foi menor do que 5
eventos hora” e ndo encontraram evidencias de que o aumento do espaco diminuiu o risco
injurias.

O dtnico trabalho encontrado em que se avaliou, concomitantemente, tempo de
deslocamento e dreas disponiveis por animal foi realizado por De la Fuente et al. (2012). Os
autores avaliaram o transporte de cordeiros (viagens com tempo de 50 min e 285 min,
incluindo embarque e desembarque; e trés diferentes dreas disponiveis por animal, 0,12, 0,20
e 0,25 m” animal™ de 12 a 14 kg). Os autores encontraram efeito da jornada para cortisol,

lactato desidrogenase, glicose e albumina. Para o efeito das dreas disponiveis por animal
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encontraram diferengas para proteinas totais e albumina. Nao houve interacdo das dreas
disponiveis por animal e tempos de viagem.

Outro evento ligado a avaliagdo do bem-estar € a ruminacao. Para Das et al. (2001), a
ruminagdo é uma atividade de conforto que acontece quando o animal estad relaxado. Estes
autores, trabalhando com caprinos, citaram que a frequéncia deste evento foi de 22% por um
periodo menor que 1 minuto para animais transportados com densidade de 0,70 a 1,0 m’

animal™ com peso vivo de 25 a 35 kg.

1.3.2 RESPOSTAS FISIOLOGICAS DURANTE O TRANSPORTE

O cortisol € comumente utilizado para avaliar situacdes experimentais que envolvem o
bem-estar animal. Broom et al. (1996), avaliando o efeito do estresse do transporte sobre a
producio de cortisol, realizaram experimento com um grupo de ovinos em que 0s submeteram
a umo transporte terrestre de 15 horas (densidade de estocagem de 0,23 m” animal™) em jejum
de sdlidos e 4gua. Os autores confrontaram os resultados com os animais confinados no
mesmo veiculo em outro dia, porém estacionado, e relataram que o cortisol apds 180 minutos
foi semelhante entre os grupos; até este tempo, 0 grupo que estava em movimento obteve

valores superiores (Figura 1).
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Figura 1. Concentragdes plasmaticas de cortisol em ovinos durante 15h de periodo
experimental. Nos primeiros 180 minutos do periodo, mas ndo subsequentemente, as
concentracdes hormonais foram diferentes (P<0,01). m = veiculo em movimento; 0 = veiculo
parado
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No periodo pds-absortivo e no caso de necessidade de glicose extra para emergéncias,
a regulacdo metabdlica é necessdria para manter as concentracdes de glicose sanguinea em
uma faixa normal (Brockman e Laarveld, 1986).

Os glicocorticoides amplificam a mobilizacdio de energia induzida pelas
catecolaminas, apesar de a resposta ser tipicamente mais lenta. A secrecao de catecolaminas
resulta em mudancas significativas no metabolismo de energia, incluindo a lipdlise,
glicogendlise no musculo e gliconeogénese. Além disso, eles t€m um efeito anabdlico sobre o
metabolismo proteico muscular, por meio da diminui¢ao da degradacdo da proteina (Ferguson
e Warner, 2008). Contudo, para Knowles et al. (1999), o aumento crescente de ureia
plasmdtica indica que, com o aumento da duracdo do transporte, aumentou-se a degradacao de
proteinas.

Os glicocorticoides redistribuem a glicose para alguns tecidos, enquanto, a0 mesmo
tempo, estimulam a gliconeogénese e aumentam a entrega de glicose para o musculo
esquelético e para o cérebro (Ferguson e Warner, 2008).

Parrott et al. (1994), simulando transporte de ovinos, dentre outros tipos de estresse,
ndo encontraram efeito sobre as concentragdes de noradrenalina. Os autores relataram
aumento significativo de adrenalina e explicaram que as situagcdes impostas de “luta-ou-fuga”
influenciaram essa resposta; eles citaram que o aumento € similar a liberacdo de adrenalina
em humanos quando em atividade extenuante. Para todos os procedimentos testados, houve
aumento de cortisol.

Quando o fornecimento energético é inadequado, hd estimulo para a degradacdo de
glicogénio hepético e ocorre sintese de nova glicose no figado, e quando o balanco energético
se torna negativo, h4 estimulo para mobilizacdo de triglicerideos para fornecer dcidos graxos
como fonte de energia e glicerol como precursor de glicose hepéatica (Gonzdlez e Silva, 2008).

O glicogénio hepatico, no momento pds-absortivo, contribui pouco com a glicemia do
ruminante devido a sua pequena quantidade existente (cerca de 3% do peso seco do figado)
(kozloski, 2002); o glicogénio muscular ndo contribui para o aumento da glicemia, devido a
auséncia da enzima glicose 6-fosfatase neste tecido, portanto, este fato, resulta na
impossibilidade de formacao de glicose livre no musculo (Nelson e Cox, 2006). O glicogénio
muscular, quando degradado a glicose-6-fosfato, é catabolizado via glicdlise a piruvato e
lactato. Ambos sdo liberados no sangue e recuperados no figado, onde podem ser convertidos
em glicose (Reece, 2006).

Quando os hormonios sinalizam que o organismo necessita de energia metabolica, os

lipidios neutros armazenados em adipdcitos na forma de goticulas lipidicas sdo mobilizados
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(Nelson e Cox, 2006) e transportados para todos os tecidos do organismo, exceto para o
tecido nervoso, e entram no ciclo de Krebs, onde sdao oxidados a diéxido de carbono e dgua
(Reece, 2006). Apds a fosforilagdo da pirilipinas, proteinas que restringem o acesso aos
triglicerideos, a mobilizacdo da gordura € ativada. Quando os 4cidos graxos estdo livres,
ligam-se as albuminas e sdo dissociados quando chegam ao tecido alvo. Os 4cidos graxos
livres sdo responsdveis por 95% da produgdo de energia dos triglicerideos e os 5% restantes
sao derivados da oxidagao do glicerol, que é convertido em diidroxiacetona fosfato. Uma vez
nas células, os dcidos graxos sao transportados para as mitocondrias (Nelson e Cox, 2006).

Miranda-de la Lama et al. (2012) relataram que cordeiros aumentaram as
concentracdes plasmaticas de dcidos graxos livres (NEFA) (1,23 vs. 1,01 nmol L") quando
foram submetidos a viagens que duraram mais tempo ( 4 vs. 3 horas) e interrompidas por uma
parada e desembarque intermedidrios (1 hora) no transporte mais longa. Contrastando com
este resultado, trabalhando com bovinos, Earley et al. (2013) ndo encontraram aumento de
NEFA quando confrontaram animais que viajaram por 9 horas e outros que ndo viajaram, nem
diferencas nos valores de B-hidroxibutirato (BHB).

O figado também utiliza os 4cidos graxos como fonte de energia durante a fase pds-
absortiva. Essa acdo poupa os aminodcidos para a gliconeogénese. Muitos dos dcidos graxos
que penetram no figado entram no ciclo de Krebs, mas vérios deles sdo convertidos a corpos
cetonicos, devido a capacidade limitada de oxidagdo deste 6rgao (Reece, 2006). Os acidos
graxos sofrem hidrélises sucessivas de dois dtomos de carbono e os convertem em acetil-CoA
(B-oxidacgao). Os intermedidrios do ciclo de Krebs sdo retirados para a gliconeogénese e, por
causa disso, o acetil-CoA acumulado é convertido em corpos cetonicos. Acetoacetato e fHB,
corpos cetdonicos formados no figado, sdo transportados pelo sangue para tecidos ndo
hepaticos e, através da oxidacdo até acetil-CoA e entrada no ciclo de Krebs, utilizados como
fontes de energia (Nelson e Cox, 2006). Tadich et al. (2009) relataram que as concentragdes
plasmaticas de PHB aumentaram 75% apds o transporte de cordeiros em uma jornada que

durou quarenta e oito horas (0,20 m? animal ' com peso vivo médio de 29 kg).

1.4 PERDA DE PESO VIVO, CARACTERISTICAS DE CARCACA E DA CARNE
DE ANIMAIS APOS O TRANSPORTE RODOVIARIO E MANEJO PRE-ABATE

Os animais domésticos passam por periodos variados de jejum de sélidos no periodo
pré-abate. Este jejum estende-se desde antes do embarque, também em periodos variados, até
o momento que antecede o abate. Geralmente, no Brasil, os ovinos sdao submetidos ao jejum

de so6lidos por mais de 24 horas e restricao de d4gua no periodo do transporte. Este tempo total
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de jejum serd de acordo com a logistica do evento. Quando o embarque dos animais acontece
pela manha, normalmente, os animais sdo estabulados na noite anterior, e assim, fazem jejum
de solidos antes do transporte. A distancia percorrida entre a fazenda e o frigorifico € variada,
e neste periodo, no geral, os animais fazem jejum de sélidos e liquido. Apds o desembarque, o
jejum de sélidos continua até o abate dos animais.

A maioria das propriedades rurais espanhois (82%) retiram a alimentagdo dos ovinos 5
horas antes do embarque e poucas foram as propriedades que tinham técnico responsavel
acompanhando o pré-abate (Miranda-de la lama et al., 2010).

Para Warriss (1990), por terem trato gastrointestinal que comporta maior volume, os
ruminantes t€m menor susceptibilidade a periodos mais longos de jejum que ndo ruminantes.
Em ovinos, a mortalidade ndo é comum de ser relatada em trabalhos que avaliam essa fase
que antecede o abate (Cockram, 2010; Knowles, 1998), mas essa possibilidade ¢
constantemente relatada nos nao-ruminantes (Faucitano, 2000; Chevillon, 2000). Contudo, ha
outras possibilidades que podem alterar as caracteristicas das carcacas e carnes dos animais no
pré-abate.

A mobilizacdo de tecidos para fornecer energia para manutencdo das fungdes vitais do
corpo, bem como a desidratacdo que também pode ocorrer neste periodo de jejum, conduzem
a potenciais perdas nas carcacas, visceras comestiveis (Warriss, 1990) e qualidade da carne.

Kirton et al. (1967) compararam dois grupos de ovinos sendo que em um deles passou
por jejum de sélidos por trés dias antes do abate, com curtos periodos de acesso a d4gua e outro
grupo que passou por jejum de sélidos por periodo em torno de 16 horas (controle). Neste
trabalho, o peso vivo no momento do abate e o da carcaca quente do grupo controle possuiam
8,84 e 7,67%, respectivamente, mais massa.

Ekiz et al. (2012) estudaram o efeito de dois tratamentos pré-abate em ovinos e
avaliaram as perdas de peso vivo e de suas carcacas quentes. Os autores relataram que
cordeiros que viajaram por 75 minutos (densidade de estocagem de 0,38m? animal™) e foram
submetidos a periodo de descanso pré-abate de 30 min tiveram maiores pesos Vivo e
semelhantes pesos de carcacas quando comparados com animais que viajaram por 75 minutos
e foram submetidos a periodo de descanso pré-abate de 18 horas; relataram que o menor peso
vivo se deu devido a diminuicdo do conteddo gastrointestinal. Semelhante resultado para peso
vivo foi encontrado por Earley et al. (2013) que trabalharam com bovinos Charolés; os
autores mostraram que apos 9 horas de transporte rodovidrio, os bovinos diminuiram seu peso

de 496,30 para 432,90 kg.
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O fornecimento ininterrupto de dgua neste periodo € de suma importancia, pois, para
Lawrie (2005), essas perdas podem ser potencializadas se ela ndo estiver disponivel. Contudo,
o fornecimento de &4gua durante o transporte no Brasil ndo é pratica comum e que,
teoricamente, amplia as possibilidades de maior estresse em caso de viagens longas.

No entanto, no rimen existe um reservatorio potencial de nutrientes, inclusive agua,
que pode chegar a mais de 20% do peso corporal (Warriss, 1990). A &4gua neste
compartimento pode prevenir a desidratagdo em ovinos (Knowles, 1998).

Quando se discute sobre o transporte de animais da fazenda ao frigorifico, além de
questdes como jejum, coleta, embarque e desembarque, existem varidveis importantes a serem
levantadas. Como exemplo, o tipo do veiculo e sua manutencdo; a distancia e tempo
percorridos; o ambiente externo e interno dos veiculos; densidade de estocagem na carroceria;
especificidades das espécies; todas podem interferir no bem-estar dos animais.

O ponto de partida para o desenvolvimento de um projeto de veiculo é a seguranca
para as pessoas € 0os animais e a necessidade de manutencdo da infraestrutura por onde eles
passarao, como estradas e pontes (Lapworth, 2008). Detalhes construtivos (dimensdes e tipos
de madeiras utilizadas para o piso e laterais do reboque, design de portas, modelos de veiculos
foram descritos pelo mesmo autor. Huertas et al. (2010) ndo encontraram efeito da idade do
veiculo (caminhdes com mais de 10 anos) com a quantidade de hematomas, contudo,
relataram que a falta de manutencdo dos veiculos aumentou as injdrias. Paradas durante o
transporte de bovinos aumentaram os riscos de hematomas nas carcacas e presenga de carnes
DFD (Dark (escura), Firm (firme) and Dry (seca)) em 1,5 e 1,6 vez, respectivamente
(Romero et al., 2013). A deplecdo de glicogénio pode aumentar com o jejum prolongado e
diminuir a acidificacdo da carne e ativacdo de enzimas proteoliticas, que pode resultar em
carnes DFD (Lawrie, 2005).

Portas de guilhotina aumentaram 38% os hematomas em carcacas bovinas (Huertas et
al., 2010). Carroceiras com pontas afiadas, pisos escorregadios (detalhes construtivos ver
Grandin, 2008), pisos sujos antes do embarque sdo outras caracteristicas que diminuem o
bem-estar.

Outro ponto também discutido que interfere nas caracteristicas da carcaga e carne € a
densidade de estocagem durante o transporte e a quilometragem percorrida. Tarumén e Gallo
(2008) distribuiram as viagens de ovinos em 4 blocos, que foram: 0 a 99, 100 a 199, 200 a
299 e 300 a 400 km; descreveram que o nimero de contusdes nas carcacas aumentou com o

crescimento da distancia, 6,1; 6,7; 7,6 e 8,1%, respectivamente. Os autores consideraram uma
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baixa percentagem de carcagas acometidas por injlrias e atribuiram este fato as curtas
distancias e ao bom estado de conservacgdo dos veiculos.

Fisher et al. (2010), avaliando o efeito de crescentes dura¢des do transporte de ovinos
(12, 30 e 48h), ndo encontraram diminui¢do do peso vivo, valores de proteinas totais e
albumina no plasma, BHB e cortisol; somente creatina quinase aumentou.

Suinos que viajaram mais de 1 hora tiveram maior risco de apresentarem carnes
palida, flacida e exsudativa (PSE) (Gajana et al., 2013). Para Hoffman e Liihl (2012),
surpreendentemente, a distdncia percorrida (3 a 8 horas) teve efeito minimo para o
aparecimento de contusdes. Os autores destacaram as densidades das cargas, estradas de
cascalho e a movimentagdo do gado apds o desembarque como varidveis mais importantes.

Kadim et al. (2006) relataram que, mesmo em viagens curtas (100 km durante 2 horas)
perdas na qualidade da carne de caprinos pode acontecer, quando aliadas a altas temperaturas
do ambiente, neste caso 37°C. Os autores relataram perdas no cozimento e carnes com maior
textura quando os animais passaram por transportes. Além disso, a luminosidade da carne
diminuiu, bem como houve altera¢des nas intensidades das cores amarela e vermelha.

Os hematomas nas carcacas e o risco de DFD nas carnes aumentaram 3,9 e 2,4 vezes,
respectivamente, quando a densidade passou de 300 para 350-400 kg/rn2 em bovinos (Romero
et al.,, 2013). Gajana et al. (2013), avaliando a densidade de estocagem em suinos,
encontraram que 0s animais que viajaram mais folgados (0,40 m?%/ 100 kg) apresentaram
maiores riscos de carnes palida, flacida e exsudativa (PSE) do que densidades que variaram de
0,20 a 0,35 m’ por 100 kg. Para este parametro encontraram como melhor densidade 0,35 m’
100 kg™

As carcacas que apresentam pH acima de 6,5 imediatamente apos o abate estdo dentro
da faixa considerada normal para ruminantes (Lawrie, 2005). Nessas carcacas o
estabelecimento do rigor mortis ocorrerd de forma mais satisfatéria em relagdo aos
parametros de qualidade de carne. Animais estressados no pré-abate terdo suas reservas de
glicogénio parcial ou totalmente esgotadas, o que impossibilita a queda do pH da carcaca no
processo do estabelecimento do rigor mortis. A utilizacdo do glicogénio, nos processos
bioquimicos post -mortem, faz com que o pH da carcaca diminua por meio da glicélise
anaerdbica irreversivel e da consequente producgdo de acido litico. O abaixamento do pH pela
producdo de 4cido latico, além de aumentar a vida de prateleira do produto, ativa enzimas
proteoliticas responsaveis pela maciez da carne (Mendes et a., 2012). Amtmann et al. (2006)

relataram que novilhos que apresentaram concentra¢cdes maiores de creatina quinase e
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menores glicogénio hepético e muscular apresentaram maiores valores de pH final (= 5,8) e as
consideraram como carnes DFD.

Bond et al. (2004) encontraram que ovinos submetidos ao exercicio fisico no pré-abate
(10 minutos) possuiam maior pH final (24 horas pds-abate) e que a textura da carne ndo foi
alterada em comparacdo com um grupo ndo submetido ao exercicio. No mesmo artigo, os
autores avaliaram o efeito da aplicacdo de adrenalina sob a qualidade da carne; relataram que
a adrenalina ndo interferiu nas perdas no resfriamento e cozimento e que a coloracdo da carne
ndo mudou.

Ferguson e Warner (2008) citaram a necessidade de se expandir as avaliagdes para
determinac¢do da qualidade da carne. Para os autores algumas varia¢des ocorrem independente
do pH final e citaram a capacidade de retencdo de dgua como uma das medidas a serem
acrescentadas.

Warner et al. (2007) encontraram menor capacidade de dgua de carne de bovinos
quando submetidos ao estresse no pré-abate; foi utilizado descarga elétrica para os animais se
moverem e outro grupo nao. Neste experimento ndo foram encontrados diferengas no pH
final, textura e coloracdo da carne.

As varidveis citadas acima que podem interferir na qualidade dos produtos sdo
diversas e o somatério de efeitos pode potencializar perdas e/ou diminuir o bem-estar.

Portanto, ha a necessidade de planejar cada evento do pré-abate com maiores detalhes.

1.5 NORMAS E LEGISLACOES SOBRE TRANSPORTES RODOVIARIOS DE
CORDEIROS

O documento “Cdédigo Sanitdrio para Animais Terrestres (2013)” da OIE
(Organizacdo Mundial da Saude Animal) traz recomendagdes sobre bem-estar dos animais.
As diretrizes aplicam-se a bovinos, bufalos, cervos, camelideos, ovinos, caprinos, suinos e
equinos. Nela hd detalhes dos principios bédsicos fundamentais do bem-estar, bases cientificas
para as diretrizes, comportamento animal, responsabilidades, competéncias, planejamento da
jornada e documentagdo necessdria. Ha também especificacdes para as espécies.

Destrinjando-se o planejamento da jornada deste documento, constam nas diretrizes
consideragdes sobre o periodo pré-jornada, o carregamento dos animais, o transporte,
descarregamento € o manejo pds-transporte. Durante o transporte rodovidrio destaca-se a
necessidade da definicdo prévia do nimero de animais a serem transportados, levando-se em

consideracdo a necessidade do animal se deitar ou permanecer em pé. Para defini¢cdo do
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espaco necessario por animal, recomendam utilizar documentos nacionais € internacionais
relevantes.

O Regulamento (CE) n.° 1/2005 do Conselho, de 22 de Dezembro de 2004, relativo a
protecao dos animais durante o transporte e operagdes afins da Unido Europeia traz
recomendacdes para o transporte rodovidrio de ovinos (Tabela 2). Nela destaca-se a categoria
animal e faixa de peso que auxiliardo na drea disponivel por animal durante o transporte. A
legislacdo enfatiza que a 4rea da superficie pode variar de acordo com a raca, tamanho,
condicdo fisica e comprimento do pelo dos animais, bem como das condi¢des meteoroldgicas
e da duracao do transporte. O documento, além de tratar da densidade de estocagem, detalha

procedimentos do pré-abate.

Tabela 2. Densidade de estocagem de ovinos submetidos ao transporte rodovidrio

Categoria Peso (kg) Area (m” animal )
Ovinos tosquiados e cordeiros com <55 0,20 a 0,30
26 kg ou mais > 55 > 0,30
Ovinos sem tosquia <55 0,30 20,40
> 55 > 0,40
Ovelhas prenhes <55 0,40 a 0,50
> 55 > 0,50

Como uma indicacdo para os borregos pequenos, pode ser prestada uma drea de menos de 0,20 m” animal .
Adaptado de Unido Europeia (2005).

O “Codigo de préticas para o transporte de ovinos na Austrdlia (2003)” também
enfatiza todos os procedimentos que envolvem o pré-abate de ovinos e especifica medidas

para o transporte dos animais (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendacgdo de densidade durante o transporte

Peso vivo médio (kg) Area (m” animal™)
20 0,17
30 0,19
40 0,22
50 0,27
60 0,29

Adaptado do “Cédigo de préticas para o transporte de ovinos da Australia (2003)”.

O governo brasileiro estabeleceu medidas de protecdo aos animais, inclusive com
alineas sobre o transporte, desde o Decreto n° 24645, de 10 de julho de 1934 (Brasil, 1934),
do entdo presidente da Republica Getilio Vargas, decreto esse ja revogado. O Regulamento

de Inspecao Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (Brasil, 1952) diz que
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“Nenhuma empresa de transporte pode permitir o embarque de animais vivos destinados ao
abate, em numero superior a capacidade normal do veiculo”, contudo, o regulamento ndo
especifica os valores.

A Instru¢do Normativa n°® 3, de 17 de janeiro de 2000 (Regulamento técnico de
métodos de insensibilizagdo para o abate humanitario de animais de acougue) (Brasil, 2000)
também ndo traz especificacdes sobre o transporte e determina que o desembarque na chegada
ao frigorifico deva ser o mais rdpido possivel e que o estabelecimento tenha equipamentos
apropriados.

A normativa brasileira (Brasil, 2014), ainda ndo publicada até abril de 2014, que
estava em consulta publica até meados de 2013, propde que:

Art. 7. Os veiculos e contentores destinados ao transporte dos animais, instalagdes e os
equipamentos dos estabelecimentos de abate, devem ser construidos e mantidos de modo a
poupar os animais de qualquer dor, medo ou agitacdo evitiveis.

Art. 8. Equipamentos, instalacdes, veiculos e contentores devem ser mantidos de
forma a evitar ruidos desnecessarios que possam estressar os animais.

Art. 9. Os veiculos, contentores, pocilgas, aprisco se currais utilizados no transporte e
alojamento dos animais deverdo possuir capacidade definidas atendendo aos seguintes
requisitos:

I - estar descritas em programa de autocontrole, permitindo o seu monitoramento;

IT - estar baseadas em estudos e bibliografia que identificam condi¢des que garantam o
bem estar dos animais;

III - respeitar os limites definidos em legislacdes especificas vigentes; e

IV - respeitar as lotacdes méximas aprovadas.

Art. 26. Os animais, cujos veiculos de transporte sofreram acidente durante o trajeto,
devem ser priorizados na sequéncia de abate.

Mesmo que a legislacdo brasileira ndo traga detalhes em relacdo ao transporte de
ovinos, este pais segue as normas (Codigo Sanitdrio para Animais Terrestres (2013))
propostas pela OIE. Os paises europeus e a Austrdlia, por exemplo, seguem as normas da

OIE, contudo, tem especificacdes de acordo com suas necessidades regionais.
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CAPITULO 2 - COMPORTAMENTO DE CORDEIROS DURANTE O
TRANSPORTE RODOVIARIO

2.1 RESUMO
Objetivou-se avaliar o comportamento de cordeiros durante o transporte em diferentes areas

disponiveis e crescentes duracdes das jornadas. Foram utilizados oitenta cordeiros com
36,64+2,13 kg distribuidos num delineamento casualizado em esquema fatorial 4x4, sendo
quatro grupos com diferentes areas disponiveis durante cada traslado (0,180; 0,208; 0,235 e
0,277 m” animal ") e quatro viagens distintas com tempos percorridos crescentes (1035, 232,
452 e 630 min), totalizando dezesseis tratamentos. Para avaliacdo do comportamento durante
o transporte, todo o percurso dos transportes foi filmado. A drea disponivel por animal
durante o transporte tem efeito direto sobre as posturas voluntérias de deitar e andar. Com a
mudanca na duracdo do transporte, a frequéncia e tempo em que cordeiros permanecem
deitados aumentaram. Cordeiros que estavam no grupo 0,180 m” animal™ tiveram mais
dificuldades em deitar que os do grupo 0,208 m?* animal™, quando deitaram, tinham maior
dificuldade em levantar. Somente animais que viajaram no grupo 0,277 m® animal™,
apresentaram maior ocorréncia de ruminacdo na viagem de 630 min em relacdo aos
transportes que duraram 105 e 232 minutos. As perdas de equilibrio, queda, cabecada, puxar a
1a de outro animal e vocalizar foram eventos raros e nido possuiram variagdes com o0s

tratamentos impostos.

2.2 ABSTRACT
We aimed to evaluate the lambs’ behavior during the transport in different occupied areas and

driven transport times. We used eighty lambs in a distributed randomized design in a 4 x 4
factorial scheme, four groups with different areas occupied during every journey and four
distinct trips in increasing driven times, totaling sixteen treatments. For assessment of
behavior during transport, the whole route was filmed. The area occupied by an animal while
traveling has direct effect on voluntary postures "lie" and "walk". With the change in
transportation time, frequency, and time in which the lambs stayed lying changed. Lambs that
were in 0.180 m? animals™ group showed more difficulties in lie, and the ones in 0,208 m>
animals™ group, when they laid, they had bigger difficulties in getting up. Only animals in the

0.277 m* animal™ group had higher rumination on the longer transportation than 105 and 232
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minutes. The loss of balance, fall, headbutts, pull the wool and vocalize were rare events and

did not showed variations with treatments applied.

2.3INTRODUCAO
Dentre os diversos eventos que podem afetar o bem-estar dos animais, o transporte é

um potencial estressor (Tarrant, 1990). Se mal conduzido, além da diminui¢do do bem-estar,
as carcacgas e carnes podem ser afetadas. A avaliacdo do comportamento animal é amplamente
utilizada para o entendimento dessa etapa que antecede o abate (Tarrant et al., 1988; Jones et
al., 2010). Na Europa e Oceania, os trabalhos avaliando o transporte nao sdo escassos (Broom
et al., 1996; Cockram et al., 2010; Fisher et al., 2010), j4 o niimero de artigos nessa vertente €
consideravelmente menor na América Latina. A diferencga na reatividade dos genétipos aliada
as condicdes edafoclimdticas diversas podem gerar resultados divergentes. Além disso,
geralmente, os pesquisadores desvinculam a durac¢do ou quilometragem percorrida e as dreas
disponiveis por animal durante o transporte, portanto, avaliados separadamente. Objetivou-se
avaliar o comportamento de cordeiros no transporte rodovidrio em diferentes duragdes e dreas

disponiveis por animal.

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Etica experimental

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica em Experimentacio Animal (CETEA) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) sob registro CETEA 185/2011 (Anexo 1).

2.4.2 Caracteristicas dos animais € manejo na fazenda de origem e UFMG

Foram utilizados oitenta cordeiros machos nao-castrados, filhos de reprodutores
Dorper e matrizes sem raca definida. As fémeas do rebanho tinham o biétipo préximo de
ovelhas da raca Santa Inés. Apesar de filhos de matrizes sem raca definida, os animais
possuiam fendtipos semelhantes. Os cordeiros foram criados em confinamento recebendo
dieta composta por concentrado comercial para bezerros em crescimento, planta de milho
triturada in natura, suplemento mineral e dgua. O sal e a planta de milho foram fornecidos a
vontade e o concentrado em torno de 0,4 kg/animal/dia. Os animais possuiam denti¢do

decidua e originavam-se da mesma fazenda, localizada em Carandai-MG.
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Na UFMQG, os cordeiros ficavam em piquete coletivo que continha ragdo, de acordo
com as recomendacdes do NRC (2007), composta por fubd de milho, farelo de soja,
bicarbonato de sédio, feno de Tifton 85, suplemento mineral e 4gua, sendo que o volumoso

foi fornecido como 50% do total da matéria seca da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao bromatolégica (%) do feno de Tifton 85 e do concentrado em base de
material seca fornecido aos cordeiros na Escola de Medicina Veterinaria da UFMG

Volumoso Concentrado
Proteina bruta 7,98 11,37
Extrato etéreo 5,00 12,29
Fibra detergente Neutro 59,10 11,32
Fibra detergente Acido 22.50 1,69
Matéria Mineral 5,96 4,38
Matéria Seca 90,00 90,00

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7 € 16h. Os cordeiros ficaram

confinados na UFMG 30 dias até o transporte para o frigorifico.

2.4.3 Descricao dos tratamentos experimentais

Os oitenta cordeiros foram distribuidos num delineamento casualizado em esquema
fatorial 4x4, sendo quatro diferentes dreas disponiveis por animal durante cada traslado e
quatro transportes distintos com duracdes crescentes, totalizando dezesseis tratamentos; o
animal foi uma unidade experimental. Em uma viagem transportou-se vinte cordeiros, sendo
que foram distribuidos em quatro compartimentos, equivalente a quatro dreas disponiveis por
animal. O peso médio dos animais transportados foi de 36,64+2,13 kg. O espaco no caminhao
foi determinado de acordo com o peso vivo médio do grupo e possuiam areas de 0,180; 0,208;
0,235 ¢ 0,277 m? animal " de 36,64+2,13 kg. Em cada transporte foi realizado distribui¢do de
cordeiros aleatéria e homogénia. Com o peso vivo médio do grupo, e apds o sorteio da drea
disponivel por animal, calculou-se o espaco por lote de cinco animais. As quilometragens
percorridas foram 54, 199, 376 e 509 km e a duracdo foi de 105, 232, 452 e 630 minutos,

respectivamente. O quadro-resumo 1 dos tratamentos € apresentado abaixo.



Quadro 1. Descri¢do dos tratamentos experimentais
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Duragao Duragao Distancia Area disponivel no veiculo
(min) (h e min) (km) (m2 animal” de 36,64+2,13 kg)
0,180 0,208 0,235 0,277
105 1h45min 54 n=35 5 5 5
232 3h52min 199 5 5 5 5
452 7h32min 376 5 5 5 5
630 10h30min 509 5 5 5 5

Varidveis independentes destacadas de cinza.

2.4.4 Estrutura do caminhdo e suas adaptacdes

O mesmo caminhdo transportador foi utilizado para as quatro viagens. O veiculo

utilizado foi um Volkswagen 8140 com um eixo na carroceria € o ano de sua fabricacdo foi

1997. O veiculo estava em bom estado de conservacdo e manutengdo em ordem. A carroceria

possuia duas caixas interligadas com 2,5 x 2,14 m cada, sendo que utilizou-se para o

experimento a caixa proxima a cabine do motorista. As suas laterais possuiam tdbuas

justapostas do piso até altura de 0,5 m e, a partir desse ponto, tdbuas espacadas (Figura 1).

Utilizou-se o mesmo piso da carroceria para os tratamentos. O piso da carroceria era

emborrachado e sua limpeza foi realizada antes de cada transporte. A carroceria nao possuia

objetos que colocassem os animais sob quaisquer riscos.

Figura 1. Veiculo utilizado para o transporte dos cordeiros

As divisdes foram realizadas com grades de madeira, semelhantes a lateral da

carroceria, colocadas paralelas a cabine do motorista do caminhdo. A distancia em que as

tabuas foram colocadas na carroceira, caracterizou cada grupo com area disponivel por animal
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distinta. As grades foram fixadas com parafusos e suportes de madeiras (Figura 2), sendo que
nao mudaram seu posicionamento inicial e ndo apresentaram quaisquer objetos que

acarretariam em danos aos animais, como locais pontiagudos, por exemplo.

Figura 2. Grades de madeira colocadas paralelas a cabine do veiculo que caracterizaram as
areas disponiveis por grupo de 5 animais

Para avaliacdo do comportamento dos cordeiros, todo o percurso dos transportes foi
filmado utilizando-se Kit DVR Encore® Enxdvr-4c Vigilancia Digital. O aparelho possuia
quatro cameras CCD (dispositivo de carga acoplada) com resolucao de gravacdo de 640x272,
conectadas a um DVR (gravador de video digital) e a um monitor de video. Cada camera
possuia vinte e quatro LEDs (diodo emissor de luz) que possibilita visdo noturna. O DVR
possuia um disco rigido Sata com capacidade de 500 megabytes. O sistema de alimentacdo de
energia utilizado foi a bateria do préprio caminhdo. As quatro cameras foram fixadas a uma
altura em torno de 1,50 m carroceria do caminhdo com parafusos e madeira, de modo que nao
mudaram seu posicionamento ao longo dos transportes. O posicionamento das cameras
permitiu que ndo houvesse ponto cego nos tratamentos. O DVR e o monitor de video ficaram
na cabine do motorista do caminhdo. A conexao do DVR e das cameras foi realizada por meio
de quatro cabos de rede. O equipamento possibilitou a visualizacdo, em tempo real, das quatro
cameras no monitor de video. Uma pessoa, que estava na cabine do motorista do caminhao,

acompanhou todo o percurso no monitor de video para suporte técnico, se algo acontecesse.
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2.4.5 Manejo dos animais proximo e durante ao transporte

Vinte e seis horas antes do inicio do jejum de s6lidos e dgua, pesou-se 0s animais que
estavam em jejum somente de sélidos por doze horas. Esta primeira pesagem foi utilizada

para determinacao das dreas disponiveis por animal (Figura 3).

12h de jejum
de sélidos = 26h de alimentagio normal ,
A . J
Y |
|
Pesagem Jejum de sélidos
e agua
—_—

Figura 3. Esquema de pesagem e jejum de todos os transportes

Apos este procedimento, o arracoamento foi normalizado. No dia do transporte, a
alimentacdo foi fornecida as 07h e retirada as O8h, portanto, a partir desse momento, os
cordeiros ficaram em jejum de sdlidos e dgua. Por isso, somente os animais que viajaram 630
min alimentaram-se até o momento do embarque. Para os demais transportes, ocorreu jejum
de sdlidos e dgua ainda na fazenda em tempos variados de acordo com a duracao do traslado.
Portanto, todos os cordeiros tiveram a mesma duragdo de jejum de s6lidos e dgua.

O transporte mais rapido (105 min) deu-se do deslocamento direto da Escola de
Veterindria da UFMG até o frigorifico localizado no municipio de Matozinhos-MG. Os
demais transportes foram prolongados para que o tempo planejado fosse alcancado. Todos os
deslocamentos se deram em rodovias em bom estado de manuten¢do. O percurso no
municipio de Matozinhos até o frigorifico, 6 km, foi realizado em estrada de terra em estado
de conservacio mediano. A velocidade do veiculo ndo ultrapassou 70 km h', valor
averiguado em seu tacografo. As viagens foram realizadas pelo mesmo motorista.

O embarque dos cordeiros procedeu-se seguindo normas técnicas que zelam pelo bem-
estar dos animais (Paranhos da Costa et al., 2013%), por meio de pega pelas regides do
abdomen e externo. Como as estruturas de madeira foram fixadas um dia antes do transporte,
os animais foram colocados na carroceira pela parte de cima de cada um dos quatro espacos.
Os animais foram desembarcados as 17, 17, 17h e 10 min e 18h e 30 mim para as viagens de
105, 232, 452 e 630 min, respectivamente. Segue Quadro 2 do hordrio de embarque,

desembarque e data de cada transporte.



Quadro 2. Descri¢do do embarque, desembarque e horério de cada transporte
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Duracao Embarque Desembarque Data do
(min) (horario)* (horario)* transporte
105 15h15min 17h 27/06
232 13h08min 17h 11/07
452 9h28min 17h10min 24/10
630 8h 18h30min 07/11

*Nenhum dos transportes seguiu o hordrio de verao.

Todos os transportes foram realizados no ano de 2012. Nas Tabelas 2 e 3 estdo

apresentados os dados de temperatura do ar e umidade relativa de cada transporte, ambos

medidos por dataloggers. Cada datalogger, em nimero de trés por viagem, foi colocado,

aleatoriamente, no pesco¢o de um animal. Os aparelhos foram programados para medi¢des a

cada 5 minutos. Apos, fez-se médias dos trés dataloggers que continham a temperatura e

umidade relativa do ar para representacao das caracteristicas biocliméaticas do transporte.

Tabela 2. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e maximos de temperatura do ar (°C)
medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Mediana
Minimo
Maximo
Percentil 25%
Percentil 75%

Viagem (min)

105 232 452 630
29,30 28,70 31,90 27,90
25,70 24,70 25,50 22,40
34,30 32,70 35,50 38,10
27,78 27,70 30,35 26,10
31,50 29,60 35,50 29,50

Tabela 3. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e méximos de umidade relativa do ar
(%) medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Mediana
Minimo
Maximo
Percentil 25%
Percentil 75%

Viagem (min)

105 232 452 630
48,15 41,60 54,40 70,45
37,60 33,50 38,60 50,90
76,60 57,30 93,80 95,00
45,28 39,60 49,05 64,80
52,03 43,50 58,05 79,60

2.4.6 Comportamento animal

O registro do comportamento animal deu-se por meio da analise visual dos videos. O

DVR foi conectado diretamente a uma televisdo de quarenta polegadas e os quatro grupos
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com diferentes dreas disponiveis foram analisados por quatro pessoas, devido a possibilidade
de apresentacdo das quatro cameras no monitor. Uma pessoa acompanhou um grupo (uma
camera) e fez o registro das posturas e atitudes de cada animal, o que totalizou cinco cordeiros
observados por pessoa em um transporte. Estes registros foram feitos em um etograma
previamente elaborado (Quadro 3).

Nos cento e cinco minutos iniciais das quatro viagens, os videos foram analisados
ininterruptamente. Nos tempos que seguiram, analisaram-se os trés primeiros minutos de cada
dez minutos até o final. Concomitantemente ao registro dos eventos, também levantou-se o
estado em que o animal encontrava-se, deitado ou em pé. Os eventos foram pontuais € o
estado foi monitorado em intervalos. Segue abaixo detalhamento das posturas e atitudes
levantadas (Tabela 4). O posicionamento da orelha e a dificuldade em se levantar, e que nao

constaram no etograma, também foram anotados para discussao posterior.

Tabela 4. Descricdo dos eventos e estado utilizados para avaliagdo do comportamento de
cordeiros durante o transporte rodovidrio

1. Postura

Andar Mudanca de localiza¢io voluntéria
Andar sobre Mudanca de localiza¢io voluntéria sobre um ou mais animais
Deitar Dectibito lateral ou ventral

Saltar sobre

Saltar sobre outro animal em qualquer circunstancia, com excecdo de
tentativa de cépula

Ruminar Movimento da mandibula
2. Perdas de estabilidade

Desequilibrar  Pequenos movimentos dos pés com rdpidos movimentos das cinturas pélvica

e escapular
Cair Queda rapida do corpo, resultando em contato com o chdo

3. Agressao

Lutar Cabecadas entre dois ou mais animais
Contato Contato voluntario da cabeca deste animal em quaisquer partes do corpo de

outro

4. Comportamento anormal
Puxar 12 Puxar 1a de outro animal
Puxarla de si  Puxar a propria la
Montar Saltar sobre outro animal para tentativa de cépula
5. Vocalizagdo

Vocalizar Abertura da boca que caracteriza a emissao de sons

Os avaliadores foram treinados para que tivessem dominio do etograma e de suas

varidveis. Trechos dos videos foram assistidos durante o treinamento para visualizacdo e
caracterizacdo de todos os eventos. Quando surgiram duvidas, avaliou-se novamente a

gravacao para diminuicado de erros.
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Quadro 3. Etograma utilizado para avaliacdo do comportamento dos cordeiros durante as
viagens
P
Avaliad Horirio de inicio no
or: Dia: sistema:
Quilometrage Densidade de Hordrio final no
m: estocagem: sistema:
PERDAS DE COMPORTAMENTO VOCALIZA
POSTURA ESTABILIDADE AGRESSAO ANORMAL CAO
Puxar
And | Andar | Saltar | Rumin Conta 1a Monta
ar sobre sobre ar Equlibrar Cair | Lutar to Puxar ld de si r Vocalizacio
Animal
1
ANIMAL DEITADO (INfCIO E FIM)
) Inici INICI INICI
Animal | o Fim o) FIM Inicio Fim O | FIM Inicio Fim | TOTAL
1
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2.4.7 Analises estatisticas

Testou-se a normalidade e a homogeneidade das varidveis de modo que os erros
experimentais nao tiveram distribuicio normal de probabilidade e homogeneidade de
variancias para todas as varidveis. Aplicou-se o teste Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade
para avaliagdo do nimero de ocorréncias das varidveis. Também foi realizado, para todas as
varidveis, o Teste Exato de Fisher a 5% de probabilidade para avaliar a frequéncia de

cordeiros que apresentaram os comportamentos avaliados.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
As varidveis deitado e em pé sdo utilizadas para auxiliar na descricdo do bem-estar

animal durante o transporte rodovidrio (Knowles, 1998; Knowles et al., 1998; Knowles et al.,
1999; Earley et al., 2013). Os dados referentes ao tempo e nimero de cordeiros deitados estdo
nas tabelas 5 e 6, respectivamente. Nos transportes com duragdo de 105 e 232 min mostram
que as medianas da varidvel deitar foram semelhantes para as diferentes areas disponiveis
dentro destas viagens. Nestes deslocamentos, 17,5% dos cordeiros deitaram e isso, quando
aconteceu, foi durante pouco tempo.

Quando o transporte foi de 452 min somente um animal ndo deitou e o tempo em que
permaneceram deitados foi semelhante nos quatro grupos que possuiam areas disponiveis
distintas. No transporte de 630 min, os animais que estavam na drea disponivel 0,277 m’
animal™ deitaram por mais tempo do que os cordeiros que estavam na drea 0,180 m? animal ',
nas demais combinacdes as medianas foram semelhantes.

Trés animais nio deitaram na densidade de 0,180 m? animal™ no tempo de 630 min.
Mesmo com possibilidades de deitar-se nas dreas mais folgadas, os animais ndo o fizeram até
o transporte de 232 min, o que corrobora com os relados de Knowles et al. (1998) que
mostraram que os animais deitaram, com maior frequéncia, a partir de 240 mim. As
recomendacdes internacionais, como a OIE (2013) que tratam do assunto, enfatizam a
necessidade de espago para que os animais deitem; contudo, nas duas jornadas mais curtas
neste experimento, o espaco disponivel para deitar-se na drea mais folgada nao foi explorado
pelos animais. Possivelmente, as adaptacdes ao veiculo e ao transporte se deram somente apos

este tempo.
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Tabela 5. Variavel “deitar”, em minutos, de cordeiros submetidos a diferentes areas
disponiveis por animal dentro de crescentes duragdes do transporte

Area disponivel (m2 animal'l)

0,180 0,208 0,235 0,277
Duracao do transporte (min)
105
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0000 13,0000 2,0000 1,5000
232 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 1,5000 0,0000 9,0000 0,0000
452 min
Percentil 25% 4,0000 26,0000 10,0000 26,0000
Mediana 20,0000a 35,0000a 82,0000a 88,0000a
Percentil 75% 117,0000 343,0000 109,0000 142,5000
630 min
Percentil 25% 0,0000 21,5000 29,5000 48,5000
Mediana 0,0000a 147,0000ab 101,0000ab 204,0000b
Percentil 75% 40,0000 241,5000 130,5000 274,5000

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Percentagem de cordeiros deitados quando submetidos a diferentes dareas
disponiveis por animal dentro de crescentes duracOes do transportenas linhas e crescentes
duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por animal nas colunas

Area disponivel (m” animal ™)

0,180 0,208 0,235 0,277 Média Pr>Fc
Duracao do transporte 105 min
0,0 40,0 20,0 40,0 25,0 0,6775
232 min
20,0 0,0 20,0 0,0 10,0 0,1316
452 min
80,0 100,0 100,0 100,0 95,0 0,2500
630 min
40,0 100,0 100,0 100,0 85,0 0,0351
Média 35,0 60,0 60,0 60,0
Pr>Fc 0,0906 0,0009 0,0021 0,0009

Frequéncias comparadas nas linhas e colunas pelo Teste Exato de Fisher 5% de probabilidade.

Quando se desdobrou a duracdo dos transportes dentro de cada grupo com d&rea
diferente (Tabela 6 e 7), observa-se que os animais que estavam no compartimento de 0,277
m? animal™ deitaram mais nas viagens de 452 e 630 min do que os que foram transportados
por 105 e 232 min; para ambas as duplas ndo ocorreram diferencas estatisticas. A partir da

area disponivel de 0,208 m’ animal'l, todos os animais deitaram nos tempos 452 e 630 min.
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Na area 0,235 m> animal'l, dois cordeiros deitaram nos tempos 105 e 232 min e todos
deitaram nas jornadas mais longas, contudo, a duracdo em que permaneceram deitados foi
semelhante. Mesmo possuindo espaco para se deitarem na densidade 0,235 m” animal’,
acredita-se que o risco de serem pisoteados foi maior do que na 0,277 m? animal ', o que pode
ter ocasionado a semelhanca das medianas nesse grupo quando se variou as duragdes das
jornadas.

Houve baixa frequéncia de animais que deitaram na densidade 0,180 m? animal.
Ficou evidente que neste grupo os animais nao deitaram com facilidade. Para a densidade
0,208 m” animal™, a frequéncia para essa varidvel foi maior nas jornadas mais longas, mas,
exceto para os tempos 232 e 452 min, ndo houve diferengas no tempo em que permaneceram
deitados. Observou-se que os cordeiros que deitaram nesse grupo também tinham maiores
dificuldades em levantar-se.

Todos os cordeiros que deitaram, o fizeram com o pesco¢o no sentido vertical e com
as orelhas em posicdo de alerta. Forkman et al. (2007) enfatizaram a necessidade de
observacao de microssinais e destacaram o posicionamento das orelhas como indicio de

medo, caso estejam nesta posi¢ao.

Tabela 7. Variavel “deitar”’, em minuto'l, de cordeiros submetidos a crescentes duracdes do
transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por animal

Duracio do transporte (min)

105 232 452 630
Area disponivel (m” animal ™)
0,180

Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0100 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0400a 0,0000a
Percentil 75% 0,0000 0,0050 0,2600 0,5600

0,208 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0550 0,0350
Mediana 0,0000ab 0,0000b 0,0800a 0,2300ab
Percentil 75% 0,1150 0,0000 0,7600 0,3850

0,235 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0200 0,0450
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,1800a 0,1600a
Percentil 75% 0,0150 0,0400 0,2400 0,2050

0,277 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0550 0,0800
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,1900b 0,3200b
Percentil 75% 0,0150 0,0000 0,3150 0,4350

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Nas viagens de 232, 452 e 630 min, os cordeiros do grupo 0,277 m? animal' andaram
mais do que os que estavam no grupo 0,180 m® animal” (Tabela 8). Os demais contrastes
foram semelhantes. No transporte 105 min, o resultado foi diferente do descrito acima e
inconsistente. Todos os cordeiros andaram na area 0,277 m? animal’ e somente trés ndo
andaram no grupo 0,235 m?” animal (Tabela 9). Portanto, os dois grupos mais apertados
restringiram este comportamento, o que pode aumentar o estresse, devido a impossibilidade
de movimentar-se. Os animais andam para explorar o ambiente e procuram um local mais
confortdvel para ficarem. Animais confinados em baias precisam de espago para deitarem-se
e, quando necessdrio, fugirem de ataques de animais agressivos; o que também pode ser

verdadeiro para animais durante o transporte.

Tabela 8. Numero de ocorréncias da varidvel “andar” de cordeiros submetidos a diferentes
areas disponiveis por animal dentro de crescentes duracdes do transporte

Area disponivel (m” animal™)

0,180 0,208 0,235 0,277
Duracio do transporte (min)
105
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 3,0000
Mediana 0,0000ab 0,0000b 0,0000ab 4,0000a
Percentil 75% 3,5000 1,0000 2,5000 7,0000
232 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 5,5000 8,0000
Mediana 1,0000b 0,0000b 8,0000ab 12,0000a
Percentil 75% 1,5000 1,0000 9,5000 17,5000
452 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 4,5000 4,5000
Mediana 0,0000b 0,0000ab 7,0000ab 23,0000a
Percentil 75% 1,0000 7,5000 8,5000 30,5000
630 min
Percentil 25% 0,0000 1,5000 1,0000 14,0000
Mediana 0,0000b 3,0000ab 3,0000ab 19,0000a
Percentil 75% 1,0000 4,5000 3,5000 28,0000

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Percentagem de cordeiros que andaram quando submetidos a diferentes dreas
disponiveis por animal dentro de crescentes duracOes do transportenas linhas e crescentes
duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por animal nas colunas

Area disponivel (m” animal ™)

0,180 0,208 0,235 0,277 Média Pr>Fc
Duracio do transporte 105 min
40,0 20,0 40,0 100,0 50,0 0,1137
232 min
60,0 40,0 100,0 100,0 75,0 0,0970
452 min
40,0 40,0 100,0 100,0 70,0 0,0325
630 min
40,0 80,0 100,0 100,0 80,0 0,1280
Média 45,0 45,0 85,0 100,0
Pr>Fc 1,0000 0,4046 0,0351 1,0000

Frequéncias comparadas nas linhas e colunas pelo Teste Exato de Fisher 5% de probabilidade.

Quando a varidvel andar foi colocada em percentagem e fixaram-se as dareas

. . ~ . . A 2
disponiveis em funcdo dos tempos de viagem, o nimero de ocorréncias no grupo 0,277 m

animal ™ foi semelhante nas diferentes viagens (Tabela 10), portanto, os animais continuaram

andando com a mesma frequéncia independente do tempo percorrido; nota-se que neste grupo

todos os cordeiros andaram (Tabela 9).

Tabela 10. Namero de ocorréncias, em um minuto, da variavel “andar” de cordeiros
submetidos a crescentes duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por

animal
Duracao do transporte (min)
105 232 452 630
Area disponivel (m2 animal'l)
0,180

Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0070a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0334 0,0105 0,0048 0,0038

0,208 m” animal”
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0057
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0114a
Percentil 75% 0,0095 0,0070 0,0359 0,0171

0,235 m” animal”
Percentil 25% 0,0000 0,0385 0,0216 0,0038
Mediana 0,0000a 0,0559b 0,0335ab 0,0114a
Percentil 75% 0,0238 0,0664 0,0407 0,0133

0,277 m” animal”
Percentil 25% 0,0286 0,0560 0,0215 0,0532
Mediana 0,0381a 0,0839a 0,1100% 0,0722a
Percentil 75% 0,0667 0,1224 0,1459 0,1065

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Em contrapartida, avaliando-se os cordeiros no grupo 0,180 m? animal™, o ndmero de
ocorréncias para a varidvel andar foi pequeno e semelhante para todas as jornadas, sendo que
55% dos animais ndo o fizeram; resultado semelhante ocorreu para o grupo 0,208 m” animal .
O comportamento dos animais no grupo 0,235 m” animal™ ndo seguiu 0 mesmo padrdo dos
que viajaram no grupo 0,277 m” animal™; os que viajaram por menos € mais tempos nao
diferiram e ambos tiveram menos ocorréncias do que os cordeiros que viajaram durante 232
min.

A ruminagdo indica que o animal estd adaptado a um ambiente ndo familiar (revisado
por Brule et al., 2001). Nas viagens 105 e 232 min, o nimero de ocorréncias de ruminacao foi
semelhante e muito baixo (Tabela 11) para os diferentes grupos em dreas disponiveis
distintas; sendo que poucos animais ruminaram (Tabela 12). No transporte 452 min, 25% dos
cordeiros ndo ruminaram e, apesar dessa frequéncia, o nimero de ocorréncias foi baixa e
semelhante. A duracdo dessas ruminacdes foi curta (menos que 1 minuto), como também
relatado por Das et al. (2001) avaliando o transporte de caprinos. No transporte de 630 min,
somente a ocorréncia de ruminacdo na densidade 0,180 foi menor que 0,208 m’ animal'l,

possivelmente pelo maior niimero de cordeiros que ruminaram nessa ultima.

Tabela 11. Numero de ocorréncias da varidvel “ruminar” de cordeiros submetidos a diferentes
areas disponiveis por animal dentro de crescentes dura¢des do transporte

Area disponivel (m2 animal'l)

0,180 0,208 0,235 0,277
Duracao do transporte (min)
105
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,5000 0,5000 1,0000 0,0000
232 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 1,5000 0,5000 0,5000 0,0000
452 min
Percentil 25% 0,5000 0,5000 0,5000 0,0000
Mediana 1,0000a 1,0000a 1,0000a 1,0000a
Percentil 75% 3,5000 4,5000 2,5000 2,0000
630 min
Percentil 25% 0,0000 1,0000 0,5000 1,5000
Mediana 0,0000a 3,0000b 1,0000ab 2,0000ab
Percentil 75% 0,5000 10,0000 1,0000 4,5000

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Tabela 12. Percentagem de cordeiros que ruminaram quando submetidos a diferentes areas
disponiveis por animal dentro de crescentes duracOes do transportenas linhas e crescentes
duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por animal nas colunas

Area disponivel (m” animal ™)

0,180 0,208 0,235 0,277 Média Pr>Fc
Duracio do transporte 105 min
20,0 20,0 40,0 0,0 20,0 0,8710
232 min
40,0 20,0 20,0 0,0 20,0 0,8710
452 min
80,0 100,0 80,0 40,0 75,0 0,2905
630 min
20,0 100,0 80,0 100,0 75,0 0,0196
Média 40,0 60,0 55,0 35,0
Pr>Fc 0,3252 0,0021 0,2260 0,0015

Frequéncias comparadas nas linhas e colunas pelo Teste Exato de Fisher 5% de probabilidade.

Quando a duracdo do transporte foi avaliada dentro de cada grupo com diferentes
areas disponiveis (Tabela 12), 60% dos animais nao ruminaram no compartimento 0,180 m?
animal'le, quando aconteceu, o numero de ocorréncias foi baixo e semelhante; resultado
préximo foi encontrado nos grupos 0,208 e 0,235 m” animal”. Nota-se que cordeiros que
foram transportados no grupo 0,277 m® animal’ tiveram maior ndmero de ocorréncias
“ruminar” na jornada mais longa quando comparadas aos dois transportes mais curtos, além
disso, o nimero de animais que ruminaram aumentou diretamente com a duracdo da jornada.

A frequéncia de ruminagdo durante o transporte é frequentemente citada como baixa
(Kenny e Tarrant, 1987; Das et al., 2001). Apesar de o resultado deste experimento corroborar
com os citados, nota-se que apenas em animais que viajaram na densidade 0,277 m” animal”,
houve o aumento progressivo € concomitante do nimero de ocorréncias “ruminar’ e da
porcentagem de animais ruminando; nos demais grupos isso ndo ocorreu (Tabela 13). O
resultado sugere que apenas neste grupo os cordeiros conseguiram encontrar conforto

suficiente para, depois de adaptados, ruminarem.
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Tabela 13. Namero de ocorréncias, em um minuto, da varidvel “ruminar” de cordeiros
submetidos a crescentes duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por
animal

Duracio do transporte (min)

105 232 452 630
Area disponivel (m” animal ™)
0,180

Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0048a 0,0000a
Percentil 75% 0,0048 0,0105 0,0168 0,0019

0,208 m” animal”
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0024 0,0038
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0048a 0,0114a
Percentil 75% 0,0048 0,0035 0,0216 0,0380

0,235 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0024 0,0019
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0048a 0,0038a
Percentil 75% 0,0095 0,0035 0,0120 0,0038

0,277 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0057
Mediana 0,0000b 0,0000b 0,0048ab 0,0076a
Percentil 75% 0,0000 0,0000 0,0096 0,0171

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

O nuamero de ocorréncias para a varidvel “vocalizar” foi baixo e semelhante para
cordeiros submetidos a crescentes duracdes do transporte dentro dos diferentes grupos e vice-
versa. As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Somente sete dos oitenta
animais vocalizaram e, com excec¢do de dois cordeiros, apenas uma vez. Para estes animais
que vocalizaram nao houve efeito dos tratamentos (P>0,050). O resultados sdo semelhantes
aos de Cockram et al. (1996) que ndo encontraram efeito da area disponivel por animal na
frequéncia de vocalizacdes em uma jornada de 12 horas e relataram poucos eventos. Deiss et
al. (2009) e Forkman et al. (2007) citaram alta frequéncia de vocaliza¢des em ovinos quando
submetidos ao isolamento social. Supondo que isolamento social e o transporte causam medo,
Rushen (1990) destacou que nem sempre as respostas sdo as mesmas quando o bem-estar
diminui.

Quanto a movimentagdo esteriotipada, 47% dos cordeiros saltaram sobre outros
animais (Tabela 15), contudo, ndo houve diferenca da duracdo das jornadas e d&reas
disponiveis. O nimero de ocorréncias para ambos os desdobramentos também foi baixo e
semelhante (Tabelas 14 e 16). Observou-se que os animais saltaram sobre outros na tentativa

de busca de conforto, contudo, mesmo os mais folgados também o fizeram. Portanto, no
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presente ensaio, a varidvel ndo pode ser indicativo de superlotacdo, contudo, também ndo

indica conforto. Apenas um cordeiro tentou montar em outro.

Tabela 14. Numero de ocorréncias da varidvel “saltar sobre” de cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal dentro de crescentes duragdes do transporte

Area disponivel (m” animal™)

0,180 0,208 0,235 0,277
Duracio do transporte (min)
105
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 1,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 4,0000 7,5000 3,5000 8,5000
232 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 2,5000 3,5000 0,0000 1,5000
452 min
Percentil 25% 1,0000 0,0000 3,0000 0,0000
Mediana 4,0000a 0,0000a 7,0000a 0,0000a
Percentil 75% 9,0000 3,0000 12,5000 4,5000
630 min
Percentil 25% 0,0000 1,5000 0,0000 0,0000
Mediana 1,0000a 3,0000a 1,0000a 0,0000a
Percentil 75% 2,5000 5,0000 11,5000 4,5000

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Percentagem de cordeiros que saltaram sobre outro animal quando submetidos a
diferentes areas disponiveis por animal dentro de crescentes duragdes do transportenas linhas
e crescentes duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por animal nas
colunas

Area disponivel (m2 animal'l)

0,180 0,208 0,235 0,277 Média Pr>Fc
Duracio do transporte 105 min
20,0 60,0 20,0 40,0 35,0 0,7420
232 min
40,0 40,0 0,0 20,0 25,0 0,6775
452 min
100,0 40,0 80,0 60,0 70,0 0,3808
630 min
60,0 100,0 60,0 20,0 60,0 0,1115
Média 55,0 60,0 40,0 35,0
Pr>Fc 0,1129 0,2062 0,0633 0,7420

Frequéncias comparadas nas linhas e colunas pelo Teste Exato de Fisher a 5% de probalilidade.
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Tabela 16. Numero de ocorréncias, em um minuto, da variavel “saltar sobre” de cordeiros
submetidos a crescentes duracdes do transporte dentro de diferentes dreas disponiveis por
animal

Duracio do transporte (min)

105 232 452 630
Area disponivel (m” animal ™)
0,180

Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0048 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0191a 0,0038a
Percentil 75% 0,0381 0,0175 0,0431 0,0095

0,208 m” animal”
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0057
Mediana 0,0095? 0,0000a 0,0000a 0,0114a
Percentil 75% 0,0714 0,0245 0,0144 0,0190

0,235 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0144 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0335a 0,0038a
Percentil 75% 0,0334 0,0000 0,0598 0,0437

0,277 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0810 0,0105 0,0216 0,0171

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

A frequéncia de cordeiros que andaram sobre outros animais foi de 18,75% e ndo
houve efeito dos tratamentos avaliados (P>0,050). As medianas deste evento foram iguais a
zero (P>0,050). Possivelmente, assim como no caso de ‘“saltar sobre”, os animais que
andaram sobre os outros buscaram mais conforto, contudo, independente do grupo a que
pertenciam, ocorreu este evento. Geralmente este “andar sobre outros animais” é destacado,
principalmente em imagens, pelas organizagdes de prote¢do aos animais como indicio de
superlotacdo.

A porcentagem de cordeiros que perderam o equilibrio foi de 23,5% e nao houve
efeito das diferentes jornadas e &reas disponiveis (P>0,050) em nenhum dos dois
desdobramentos. Avaliando-se o nimero de ocorréncias, quase todas as medianas foram
iguais a zero, se ndo, foram baixas e semelhantes, portanto, sem efeito dos tratamentos
(Tabelas 17 e 18). Jones et al. (2010) citaram que existem duas linhas de raciocinio, os
animais devem ficar mais apertados para evitar injurias e a outra € o oposta da primeira; os
autores concluiram que para ovinos, se o espaco for suficiente, equilibram-se sem tocar nos
seus vizinhos, sendo, portanto, possivel sustentar-se melhor no balango do veiculo quando
ligeiramente comprimidos do que apertado; recomendaram utilizar 0,30 m?® para cordeiros

com 32,5 kg, sendo que o transporte durou seis horas. Ja Cockram et al. (2010), corroborando
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com este experimento, avaliaram diferentes dreas por animal durante o transporte (0,22; 0,27;
0,31 e 0,41m* por animal de 35 kg), mostraram que a soma dos eventos potencialmente
trauméticos (perda de equilibrio, quedas de joelho etc.) foi menor do que 5 eventos hora™ e
nao encontraram evidéncias de que o aumento do espago diminuiu o risco injurias.

Todas as medianas, quando se avaliou o nimero de ocorréncias para a varidvel
“queda”, foram iguais a zero (P>0,050) para os tratamentos em ambos os desdobramentos. A
porcentagem de animais que cairam foi de 17,5%, sem interferéncias do tempo percorrido e
da densidade de estocagem em que se encontraram (P>0,050). Contudo, observou-se que os
animais que estavam nas dreas disponiveis de 0,180 e 0,208 m> animal'l, quando cairam,
tiveram maior dificuldade em se levantar independente do tempo percorrido.

No veiculo utilizado neste experimento, o piso emborrachado em que os animais
estavam ndo possuia grade de ferro, como citado como importante para manutencdo do
equilibrio por Paranhos da Costa et al. (2013). Contudo, mesmo assim, o aumento da jornada
e a 4rea disponivel por animal ndo produziram efeitos para as varidveis perdas de equilibrio e
quedas. Cockram et al. (2004) relataram que os eventos relacionados a conducdo do veiculo
resultaram em perdas de equilibrio. Talvez por isso, ji que o condutor tomou todos o0s
cuidados para diminuir os eventos ligados a sua fungdo, ocorreram poucas perdas de

equilibrio e quedas.

Tabela 17. Numero de ocorréncias da varidvel “perda de equilibrio” de cordeiros submetidos
a diferentes dreas disponiveis por animal dentro de crescentes duragdes do transporte

Area disponivel (m2 animal'l)

0,180 0,208 0,235 0,277
Duracao do transporte (min)
105
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 1,0000a
Percentil 75% 0,5000 0,5000 0,0000 1,0000
232 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 2,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0000 0,0000 4,0000 0,5000
452 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,5000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 1,0000a
Percentil 75% 0,0000 1,5000 1,0000 1,5000
630 min
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0000a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0000 0,5000 0,5000 0,5000

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Tabela 18. Numero de ocorréncias, em um minuto, da varidvel “perda de equilibrio” de
cordeiros submetidos a crescentes duracdes do transporte dentro de diferentes &reas
disponiveis por animal

Duracio do transporte (min)

105 232 452 630
Area disponivel (m” animal ™)
0,180

Percentil 25% 0,0000 0,00000 0,00000 0,00000
Mediana 0,0000a 0,00000a 0,00000a 0,00000a
Percentil 75% 0,0048 0,00000 0,00000 0,00000

0,208 m” animal”
Percentil 25% 0,0000 0,00000 0,00000 0,00000
Mediana 0,0000a 0,00000a 0,00000a 0,00000a
Percentil 75% 0,0048 0,00000 0,00718 0,00190

0,235 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mediana 0,0000a 0,0140a 0,0000a 0,0000a
Percentil 75% 0,0000 0,0280 0,0048 0,0019

0,277 m” animal”’
Percentil 25% 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000
Mediana 0,0095a 0,0000a 0,0048a 0,0000a
Percentil 75% 0,0095 0,0035 0,0072 0,0019

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

A porcentagem de cordeiros que deram cabecadas foi de 11,25% e ndo houve efeito
dos tratamentos (P>0,050). Avaliando-se o nimero de ocorréncias, todas as medianas foram
iguais a zero (P>0,050). Nenhum cordeiro revidou as agressdes, portanto, ndo ocorreram
lutas.

Resultado semelhante ocorreu para puxar a 1a de outro animal, observou-se 10% dos
cordeiros fazendo-a, também sem interferéncia dos tratamentos (P>0,050). Da mesma forma,
as medianas do nimero de ocorréncias foram iguais a zero. Nao se observou cordeiros que
puxaram a sua propria 1a. Tarrant et al. (1988) citaram que a diminui¢do de espaco no
transporte de bovinos inibiu os comportamentos agressivos; o que difere dessa pesquisa que,
independente da jornada e drea disponivel, os atos agressivos foram escassos durante as
viagens, talvez porque os cordeiros eram familiarizados entre si.

Petherick e Phillips (2009) propuseram usar a equagdo alométrica Area (m?) = 0,020 x
woee para avaliacdo do transporte de ovinos e bovinos, em que W € o peso vivo em kg. Nesta
equacgdo, segundo os autores, se a cosntante 0,020 tiver menor valor o bem-estar diminuira.
Neste experimento, os valores da constante foram 0,0169; 0,0195; 0,0221 e 0,0260 para areas
de 0,180; 0,208; 0,235 € 0,277 m’ animal'l, respectivamente. A equagao alométrica proposta

pelos autores mostrou-se eficiente para avaliar as dreas disponiveis por animal deste
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experimento, ji que eventos que diminuiem o bem-estar foram mais presentes nas areas
2, . ol
0,180; 0,208 m~ animal .
Para facilitar a visualizagdo dos resultados ao leitor, elaborou-se um quadro-resumo

deste capitulo que encontra-se no Anexo 2.
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2.6 CONCLUSOES
Os animais ficaram em pé com maior frequéncia e duracao até 232 min.

Os cordeiros que estavam em éreas de 0,277 m” animal™ deitaram por mais tempo por
minuto quando viajaram por 10,5 horas. Cordeiros dos grupos 0,180 e 0,208 m?” animal ™,
quando deitaram, tiveram dificuldades em se levantar.

O grupo 0,180 m” animal™' teve dificuldades em andar.

Apenas os cordeiros que foram transportados no grupo 0,277 m’ animal’,
apresentaram um aumento progressivo € concomitante do nimero de ocorréncias ruminar e da
porcentagem de animais ruminando.

Os animais andaram e saltaram sobre os outros, em baixas frequéncias, em todos os
tratamentos.

As dreas disponiveis por animal e duracdo das jornadas também ndo interferiram nas
perdas de estabilidade, agressdes, comportamentos anormais e vocalizagdes. Para quaisquer

tratamentos, a ocorréncia destas variaveis foi baixa.
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CAPITULO 3 - PARAMETROS FISIOLOGICOS E HEMATOLOGICOS EM
CORDEIROS APOS O TRANSPORTE RODOVIARIO E ANTES DO ABATE

3.1 RESUMO
Objetivou-se avaliar variagdes fisiologicas e hematoldgicas em cordeiros durante o transporte

rodovidrio em diferentes dreas disponiveis e crescentes duragdes das jornadas. Foram
utilizados oitenta cordeiros distribuidos num delineamento casualizado em esquema fatorial
4x4, sendo quatro grupos com diferentes areas disponiveis durante cada traslado (0,180;
0,208; 0,235 € 0,277 m’ animal'l) e quatro transportes distintos com duragdes crescentes (105,
232, 452 e 630 min). A frequéncia respiratéria e temperatura retal mudaram pouco com os
tratamentos impostos. A temperatura retal se encontrou dentro da faixa normal da espécie. As
concentracdes plasmdticas de albumina, proteinas totais, glicose, ureia e lactato apresentaram
resultados errdticos para todos os tratamentos. Mesmo assim, a uma evidente mudanga nas
concentracoes destes metabodlitos depois que passaram pelo descanso pré-abate. As
cocntragdes de adrenalina, cortisol e creatina quinase diminuiram apds o descanso pré-abate
em todos os tratamentos. As concentracdes de PHB, NEFA e ureia aumentaram apds o
desncanso pré-abate. As concentracdes de adrenalina aumentaram com a duracio das jornadas
e foram amenizadas com o acréscimo de espaco. Somente a adrenalina deixou evidente que os
cordeiros que estavam no grupo 0,277 m® animal” tiveram melhor bem-estar durante o
transporte. O cortisol e a creatina quinase apresentaram maiores concentragcdes em jornadas

mais longas no pré-abate.

3.2 ABSTRACT
We aimed to evaluate physiological and hematological changes in lambs during road

transportation in different occupied areas and driven transport times. We used eighty lambs
distributed into a randomized design in a 4 x 4 factorial scheme, four groups with different
areas occupied during every journey and four different trips times with increasing driven
times. The different situations imposed by the treatments allowed a number of different
reactions and strategies of the organism that resulted in a diverse behavior by various
metabolites. In this context, there are concentrations of albumin, total protein, glucose, lactate
and urea. Even so, there is a clear change in the post-transportation and pre-slaughter.
Adrenaline, cortisol and creatine kinase showed less diffuse results to treatments that allowed

a more consistent analysis. The concentrations of adrenaline increased with the duration of the
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journeys and were softened with the enlargement of space. The cortisol and creatine kinase
showed higher concentrations for longer transportation in the pre-slaughter. There is evidence,
not as strong as the effect of the duration of the trip, that the enlargement in the space

occupied by animals during transport can alleviate some adverse situations.

3.3.INTRODUCAO
Dentre os diversos eventos que podem afetar o bem-estar dos animais, o transporte é

um potencial estressor (Tarrant, 1990), mas, se transportados em boas condi¢cdes, podem
tolerar viagens sem comprometé-lo (Fisher et al., 2010). Inimeras pesquisas que avaliam
parametros fisiolégicos e hematolégicos em diferentes duragcdes de transportes foram
publicadas; umas envolvendo longas distancias (Tadich et al., 2009) e outras menores (Leme
et al., 2012; Ekiz et al., 2012). A densidade de estocagem durante o transporte também ¢é
avaliada (Tarrant et al., 1988; Knowles et al., 1998) e poucos sdo os trabalhos que avaliaram
diferentes jornadas e dreas disponiveis por animal simultaneamente, a exemplo de De la
Fuente et al. (2012) que avaliaram cordeiros lactentes; possivelmente, esta caracteristica € um
dos pontos que contribui para resultados conflitantes.

Dentre as varidveis hematoldgicas, o cortisol e catecolaminas sdo constantemente
relacionados ao metabolismo de adaptacdo ao estresse e regulacdo do metabolismo basal
(Brockman e Laarveld, 1986; Nwe et al.,, 1996). Contudo, por exemplo, a diminui¢do da
concentracdo de cortisol ndo necessariamente indica bem-estar (Smith e Dobson, 2002).
Portanto, é necessdrio avaliagdo de maior nimero de varidveis fisioldgicas para auxiliar na
explicacdo das diversas situagdes. Acidos graxos ndo esterificados (Earley et al., 2013),
betahidroxibutirato (Tadich et al., 2009), glicose (Ali et al., 2006) e ureia sdo utilizados para
avaliacdo da privagdo de alimentos; creatina quinase e lactato para estimar esfor¢o fisico e
contusdes (Broom e Fraser, 2010).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os parametros fisioldgicos e hematoldgicos em
cordeiros apds o transporte rodovidrio e antes do abate em diferentes dreas disponiveis e

crescentes duragdes do traslado.

3.4 MATERIAL E METODOS
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3.4.1 Etica experimental

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica em Experimentacio Animal (CETEA) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) sob registro CETEA 185/2011 (Anexo 1).

3.4.2 Caracteristicas dos animais e manejo na fazenda de origem e UFMG

Foram utilizados oitenta cordeiros machos nao-castrados, filhos de reprodutores
Dorper e matrizes sem raca definida. As fémeas do rebanho tinham o bidtipo préximo de
ovelhas da raca Santa Inés. Apesar de filhos de matrizes sem raca definida, os animais
possuiam fendtipos semelhantes. Os cordeiros foram criados em confinamento recebendo
dieta composta por concentrado comercial para bezerros em crescimento, planta de milho
triturada in natura, suplemento mineral e d4gua. O sal e a planta de milho foram fornecidos a
vontade e o concentrado em torno de 0,4 kg/animal/dia. Os animais possuiam denti¢do
decidua e originavam-se da mesma fazenda, localizada em Carandai-MG.

Na UFMG, os cordeiros ficavam em piquete coletivo que continha ragdo, de acordo
com as recomendagdes do NRC (2007), composta por fubd de milho, farelo de soja,
bicarbonato de sédio, feno de Tifton 85, suplemento mineral e 4gua, sendo que o volumoso

foi fornecido como 50% do total da matéria seca da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica (%) do feno de Tifton 85 e do concentrado em base de
material seca fornecido aos cordeiros na Escola de Medicina Veterinaria da UFMG

Volumoso Concentrado
Proteina bruta 7,98 11,37
Extrato etéreo 5,00 12,29
Fibra detergente Neutro 59,10 11,32
Fibra detergente Acido 22,50 1,69
Matéria Mineral 5,96 4,38
Matéria Seca 90,00 90,00

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7 € 16h. Os cordeiros ficaram

confinados na UFMG 30 dias até o transporte para o frigorifico.

3.4.3 Descricao dos tratamentos experimentais

Os oitenta cordeiros foram distribuidos num delineamento casualizado em esquema

fatorial 4x4, sendo quatro diferentes dreas disponiveis por animal durante cada traslado e
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quatro transportes distintos com duracdes crescentes, totalizando dezesseis tratamentos; o
animal foi uma unidade experimental. Em uma viagem transportou-se vinte cordeiros, sendo
que foram distribuidos em quatro compartimentos, equivalente a quatro areas disponiveis por
animal. O peso médio dos animais transportados foi de 36,64+2,13 kg. O espaco no caminhao
foi determinado de acordo com o peso vivo médio do grupo e possuiam dreas de 0,180; 0,208;
0,235 ¢ 0,277 m? animal ' de 36,64+2,13 kg. Em cada transporte foi realizado distribui¢do de
cordeiros aleatéria e homogénia. Com o peso vivo médio do grupo, e apds o sorteio da drea
disponivel por animal, calculou-se o espaco por lote de cinco animais. As quilometragens
percorridas foram 54, 199, 376 e 509 km e a duracdo foi de 105, 232, 452 e 630 minutos,

respectivamente. O quadro-resumo 1 dos tratamentos € apresentado abaixo.

Quadro 1. Descri¢do dos tratamentos experimentais

Duragao Duragao Distancia Area disponivel no veiculo
(min) (h e min) (km) (m2 animal ™ de 36,64+2,13 kg)
0,180 0,208 0,235 0,277
105 1h45min 54 n=>5 5 5 5
232 3h52min 199 5 5 5 5
452 7h32min 376 5 5 5 5
630 10h30min 509 5 5 5 5

Variaveis independentes destacadas de cinza.

3.4.4 Estrutura do caminhao e suas adaptagdes

O mesmo caminhdo transportador foi utilizado para as quatro viagens. O veiculo
utilizado foi um Volkswagen 8140 com um eixo na carroceria € o ano de sua fabricacdo foi
1997. O veiculo estava em bom estado de conserva¢do e manutengdo em ordem. A carroceria
possuia duas caixas interligadas com 2,5 x 2,14 m cada, sendo que utilizou-se para o
experimento a caixa proxima a cabine do motorista. As suas laterais possuiam tabuas
justapostas do piso até altura de 0,5 m e, a partir desse ponto, tdbuas espacadas (Figura 1).
Utilizou-se o mesmo piso da carroceria para os tratamentos. O piso da carroceria era
emborrachado e sua limpeza foi realizada antes de cada transporte. A carroceria ndo possuia

objetos que colocassem os animais sob quaisquer riscos.
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Figura 1. Veiculo utilizado para o transporte dos cordeiros

As divisdes foram realizadas com grades de madeira, semelhantes a lateral da
carroceria, colocadas paralelas 2 cabine do motorista do caminhdo. A distincia em que as
tabuas foram colocadas na carroceira, caracterizou cada grupo com area disponivel por animal
distinta. As grades foram fixadas com parafusos e suportes de madeiras (Figura 2), sendo que
ndo mudaram seu posicionamento inicial e ndo apresentaram quaisquer objetos que

acarretariam em danos aos animais, como locais pontiagudos, por exemplo.

Figura 2. Grades de madeira colocadas paralelas a cabine do veiculo que caracterizaram as
areas disponiveis por grupo de 5 animais

3.4.5 Manejo dos animais proximo e durante ao transporte



71

Vinte e seis horas antes do inicio do jejum de s6lidos e dgua, pesou-se 0s animais que
estavam em jejum somente de sélidos por doze horas. Esta primeira pesagem foi utilizada

para determinacdo das dreas disponiveis por animal (Figura 3).

12h de jejum

de sélidos = 26h de alimentagdo normal |
A J
r ‘
|
Pesagem Jejum de sélidos
e agua
—

Figura 3. Esquema de pesagem e jejum de todos os transportes

Apos este procedimento, o arracoamento foi normalizado. No dia do transporte, a
alimentacdo foi fornecida as 07h e retirada as O8h, portanto, a partir desse momento, 0s
cordeiros ficaram em jejum de sdlidos e dgua. Por isso, somente os animais que viajaram 630
min alimentaram-se até o momento do embarque. Para os demais transportes, ocorreu jejum
de sdlidos e dgua ainda na fazenda em tempos variados de acordo com a duracao do traslado.
Portanto, todos os cordeiros tiveram a mesma duracdo de jejum de s6lidos e dgua.

No dia do transporte, mediu-se a frequéncia respiratdria, coletou-se o sangue e aferiu-
se a temperatura retal, nessa ordem. Cada animal foi contido por uma pessoa e outras duas
fizeram as medidas descritas. As coletas de sangue foram realizadas por pun¢do da veia
jugular, utilizando-se o sistema Vacutainer® (BD Diagnostics, Sdo Paulo, Brasil), sendo
coletados trés tubos sanguineos, um contendo anticoagulante (EDTA), seguido do tubo
contendo fluoreto de potdssio e outro sem anticoagulante para medicdo da concentragao das
varidveis de acordo com as recomendagdes de cada kit. A frequéncia respiratéria, em
movimentos respiratérios por minuto, foi medida por meio da observacdo direta dos
movimentos do flanco durante 30 segundos. O registro da temperatura retal foi realizado por
meio de um termdmetro clinico introduzido diretamente no reto dos cordeiros. Estes trés
procedimentos foram realizados as 6h.

O transporte mais rdpido (105 min) deu-se do deslocamento direto da Escola de
Veterindria da UFMG até o frigorifico localizado no municipio de Matozinhos-MG. Os
demais transportes foram prolongados para que o tempo planejado fosse alcan¢ado. Todos os
deslocamentos se deram em rodovias em bom estado de manutengdo. O percurso no

municipio de Matozinhos até o frigorifico, 6 km, foi realizado em estrada de terra em estado
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de conservacio mediano. A velocidade do veiculo ndo ultrapassou 70 km h™', valor
averiguado em seu tacografo. As viagens foram realizadas pelo mesmo motorista.

O embarque dos cordeiros procedeu-se seguindo normas técnicas que zelam pelo bem-
estar dos animais (Paranhos da Costa et al., 2013%), por meio de pega pelas regides do
abdomen e externo. Como as estruturas de madeira foram fixadas um dia antes do transporte,
os animais foram colocados na carroceira pela parte de cima de cada um dos quatro espacos.
Os animais foram desembarcados as 17, 17, 17h e 10 min e 18h e 30 mim para as viagens de
105, 232, 452 e 630 min, respectivamente. Segue Quadro 2 do hordrio de embarque,

desembarque e data de cada transporte.

Quadro 2. Descri¢do do embarque, desembarque e hordrio de cada transporte

Duracao Embarque Desembarque Data do
(min) (horario)* (horario)* transporte
105 15h15min 17h 27/06
232 13h08min 17h 11/07
452 9h28min 17h10min 24/10
630 8h 18h30min 07/11

*Nenhum dos transportes seguiu o hordrio de verao.

Todos os transportes foram realizados no ano de 2012. Nas Tabelas 2 e 3 estdo
apresentados os dados de temperatura do ar e umidade relativa de cada transporte, ambos
medidos por dataloggers. Cada datalogger, em nimero de trés por viagem, foi colocado,

aleatoriamente, no pesco¢o de um animal.

Tabela 2. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e maximos de temperatura do ar (°C)
medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 29,30 28,70 31,90 27,90
Minimo 25,70 24,70 25,50 22,40
Maximo 34,30 32,70 35,50 38,10
Percentil 25% 27,78 27,70 30,35 26,10

Percentil 75% 31,50 29,60 35,50 29,50
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Tabela 3. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e méaximos de umidade relativa do ar
(%) medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 48,15 41,60 54,40 70,45
Minimo 37,60 33,50 38,60 50,90
Maiximo 76,60 57,30 93,80 95,00
Percentil 25% 45,28 39,60 49,05 64,80
Percentil 75% 52,03 43,50 58,05 79,60

Os aparelhos foram programados para medicdes a cada 5 minutos. Apds, fez-se
médias dos trés dataloggers que continham a temperatura e umidade relativa do ar para

representacao das caracteristicas bioclimadticas do transporte.

3.4.6 Manejo dos animais depois dos transportes

Na chegada ao frigorifico, a frequéncia respiratéria foi medida, o sangue dos cordeiros
foi imediatamente coletado e a temperatura retal foi aferida, nessa ordem. O frigorifico, que
possui Servico de Inspecao Estadual do Estado de Minas Gerais, localiza-se em Matozinhos a
54 km da Escola de Medicina Veterindria. Os cordeiros ficaram em local coberto, com piso
cimentado e com acesso a dgua. No dia do abate, em torno de 15 horas ap6s a chegada, foi

coletado sangue e medidas as frequéncias respiratdrias e temperatura retal as 6h.

3.4.7 Determinacdo dos parametros hematoldgicos

As varidveis cortisol, proteinas totais, albumina, creatina quinase, ureia, glicose, [-
hidroxibutirato, lactato e dcidos graxos nao esterificados (NEFA) foram determinadas antes
do transporte, imediatamente apds o transporte (pOs-transporte) e antes do abate (pré-abate).
As varidveis adrenalina e noradrenalina foram medidas antes e apds o transporte (pds-
transporte).

Para todas as analises, utilizou-se o método colorimétrico de acordo com as
especificacdes dos manuais dos kits. Foi utilizado analisador automatico Cobas Mira® Plus
para medicdo no sangue das proteinas totais, albumina, creatina quinase, ureia, glicose, -
hidroxibutirato, lactato e &4cidos graxos ndo esterificados (NEFA), cada qual com seu
respectivo kit comercial. Para medicdes das proteinas totais, albumina, creatina quinase, ureia,
glicose foram utilizados kits da marca Synermed®. Para medicdes do lactato e NEFA,
utilizaram-se kits Lactato K084 da Bioclin® e FA 115 da Randox®, respectivamente. O kit

RB 1007 da empresa Randox® foi utilizado para medir B-hidroxibutirato.
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Adrenalina, noradrenalina e cortisol foram determinados no leitor de ELISA (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay), cada um com seu respectivo kit comercial. Adrenalina e
noradrenalina foram determinadas com kit da Imuno-Biological Laboratories (IBL-

America®) e o cortisol com kit The EIAsy Way —Cortisol distribuido por USA Diagndstica®.

3.4.8 Andlises estatisticas

Testou-se a significancia das covaridveis para, quando significativas (P<0,050),
fossem realizadas as correcdes nas varidveis dependentes. Para isso, utilizaram-se as medidas
realizadas antes do transporte como covaridveis das medidas realizadas depois do transporte e
antes do abate. Como exemplo, os valores de adrenalina antes do transporte foram utilizados
como covariavel deste mesmo metabdlito depois do transporte.

Para cada varidvel dependente, testou-se a normalidade, a homogeneidade e
aditividade de modo que ndo foram significativas (P>0,050).

Apo6s a andlise de variancia e, quando o teste “F” foi significativo, os dados foram
submetidos a andlise de regressao a 5% de probabilidade pelo Teste T. Os efeitos da area
disponivel por animal e da duragdo do trasnporte sobre as demais caracteristicas estudadas
foram avaliados como as duas varidveis independentes.

Quando a interagdo das varidveis independentes ndo foi significativa (P>0,050),
estudou-se essas varidveis isoladamente. Uma vez detectada a interacdo, utilizou-se o melhor
modelo de regressdo multipla entre os testados. Quando os modelos da regressao multipla ndo
foram significativos (P>0,050) ou algum de seus parametros também nao foram (P>0,050),
optou-se por discutir regressdes simples, se significativas, e utilizando-se as de maiores
coeficientes de determinacao. Testaram-se diferentes modelos para escolha daquele adequasse
melhor para varidveis estudadas.

Quando a mesma varidvel dependente foi determinada nos momentos pds-transporte e
pré-abate, realizou-se o teste “F” para confrontar os seus valores. A significancia deste teste

foi de 5% de probabilidade.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura retal e a frequéncia respiratdria sdo consideradas importantes varidveis

fisiologicas para estimar a tolerancia de animais ao calor (Bianca e Kunz, 1978); ponto que
deve ser averiguado ja que os animais neste ensaio se encontram em dreas menores que as
habituais e, além disso, a gera¢do de calor pode ser intensa principalmente por estarem nos

tropicos. Neste experimento, houve interacdo da drea disponivel e duracdo do transporte nos
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momentos pds-transporte e pré-abate para frequéncia respiratéria (Tabela 4). No p0s-
transporte, momento imediatamente apds o desembarque, quando os cordeiros estavam no
grupo 0,235 m? animal”, a frequéncia respiratéria teve efeito quadratico negativo (Figura 4).
O resultado sugere que apds nesse ponto de maxima (350 min) os animais podem ter-se
adaptado ao percurso e baixaram a frequéncia respitratéria. O que corroboraria com 0s
resultados do comportamento (Capitulo 2 — Tabelas 7, 10 e 13) que evidenciaram mudancas
na postura com o passar do tempo de transporte. Contudo, a hipétese desta possivel adaptacao
niao foi confirmada nos grupos 0,180; 0,208 e 0,277 m> animal'l, j4 que apresentaram

frequéncia respiratdria estavel apds quaisquer jornadas.

Tabela 4. Frequéncia respiratéria (FR) de cordeiros submetidos a diferentes areas disponiveis
por animal e duracio do transporte rodovidrio

Duragdo do . Aree/t FR pos-transporte FR pré-abate
. disponivel . . . . -
transporte (min) (m2 animal'l) (movimento min’") (movimento min’")
0,180 53,00 42,50
105 0,208 48,80 28,50
0,235 36,00 43,60
0,277 55,00 31,80
0,180 56,00 34,90
230 0,208 39,00 32,10
0,235 40,00 28,80
0,277 37,00 40,40
0,180 43,00 34,80
450 0,208 59,00 36,20
0,235 49,60 34,60
0,277 50,80 33,80
0,180 51,00 29,60
630 0,208 36,00 50,90
0,235 34,00 30,20
0,277 45,00 32,20
Média’ 45,80a 35,30b
Erro padrdo 2,070 1,180
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0019 <0,0001
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).
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Figura 4. Frequéncia respiratéria no momento da chegada de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢ao da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao

Nos transportes que duraram 105, 232 e 630 min os cordeiros apresentaram menores
frequéncias respiratérias quando a 4rea disponivel foi de 0,23 ou 0,25 m” animal’ no
momento pos-transporte (Figura 5). Nos extremos destes graficos os resultados foram mais
elevados. Quando os cordeiros estavam em menor espago, possivelmente, a dissipacido de
calor, por meio da respiracdo, foi mais intensa; no caso em que os animais encontravam-se
mais folgados, andaram e deitaram-se mais (Capitulo 2 — Tabelas 7 e 10). Sugere-se que o
aumento da frequéncia respiratéria dos animais que estavam mais folgados seja devido a
altura das laterais do caminhdo que possuiam tdbuas justapostas até 0,5 m, dificultando a
ventilacdio. Na jornada de 452 min, a frequéncia respiratéria manteve-se constante,
independente da area disponivel. Nesta jornada, a temperarura do ar (Tabela 2) estava mais
alta do que nas demais, o que pode indicar que, independente da drea disponivel, a frequéncia
foi maior devido a dificuldade em dissipar o calor.

Hales e Brown (1974) citaram que a frequéncia respiratdria de ovinos submetidos ao
estresse por calor é de 331 movimentos minuto™, portanto, neste experimento, a frequéncia

respiratéria mudou pouco.
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Figura 5. Frequéncia respiratéria no momento da chegada de cordeiros transportados em
jornadas com duragdes diferentes em funcao da area disponivel por animal e suas equacdes de
regressao

Ap6s o descanso, a média geral da frequéncia respiratéria baixou (Tabela 4); contudo,
o padrao entre os grificos foi inconsistente quando se comparou cordeiros em diferentes dreas
disponiveis em funcdo da duragdo do transporte, isto no pré-abate (momento antes da
insensibilizac¢do) (Figura 6), provavelmente pela maior distancia da medicao desta varidvel do
transporte e, consequente, maior acdo do ambiente (temperatura e umidade do ar na baia do
frigorifico) em que os cordeiros descansaram. Quando se avaliou o efeito da drea disponivel
nas diferentes jornadas no pré-abate (Figura 7), nota-se que na jornada 232 min, a resposta da
frequéncia respiratdria continuou semelhante a chegada dos animais e nas demais jornadas

nao houve efeito da area disponivel por animal.
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¥(0,180) = - 0,0206tempo + 42,7770
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Figura 6. Frequéncia respiratdria pré-abate de cordeiros transportados em diferentes dreas
disponiveis por animal em funcio da duracdo do transporte e suas equagdes de regressao
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Figura 7. Frequéncia respiratdria pré-abate de cordeiros transportados em viagens com

duracdes diferentes em fungdo da drea disponivel por animal e suas equacdes de regressao

Nao houve interacio da area disponivel e duracdo do transporte para temperatura retal

nos momentos poés-transporte e pré-abate. Portanto, as varidveis independentes serdao

apresentadas e discutidas isoladamente (Tabela 5). A duracdo do transporte nio mudou a

temperatura retal no periodo pos-transporte (P>0,050), isso pode demonstrar que os

mecanismos termorreguladores estariam compensando quaisquer efeitos adversos na

homeotermia dos animais, tendo-se em conta que respostas rapidas sdo capazes de auxiliar a

termorregulagdo em curto prazo. J4 o aumento da drea disponivel por animal, neste mesmo

periodo, resultou em elevagao linear desta varidvel (Figura 8). Por terem mais espago, 0s

animais que estavam nos tratamentos mais folgados deitaram com maior frequéncia, o que

pode ter aumentado sua temperatura corporal (Capitulo 2 — Tabelas 7), ja que a circulagcdo de

ar neste microambiente foi menor devido a estrutura do caminhao, como j4 dito.
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Tabela 5. Temperatura retal de cordeiros submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal
e duragdo do transporte rodoviario

Duracio do transporte  Area disponivel Temperatura retal Temperatura retal
(min) (m2 animal'l) pOs-transporte (°C) pré-abate (°C)
0,180 39,23 38,91
105 0,208 39,36 38,60
0,235 39,41 38,95
0,277 39,68 38,77
0,180 39,22 38,80
232 0,208 38,92 38,68
0,235 39,03 38,59
0,277 39,29 38,81
0,180 39,08 38,42
450 0,208 38,68 38,75
0,235 39,46 38,35
0,277 39,53 38,81
0,180 39,34 38,74
630 0,208 39,22 39,04
0,235 39,39 38,82
0,277 39,48 38,93
Média' 39,27a 38,75a
Erro padrao 0,098 0,117
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,6497 0,8400
Tempo 0,1059 0,3153
Area 0,0157 0,8149

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).

204 Y = 3,5976drea + 3846 (R’ = 0,62)
I (P=0,0020)

Temperatura retal
pos-viagem (°C)

] ]
0.15 0.20 0.25 0.30
Transporte (min)

Figura 8. Temperatura retal no momento da chegada de cordeiros transportados em diferentes
areas disponiveis por animal durante o traslado e sua equacao de regressao
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Contudo, analisando-se os resultados da equacdo linear simples da Figura 8,
utilizando-se 0,180 e 0,277 m? animal’!, ambos os valores estdio na normalidade da
temperatura corporal da espécie que, segundo Cunningham (2004), é de 38,5 a 39,9°C. Este
aumento de temperatura corporal também ndo foi encontrado no momento que antecedeu o
abate (P>0,050). Mesmo havendo aumento da frequéncia respiratdria, a temperatura corporal
ficou estavel, portanto, houve manutencdo da homeostase. Para fortalecimento desta hipotese,
quando se confrontou as médias de temperatura retal nos momentos pos-transporte e pré-abate
(Tabela 5), nota-se semelhanga nos resultados.

Knowles et al. (1998) encontraram diminuicdo na temperatura corporal em ovinos
transportados no verdo e relataram que a alta densidade de estocagem amenizou essa perda.
Como ja apresentado, nao foi encontrado essa diminuicdo, possivelmente pela diferenca nas
condic¢des bioclimaticas deste experimento (Tabelas 2 e 3). Assim, ensaios realizados durante
as estacOes de inverno e verdo, em especial no Brasil Central, merecem atencdo dos
pesquisadores.

O aumento de proteinas totais e albumina indicam desidratagdo durante o transporte
(Knowles et al., 1995, Knowles, 1998, Al-Haidary et al., 2012), e em condic¢des inflamatorias,
as concentragdes de albumina podem ter sua sintese prejudicada ( De la Fuente et al., 2012) e,
consequentemente, os valores de proteinas totais. Nos momentos pds-transporte e pré-abate
houve interacdes da duracdo do transporte e area disponivel por animal para proteinas totais e

albumina (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6. Concentracdes plasméticas de proteinas totais (g dL™) em cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e durac¢do do transporte rodoviario

Duragdo do Area disponivel Proteinas totais Proteinas totais
transporte (min) (m2 animal'l) pOs-transporte pré-abate
0,180 7,15 7,04
105 0,208 6,38 7,47
0,235 6,79 7,03
0,277 6,69 8,19
0,180 5,98 6,64
0,208 5,90 6,38
232 0,235 6,87 6,49
0,277 6,79 5,78
0,180 7,34 6,09
0,208 7,28 6,96
452 0,235 7,02 7,24
0,277 7,12 6,80
0,180 7,12 6,66
0,208 7,55 6,54
630 0.235 7,04 6.38
0,277 7,09 6,66
Média' 6,88a 6,77a
Erro padrao 0,100 0,110
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0022 0,0002
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P=0,1994).

Para o grupo 0,208 m? animal”, no pOs-transporte, as concentragdes de ambos
aumentaram em viagens mais longas (Figuras 9 e 10). Para os animais que estavam no grupo
0,180 m” animal™, nio houve aumento das proteinas totais e albumina em fun¢do da duracdo
do transporte. Estes cordeiros deste dltimo grupo tiveram resultado semelhante aos dois mais
folgados (0,235 e 0,277 m’ animal'l) para proteinas totais. Quanto a albumina, na 4rea de
0,235 m? animal'l, os valores diminuiram e apds 383 min voltaram a subir. Portanto, para os
diferentes grupos, o tempo percorrido agiu sem um padrdo consistente no momento pos-

transporte para a albumina.
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Tabela 7. Concentra¢des plasmdticas de albumina (g dL™') em cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e dura¢des do transporte

Duragao do Area disponivel Albumina Albumina
transporte (min) (m” animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 2,90 2,90
105 0,208 2,51 2,50
0,235 2,68 2,76
0,277 2,65 2,52
0,180 2,50 2,51
0,208 2,36 2,36
232 0.235 254 2,63
0,277 2,80 2,84
0,180 2,76 2,68
0,208 2,63 2,54
452 0,235 2.46 2.46
0,277 2,76 2,66
0,180 2,52 2,65
0,208 2,84 2,80
630 0.235 2,66 276
0,277 2,62 2,62
Média' 2,64a 2,53a
Erro padrao 0,038 0,040
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0001 0,0225
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P=0,1650).

8.0 — 0,180 m22 animal'll
== 0,208 m” animal
~ ’ o Y (0,180) = 6,90 (P>0,050)
w . 7.5 = (235 m” animal ' o
= m— 0277 m® animal ' _.~" .
2 20704 ~ Y(0,208) = 0,0029tempo + 5,7578
g £ - (R?=0,76) (P<0,0001)
E %D 6.5 ’,.(”
E : _‘,/’ Y (0,235) = 6,93 (P>0,050)
'S 6.0-
55 Y (0,277) = 6,92 (P>0,050)
0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 9. ConcentracOes plasmaticas de proteinas totais no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duracdo do transporte
e suas equagoes de regressao
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Figura 10. Concentracdes plasmaticas de albumina no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em funcdo da duragdo do transporte
e suas equagdes de regressao

As concentragOes plasmaéticas de proteinas totais e albumina no pds-transporte em
funcdo das areas disponiveis estdo apresentadas nas Figuras 11 e 12. Para os valores de
proteinas totais nao foi encontrado, com excecdo da jornada de 232 min, efeito das dreas
disponiveis. Nesse transporte de 232 min, o aumento foi linear com adi¢ao de espaco. As
menores concentracdes de albumina foram encontradas nas dreas disponiveis 0,24; 0,21 e 0,23
m? animal™ para as jornadas de 105, 232 e 452 min, respectivamente. Na jornada de 630 min

nao houve efeito da area.

Y(105) = 6,75 (P>0,050)

8.0+ — 105 min = 452 min
. "ot P2min == 630 min Y(232) = 10,24934rea + 4,0794 (R*=0,67)

«3 7.0 ~
2 E o Y(452) = 7,19 (P20,050)
\Q—) 6.5- P
£ " Y(630) = 7,20 (P>0,050)
=¥ \26.0_ ",f’ ( )_ ’ ( Yy

5.5 T T T T 1

0.20 0.25 0.30

Area disponivel (m? animal ™)

Figura 11. Concentracdes plasmaéticas de proteinas totais no momento da chegada de
cordeiros transportados em jornadas com duracdes diferentes em fun¢ao da drea disponivel
por animal e suas equagdes de regressao
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Figura 12. Concentra¢des plasmaéticas de albumina no momento da chegada de cordeiros
transportados em jornadas com duragdes diferentes em fungdo da area disponivel por animal e
suas equagdes de regressao

No momento pré-abate, os resultados para as concentracdes de proteinas totais
também foram ambiguos quando se avaliou os efeitos da duracdo do transporte e das areas
disponiveis (Figuras 13 e 14), que enfatiza que, as respostas foram diferentes para dreas
distintas. Os grupos 0,180 e 0,277 m” animal™ tiveram resultados similares, sendo que ambos
apresentaram equacoes quadraticas positivas. Os valores altos nas viagens mais curtas podem
ser maior efeito do curto espaco entre embarque e desembarque, dificultando uma possivel
adaptacdo; De la Fuente et al. (2012) citaram essa justificativa para explicar maiores valores
de albumina em viagens mais curtas para cordeiros lactentes. Os grupos 0,208 e 0,235 m’
animal' ndo apresentaram variagdes com o aumento das jornadas. Quando se avaliou o efeito
area disponivel por animal nas diferentes jornadas, a variacdo entre os resultados foi ainda
maior (Figura 14), provavelmente pela maior pressio do ambiente e menor dos tratamentos

nessa varidvel no momento que antecedeu o abate.
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Figura 13. Concentracdes plasmaticas de proteinas totais pré-abate de cordeiros transportados
em diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duragdo do transporte e suas
equagdes de regressao
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Figura 14. Concentracdes plasmaticas de proteinas totais pré-abate de cordeiros transportados
em viagens com duracdes diferentes em funcdo da area disponivel por animal e suas equacdes
de regressao

Nao houve diferenca entre as médias de proteinas totais e albumina nos momentos
pOs-transporte e pré-abate (Tabelas 6 e 7). Os resultados corroboram com os de Fisher et al.
(2010), avaliando 12, 30 e 48 horas de transporte, os autores relataram que os valores de
proteinas totais e albumina ndo mudaram.

As concentragdes de albumina no pré-abate diminuiram com o aumento da jornada e
este decréscimo foi menor quando os cordeiros foram transportados mais folgados (Figura

15). O resultado sugere que cordeiros transportados durante maiores tempos em menor espaco
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podem ter consumido mais dgua durante o descanso e, condicionalmente, diminuida suas
concentracdes plasmaticas.

Apesar das alteragdes de albuminas e proteinas totais, os valores encontram-se dentro

dos valores normais citados por Kaneko et al. (1997). Portanto, ndo se pode afirmar que

houve desidratacdo para quaisquer tratamentos.

B
Albumina (g dL )

400

) kS

300 'VS
200

Tempo (min)

Y = 10,59E-6(area x tempoz) —2,15054rea — 0,0024tempo + 3,4520 (R2 =0,58)

Figura 15. Concentracdes plasmaticas de albumina no pré-abate de cordeiros transportados

em diferentes dreas disponiveis por animal e dura¢cdo da jornada e sua equagdo de regressao

A secrec¢do de catecolaminas resulta em mudangas significativas no metabolismo de
energia, incluindo a lipdlise, glicogendlise no musculo e gliconeogénese (revisado por

Ferguson e Warner, 2008). Houve interacdo da drea disponivel e duracdo do transporte para as

concentracdes sanguineas de adrenalina (Tabela 8).
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Tabela 8. Concentracdes plasmdticas de adrenalina e noradrenalina (ng mL™") de cordeiros
submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e dura¢des do transporte

Duracdo do transporte Area disponivel Adrenalina Noradrenalina
(min) (rn2 animal ™)
0,180 1,36 2,85
105 0,208 1,46 241
0,235 1,38 2,97
0,277 1,20 2,74
0,180 1,49 3,81
0,208 1,17 3,16
232 0,235 1,40 3,10
0,277 1,26 3,45
0,180 1,60 2,55
0,208 1,42 3,07
452 0,235 1,31 2,55
0,277 1,19 2,90
0,180 1,32 3,10
0,208 1,97 2,96
630 0,235 1.62 275
0,277 1,50 3,57
Erro padrdo 0,050 0,095
Fontes de variacio Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0015 0,0265
Tempo - -
Area - -

O aumento da duracdo do transporte elevou as concentracdes sanguineas de
adrenalina, contudo, os cordeiros que estavam mais folgados apresentaram menores valores
deste hormonio (Figura 16). O tempo despendido para viagens mais longas, resultantes das
maiores distincias, ndo foi suficiente para estabilizacdo das concentragdes deste metabdlito.
Parrott et al. (1994), simulando transporte de ovinos, dentre outros tipos de estresse, relataram
aumento significativo deste hormonio e explicaram que o aumento é similar a liberacao de
adrenalina em humanos quando em atividade extenuante. Além disso, Hales et al. (1982),
trabalhando com ovinos, encontraram que as vias que envolvem adrenérgicos desempenham
papel na Termorregulagdo, portanto, para este experimento pode ter sido importante para a

manutencao da homeostase.
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Figura 16. Concentragdes plasmdticas de adrenalina de cordeiros transportados em diferentes
areas disponiveis por animal e duracdo da jornada e sua equacao de regressdao

Neste experimento, mesmo havendo poucas situagdes de perdas de estabilidade,
agressdes e comportamentos anormais (Capitulo 2), houve crescente aumento deste hormonio.
A menor possibilidade de deitar (Capitulo 2 — Tabelas 7) do grupo 0,180 m? animal” pode ter
aumentado a demanda energética e aumentado a sintese de adrenalina, j4 que, com poucas
excecdes, permaneceram em pé.

Nao houve efeito da duracdo das jornadas sobre os valores de noradrenalina para todos
os grupos (Figura 17). Parrott et al. (1994) e Nwe et al. (1996) também ndo encontraram
variacdo deste hormodnio. Quando os transportes foram de 105 e 452 min, as dreas disponiveis
por animal ndo influenciaram os resultados; para jornadas de 232 e 630 min, as concentracdes

de noradrenalina foram mais baixas nas densidades 0,235 e 0,22 m> animal'l, nessa ordem
(Figura 18).
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Figura 17. Concentra¢des plasmaéticas de noradrenalina de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao
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Figura 18. Concentragdes plasméticas de noradrenalina de cordeiros transportados em viagens
com duragdes diferentes em funcdo da drea disponivel por animal e suas equagdes de
regressao

Nao houve interacdo da duracdo do transporte e drea disponivel para glicose no
momento poés-transporte (Tabela 9). Somente a duracdo do transporte influenciou as suas
concentracdes (Figura 19), portanto, a concentracdo de glicose dos cordeiros ndo sofreu
mudangas para variacOes das distintas areas disponiveis (P>0,050) no desembarque. Altas
concentracoes de glicose sdo constantemente relatadas apos transporte de animais (Tarrant et
al., 1988; Ekiz et al., 2012) e aliam o fato ao aumento do estresse (Ekiz et al., 2012). Contudo,
a duracdo do transporte deve ser avaliada, pois os valores podem decrescer se a exigéncia

energética perdurar, provavelmente o que aconteceu neste experimento, mesmo com O
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aumento da adrenalina (Figura 16), j& que este hormoénio estimula a gliconeogénese e
glicogendlise (Ferguson e Warner, 2008). Contudo, mesmo diminuindo suas concentragdes
com o aumento da jornada, os valores de glicose estavam mais altos, para todos os
tratamentos, do que os valores referenciados por Kaneko et al. (1997) como normais (50 a 80

mg dL™h.

Tabela 9. Concentragdes plasmaticas de glicose (mg dL') em cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e durac¢do do transporte rodoviario

Duragdo do Area disponivel Glicose Glicose
transporte (min) (m? animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 85,70 58,10
105 0,208 105,00 63,60
0,235 89,50 59,20
0,277 106,00 57,50
0,180 84,00 64,30
232 0,208 123,00 59,10
0,235 147,00 61,50
0,277 112,00 58,80
0,180 89,30 67,50
450 0,208 76,90 59,60
0,235 76,20 60,20
0,277 87,80 70,40
0,180 88,30 70,60
630 0,208 85,90 69,90
0,235 78,40 66,60
0,277 80,40 64,20
Média' 94,902 63,19b
Erro padrao 6,980 0,797
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,2500 <0,0001
Tempo 0,0030 -
Area 0,6150 -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).
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Figura 19. Concentrac¢des plasmadticas de glicose pds-transporte em fun¢do da duragdo do
transporte e sua equacgdo de regressao

A média geral das concentragdes de glicose diminuiu no momento pds-transporte para

o pré-abate (Tabela 9) Apesar do jejum de sélidos no pré-abate as concentracdes estavam

normais no momento que antecedeu o abate, provavelmente por estarem em um ambiente que

proporcionou menos estresse do que o transporte.

Mesmo diminuindo a concentracdo média de glicose no momento pré-abate, nos

grupos 0,180 e 0,235 m” animal™ os valores estavam mais altos para os cordeiros que foram

transportados por mais tempo; essa tendéncia foi acompanhada pelo grupo 0,277 m? animal™

até 400 min. O resultado do grupo 0,208 m? animal” apresentou comportamento oposto ao

0,277 m” animal' (Figura 20).
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Y(0,180) = 0,0222tempo + 57,2721
(R*=0,93) (P<0,0001)

Y(O,208) = O,OOOltempo2 —0,0819tempo +
70,9691 (R2=0,99) (P<0,0001)

Y(0,235) = 0,0114tempo + 57,8022
(R?>=0,65) (P=0,0050)

Y(0,277) = - 0,0001temp02 + 0,0820tempo
+ 48,1023 (R*=0,74) (P=0,0030)

Figura 20. Concentracdes plasmaéticas de glicose pré-abate de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢ao da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao



92

Cordeiros que foram transportados por 105 e 232 mim ndo tiveram efeito das dreas
disponiveis por animal no momento pré-abate, 0 que ndo ocorreu para 452 e 630 min (Figura
21). Para a jornada de 452 min, o ponto de minimo valor de glicose encontra-se na area de
0,22 m* animal™ e a concentracdo de glicose declinou linearmente com o acréscimo de espaco
para o transporte que durou 630 min.

Os achados de glicose para todos os tratamentos mostram que as vias metabdlicas
escolhidas para manuten¢ao deste metabdlito central podem ser diversas e que este fato pode
impossibilitar que um padrao estitico ocorra para todas as situagdes. O mesmo raciocinio

pode ser utilizado para albumina e proteinas totais, j4 que foram varios os resultados erraticos.

Y (105) = 59,60 (P>0,050)

~
T

= 105 min --- 232 min

Y (232) = 60,93 (P>0,050)
704

Y(452) = 4120,10084rea” — 1849,35314rea
+266,6947 (R*=0,99) (P<0,0001)

Glicose
pré-abate (g dL™))
(=]

T

Y(630) = - 70,64754rea + 83,7117
(R*=0,96) (P=0,0020)

1 v 1 v
0.20 0.25 0.30

Area disponivel (m2 animal'l)

Figura 21. Concentragdes plasméticas de glicose pré-abate de cordeiros transportados em
viagens com duracdes diferentes em funcao da area disponivel por animal e suas equacdes de
regressao
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Houve interagdo da drea disponivel por animal e duracdo da jornada para as

concentracdes sanguineas de NEFA e BHB (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10. Concentracdes plasmaticas de dcidos graxos ndo esterificados (NEFA), em mmol
L', em cordeiros submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e duracio do
transporte rodovidrio

Duracdo do transporte Area disponivel NEFA NEFA
(min) (m? animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 0,1337 0,3707
105 0,208 0,1238 0,3060
0,235 0,0315 0,3959
0,277 0,0000 0,2546
0,180 0,3149 0,4477
232 0,208 0,0863 0,2949
0,235 0,0229 0,3565
0,277 0,1409 0,6297
0,180 0,0213 0,2359
450 0,208 0,0383 0,3147
0,235 0,0697 0,4204
0,277 0,0000 0,3204
0,180 0,0471 0,2113
630 0,208 0,0568 0,3977
0,235 0,0529 0,2718
0,277 0,0029 0,1989
Média' 0,0714a 0,3392b
Erro padrao 0,006 0,015
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo <0,0001 <0,0001

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P=0,0008).

As concentracdes de NEFA no momento pés-transporte diminuiram quando as
jornadas tiveram maior duracdo; simultaneamente, cordeiros que foram transportados mais

folgados tiveram menores concentragdes de NEFA (Figura 22).
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Tabela 11. Concentracdes plasmdticas de B-hidroxibutirato (BHB) (mmol L) em cordeiros
submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e duragdo do transporte rodovidrio

Duracdo do transporte Area disponivel BHB fHB
(min) (m? animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 0,6060 0,5532
105 0,208 0,5091 0,5374
0,235 0,6041 0,6472
0,277 0,4692 0,4118
0,180 0,3514 0,6713
232 0,208 0,4699 0,6020
0,235 0,4235 0,3463
0,277 0,4274 0,4888
0,180 0,3989 0,3514
450 0,208 0,5034 0,4626
0,235 0,3514 0,4519
0,277 0,3511 0,3395
0,180 0,3305 0,2685
630 0,208 0,4529 0,4216
0,235 0,3970 0,5992
0,277 0,3267 0,3697
Média' 0,4358a 0,4702b
Erro padrao 0,020 0,030
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0244 0,0010

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P=0,0004).

O resultado sugere que os animais podem ter se adaptado ao decorrer do transporte e
que a demanda energética diminuiu, principalmente para aqueles que podiam deitar-se
(Capitulo 2 — Tabelas 7). Geralmente, as concentragdes de NEFA aumentam com o efeito do
transporte, como relatado por Earley et al. (2013), contudo, o efeito do embarque e
desembarque em viagens mais curtas podem estar mais presentes € causarem aumento da
lipélise. Resultado semelhante ocorreu para PHB (Figura 23), o que reforca a hipétese de
menor demanda energética com o aumento da duracdo das jornadas. Ja Fisher et al. (2010)
ndo encontraram variagdes significativas nos valores de BHB para transportes que duraram
12, 30 e 48 horas.

Quando o jejum de sélidos prolongou-se, elevaram-se as concentracdes de NEFA e
BHB no pré-abate quando comparados com a média geral do momento pds-transporte

(Tabelas 10 e 11, respectivamente).
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Figura 22. Concentra¢des plasmaticas de NEFA no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal e durac@o da jornada e sua equacao
de regressao
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Figura 23. Concentracdes plasmaticas de BHB no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal e durac@o da jornada e sua equacao
de regressao

Os grupos 0,235 e 0,277 m?* animal” no pré-abate tinham concentracdes de NEFA

mais altas quando a jornada tinha até 300 min, apds, cairam (Figura 24). A queda das
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concentracdes de NEFA coincide com o aumento do numero de animais deitados nestes
espacos durante o transporte (Capitulo 2 — Tabela 7); outra hipétese é que a demanda
energética foi menor no ultimo transporte devido as melhores condi¢des bioclimaticas
(Tabelas 2 e 3), onde a temperatura do ar foi préxima entre os transportes e a umidade do ar
fol maior na jornada mais longa. Ambas as opcdes, nimero de animais deitados e melhores
condi¢gdes bioclimdticas, podem ter proporcionado melhor microclima aos animais que
estavam nos grupos 0,235 e 0,277 m? animal .

Contudo, a concentracdo de NEFA diminuiu linearmente no grupo 0,180 m’ animal'l,
mesmo com a maior dificuldade em se deitar destes cordeiros, portanto, podem ter adaptado-
se mesmo quando permaneceram em pé. Os resultados para os diferentes grupos sdo
inconsistentes no momento pré-abate e devem ser analisados com cautela, j& que o
comportamento foi distinto para cada caso. Para BHB no pré-abate (Figura 25) o resultado

também foi diferente para cada grupo de animais.

- 0150 1 animal ) 1 Y(0,180) = - 0,0004tempo + 0,4613
s m_ anma . (235 imal’
0.5+ -~ 0208 m® animal' — 0,27711?12 zrrllun?lzll (R=0,72) (P<0,0001)
0.4 ¥(0,208) = 0,0002tempo + 0,2685

(R?=0,70) (P=0,0220)

o
s

¥(0,235) = - 1E-6tempo” + 0,0006tempo +
0,3201 (R?=0,63) (P=0,0430)
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Y(O,277) = - 4E—6tempo2 + 0,0024tempo +
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Figura 24. Concentracdes plasmaticas de acidos graxos ndo esterificados (NEFA) pré-abate de

cordeiros transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duracio do
transporte e suas equacdes de regressao



97

- g;gggﬁ gggg;}ii - ?)’%Eiiﬁﬁi{-]l Y(0,180) = - 0,0007tempo + 0,7064
’ ’ (R*=0,76) (P<0,0001)

o
iy

o
i

__ Y(0,208) = 0,5059 (P=0,050)

Y(O,235) = 4E—6tempo2 — 0,0027tempo +
S (,8537 (R2:0,79) (P=0,0010)

Betahidroxibutirato
pré-abate (g dL 1
o =)
P ®

Y(0,277) = 0,4025 (P>0,050)

o
(=)

] v ] v ]
200 400 600
Transporte (min)

<

Figura 25. Concentragdes plasmadticas de B-hidroxibutirato pré-abate de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em funcdo da duragdo do transporte
e suas equagdes de regressao

Para as concentracdoes de NEFA e BHB, quando se avaliou as diferentes jornadas em
funcdo das areas disponiveis no pré-abate, encontrou-se também resultado difuso (Figuras 26
e 24). Quando a jornada foi de 105 min, ndo houve efeito da area disponivel por animal para
NEFA e BHB; para o transporte de 232 min, 0,22 e 0,23 m? animal™ foram os pontos de
minimo valor para NEFA e BHB, respectivamente. Na jornada de 452 min, NEFA aumentou
até 0,24 min, portanto, resultado oposto do grupo anterior; no transporte de 630 min também
ocorreu efeito quadratico negativo. Estes dados sugerem ser possivel utilizar mais espaco para
jornadas de maior duragdo.

Assim como ocorreu com as concentragdes de glicose, o padrao dos graficos de NEFA
e BHB foi irregular para os diferentes contextos. O que se nota claramente é que as
concentracoes de ambas aumentaram apds o descanso pré-abate. Observa-se também que o
aumento da concentracdo de adrenalina (Figura 16) em jornadas mais longas ndo foi
acompanhado pela lipdlise esperada. No entanto, a resposta deste hormonio pode ter sido mais
lenta, ja que as concentragdes de NEFA e BHB encontraram-se maiores no momento pré-

abate quando comparadas a chegada dos cordeiros.
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Figura 26. Concentracdes plasmaéticas de dcidos graxos ndo esterificados (NEFA) pré-abate de
cordeiros transportados em viagens com duragdes diferentes em fun¢do da area disponivel por
animal e suas equagdes de regressao
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Figura 27. Concentragdes plasmadticas de -hidroxibutirato pré-abate de cordeiros
transportados em viagens com duragdes diferentes em funcdo da drea disponivel por animal e
suas equagdes de regressao

O aumento das jornadas eleva a demanda energética e degradacdo de proteinas,
resultando em maior concentracdo plasmdtica de ureia (Knowles et al., 1999). Houve

interacdo da duracdo do transporte e drea disponivel nas concentracdes plasmadticas de ureia

no pos-transporte e pré-abate (Tabela 12).
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Tabela 12. Concentracdes plasmaticas de ureia (mg dL™") de cordeiros submetidos a diferentes
areas disponiveis por animal e duracdo do transporte rodovidrio

Duragao do Area disponivel Ureia Ureia
transporte (min) (m?” animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 36,45 54,40
105 0,208 30,76 63,11
0,235 35,11 62,06
0,277 39,11 58,44
0,180 53,06 63,86
232 0,208 53,75 72,24
0,235 63,51 65,52
0,277 51,77 54,48
0,180 53,51 52,28
450 0,208 49,33 51,10
0,235 56,20 59,94
0,277 44,29 49,59
0,180 45,74 44,09
630 0,208 56,22 57,66
0,235 42,32 45,64
0,277 52,07 52,67
Média' 47,70a 56,69b
Erro padrao 1,290 1,640
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo <0,0001 0,0189
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).

Os valores de ureia na chegada dos animais para os grupos que foram transportados
mais apertados, 0,108 e 0,208 m? animal'l, diminuiram ap6s 428 e 681 min (o ultimo fora do
dominio da fun¢do); queda mais acentuada foi encontrada no grupo 0,235 m? animal” (Figura
28). Duas hipéteses podem ser levantadas, a primeira € que ha adaptacdo dos cordeiros ao
longo dos transportes e a segunda € que os cordeiros no transporte de 630 min, devido as
melhores condi¢des bioclimdticas, demandaram menos energia, 0 que causou menor
degradacdo de proteinas; ambas podem ser verdadeiras. As concentragdes de proteinas totais
ndo indicaram esta resposta padrdo sugerida (Figura 9 e Tabela 6), contudo, pode haver,
concomitantemente, degradacdo de proteinas dos musculos que, teoricamente, estabilizaram
as suas concentragdes. Os graficos continuaram semelhantes quando se confrontou o
comportamento das concentracdes de ureia plasmdticas em funcao da duragdo das jornadas no

momento que antecedeu o abate (Figura 29).
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Figura 28. Concentragdes plasmdticas de ureia no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duracdo do transporte
e suas equagdes de regressao
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Figura 29. Concentra¢des plasmadticas de ureia pré-abate de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao

Quando se avalia a média geral das concentracdes de ureia (Tabela 12), nota-se o
aumento desta varidvel no momento pré-abate em relacao a chegada dos cordeiros. Evidencia-
-se que todas as varidveis relacionadas a privacao de alimentos (NEFA, BHB, glicose e ureia)
aumentaram no momento pré-abate quando comparadas com a chegada dos cordeiros.

Observa-se também que ndo houve aumento de proteinas totais concomitatemente a0 aumento

da ureia.
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Quando as concentracdes de ureia no momento pds-transporte foram avaliadas em

funcdo da drea disponivel por animal, também ndo se encontrou padrdo regular (Figura 30).

No pré-abate, as dreas disponiveis por animal ndo influenciaram as concentracdes de ureia

(Figura 31).
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Figura 30. Concentracdes plasmaéticas de ureia no momento da chegada de cordeiros
transportados em jornadas com duragdes diferentes em funcdo da area disponivel por animal e
suas equagoes de regressao

N
?

Y (105) = 59,50 (P>0,050)
Y(232) = 64,03 (P>0,050)
Y (452) = 53,23 (P>0,050)

Y (630) = 50,01 (P>0,050)

= |05 min — 452 min
-=- 232 min w630 min
< 651 -————— -
—
=
= 5060 -ED GED GED GED aED G
3
= 2 55-
T
b
2,50
45

1 1
0.20 0.25

Area disponivel (m2 animal'l)

0.30

Figura 31. Concentracdes plasmadticas de ureia pré-abate de cordeiros transportados em
viagens com duracdes diferentes em funcao da area disponivel por animal e suas equacdes de

regressao
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Houve interacdo de duracdo do transporte e drea disponivel por animal para cortisol

(Tabela 13).

Tabela 13. Concentragdes plasmadticas de cortisol (ug dL') em cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e duragdo do transporte rodovidrio

Duragdo do Area disponivel Cortisol Cortisol
transporte (min) (m” animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 32,46 10,63
105 0,208 46,68 20,41
0,235 11,94 7,55
0,277 16,52 8,35
0,180 23,95 8,78
230 0,208 25,68 7,67
0,235 10,59 4,16
0,277 12,33 4,94
0,180 20,47 28,52
0,208 9,78 23,55
452 0,235 8,42 18,50
0,277 12,89 23,11
0,180 28,64 17,27
630 0,208 20,85 26,18
0,235 24,92 15,71
0,277 44,71 16,81
Média' 21,94a 15,13b
Erro padrao 1,126 1,063
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo <0,0001 0,0263
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).

Os cordeiros nas diferentes dreas disponiveis por animal tiveram resultados
semelhantes com o aumento das jornadas no poés-transporte (Figura 32), todos diminuiram a
concentracdo e, apds determinado tempo, aumentaram. O ponto médio, para todas as dreas,
em que se iniciou o aumento foi 324+48 min (média e erro padrdo). Sugere-se que oOs
cordeiros adaptaram-se ao ambiente e, apds determinado tempo, voltaram a aumentar o
estresse devido ao tempo confinados no veiculo. Este comportamento fisioldgico de
compensacao foi apresentado por todos os grupos, independente de conseguirem deitar-se ou

nao, como discutido no Capitulo 2.
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Figura 32. Concentragdes plasmaéticas de cortisol no momento da chegada de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal em funcdo da duragdo do transporte e
suas equacgdes de regressao

Os glicocorticoides amplificam a mobilizacdo de energia induzida pelas catecolaminas,
apesar de a resposta ser tipicamente mais lenta (revisado por Ferguson e Warner, 2008). J4 Nwe
et al. (1996), trabalhando com caprinos, citaram imediato e sincronizado aumento de cortisol,
adrenalina e glicose apds o inicio do transporte; mostraram queda de todos os parametros ao
longo do transporte.

Apesar do aumento do cortisol apés determinado tempo, precedido de queda, a adrenalina
neste experimento aumentou (Figura 16) sem prévia diminuicio com a duracdo do transporte,
portanto, sem sincronismo entre os hormoénios. Smith e Dobson (2002) descreveram que o
aumento prolongado de corticosteroides pode ser prejudicial a algumas func¢des normais do
organismo. Para evitd-las, o eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal inibe sua sintese continuamente,
portanto, quedas nas concentragdes de cortisol em intervalos de tempo ndo podem ser
interpretadas como melhora no bem-estar de modo categérico. Sendo assim, a hipétese de
adaptacdo dos cordeiros durante o transporte, baseando-se na queda do cortisol, pode estar
equivocada.

Mesmo proporcionando aumento da gliconeogénese e lipdlise, por meio da acdo de
catecolaminas e cortisol (revisado por Ferguson e Warner, 2008), as concentracdes de glicose
(Figura 19), NEFA (Figura 22) e BHB (Figura 23) diminuiram com o tempo percorrido. Os
resultados sugerem possivel dessincronizacdo da sintese dos hormonios e da producdo dessas
fontes de energia, ja que no momento pré-abate, em torno de 15 horas depois do desembarque,
NEFA (Tabela 10), BHB (Tabela 11) e ureia (Tabela 12) aumentaram. Portanto, sugere-se

respostas ao cortisol e adrenalina mais tardias. Ja Ali et al. (2006), relataram aumento simultaneo
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de glicose e cortisol para transporte de 2 horas e Parrott et al. (1994) aumento de adrenalina
imediato apds transporte.

Quando avaliou-se o efeito da drea disponivel por animal nos diferentes percursos
imediatamente apds ao desembarque, as concentragdes de cortisol diminuiram linearmente com
o acréscimo de espaco nas jornadas 105, 232 e 452 min; na jornada de 630 min, ndo houve efeito
significativo (Figura 33). Jones et al. (2010) relataram que existem duas linhas de raciocinio,
uma em que os animais devam viajar mais comprimidos e outra em que devam ficar com maior
espaco; estes autores sugerem que a drea disponivel por animal deve ser tal que os animais

. o . 2 .
consigam equilibrar-se sem tocar no outro e recomendaram utilizar 0,30 m~ para cordeiros com

32,5 kg em viagens que duram seis horas.

Y(105) = - 249,26064rea + 82,9821 (R*=0,42)

50 m» (05 min — 452 min
-- 232min === 630 min (P<0,0001)
. 40 .
L ~ ¥(232) = - 150,54474rea + 52,0536 (R*=0,63)
3 a0y N < (P<0,0001)
S g2 . ¥ (452) = - 65,07094rea + 27,5333 (R?=0,25)
2 10- g (P=0,0010)
0 — 1 Y(630) =29,78 (P0,050)
0.20 0.25 0.30

Area disponivel (m2 animal'l)

Figura 33. Concentra¢des plasmaéticas de cortisol no momento da chegada de cordeiros
transportados em jornadas com duragdes diferentes em funcdo da area disponivel por animal e
suas equagdes de regressao

A média da concentracio de cortisol diminuiu do momento pds-transporte para o pré-
abate (Tabela 13). O que corrobora com os relatos de Leme et al. (2012). Mesmo assim,
cordeiros que foram transportados por mais tempo tiveram maior concentracao de cortisol no
pré-abate (Figura 34). Quando os diferentes transportes foram colocados em funcdo das
diferentes dreas disponiveis por animal no momento pré-abate (Figura 35), com exce¢do da

jornada 452 min, ndo houve diferenca; para 452 min, o ponto de menor valor foi 0,24 m’

animal .
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Figura 34. Concentracdes plasmadticas de cortisol pré-abate de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢do da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao
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Figura 35. Concentracdes plasmadticas de cortisol pré-abate de cordeiros transportados em
viagens com duracdes diferentes em funcao da area disponivel por animal e suas equacdes de
regressao

As concentracOes de creatina quinase e lactato sdo utilizadas para averiguacdo do
aumento do esforgo fisico e de chances de contusdes (Broom e Fraser, 2010). Houve interagdo

da duracdo do transporte e area disponivel para creatina quinase e lactato plasmaéticos
(Tabelas 14 e 15).
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Tabela 14. Concentragdes plasmaticas de creatina quinase (g dL™) de cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e durac¢do do transporte rodoviario

Duragao do Area disponivel Creatina quinase Creatina quinase
transporte (min) (m?” animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 164,96 153,59
105 0,208 251,80 221,66
0,235 235,81 249,81
0,277 293,47 269,12
0,180 162,28 221,68
232 0,208 175,76 263,99
0,235 193,86 193,78
0,277 195,30 183,60
0,180 864,84 367,81
450 0,208 343,12 364,79
0,235 364,65 341,76
0,277 468,13 345,32
0,180 413,60 391,34
630 0,208 534,28 343,88
0,235 431,72 327,92
0,277 409,02 341,71
Média' 343,90a 286,40b
Erro padrao 14,770 12,390
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo <0,0001 0,0189
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,0001).
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Tabela 15. Concentracdes plasmdticas de lactato (mg dL') em cordeiros submetidos a
diferentes dreas disponiveis por animal e durac¢do do transporte rodoviario

Duracdo do transporte Area disponivel Lactato Lactato
(min) (m? animal™) pOs-transporte pré-abate
0,180 28,21 13,73
105 0,208 26,41 12,28
0,235 24,52 10,61
0,277 30,45 11,49
0,180 12,30 16,32
232 0,208 17,92 17,80
0,235 20,61 14,57
0,277 18,79 17,89
0,180 28,31 8,33
450 0,208 20,40 13,45
0,235 27,33 12,74
0,277 35,04 16,82
0,180 22,21 11,77
630 0,208 17,64 12,01
0,235 23,63 11,39
0,277 14,79 13,59
Média' 23,04a 13,42b
Erro padrao 1,350 0,459
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0104 0,0001
Tempo - -
Area - -

1 = Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P=<0,0001).

Imediatamente apds o desembarque, as concentracdes de creatina quinase estavam
mais altas nas jornadas com maior duragdo, contudo, este acréscimo foi bem menos intenso
quando os animais tiveram maiores dreas disponiveis (Figura 36). Os resultados estdo de
acordo com os encontrados para adrenalina (Figura 16). Portanto, enfatizam a necessidade de
melhorar os transportes dos cordeiros, sobremaneira em viagens mais longas, para diminuir
fadiga e, possivelmente, melhorar caracteristicas de carcacga e carne (discutidas nos Capitulos

seguintes).
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Figura 36. Concentracdes plasmaticas de creatina quinase no momento da chegada de
cordeiros transportados em diferentes dreas disponiveis por animal e duraciao da jornada e sua

equagdo de regressao

Apo6s o descanso pré-abate, as concentragdes de creatina quinase diminuiram (Tabela

14), contudo, mesmo na iminéncia do abate, o grifico € semelhante ao anterior, sendo que, os
cordeiros que foram transportados por mais tempo em maiores espagos disponiveis tiveram
menores concentragdes de creatina quinase (Figura 37). O resultado enfatiza a importancia de

um transporte bem realizado, j4 que mesmo depois de 15 a 16 horas de descanso, a fadiga
ainda € maior no grupo com menor area disponivel.
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Figura 37. Concentracdes plasmaticas de creatina quinase no momento pré-abate de cordeiros
transportados em diferentes dreas disponiveis por animal e durac@o da jornada e sua equacao
de regressao

A semelhanca deste experimento, Tadich et al. (2009) também relataram que apds a
estabulacdo de 10 horas, precedido de transporte, as concentragdes de cortisol, glicose,
creatina quinase e lactato diminuiram.

A duracdo do transporte nao exerceu influéncia nas concentrac¢des de lactato (P>0,050)
no momento pds-transporte. Sugere-se que, mesmo 0s animais que estavam em menores areas
disponiveis e, consequente, tiveram maiores dificuldades em exteriorizar posturas (Capitulo 2
— Tabelas 7 e 10), ndo houve potencializacdo de uma possivel fadiga quando a duracdo das

jornadas aumentou, que teriam sido intensas o suficiente para que se alterasse os teores de
lactato, o que nao descarta alteragdes frente a outros cendrios de transporte aqui nao
avaliados. Os valores de creatina quinase mostram o contrario. O mesmo ocorreu quando se
confrontou as diferentes jornadas em fun¢do das dreas disponiveis (Figura 38), com excecdo
do transporte 452 min que apresentou menores concentragdes na densidade 0,22 m? animal ™.
Apés o momento pds-transporte, as concentragdes de lactato diminuiram (Tabela 15),
possivelmente, para producdo de glicose por meio do Ciclo de Cori. Porém, mesmo apds este
tempo, suas concentracdes subiram até 330, 363 e 381 min para os grupos 0,208; 0,235 e
0,277 m? animal’! e, apos, decresceram (Figura 39). O inicio que os animais deitaram durante

o transporte (Capitulo 2 — Tabelas 7) coincidiu com a diminui¢do deste metabdlito, mesmo
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apos o descanso; o que pode explicar a ndo significancia do grupo mais apertado, pois tiveram
mais dificuldades em deitar-se. No momento pré-abate, quando se avaliou as diferentes
jornadas em func¢do das dreas disponiveis (Figura 40), nota-se que para o transporte de 452
min, a tendéncia de aumentar as concentragdes plasmadticas de lactato nas maiores dareas

disponiveis continuou, assim como a nao significancia das demais.

409 =» 105 min — 452 min
p Tor Pamin = 630 min Y(105) = 27,40 (P>0,050)
&  30-
2~ o= Y(232) = 17,41 (P>0,050)
€ = 20- . 2
o ————m— e — - - Y(452) = 3153,16524rea” — 1354,31394rea
2 0 +168,8262 (R?=0,83) (P=0,0150)
.|

. Y(630) = 19,57 (P>0,050)

0.20 0.25 0.30

Area disponivel (m? animal ™)

Figura 38. Concentracdes plasmaéticas de lactato no momento da chegada de cordeiros
transportados em jornadas com duragdes diferentes em funcdo da area disponivel por animal e
suas equagoes de regressao
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(=]
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= 127 ¥(0,277) = - 8,2E-5tempo” + 0,0625tempo
ol 7 464751 (R*=0.86) (P<0.0001)
0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 39. Concentracdes plasmadticas de lactato pré-abate de cordeiros transportados em
diferentes dreas disponiveis por animal em fun¢ao da duragdo do transporte e suas equacoes
de regressao
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Y (105) = 12,03 (P>0,050)
Y (232) = 16,65 (P>0,050)

Y(452) = 77,79054rea — 4,6684 (R*=0,85)
(P<0,0001)

Lactato pré-abate
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Figura 40. Concentracdes de lactato pré-abate de cordeiros transportados em viagens com
duragdes diferentes em fun¢do da 4rea disponivel por animal e suas equacgdes de regressao

Petherick e Phillips (2009) propuseram usar a equagdo alométrica Area (m?) = 0,020 x
W para avaliacdo do transporte de ovinos e bovinos, em que W é o peso vivo em kg. Nesta
equacgdo, segundo os autores, se a cosntante 0,020 tiver menor valor o bem-estar diminuira.
Neste experimento, os valores da constante foram 0,0169; 0,0195; 0,0221 e 0,0260 para areas
de 0,180; 0,208; 0,235 e 0,277 m> animal'l, respectivamente. A equagdo alométrica proposta
pelos autores mostrou-se eficiente para avaliar as dreas disponiveis por animal deste
experimento ja que eventos que diminuiem o bem-estar foram mais presentes nas menores
areas disponiveis por animal, quando eles aconteceram. Contudo, de uma maneira geral, a
duracdo das jornadas mostrou-se mais impactante para o bem-estar dos cordeiros do que a
area disponivel por animal.

Para facilitar a visualizacdo dos resultados ao leitor, elaborou-se quadros-resumos

deste capitulo que se encontram nos Anexos 3,4, 5,6¢e 7.
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3.6 CONCLUSOES
As dareas disponiveis por animal durante o transporte e a duracdo do transporte

interagiram constantemente, portanto, hd a necessidade de avaliacdo das varidveis
simultaneamente.

Os tratamentos impuseram pequenas alteracdes na frequéncia respiratéria e
temperatura retal dos cordeiros.

As concentracdes de adrenalina e creatina quinase diminuiram quando o espago por
animal (universo de 0,180 a 0,277 m> animal'l) foi maior, sobremaneira, quando as viagens
foram mais longas (universo de 105 a 630 min).

O aumento do espaco disponivel por animal dimimuiu as concentragdes de cortisol.

O aumento da durag@o dos transportes tornou os cordeiros mais estressados, quando
avaliou-se as concentragdes de glicose, cortisol.

A crescente duracdo dos transportes aumentou a concentracdo de varidveis
relacionadas ao medo e excitagdo (adrenalina, cortisol e creatina quinase) no momento pds-
transporte.

Antes do abate, cordeiros tiveram altas concentracdes de varidveis metabdlicas
relativas a privagdo alimentar (BHB, NEFA, ureia) e diminuicdo daquelas relacionadas ao

medo, excitacdo, fadiga e contusdes (glicose, cortisol, creatina quinase e lactato).
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CAPITULO 4 - PERDAS DE PESO VIVO E CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS
DE CARCACAS EM CORDEIROS APOS O ESTRESSE PELO TRANSPORTE

4.1 RESUMO
Objetivou-se avaliar as perdas de peso vivo e caracteristicas de carcaca em cordeiros

ocasionadas pelo transporte rodovidrio e pelas diferentes dreas de alojamento na carroceria do
caminhdo. Foram utilizados oitenta cordeiros distribuidos num delineamento casualizado em
esquema fatorial 4x4, sendo quatro grupos com diferentes dreas disponiveis durante cada
traslado (0,180; 0,208; 0,235 e 0,277 m> animal'l) e quatro jornadas com duracdo crescente
(105, 232, 452 e 630 min). Cordeiros aumentaram as perdas de peso vivo com o aumento da
duracdo dos transportes e o acréscimo de espaco diminuiu estas perdas. A equacio Y =
426,5976 + 8,4825tempo - 0,0371(4rea x tempoz) pode ser utilizada para determinacao destas
perdas, em gramas. Mesmo proporcionando menores perdas de peso vivo, o acréscimo de
espaco ndo afetou as caracteristicas da carcaga. Transportes mais longos, em um universo de
1h45min a 10h30min, aumentaram intensamente as perdas nas carcagas quentes e frias; foram
encontrados acréscimos nas perdas na ordem de 0,28 e 0,30 kg para cada 100 km percorridos,

respectivamente.

4.2 ABSTRACT
This study aimed to evaluate the losses of live weight and carcass traits in lambs

during road transport subjected to different occupied areas and driven transport times. We
used eighty lambs distributed into a randomized design in a 4 x 4 factorial scheme, with four
groups with different areas occupied during every journey and four distinct trips in increasing
driven times. Lambs had increased loss of body weight with longer transportation, and
enlargement of space decreased those losses. The equation ¥ = 426.5976 + 8.4825 time -
0.0371 (area x time®) can be used to determine those losses in grams. Even providing lower
loss of body weight, the enlargement of space did not affect carcass traits. Longer transports
significantly increased losses in hot and cold carcass; we found increases in losses of about

0.28 and 0.30 kg per every driven 100 km, respectively.

4.3 INTRODUCAO
Dentre os diversos eventos que podem afetar o bem-estar dos animais nos momentos

que antecedem o abate, o transporte € um potencial estressor (Tarrant, 1990), mas, se
transportados em boas condi¢des, podem tolerar viagens sem comprometé-lo (Fisher et al.,

2010).0 manejo pré-abate inadequado pode causar perdas no peso vivo, carcagas € carnes
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(Lawrie, 2005). A perda de peso vivo durante longas jornadas e seu efeito sobre as carcacas é
motivo de preocupacdo para a industria da carne (Tarrant, 1990). Além da duracdo dos
transportes, a densidade de estocagem também € tida como uma possivel varidvel que pode
interferir nos pesos vivo (Ekiz et al., 2012) e das carcacas (Eldridge e Winfield, 1988). A
avaliacdo do rendimento de carcagas, obtida da razdo do peso das carcacas e peso vivo, €
importante para melhoria da eficiéncia produtiva dos sistemas de producdo (Luchiari Filho,
2000). Nas transacdOes comerciais brasileiras entre pecuaristas que criam cordeiros e
proprietarios de frigorificos ainda se oscila a forma de compra e venda do produto, que pode
ser realizada no peso vivo ou no peso da carcaga; este fato torna importante a avaliacdo de
ambos. Objetivou-se avaliar as perdas de peso vivo e caracteristicas quantitativas de carcagas

de cordeiros transportados em diferentes dreas disponiveis e tempos de viagens percorridos.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Etica experimental

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica em Experimentacio Animal (CETEA) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) sob registro CETEA 185/2011 (Anexo 1).

4.4.2 Caracteristicas dos animais € manejo na fazenda de origem e UFMG

Foram utilizados oitenta cordeiros machos nao-castrados, filhos de reprodutores
Dorper e matrizes sem raca definida. As fémeas do rebanho tinham o bidtipo préximo de
ovelhas da raca Santa Inés. Apesar de filhos de matrizes sem raca definida, os animais
possuiam fendtipos semelhantes. Os cordeiros foram criados em confinamento recebendo
dieta composta por concentrado comercial para bezerros em crescimento, planta de milho
triturada in natura, suplemento mineral e dgua. O sal e a planta de milho foram fornecidos a
vontade e o concentrado em torno de 0,4 kg/animal/dia. Os animais possuiam denticdo
decidua e originavam-se da mesma fazenda, localizada em Carandai-MG.

Na UFMQG, os cordeiros ficavam em piquete coletivo que continha ragdo, de acordo
com as recomendacdes do NRC (2007), composta por fubd de milho, farelo de soja,
bicarbonato de sédio, feno de Tifton 85, suplemento mineral e 4gua, sendo que o volumoso

foi fornecido como 50% do total da matéria seca da dieta (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢ao bromatolégica (%) do feno de Tifton 85 e do concentrado em base de
material seca fornecido aos cordeiros na Escola de Medicina Veterinaria da UFMG

Volumoso Concentrado
Proteina bruta 7,98 11,37
Extrato etéreo 5,00 12,29
Fibra detergente Neutro 59,10 11,32
Fibra detergente Acido 22.50 1,69
Matéria Mineral 5,96 4,38
Matéria Seca 90,00 90,00

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7 € 16h. Os cordeiros ficaram

confinados na UFMG 30 dias até o transporte para o frigorifico.

4.4.3 Descricao dos tratamentos experimentais

Os oitenta cordeiros foram distribuidos num delineamento casualizado em esquema
fatorial 4x4, sendo quatro diferentes areas disponiveis por animal durante cada traslado e
quatro transportes distintos com duracdes crescentes, totalizando dezesseis tratamentos; o
animal foi uma unidade experimental. Em uma viagem transportou-se vinte cordeiros, sendo
que foram distribuidos em quatro compartimentos, equivalente a quatro dreas disponiveis por
animal. O peso médio dos animais transportados foi de 36,64+2,13 kg. O espaco no caminhao
foi determinado de acordo com o peso vivo médio do grupo e possuiam areas de 0,180; 0,208;
0,235 ¢ 0,277 m? animal ' de 36,64+2,13 kg. Em cada transporte foi realizado distribui¢do de
cordeiros aleatéria e homogénia. Com o peso vivo médio do grupo, e apds o sorteio da drea
disponivel por animal, calculou-se o espaco por lote de cinco animais. As quilometragens
percorridas foram 54, 199, 376 e 509 km e a duracdo foi de 105, 232, 452 e 630 minutos,

respectivamente. O quadro-resumo 1 dos tratamentos € apresentado abaixo.

Quadro 1. Descri¢do dos tratamentos experimentais

Duragao Duragao Distancia Area disponivel no veiculo
(min) (h e min) (km) (m2 animal ™ de 36,64+2,13 kg)
0,180 0,208 0,235 0,277
105 1h45min 54 n=>5 5 5 5
232 3h52min 199 5 5 5 5
452 7h32min 376 5 5 5 5
630 10h30min 509 5 5 5 5

Variaveis independentes destacadas de cinza.
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4.4.4 Estrutura do caminhao e suas adaptacoes

O mesmo caminhdo transportador foi utilizado para as quatro viagens. O veiculo
utilizado foi um Volkswagen 8140 com um eixo na carroceria € o ano de sua fabricagao foi
1997. O veiculo estava em bom estado de conservacao e manuten¢do em ordem. A carroceria
possuia duas caixas interligadas com 2,5 x 2,14 m cada, sendo que utilizou-se para o
experimento a caixa proxima a cabine do motorista. As suas laterais possuiam tabuas
justapostas do piso até altura de 0,5 m e, a partir desse ponto, tdbuas espacadas (Figura 1).
Utilizou-se o mesmo piso da carroceria para os tratamentos. O piso da carroceria era
emborrachado e sua limpeza foi realizada antes de cada transporte. A carroceria nao possuia

objetos que colocassem os animais sob quaisquer riscos.

Figura 1. Veiculo utilizado para o transporte dos cordeiros

As divisdes foram realizadas com grades de madeira, semelhantes a lateral da
carroceria, colocadas paralelas 2 cabine do motorista do caminhdo. A distincia em que as
tdbuas foram colocadas na carroceira, caracterizou cada grupo com drea disponivel por animal
distinta. As grades foram fixadas com parafusos e suportes de madeiras (Figura 2), sendo que
nao mudaram seu posicionamento inicial e ndo apresentaram quaisquer objetos que

acarretariam em danos aos animais, como locais pontiagudos, por exemplo.
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Figura 2. Grades de madeira colocadas paralelas a cabine do veiculo que caracterizaram as
areas disponiveis por grupo de 5 animais

4.4.5 Manejo dos animais proximo e durante ao transporte

Vinte e seis horas antes do inicio do jejum de s6lidos e dgua, pesou-se 0s animais que
estavam em jejum somente de sélidos por doze horas. Esta primeira pesagem foi utilizada

para determinacdo das dreas disponiveis por animal (Figura 3).

12h de jejum

de sélidos | 26h de alimentagio normal ,
2's ‘
) | |
|
Pesagem Jejum de sélidos
e agua
—

Figura 3. Esquema de pesagem e jejum de todos os transportes

Apoés este procedimento, o arragoamento foi normalizado. No dia do transporte, a
alimentacdo foi fornecida as 07h e retirada as O8h, portanto, a partir desse momento, 0s
cordeiros ficaram em jejum de sélidos e dgua. Por isso, somente os animais que viajaram 630
min alimentaram-se até o momento do embarque. Para os demais transportes, ocorreu jejum
de sélidos e dgua ainda na fazenda em tempos variados de acordo com a duracao do traslado.
Portanto, todos os cordeiros tiveram a mesma duracdo de jejum de s6lidos e dgua.

O transporte mais rdpido (105 min) deu-se do deslocamento direto da Escola de
Veterindria da UFMG até o frigorifico localizado no municipio de Matozinhos-MG. Os
demais transportes foram prolongados para que o tempo planejado fosse alcangado. Todos os

deslocamentos se deram em rodovias em bom estado de manutengdo. O percurso no
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municipio de Matozinhos até o frigorifico, 6 km, foi realizado em estrada de terra em estado
de conservagio mediano. A velocidade do veiculo ndo ultrapassou 70 km h™', valor
averiguado em seu tacografo. As viagens foram realizadas pelo mesmo motorista.

O embarque dos cordeiros procedeu-se seguindo normas técnicas que zelam pelo bem-
estar dos animais (Paranhos da Costa et al., 2013"), por meio de pega pelas regides do
abdomen e externo. Como as estruturas de madeira foram fixadas um dia antes do transporte,
os animais foram colocados na carroceira pela parte de cima de cada um dos quatro espacos.
Os animais foram desembarcados as 17, 17, 17h e 10 min e 18h e 30 mim para as viagens de
105, 232, 452 e 630 min, respectivamente. Segue Quadro 2 do hordrio de embarque,

desembarque e data de cada transporte.

Quadro 2. Descri¢do do embarque, desembarque e hordrio de cada transporte

Duracao Embarque Desembarque Data do
(min) (horario)* (horario)* transporte
105 15h15min 17h 27/06
232 13h08min 17h 11/07
452 9h28min 17h10min 24/10
630 8h 18h30min 07/11

*Nenhum dos transportes seguiu o hordrio de verao.

Todos os transportes foram realizados no ano de 2012. Nas Tabelas 2 e 3 estdo
apresentados os dados de temperatura do ar e umidade relativa de cada transporte, ambos
medidos por dataloggers. Cada datalogger, em nimero de trés por viagem, foi colocado,
aleatoriamente, no pesco¢o de um animal. Os aparelhos foram programados para medi¢des a
cada 5 minutos. Apo6s, fez-se médias dos trés dataloggers que continham a temperatura e

umidade relativa do ar para representacao das caracteristicas biocliméticas do transporte.

Tabela 2. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e maximos de temperatura do ar (°C)
medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 29,30 28,70 31,90 27,90
Minimo 25,70 24,70 25,50 22,40
Miximo 34,30 32,70 35,50 38,10
Percentil 25% 27,78 27,70 30,35 26,10

Percentil 75% 31,50 29,60 35,50 29,50
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Tabela 3. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e méaximos de umidade relativa do ar
(%) medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodoviario

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 48,15 41,60 54,40 70,45
Minimo 37,60 33,50 38,60 50,90
Maiximo 76,60 57,30 93,80 95,00
Percentil 25% 45,28 39,60 49,05 64,80
Percentil 75% 52,03 43,50 58,05 79,60

4.4.6 Manejo dos animais depois dos transportes

Imediatamente apés a chegada ao frigorifico, os cordeiros foram pesados. O
frigorifico, que possui Servico de Inspecdo Estadual do Estado de Minas Gerais, localiza-se
em Matozinhos a 54 km da Escola de Medicina Veterindria. Os cordeiros ficaram em local
coberto, com piso cimentado e com acesso a dgua. Como os cordeiros foram pesados no
momento do desembarque, calculou-se a perda de peso vivo em funcido dos pesos vivos em
jejum por meio da férmula:

Perda de peso vivo = (PVCJ* - Peso chegada**)/ Peso chegada X 100
* PVCJ = peso vivo em jejum

**Peso chegada = peso obtido no momento da chagada ao frigorifico

4.4.7 Abate dos cordeiros

Foi realizado banho de aspersdo dos cordeiros na seringa imediatamente antes da
entrada para o boxe de insensibilizacdo. O procedimento de abate comecou apds 15h de
descanso pré-abate. A insensibilizacdao deu-se por meio do sistema de eletronarcose, composto
por dois eletrodos colocados na cabega, seguido de sangria imediata. O abate de cada animal

foi realizado aleatoriamente e neste dia houve somente o abate experimental.

4.4.8 MedigOes nas carcagas

As carcacas quentes foram pesadas e levadas para cdmara fria com temperatura em
torno de 2°C por 24 horas. Antes de entrarem na camara, as carcacgas foram lavadas. Apos o
procedimento de resfriamento, as carcacas foram novamente pesadas para obtengao dos pesos

das carcacas frias. Os rendimentos das carcagas quente e fria foram calculados em func¢ao dos
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pesos vivos em jejum. A quebra por resfriamento foi calculado a partir da diferenca
percentual das carcacas quente e fria.

Antes das carcacgas entrarem na camara fria, foram fotografadas com camera digital
Canon® PowerShot SX200 IS com sensor de 12.1 megapixels. Cada carcaca foi fotografada
trés vezes de angulos diferentes para determinacdo visual, posteriormente, do escore de
cobertura de gordura. A luminosidade, local e a distincia das fotos foram as mesmas. Para
determinag@o do escore de cobertura de gordura fez-se uso dos parametros estabelecidos por
Felicio (2003) com adaptagdes. Segue a descri¢do das escalas (Tabela 4).

No transporte de 105 minutos foram perdidas as fotos em decorréncia de erro
operacional. Portanto, para escore de cobertura de gordura seguiu-se um delineamento
casualizado em esquema fatorial 4x3 (quatro diferentes areas disponiveis por animal no

caminhao x trés duragdes do traslado).

Tabela 4. Escore de cobertura de gordura de carcagas de cordeiros

Magra (1) Auséncia generalizada de gordura. Praticamente ndo se v€ gordura nas
regidoes do sacro, fémur, lombar, costelas. Os limites dos musculos sao bem
visivelis.

Escassa (2) As regides das costelas, lombar e sacro possuem uma leve cobertura de

gordura de 1 a 2 mm. Os limites de seus musculos ainda sdo visiveis. Na
regido do fémur praticamente ndo se vé gordura.

Mediana (3) As regides das costelas, lombar e sacro, fémur possuem cobertura de gordura
de 2 a 4 mm, contudo, ainda se v& os musculos da regido do fémur.

Uniforme (4)  As regides das costelas, lombar e sacro, fémur possuem uma cobertura
uniforme de gordura até a inserc@o da paleta, com uma camada de 4 a 6 mm.
Nao se vé os musculos acima citados.

Excessiva (5)  As regides das costelas, lombar e sacro, fémur possuem uma cobertura de
gordura até a insercdo da paleta acima de 6 mm.

Adaptado de Felicio (2003).

4.4.9 Analises estatisticas

Testou-se a significancia das covaridvel peso vivo em jejum para, quando significativa
(P<0,050), que fossem realizadas as correcdes nas varidveis dependentes. Para cada varidvel
dependente, testou-se a normalidade, a homogeneidade e aditividade de modo que nao foram
significativas (P>0,050).

Apés a andlise de variancia e, quando o teste “F” foi significativo, os dados foram
submetidos a andlise de regress@do a 5% de probabilidade pelo Teste T. Os efeitos da
densidade de estocagem e do tempo percorrido por viagem sobre as demais caracteristicas

estudadas foram avaliados como as duas varidveis independentes. Quando a intera¢do nao foi
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significativa (P>0,050), estudou-se essas varidveis isoladamente. Uma vez detectada a
interacdo, utilizou-se o melhor modelo de regressdo multipla entre os testados. Quando os
modelos da regressdao multipla ndo foram significativos (P>0,050) ou algum de seus
parametros também nao foram (P>0,050), optou-se por discutir regressdes simples, quando
significativas. Testaram-se diferentes modelos para escolha daquele que apresentasse
significancia e maiores coeficientes de determina¢do. Também foi considerado aquele modelo
matematico que melhor adequacidade apresentou para varidveis estudadas.

O escore de cobertura de gordura foi analisado pelo Teste Kruskal-Wallis. A

significancia deste teste foi de 5% de probabilidade.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
O peso vivo dos cordeiros diminuiu quando aumentou a duragdo dos transportes. A

area disponivel por animal e a interacdo das duas varidveis independentes ndao foram
significativas (Tabela 5). Houve decréscimo de 0,69 kg de peso vivo para cada 100 min
percorridos (Figura 4). Wythes et al. (1982) enfatizaram que as perdas de peso sdo mais
aceleradas no inicio do percurso; neste experimento, a queda no peso vivo foi linear.

A diferenca do peso vivo das jornadas mais curta (105 min) e longa (630 min) foi de
10,77%. Os cordeiros foram alimentados durante uma hora no dia do transporte, fato que
aumentou perdas de conteido gastrointestinal nas jornadas. Earley et al. (2013) mostraram
que apds 9 horas de transporte rodovidrio, os bovinos diminuiram seu peso em 15%, ja
Knowles et al. (1995) relataram diminuicdo crescente do peso vivo durante o transporte de
ovinos por 24 horas, contudo, semelhante a animais que sofreram apenas jejum e ndo foram

transportados.
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Tabela 5. Peso vivo, perda de peso vivo de cordeiros em func¢do do peso vivo sem jejum,
quando submetidos a diferentes areas disponiveis por animal e duracdo do transporte

rodovidrio
Tempo de Area disponivel . Perda de peso vivo
viagem (min) (m?* animal ™) Peso vivo (kg) pOs-transporte (g)
0,180 38,65 441,00
105 0,208 39,56 942,00
0,235 36,88 692,00
0,277 37,51 382,00
0,180 36,58 3090,00
232 0,208 34,72 2748,00
0,235 33,48 3225,00
0,277 36,97 3105,00
0,180 33,56 2193,00
450 0,208 34,60 1973,00
0,235 34,65 1438,00
0,277 34,25 1997,00
0,180 34,90 3234,00
630 0,208 35,23 2680,00
0,235 33,36 2450,00
0,277 33,52 2123,00
Erro padrao 0,8137 98,000
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,9057 0,0055
Tempo 0,0032 -
Area 0,5898 -
40+
381
=4
5 3 ¥ =-0,0069tempo + 37,9635 (R* =
% 34 0,76) (P=0,0010)
&
32-
30 T T r
0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 4. Peso vivo de cordeiros em fun¢ao da duragdo do transporte e sua equagao de

regressao

Quando avaliou-se somente as perdas de peso vivo, houve interagdo da duracdo do

transporte e area disponivel por animal, apresentado também na Tabela 5. O aumento da



126

duracdo da jornada aumentou a perda de peso vivo, contudo, quando avaliada em conjunto

com a area disponivel, esta perda foi minimizada no grupo dos cordeiros mais folgados

(intervalo de 0,180 a 0,277 m” animal™) (Figura 5).

3500

2500

Perda de peso (g

1500

1000

¥ = 426,5976 + 8,4825tempo - 0,0371(drea x tempo?) (R = 0,39) (P=0,0384)

Figura 5. Perda de peso vivo de cordeiros transportados em viagens com duragdes crescentes
e diferentes dreas disponiveis por animal durante o traslado e sua equagdo de regressao

O acréscimo na perda do transporte de 105 para a de 630 min, na densidade de 0,180
m> animal'l, foi de 150%; na densidade de 0,277 m> animal'l, para as mesmas viagens, este
aumento foi de 41%. O efeito do acréscimo de espago ficou mais evidente por volta de 300
min percorridos e a partir desse ponto. Kannan et al. (2000) ndo encontraram efeito do
acréscimo de espago para reducdo das perdas em caprinos (0,18 ou 0,37 m’ por animal de
26,2 kg) transportados por 2h30min e Knowles et al. (1998) encontraram menores perdas em
maiores espacos (0,448 e 0,769 m* 100 kg'l), 10,6 e 8,4%, respectivamente, em transportes de
ovinos por 24 horas. A presente literatura cientifica nao relata trabalhos em que se avaliaram
perdas de peso vivo e carcaca em fun¢do da densidade de estocagem e duracdo das jornadas,
simultaneamente.

A Figura 5, na qual houve aumento da perda do peso vivo com o aumento da duracio
do transporte, seguido de amenizagcdo com o acréscimo de espago, foi semelhante as respostas
das concentracdes de adrenalina (Capitulo 3 — Figura 13). A secrecdo de catecolaminas resulta
em mudancas significativas no metabolismo de energia, incluindo a lipdlise, glicogendlise no

musculo e gliconeogénese (revisado por Ferguson e Warner, 2008). A mobilizacdo de tecidos
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para fornecer energia para manuten¢do das fungdes vitais do corpo, bem como a desidratagdo

que também pode ocorrer durante o jejum, conduzindo a potenciais perdas nas carcagas €

constituintes nao-carcaca (Warriss, 1990).

Nao houve interacdo da duracdo do transporte e drea disponivel por animal para

carcacas quente e fria, para perdas por resfriamento a interacao foi significativa (Tabela 6). As

carcacas quentes diminuiram com o aumento da duracdo das jornadas (Figura 6); para cada

acréscimo de 100 min na jornada, uma unidade diminuiu seu peso em 0,28 kg; o mesmo

ocorreu para as carcacas frias (Figura 7), o seu peso diminuiu 0,30 kg para 100 min

percorridos.

Tabela 6. Pesos da carcaca quente, fria e perdas de peso por resfriamento de cordeiros
submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e duragdo do transporte rodovidrio

Tempo de . Are::t Carcaca quente Carcacga Fria Per‘da por
. . disponivel resfriamento
viagem (min) (m? animal”) (kg) (kg) (%)
0,180 17,91 16,99 4,52
105 0,208 18,07 17,17 5,18
0,235 16,70 15,91 4,40
0,277 15,46 14,70 5,43
0,180 16,06 15,60 3,81
230 0,208 15,84 15,49 2,27
0,235 15,46 15,01 3,43
0,277 16,98 16,65 2,73
0,180 15,46 14,96 3,89
450 0,208 15,21 14,62 4,01
0,235 15,31 14,69 4,97
0,277 15,25 14,67 3,70
0,180 15,63 14,79 5,56
630 0,208 16,12 15,40 4,15
0,235 15,40 14,50 5,82
0,277 15,01 14,21 5,00
Erro padrao 0,4110 0,3967 0,2040
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,6080 0,5780 0,0230
Tempo 0,0210 0,0240 -
Area 0,5590 0,5390 -
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Figura 6. Peso de carcaga quente em funcdo da duragdo do transporte e sua equagao de
regressao
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Figura 7. Peso de carcaga fria em funcdo da duracio do transporte e sua equacao de regressao

Diferente deste trabalho, Tarrant (1990) citou que as perdas sdo mais susceptiveis a
ndo ruminantes € que em bovinos sdo insignificantes até 24 horas de jejum. Ekiz et al (2012)
submeteram dois grupos de ovinos ao transporte por 75 min e periodos de jejum pOs-
transporte de 30 min ou 18 horas, os autores encontraram menor peso vivo com o aumento do
jejum (7%) e mesmo peso de carcaca. Kirton et al. (1967) encontraram menores pesos de
carcaca quente (7,67%) para ovinos que foram submetidos ao jejum de sélidos por trés dias
quando comparados a um grupo em jejum por 16 horas.

Neste experimento, as estimativas de perdas de carcaca nas jornadas de 105 e 630 min

mostram diferenca de 9,65% no peso de suas carcacas quentes. As condi¢des bioclimaticas
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deste experimento podem ter aumentado as perdas (Tabelas 2 e 3). Kadim et al. (2006) nao
encontraram perdas de carcacas quente e fria de caprinos que viajaram 100 km durante 2
horas em temperatura média de 37°C e 4rea disponivel de 0,28 m” animal ™.

Outra hipétese para a elevada perda de peso nas carcacas € que o escore de gordura é
notadamente menor nestes gendtipos deste experimento (Figura 9) quando se compara a de
racas especializadas para producdo de carne utilizadas em experimentos em outros paises ou
de origem europeia trabalhados no Brasil. Thompson et al. (1987) relataram que em ovinos
que possuiam carcagas com maior espessura de gordura, e foram submetidos ao jejum de
sOlidos por 96 horas antes do abate, perderam 6% de peso da carcagca em relacdo a animais
que ndo passaram por jejum; em ovinos que possuiam carcacas com menor espessura de
gordura, ainda no trabalho de Thompson et al. (1987), esta perda foi de 12%.

Ambas as hipéteses podem ser verdadeiras e, portanto, somarem-se, ja que nao se
encontrou registros na literatura cientifica com perdas de carcaca nesta magnitude.

As carcagas quente e fria ndo mudaram seus pesos quando houve mudancgas na drea
disponivel por animal (P>0,050), assim como ocorreu para quebras no resfriamento
(P>0,050). Mesmo havendo mais espagos para os cordeiros deitarem e andarem nos grupos
mais folgados (dreas disponiveis de 0,235 e 0,277 m> animal'l) (Capitulo 2, Tabelas 7 e 10),
estas varidveis ndo mudaram. Quando a perda de peso vivo foi avaliada em funcdo da drea
disponivel (Figuras 5), nota-se que houve mudancas no peso, contudo, ndo refletiu em
alteracOes nas carcacas. Em contraste, Eldridge e Winfield (1988) relataram diminuic¢do de
peso de carcaga para bovinos que foram transportados em dreas mais apertadas (0,89; 1,16 ou
1,39 m? animal™ de 400 kg por 360 km).

Os cordeiros do grupo 0,235 m? animal” perderam mais peso durante o resfriamento a
medida que a jornada aumentou, 0,35% para cada 100 min percorridos. Os demais grupos

apresentaram resultados quadraticos (Figura 8).
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Y(O,180) = 2,0E—5temp02 - 0,0132tempo +
5,7071 (R2 =0,99) (P=0,0060)

Y(O,208) = 2,0E—5temp02 - 0,0177tempo +
6,2297 (R2 =0,41) (P=0,0020)

¥(0,235) = 0,0035tempo + 3,4206
(R?*=0,65) (P=0,0010)

¥(0,277) = 3,3E-5tempo” — 0,0242tempo +
7,2601 (R* = 0,78) (P<0,0001)

Figura 8. Perda no resfriamento da carcaca de cordeiros transportados em diferentes dreas
disponiveis por animal em funcao da duracdo do transporte e suas equagdes de regressao

Nos grupos 0,180; 0,208 e 0,277 m’ animal'l, menores perdas foram encontradas

proximas e acima da média do tempo das jornadas (315 min), a partir desses pontos, houve

aumento de perdas. Os valores encontrados de pH final neste experimento (Capitulo 5 —

Tabela 5) ndo sustentam esses resultados, pois ndo houve variacdo neste parametro. O pH

final tem relacdo direta com a capacidade de retencdo de dgua. Ressalta-se ainda que as

perdas durante o resfriamento ndo foram devidas a variacdes nas espessuras de gordura das

carcacas (Figura 9).
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Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste Kruskal-Wallis

(P=0,0975).

Figura 9. Escore de cobertura de gordura de carcaga de cordeiros (0 ponto = ausente; 5 pontos

= excessiva)
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Houve interacdo da duracdo do transporte e drea disponivel para rendimentos de

carcaca quente e fria (Tabela 7).

Tabela 7. Rendimentos da carcaca quente e fria de cordeiros submetidos a diferentes areas
disponiveis por animal e duracdo do transporte rodovidrio

Tempo de Area disponivel Carcaca Carcaca
viagem (min) (m2 animal'l) quente (%) fria (%)
0,180 45,65 43,40
105 0,208 45,16 43,67
0,235 46,31 44,12
0,277 44,66 42 .41
0,180 44,15 41,32
239 0,208 44,17 42,32
0,235 43,61 42,27
0,277 44,68 43,65
0,180 45,80 4423
450 0,208 43,81 41,80
0,235 44,54 41,84
0,277 43,51 42,83
0,180 42,47 40,07
630 0,208 44,32 42,35
0,235 45,52 42,37
0,277 44,04 41,61
Erro padrdo 0,411 0,284
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0019 0,0020
Tempo - -
Area - -

Considerando-se as diminuicdes dos pesos vivos (Figuras 6) e das carcagas (Figura 6),
nota-se que os rendimentos de carcacas quente e fria ndo mudaram para os grupos 0,180;
0,208 e 0,277 m* animal™ com a variacdo da duracdo das jornadas (Figuras 10 e 11). Como os
pesos vivos diminuiram na ordem de 0,69 kg 100 min"' e as carcacas quentes 0,28 kg 100
min”', estima-se que as perdas de constituintes ndo-carcaca sejam de 0,41 kg 100 min’,
valores que ndo proporcionaram mudangas nos rendimentos. Houve decréscimo nos
rendimentos das carcacas quente e fria para o grupo 0,235 m” animal™ até 380 e 430 min,
respectivamente, apos, os valores subiram. Neste grupo, possivelmente, nas jornadas mais
curtas houve maior perda relativa do peso vivo do que da carcaga, reflexo de uma possivel
maior defecacdo e miccdo, e em jornadas mais longas a ordem foi invertida. Avaliando-se os
resultados nos pontos extremos da equagdo e a concavidade do gréfico, nota-se que os

resultados foram préximos aos demais grupos.
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501 — 0,180 m* animal’’
—_ ==+ 0208 m* animal'’ Y(0,180) = 44,52 (P>0,050)
& 487 = (235 m? animal "
£ 1ol — 0277 m? anima Y(0.208) = 44,37 (P=0,050)
%44_ Y(O,235) = 3,0E—5temp02 - 0,0228tempo +
& 48,0042 (R*=0,73) (P=0,0030)
5 42-

Y(0,277) = 44,22 (P>0,050)
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Figura 10. Rendimento de carcaca quente de cordeiros transportados em diferentes areas
disponiveis por animal em funcao da duracdo do transporte e suas equagdes de regressao
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Figura 11. Rendimento de carcaga fria de cordeiros transportados em diferentes areas
disponiveis por animal em funcao da duracdo do transporte e suas equagdes de regressao

Os rendimentos de carcagas quente e fria em fun¢do da area disponivel por animal
estdo apresentados nas Figuras 12 e 13. Como dito anteriormente, ndo houve mudangas nos
pesos vivos e das carcagas para variagdes de areas disponiveis por animal (P>0,050), mas,
quando se avaliou as perdas de peso vivo, cordeiros que foram transportados mais folgados
(intervalo do experimento: 0,180 a 0,277 m’ animal'l) perderam menos. Como ndo houve
perdas nas carcagas quando colocadas em funcdo das dreas disponiveis (Tabela 6), as

variacdes de rendimento se devem a perdas de contetido gastrointestinal e/ou outros
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constituintes que ndo sejam carcagas. Nao houve um padrdo regular para todas as equacoes,
nas viagens de 105 e 630 min, os rendimentos ndo tiveram diferenca para aumento de espaco;
na jornada de 232 min, o rendimento diminuiu quando a medida que o espaco diminuiu e para
o transporte de 452 min, houve queda linear (rendimento de carcaca quente) e efeito

quadratico (rendimento de carcaca fria) quando se acrescentou espaco.

e
©

— 105 min » e 452 min

~ --- 232min == 630 min Y(105) = 45,45 (P>0,050)
S
~— 46' N
2 oo Y(232) = 17,25324drea + 39,9010 (R*=0,69)
S a4 —= i (P=0,0330)
8 '—‘— A
§"42 - Y(452) = - 19,13914rea + 48,7228 (R*=0,60)
S (P=0,0190)

40

T y T y 1 Y(630) =44,09 (P>0,050)
0.20 0.25 0.30
Area disponivel (m2 animal'l)
Figura 12. Rendimento de carcaga quente de cordeiros transportados em viagens com

duragdes diferentes em fun¢do da drea disponivel por animal e suas equacgdes de regressao
Y(105) = 43,40 (P=0,050)
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Figura 13. Rendimento de carcaca fria de cordeiros transportados em viagens com duragdes
diferentes em fun¢do da drea disponivel por animal e suas equacdes de regressao
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4.6 CONCLUSOES
Para cada 100 minutos de transporte rodovidrio, a partir da jornada que durou

1h45min, o peso vivo dos cordeiros diminuiu 0,69 kg até a jornada com duracdo de
10h30min.

O acréscimo de espagco no transporte de cordeiros, em um universo que variou de
0,180 a 0,277 m” animal ™, determinou menores perdas de peso ao longo das jornadas.

Para cada 100 minutos de transporte rodovidrio, a partir da jornada que durou
1h45min, os pesos das carcagas quentes e frias diminuiram 0,28 e 0,30 kg, respectivamente,
até a jornada com duracdo de 10h30min.

A variacio de espaco (0,180 a 0,277 m” animal™) durante o transporte de cordeiros

nao mudou os pesos das carcagas.
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CAPITULO 5 - QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS APOS O ESTRESSE
PELO TRANSPORTE

5.1 RESUMO
A qualidade da carne de cordeiros pode ser alterada de acordo com os procedimentos tomados

durante o transporte rodovidrio. Portanto, objetivou-se avaliar variacdes na qualidade da carne
de cordeiros durante esta etapa em diferentes dreas disponiveis e crescentes duragdes do
transporte. Foram utilizados oitenta cordeiros distribuidos num delineamento casualizado em
esquema fatorial 4x4, sendo quatro grupos com diferentes areas disponiveis (0,180; 0,208;
0,235 € 0,277 m? animal’! de 36,64+2,13 kg) durante cada traslado e quatro viagens distintas
com tempos percorridos crescentes (105, 232, 452 e 630 min). O pH final, independente do
tratamento imposto, ndo foi alterado e encontrou-se na intervalo considerado normal. As
perdas de peso durante o descongelamento foram crescentes com aumento da duracdo das
jornadas e também em cordeiros que estavam alocados em maiores espacos. Cordeiros que
viajaram por mais tempo apresentaram carnes com maiores perdas durante o cozimento e
maiores forcas de cisalhamento. Apesar do nimero de contusdes nao serem diferentes para os
efeitos da durac@o das jornadas e da drea disponivel por animal, dois animais que viajaram

nos grupos 0,180 e 0,208 m” animal ™ tiveram hematomas por toda a extensao da carcaga.

5.2 ABSTRACT
The meat quality of lambs can be altered according to the procedures taken during road

transport. Therefore, we aimed to evaluate variations in meat quality of lambs during that
stage in different occupied areas and driven transport times. We used eighty lambs distributed
into a randomized design in a 4 x 4 factorial scheme, with four groups with different occupied
areas (0.180, 0.208; 0.235 and 0.277 m” animal ™' of 36,64%2,13 kg) during each journey and
four distinct trips with increasing driven time (105, 232, 452 and 630 min). The ultimate pH,
regardless of the adopted treatment, was not changed and is in the normal range. Weight
losses during thawing increased with increasing duration of journeys, and also in lambs that
were allocated in larger spaces. Lambs that were in longer transportation had meat with the
highest losses during cooking and greater shear forces. Although the number of concussions
are no different to the effects of duration of journeys and the occupied area per animal, two

animals transported in groups 0.180 and 0.208 m? animals™ presented severe bruising.
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5.3 INTRODUCAO
Dentre os diversos eventos que podem afetar o bem-estar dos animais nos momentos

que antecedem o abate, o transporte € um potencial estressor (Tarrant, 1990), mas, se
transportados em boas condi¢des, podem tolerar viagens sem comprometé-lo (Fisher et al.,
2010).0 manejo pré-abate inadequado pode causar perdas na qualidade da carne (Lawrie,
2005). As alteracdes nas carcagas sdo motivo de preocupacdo para a industria da carne
(Tarrant, 1990). As perdas referentes a capacidade de reten¢do de agua das carnes, por
exemplo, custam milhdes de délares (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005), além de interferir em
atributos como a maciez e a coloragdo (Kadim et al., 2006). Diversos sdo os trabalhos que
avaliam o efeito do transporte sobre os parametros de qualidade da carne (Kadim et al., 2009,
Ekiz et al., 2012), geralmente, o efeito da drea disponivel durante o transporte ou a duracao da
jornada. Poucos s@o os trabalhos cientificos que avaliam ambos simultaneamente. As
varidveis que determinam a qualidade da carne devem ser medidas em maior nimero para
aprofundamento das situacdes, ja que em alguns casos acontecem resultados divergentes entre
parametros interligados, como o pH e capacidade de retengcao de dgua, por exemplo (Warner
et al.,2007; Ferguson e Warner, 2008). Com estas consideragdes, objetivou-se avaliar a
qualidade da carne de cordeiros transportados em diferentes dreas disponiveis e crescentes

duracdes do traslado.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Etica experimental

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica em Experimentacio Animal (CETEA) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) sob registro CETEA 185/2011 (Anexo 1).

5.4.2 Caracteristicas dos animais e manejo na fazenda de origem e UFMG

Foram utilizados oitenta cordeiros machos nao-castrados, filhos de reprodutores
Dorper e matrizes sem raca definida. As fémeas do rebanho tinham o bidtipo préximo de
ovelhas da raca Santa Inés. Apesar de filhos de matrizes sem raca definida, os animais
possuiam fendtipos semelhantes. Os cordeiros foram criados em confinamento recebendo

dieta composta por concentrado comercial para bezerros em crescimento, planta de milho
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triturada in natura, suplemento mineral e dgua. O sal e a planta de milho foram fornecidos a
vontade e o concentrado em torno de 0,4 kg/animal/dia. Os animais possuiam denticdo
decidua e originavam-se da mesma fazenda, localizada em Carandai-MG.

Na UFMG, os cordeiros ficavam em piquete coletivo que continha ragdo, de acordo
com as recomendacdes do NRC (2007), composta por fubd de milho, farelo de soja,
bicarbonato de sédio, feno de Tifton 85, suplemento mineral e 4gua, sendo que o volumoso

foi fornecido como 50% do total da matéria seca da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica (%) do feno de Tifton 85 e do concentrado em base de
material seca fornecido aos cordeiros na Escola de Medicina Veterindria da UFMG

Volumoso Concentrado
Proteina bruta 7,98 11,37
Extrato etéreo 5,00 12,29
Fibra detergente Neutro 59,10 11,32
Fibra detergente Acido 22,50 1,69
Matéria Mineral 5,96 4,38
Matéria Seca 90,00 90,00

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7 € 16h. Os cordeiros ficaram

confinados na UFMG 30 dias até o transporte para o frigorifico.

5.4.3 Descricao dos tratamentos experimentais

Os oitenta cordeiros foram distribuidos num delineamento casualizado em esquema
fatorial 4x4, sendo quatro diferentes dreas disponiveis por animal durante cada traslado e
quatro transportes distintos com duracdes crescentes, totalizando dezesseis tratamentos; o
animal foi uma unidade experimental. Em uma viagem transportou-se vinte cordeiros, sendo
que foram distribuidos em quatro compartimentos, equivalente a quatro dreas disponiveis por
animal. O peso médio dos animais transportados foi de 36,64+2,13 kg. O espaco no caminhao
foi determinado de acordo com o peso vivo médio do grupo e possuiam dreas de 0,180; 0,208;
0,235 € 0,277 m? animal ™ de 36,64+2,13 kg. Em cada transporte foi realizado distribuicao de
cordeiros aleatéria e homogénia. Com o peso vivo médio do grupo, e apds o sorteio da drea
disponivel por animal, calculou-se o espaco por lote de cinco animais. As quilometragens
percorridas foram 54, 199, 376 e 509 km e a duracdo foi de 105, 232, 452 e 630 minutos,

respectivamente. O quadro-resumo 1 dos tratamentos é apresentado abaixo.
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Duragao Duragao Distancia Area disponivel no veiculo
(min) (h e min) (km) (m2 animal” de 36,64+2,13 kg)
0,180 0,208 0,235 0,277
105 1h45min 54 n=35 5 5 5
232 3h52min 199 5 5 5 5
452 7h32min 376 5 5 5 5
630 10h30min 509 5 5 5 5

Varidveis independentes destacadas de cinza.

5.4.4 Estrutura do caminh@o e suas adaptagdes

O mesmo caminhdo transportador foi utilizado para as quatro viagens. O veiculo
utilizado foi um Volkswagen 8140 com um eixo na carroceria € o ano de sua fabricacdo foi
1997. O veiculo estava em bom estado de conservacdo e manutengdo em ordem. A carroceria
possuia duas caixas interligadas com 2,5 x 2,14 m cada, sendo que utilizou-se para o
experimento a caixa proxima a cabine do motorista. As suas laterais possuiam tdbuas
justapostas do piso até altura de 0,5 m e, a partir desse ponto, tdbuas espacadas (Figura 1).
Utilizou-se o mesmo piso da carroceria para os tratamentos. O piso da carroceria era
emborrachado e sua limpeza foi realizada antes de cada transporte. A carroceria nao possuia

objetos que colocassem os animais sob quaisquer riscos.

Figura 1. Veiculo utilizado para o transporte dos cordeiros

As divisdes foram realizadas com grades de madeira, semelhantes a lateral da
carroceria, colocadas paralelas a cabine do motorista do caminh@o. A distancia em que as

tdbuas foram colocadas na carroceira, caracterizou cada grupo com area disponivel por animal
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distinta. As grades foram fixadas com parafusos e suportes de madeiras (Figura 2), sendo que
nao mudaram seu posicionamento inicial e ndo apresentaram quaisquer objetos que

acarretariam em danos aos animais, como locais pontiagudos, por exemplo.

Figura 2. Grades de madeira colocadas paralelas a cabine do veiculo que caracterizaram as
areas disponiveis por grupo de 5 animais

5.4.5 Manejo dos animais proximo e durante ao transporte

Vinte e seis horas antes do inicio do jejum de s6lidos e dgua, pesou-se 0s animais que
estavam em jejum somente de sélidos por doze horas. Esta primeira pesagem foi utilizada

para determinacao das dreas disponiveis por animal (Figura 3).

12h de jejum

de solidos  26h de alimentagao normal ,
\ J
v ‘
|
Pesagem Jejum de sé6lidos
e agua
—

Figura 3. Esquema de pesagem e jejum de todos os transportes

Apos este procedimento, o arracoamento foi normalizado. No dia do transporte, a
alimentacdo foi fornecida as 07h e retirada as O8h, portanto, a partir desse momento, os
cordeiros ficaram em jejum de sélidos e dgua. Por isso, somente os animais que viajaram 630
min alimentaram-se até o momento do embarque. Para os demais transportes, ocorreu jejum
de sélidos e dgua ainda na fazenda em tempos variados de acordo com a duracao do traslado.

Portanto, todos os cordeiros tiveram a mesma duragdo de jejum de s6lidos e dgua.
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O transporte mais rdpido (105 min) deu-se do deslocamento direto da Escola de
Veterindria da UFMG até o frigorifico localizado no municipio de Matozinhos-MG. Os
demais transportes foram prolongados para que o tempo planejado fosse alcangado. Todos os
deslocamentos se deram em rodovias em bom estado de manuten¢do. O percurso no
municipio de Matozinhos até o frigorifico, 6 km, foi realizado em estrada de terra em estado
de conservacio mediano. A velocidade do veiculo ndo ultrapassou 70 km h™', valor
averiguado em seu tacografo. As viagens foram realizadas pelo mesmo motorista.

O embarque dos cordeiros procedeu-se seguindo normas técnicas que zelam pelo bem-
estar dos animais (Paranhos da Costa et al., 2013"), por meio de pega pelas regides do
abdomen e externo. Como as estruturas de madeira foram fixadas um dia antes do transporte,
os animais foram colocados na carroceira pela parte de cima de cada um dos quatro espacos.
Os animais foram desembarcados as 17, 17, 17h e 10 min e 18h e 30 mim para as viagens de
105, 232, 452 e 630 min, respectivamente. Segue Quadro 2 do hordrio de embarque,

desembarque e data de cada transporte.

Quadro 2. Descri¢do do embarque, desembarque e hordrio de cada transporte

Duracao Embarque Desembarque Data do
(min) (horario)* (horario)* transporte
105 15h15min 17h 27/06
232 13h08min 17h 11/07
452 9h28min 17h10min 24/10
630 8h 18h30min 07/11

*Nenhum dos transportes seguiu o hordrio de verao.

Todos os transportes foram realizados no ano de 2012. Nas Tabelas 2 e 3 estdo
apresentados os dados de temperatura do ar e umidade relativa de cada transporte, ambos
medidos por dataloggers. Cada datalogger, em nimero de trés por viagem, foi colocado,
aleatoriamente, no pesco¢o de um animal. Os aparelhos foram programados para medi¢des a
cada 5 minutos. Apos, fez-se médias dos trés dataloggers que continham a temperatura e

umidade relativa do ar para representacao das caracteristicas biocliméticas do transporte.
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Tabela 2. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e maximos de temperatura do ar (°C)
medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodovidrio

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 29,30 28,70 31,90 27,90
Minimo 25,70 24,70 25,50 22,40
Maximo 34,30 32,70 35,50 38,10
Percentil 25% 27,78 27,70 30,35 26,10
Percentil 75% 31,50 29,60 35,50 29,50

Tabela 3. Valores medianos, percentil 25-75, minimos e méaximos de umidade relativa do ar
(%) medidos a cada 5 minutos durante o transporte rodovidrio

Viagem (min)

105 232 452 630
Mediana 48,15 41,60 54,40 70,45
Minimo 37,60 33,50 38,60 50,90
Maiximo 76,60 57,30 93,80 95,00
Percentil 25% 45,28 39,60 49,05 64,80
Percentil 75% 52,03 43,50 58,05 79,60

5.4.6 Manejo dos animais depois dos transportes

O frigorifico, que possui Servigo de Inspecao Estadual do Estado de Minas Gerais,
localiza-se em Matozinhos a 54 km da Escola de Medicina Veterinaria. Os cordeiros ficaram

em local coberto, com piso cimentado e com acesso a dgua.

5.4.7 Abate dos cordeiros

Foi realizado banho de aspersdo dos cordeiros na seringa imediatamente antes da
entrada para o boxe de insensibilizacdo. O procedimento de abate comegou apds 15h de
descanso pré-abate. A insensibilizacdo deu-se por meio do sistema de eletronarcose, composto
por dois eletrodos colocados na cabeca, seguido de sangria imediata. O abate de cada animal

foi realizado aleatoriamente e neste dia houve somente o abate experimental.

5.4.8 Medig¢des nas carcagas

Em torno de quarenta e cinco minutos apds a sangria, mediu-se o pH, com peagametro
“Sentron® 1001pH Meter”, no musculo longissimus lumborum na altura da 12° costela. As
carcacas quentes levadas para cdmara fria com temperatura em torno de 2°C por 24 horas.

Antes de entrarem na camara, as carcagas foram lavadas. O pH das carcacgas foi novamente
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medido apds o resfriamento. No transporte de 232 minutos foram perdidos as mensuragdes de
pH inicial e final em decorréncia de erro operacional no abate. Para essas varidveis seguiu-se
um delineamento casualizado em esquema fatorial 4x3 (quatro diferentes dreas disponiveis
por animal no caminhao x trés tempos percorridos crescentes).

No momento da medi¢do do pH inicial, as carcacas foram fotografadas com camera
digital Canon® PowerShot SX200 IS com sensor de 12.1 megapixels. Cada carcaca foi
fotografada trés vezes de angulos diferentes para determinacdo visual, posteriormente, da
incidéncia e caracterizagdo de hematomas. A luminosidade, local e a distancia das fotos foram
as mesmas. Para caracterizacdo dos hematomas nas carcagas, foram criados parametros para
descreveé-las de acordo com o tamanho, coloragdo e regido anatdomica (Tabela 4).

No transporte de 105 minutos foram perdidas as fotos em decorréncia de erro
operacional. Portanto, para incidéncia e caracterizacdio de hematomas seguiu-se um
delineamento casualizado em esquema fatorial 4x3 (quatro diferentes areas disponiveis por

animal no caminh@o x trés tempos percorridos crescentes).

Tabela 4. Caracterizacdo dos hematomas nas carcacas de cordeiros apds transporte rodovidrio

Grau Lesao subcutéanea,
lesdao muscular,
lesdo dssea.

Tamanho Menor que 1 cm,
dela5cm,

de 5,1 a 15 cm,

de 15,1 a 30 cm,
generalizada.

Coloracao Vermelho,
vermelho escuro,
roxo,
amarelo.

Regido anatdomica Perna,
lombo,
costelas e vazio,
paleta,
pescogo.

5.4.9 Medig¢des na carne

As partes anteriores dos musculos longissimus das carcacas foram retiradas apds vinte

e quatro horas de resfriamento, embaladas a vicuo e congeladas a -20°C. Apds, foram
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encaminhadas para o Laboratério de Andlise de Alimentos da Universidade Estadual de
Montes Claros, no campus de Janauba. Nas carnes foram medidas as colora¢des do musculo,
perdas de dgua por descongelamento e por cozimento, capacidade de retencdo de dgua e forca
de cisalhamento.

Pesou-se os cortes congelados, o peso médio foi de 58,34+23 g, e colocou-se em
bandeja inclinada em um refrigerador (temperatura média de 4°C durante 36 horas) até que
alcancassem temperatura interna de 2 a 5°C. ApOs essa etapa, os cortes foram novamente
pesados para obten¢ao da perda por descongelamento, em percentagem.

As determinacdes da cor da carne foram realizadas com um espectrofotometro Hunter,
modelo Miniscan EZ no sistema CIE. Avaliou-se a luminosidade (L*), os teores da cor
vermelha (a*) e da cor amarela (b*). A calibragdo do aparelho foi realizada antes da leitura
das amostras com um padrdo branco e outro preto. Dos cortes descongelados foram retirados
dois bifes, ambos com 2,54 cm. A coloragdo da carne foi medida nestes bifes na parte em que
nao foi exposta a queima direta pelo congelamento. Para isso, os bifes ficaram expostos ao
ambiente por 30 minutos antes da realizacdo das avalia¢des. Foram medidas quatro réplicas
nos dois bifes e, posteriormente, encontradas as médias.

Para a determinacdo da perda de dgua por cozimento, as carnes descongeladas foram
pesadas e levadas a um grill elétrico Britania® DH042463X03/B. O cozimento foi realizado
com os cortes embrulhados em papel aluminio. Quando a temperatura no ponto frio dos bifes
alcancou 40°C, foram virados e o outro lado foi grelhado até que atingisse 71°C (Ramos e
Gomide, 2007). Apés este procedimento, as se¢des de carne foram esfriadas em temperatura
ambiente e pesadas novamente, sem o papel aluminio, para que se pudesse determinar a perda
de 4gua por cozimento, a partir da diferenca entre os dois bifes descongelados e cozidos.

Em seguida, retiraram-se das secdes de carne trés amostras cilindricas, com 1,27 cm
de diametro, que foram utilizadas para realizacdo das andlises objetivas de forca de
cisalhamento e medidas com aparelho tipo Warner-Bratzler (Ramos e Gomide, 2007). As trés
amostras foram réplicas que determinaram o valor médio.

Apés a extragdo dos dois bifes ainda crus, a parte que sobrou do longissimus, foi
utilizada para a avaliacdo da capacidade de retencdo de dgua, conforme método descrito por
Nakamura e Katoh (1985). Foi pesado 1 g de carne em triplicata, embrulhados em papel filtro
e acondicionados em tubo para centrifugacdo. As amostras foram centrifugadas em aparelho
Sislab® Twister Plus por 4 minutos/1500rpm. Logo apds, foram retiradas e pesadas sem o
papel, acondicionadas em cadinhos previamente secos e pesados, e ficaram em estufa

Tecnal® modelo TE-394/1 a 70°C. Apés 18 horas, as amostras foram transferidas para o
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dessecador para esfriarem e assim se obter o peso final. O cdlculo para determinar a
capacidade de retencdo de dgua, em porcentagem, foi obtido pela diferenca do peso da
amostra de carne apds centrifugacido e o peso da amostra apds secagem, sendo essa diferenca

dividida pelo peso inicial da amostra crua.

5.4.10 Analises estatisticas

Testou-se a significancia da covaridvel peso vivo em jejum, obtida antes do transporte,
para, quando significativa (P<0,0500), fosse realizada as corre¢cdes nas varidveis dependentes.

Para cada varidvel dependente, testou-se a normalidade, a homogeneidade e
aditividade de modo que ndo foram significativas, com exce¢do da distribuicdo dos
hematomas.

Apo6s a andlise de variancia e, quando o teste “F” foi significativo, os dados foram
submetidos a andlise de regressdo a 5% de probabilidade pelo Teste T. Os efeitos da area
disponivel por animal e da duracdo do traslado sobre as demais caracteristicas estudadas
foram avaliados como as duas varidveis independentes. Quando a interacdo nao foi
significativa (P>0,050), estudou-se essas varidveis isoladamente. Uma vez detectada a
interacdo, utilizou-se o melhor modelo de regressdo multipla entre os testados. Quando os
modelos da regressdao multipla ndo foram significativos (P>0,050) ou algum de seus
parametros também nao foram (P>0,050), optou-se por discutir regressdes simples, quando
significativas. Testaram-se diferentes modelos para escolha daquele que apresentasse
significancia e maiores coeficientes de determina¢do. Também foi considerado aquele modelo
matematico que melhor adequacidade apresentou para varidveis estudadas.

A distribuic@o dos hematomas nas carcacas foi analisada pelo Teste Kruskal-Wallis. A
significancia deste teste foi de 5% vde probabilidade. As caracteristicas dos hematomas foram

analisadas descritivamente.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve variagdes do nimero de carcacas com hematomas para as diferentes

jornadas (Figura 4), mesmo com as maiores concentracdes de creatina quinase (Capitulo 3 —
Figuras 36 e 37) quando a duragdo dos transportes aumentou. As concentragdes de lactato,
apesar de estarem mais altas no momento pos-transporte (Capitulo 3 — Tabela 15), ndo
apresentaram evidencias claras do efeito dos tratamentos como a creatina quinase. Ambas as

varidveis estdo relacionadas com a fadiga dos cordeiros, portanto, mais susceptiveis,
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teoricamente, a um maior ndmero de contusdes. Contrariamente a este resultado, Taruman e
Gallo (2008) encontraram diferencas, os autores distribuiram os transportes de ovinos em
quatro blocos (0 a 99, 100 a 199, 200 a 299 e 300 a 400 km) e descreveram que o nimero de
contusdes nas carcagas aumentou com o crescimento da distancia (6,1; 6,7; 7,6 e 8,1%,
respectivamente). Para Hoffman e Liihl (2012), a semelhanca deste experimento, a distancia
percorrida (3 a 8 horas) teve efeito minimo para o aparecimento de contusdes em bovinos. Os
autores destacaram as densidades das cargas, estradas de cascalho e a movimentagao do gado
ap6s o desembarque como varidveis mais importantes.

Durante este experimento, a pavimentacdo das estradas estava boa e a dire¢do do

veiculo foi realizada com os cuidados pertinentes a funcao.
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com hematomas
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Figura 4. Ntimero de carcacas de cordeiros com hematomas em fun¢do da duracio do
transporte

Quando se avaliou a area disponivel por animal, também ndo foi encontrado efeito no
nimero de carcagas com hematomas (Figura 5), ao contrdrio dos valores de creatina quinase
(Capitulo 3 — Figura 36 e 37) e semelhante aos achados de lactato (Capitulo 3 — Figuras 36 e
38). Mesmo com maior frequéncia de animais em pé em menores dreas (Capitulo 2 — Tabela
7), ndo aumentou o nimero de hematomas nas carcagas. Alternativas que poderiam afetar o
nimero de hematomas, como ocorréncias de agressdes e/ou perdas de equilibrio (Capitulo 2),
também nao foram diferentes com o aumento do espago por animal durante o transporte e
nem com a duragdo das jornadas. Diferente deste ensaio, Romero et al. (2013) encontraram
maior nimero de hematomas nas carcacas de bovinos (2,4 vezes) quando a drea disponivel

passou de 300 para 350-400 kg/m”.
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Figura 5. Nimero de carcacas de cordeiros com hematomas em fun¢ao da densidade de
estocagem durante o transporte

Dentre as carcacas que apresentaram hematomas, 11 no total de 60, sete foram na
regido das costelas e fralda, uma no lombo e trés no pernil. Todos os tratamentos possuiram
hematomas nas costelas e fraldas. Somente cordeiros que viajaram no grupo 0,277 m* animal
" ndo apresentaram hematomas no lombo e pernil, contudo, os demais, quando apresentaram,
foi um caso cada. Todos os hematomas foram subcutineos. Dois cordeiros, um na area de
0,180 m* animal'e outro na drea de 0,208 m” animal apresentaram hematomas por toda a
carcaca, as demais foram lesdes pontuais. Estes cordeiros que apresentaram lesdes mais
graves deitaram e tiveram dificuldades em levantar-se (Capitulo 2). Os hematomas foram
menores que 5 cm e de coloragdo vermelha. Dentre as varidveis utilizadas para caracterizacao
dos hematomas nas carcacas, nao se notou efeito evidente da duragdo das jornadas. O caso em
que o cordeiro apresentou hematomas mais graves € um indicativo de que menores areas
disponiveis por animal podem causar diminui¢do do bem-estar e da qualidade da carne.

Nao houve interagdo da duracdo do transporte e drea disponivel por animal para pH
inicial e final (Tabela 5). O pH inicial diminuiu 0,02 unidade para cada 100 min de acréscimo
nas jornadas (Figura 6). A diferenca de 2% do pH inicial do transporte de 105 min para o de
630 min ndo parece ser relevante, j& que ndo houve diferenca do pH final (5,64) (P>0,050)
quando as jornadas ficaram mais longas (universo de 105 a 630 min). Quando as &reas
disponiveis por animal foram diferentes durante o transporte, o pH inicial ndo mudou (6,68),

nem o pH final (P>0,050).
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Tabela 5. pH inicial e final da carcaca e capacidade de retencdo de dgua (CRA) da carne de
cordeiros submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e tempos percorridos

Tempo de Area disponivel H H
Viaggm (min) (m2 anilinal'l) inli)cial fli)nal CRA (%)
0,180 6,83 5,64 58,42
105 0,208 6,79 5,62 57,55
0,235 6,73 5,71 56,00
0,277 6,72 5,67 57,17
0,180 - - 55,16
0,208 - - 55,98
232 0.235 i : 57.18
0,277 - - 58,90
0,180 6,67 5,62 56,43
450 0,208 6,59 5,61 55,53
0,235 6,65 5,63 56,20
0,277 6,57 5,61 56,05
0,180 6,68 5,69 57,65
630 0,208 6,80 5,65 56,33
0,235 6,55 5,61 59,23
0,277 6,60 5,65 57,33
Erro padrio 0,037 0,021 0,4976
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,5987 0,159 0,1667
Tempo 0,0227 0,694 0,1393
Area 0,2386 0,059 0,5114
7.2
7.0
2 6.8- _— ¥ =-0,00024tempo + 6,7753 (R* = 0,70)
% 6.6- (P=0,0200)
6.4
6.2 . T T .
0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 6. pH inicial da carcaca de cordeiros transportados em jornadas crescentes e sua

equagdo de regressao
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O aumento das concentragdes de adrenalina em viagens mais longas, seguido de
decréscimos quando os animais viajaram mais folgados (Capitulo 3 — Figura 13), que,
segundo Ferguson e Warner (2008), aumentam a glicogendlise, parece nao ter sido suficiente
para deplecao do glicogénio muscular, jA que o pH final ndo foi alterado e encontrou-se
dentro de valores normais, citado por Lawrie (2005) como abaixo de 6,0. Como exemplos,
Lambert et al. (1998) ndo encontraram diminui¢do do glicogénio muscular de bovinos apds
percorrer 5 km a uma velocidade de 8 km h™' no pré-abate e De la Fuente et al. (2012) ndo
encontraram mudangas no glicogénio muscular em jornadas com duragdao de 4h45min e em
cordeiros que foram transportados em uma area de 0,12 m? animal ' com 12 a 14kg.

Tarrant et al. (1992) citaram leve aumento do pH nas carcagas de bovinos que foram
submetidos ao transporte (0,1 a 0,2 unidade) e relataram que nem todos os musculos
respondem a essa situagdo; o musculo longissimus, também utilizado neste experimento,
apresentou somente 4% de casos em que o pH ficou acima de 6,0 em animais transportados.

Além do crescente aumento de adrenalina, cordeiros que foram transportados por mais
tempo (universo de 105 a 630 min) apresentaram maiores concentracdes de creatina quinase
(Capitulo 3 — Figuras 37 e 38), maiores concentracdes de cortisol no momento pré-abate
(Capitulo 3 - Figura 31); e, em relacdo a espago disponivel durante o transporte, animais em
pé por mais tempo alocados em menores areas (Capitulo 2 — Tabela 7). Mesmo assim, o pH
final continuou baixo para todos os tratamentos. Diferente deste experimento, Amtmann et al.
(2006) encontraram relagc@o direta do aumento da creatina quinase e do pH final nas carcagas
de novilhos, mas ndo encontraram entre o cortisol e o pH.

Huff-Lonergan e Lonergan (2005) descreveram que em animais que sofrem estresse
pré-abate, o metabolismo post mortem pode acelerar; a consequente queda rapida do pH
quando a temperatura da carcaca ainda encontra-se alta pode levar a uma diminui¢do na
capacidade de retencdo de dgua. Partindo desse principio, neste experimento, nenhum
tratamento apresentou resultado (pH final e capacidade de reten¢do de 4gua) que mostre
efeitos estressantes para cordeiros que perfizeram jornadas mais longas e/ou que foram
transportados mais apertados (universo de 0,180 a 0,277 m? animal™), j4 que a capacidade de
retencdo de dgua ndo sofreu influéncia da duragdo do transporte e nem das dreas disponiveis
por animal (Tabela 5). Os resultados da capacidade de 4dgua sdo condizentes com os do pH
final. Miranda-de la Lama et al. (2012), confrontando transportes de ovinos com 3 ou 4 horas,
o ultimo com 1 hora de descanso (com embarque e desembarque) no meio do percurso,

também nao encontraram diferencas no pH final e na capacidade de reten¢ao de dgua.
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Contudo, na literatura cientifica existe uma série de metodologias para avalicdo da
capacidade de retengdo de dgua; dentre elas, métodos gravimétricos, com aplicacdes de forca
externa e/ou térmica (Nakamura e Katoh, 1985; Trout, 1988; Honikel, 1997 e Bertram et al.,
2001). Portanto, a quantidade de dgua perdida, para diferentes métodos, serd diferente (Ramos
e Gomide, 2007). Neste experimento, para esta varidvel, utilizou-se centrifugacio e aplicacdo
de forca térmica. Parece que este método alterou as microestruturas das células de tal forma
que o resultado aconteceu independente da acdo dos tratamentos. As vsridveis perdas por
descongelamento e cozimento, também relacionadas com a capacidade de retencdo de agua,
apresentaram mudancas de acordo com os tratamentos.

Trout (1988) citou que, nem sempre, medi¢des da capacidade de retencao de dgua no
musculo cru correlacionam-se com as do musculo cozido. Pode-se notar que as perdas durante
o resfriamento (Capitulo 4 - Figura 5) ndo sao condizentes com os achados da capacidade de
retencdo de dgua, nem com as perdas por descongelamento e cozimento (Tabela 6), todas,
também, varidveis que medem a capacidade de reten¢do de dgua. Portanto, para Trout (1988),
métodos que utilizam tratamento térmico podem estar mais ligados com a suculéncia do
produto, devido a destrui¢do semelhante a mastigacdo e nao com a capacidade de retencdo de
dgua do produto original.

Nao houve interagdo da drea disponivel por animal e da duracdo das jornadas para as
variaveis perdas de peso no descongelamento e no cozimento e forga de cisalhamento (Tabela

6). Portanto, serdao apresentadas e analisadas separadamente.
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Tabela 6. Perdas de peso por descongelamento e cozimento e forca de cisalhamento de carne
de cordeiros submetidos a diferentes dreas disponiveis por animal e tempos percorridos

Tempo de Area disponivel Perda por Per.da por . Forga de
viagem (min) (m? animal™) Descogelamento cozimento c1sa1harr1262t0
(%) (%) (ef (cm’) )
0,180 7,11 23,82 2940,00
105 0,208 7,52 23,84 3220,00
0,235 7,09 28,10 3850,00
0,277 6,28 25,19 3060,00
0,180 4,00 28,16 4600,00
239 0,208 4,50 26,70 3770,00
0,235 6,64 30,12 4090,00
0,277 7,14 23,01 3940,00
0,180 11,29 48,08 3900,00
450 0,208 10,42 49,36 5300,00
0,235 11,51 51,57 4430,00
0,277 12,24 49,62 3850,00
0,180 10,91 46,72 4420,00
630 0,208 12,41 45,98 3810,00
0,235 13,01 47,16 4540,00
0,277 13,81 46,59 3210,00
Erro padrao 0,377 0,865 0,020
Fontes de variacao Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,1437 0,6126 0,1449
Tempo <0,0001 <0,0001 0,0020
Area 0,0174 0,0515 0,0912

O acréscimo de perda durante o descongelamento na carne de cordeiros foi de 1,31% a
cada 100 km percorridos (Figura 7). Ressalta-se que os cordeiros possuiram escore de
cobertura de gordura semelhante (Capitulo 4 — Figura 6) e que no momento pré-abate as
concentracdes de cortisol estavam mais altas para cordeiros que foram transportados por mais
tempo (universo de 105 a 630 min) (Capitulo 3 - Figura 31), o que pode ter causado queda
mais abrupta do pH quando a temperatura da carcaga encontrava-se alta e, consequentemente,

diminui¢do da capacidade de retencdo de agua.
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Figura 7. Perdas de peso durante o descongelamento da carne de cordeiros transportados em
jornadas crescentes e sua equagao de regressao

O aumento das perdas foi crescente quando a carne foi submetida ao cozimento, 5%
para cada 100 km percorridos (Figura 8). Kadim et al. (2006) encontraram maiores perdas no
cozimento em musculos de caprinos submetidos ao transporte e sugeriram que a diminui¢cdo
da capacidade de retencdo de dgua foi menor nesses animais. J4 Warner et al. (2007), também
encontraram menor capacidade de retenc¢do de dgua da carne quando submeteram bovinos ao
estresse no pré-abate e ndo encontraram diferencas no pH final. Para Ferguson e Warner
(2008), algumas variacdes ocorrem independente do pH final e citaram a capacidade de

retencdo de d4gua como uma das medidas a serem acrescentadas para avaliar a qualidade das

carnes.
60
=
2 Y = 0,0494tempo + 19,5880 (R* = 0,81)
~ 8 209 (P<0,0001)
c v T v T v T
0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 8. Perdas de peso durante o cozimento da carne de cordeiros transportados em jornadas
crescentes e sua equagao de regressao

A varidvel a seguir, forca de cisalhamento, é utilizada para avaliar a maciez da carne

(Lawrie, 2005). A carne ficou com maior for¢a de cisalhamento a medida que as jornadas
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ficaram mais longas (universo de 105 a 630 min) (Figura 9), o que resultou em carnes menos
macias; a dgua perdida no descongelamento e cozimento, provavelmente, interferiu neste
valor encontrado. Os valores médios encontrados em todos os tratamentos estdo muito abaixo
de 11 kgf, considerados por Souza et al. (2004) como limite superior para considerar a carne

como macia.

4500
o Y = 1,26tempo + 3485,34 (R2 = 0,39)
£ 40004 (P=0,0140)
H
5 35004
”
S

3000 . T : T . T

0 200 400 600

Transporte (min)

Figura 9. Forga de cisalhamento da carne de cordeiros transportados em jornadas crescentes e
sua equacao de regressao

O acréscimo de espaco aumentou linearmente as perdas durante o descongelamento
(Figura 10) e ndo influenciou perdas no cozimento e forca de cisalhamento da carne
(P>0,050). A diferenca da perda de peso durante o descongelamento quando se compara os
cordeiros que foram transportados mais folgados (0,277 m? animal) e os mais apertados
(0,180 m? animal™) foi de 1,63%. Segundo Huff-Lonergan e Lonergan (2005), quanto menor
o pH final e, portanto, pr6ximo ao ponto isoelétrico das proteinas, menor € a capacidade de
retencdo de dgua. Apesar de aumentarem a perda de peso por descongelamento em maiores
areas, essas variacdes ocorreram independentes do pH final. Ressalta-se que, neste caso, ndo
existiu a possibilidade de diminuicdo do pH rapidamente, pois os achados comportamentais
(Capitulo 2) e hematoldgicos (Capitulo 3) ndo indicaram aumento de estresse para os

cordeiros que foram transportados mais folgados (variagcdo de 0,180 a 0,277 m? animal ™).
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Figura 10. Perdas de peso durante o descongelamento da carne de cordeiros transportados em
jornadas crescentes e sua equagdo de regressao

Nao houve interacdo da &rea disponivel por animal e duracdo do transporte para
luminosidade da carne (Tabela 7). Quando analisou-se o efeito da drea disponivel sobre as

diferentes jornadas, ndo encontrou-se varia¢do da luminosidade (P>0,050).

Tabela 7. Coloragao da carne de cordeiros quando submetidos a diferentes areas disponiveis
por animal e duracdo do transporte rodovidrio

. . . Luminosidade Teor de Teor de

Tempo de Area disponivel e Ih )
viagem (min) (m2 animal'l) (L% vermetho amarelo

(a*) (b*)

0,180 33,43 5,72 7,76

105 0,208 32,58 6,20 8,51

0,235 32,15 6,16 8,80

0,277 31,40 4,96 7,14

0,180 34,72 7,02 9,03

239 0,208 31,39 5,33 8,05

0,235 36,96 6,53 7,75

0,277 34,36 4,73 7,10

0,180 35,79 5,67 7,98

450 0,208 36,40 5,94 8,05

0,235 33,41 7,08 7,36

0,277 36,61 5,99 7,84

0,180 35,27 6,09 7,76

630 0,208 32,90 6,75 8,33

0,235 35,71 5,56 8,65

0,277 34,95 5,37 7,69
Erro padrao 0,5404 0,2424 0,2296
Fontes de variacdo Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Area x Tempo 0,0501 0,0674 0,1498
"I:empo 0,0010 0,6903 0,8076

Area 0,2369 0,0152 0,0631
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A luminosidade da carne foi quadritica negativa em funcdo do aumento da duracio
das jornadas (Figura 11), contudo, avaliando a concavidade da curva ndo parece ser relevante
a alteracdo. O teor de amarelo nao foi alterado com os tratamentos impostos (drea disponivel e
duracdo das jornadas). O vermelho diminuiu com o aumento da 4rea disponivel por animal
(Figura 12), talvez pela maior perda de pigmentos durante o descongelamento. A intensidade
de vermelho estd abaixo da faixa da espécie para quaisquer tratamentos, ja a luminosidade e
intensidade de amarelo estao dentro do intervalo citado por Safiudo et al. (2000), contudo, os
valores estdo proximos ao limite inferior. Este resultado pode ter sido encontrado devido ao
fato de que as medicdes da coloragdo da carne foram realizadas apds o processo de
congelamento e descongelamento. Kadim et al. (2009) ndo encontraram mudancgas na cor da

carne de ovinos que foram transportados por 3h durante o verdo (42°C).
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Figura 11. Luminosidade da carne de cordeiros transportados em funcdo da duragao do
transporte e suas equacdes de regressao
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Figura 12. Intensidade de vermelho da carne de cordeiros transportados em jornadas

crescentes e sua equagao de regressao
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Nota-se que as alteracdes na coloragdo da carne de cordeiros, quando ocorreram,

foram pequenas entre os tratamentos.
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5.6 CONCLUSOES
A variagdo de espaco durante o transporte (universo de 0,180 a 0,277 m” animal™) e a

duracdo das jornadas (universo de 1h45min a 10h30min) nio mudaram o ndmero de
hematomas nas carcacas. Duas carcagas com hematomas mais graves encontravam-se nos
grupos 0,180 e 0,208 m? animal .

O aumento da duracdo das jornadas resultou em maiores perdas no descongelamento e
no cozimento da carne de cordeiros.

O aumento do espago disponivel proporcionou maiores perdas no descongelamento e
ndo alterou as perdas no cozimento e for¢a de cisalhamento da carne de cordeiros.

Jornadas com maior duracdo resultaram em maiores forcas de cisalhamento. Para
quaisquer tratamentos a carne de cordeiro foi considerada macia.

O aumento da drea disponivel por animal durante o transporte deixou a carne com

menor teor de vermelho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa voltada para o transporte de animais em outros paises, sobretudo paises
desenvolvidos, estd bem avangada em relacdo ao estresse causado pelo deslocamento de
animais. No Brasil, esta linha de pesquisa ainda apresenta poucos artigos cientificos, o que
sugere a necessidade de maior acdo de pesquisadores, ja que este pais tem grande extensao
territorial, malha rodovidria que varia de precdria a boa, diversos genétipos e condicdes
bioclimaticas variadas. Em Minas Gerais, o nimero de estabelecimentos apropriados para o
abate de ovinos ainda é reduzido, portanto, os deslocamentos sdo, via de regra, longos. Este
fato enfatiza a necessidade de maior investimento intelectual e financeiro para gerar mais
informagdo para outras regides, ja que este ensaio foi realizado na regido central de Minas
Gerais.

Deve-se levar em consideracdo para encontrar o melhor dimensionamento (duragao do
transporte e drea disponivel por animal) a margem de lucro do proprietdrio e, ndo menos
importante, o bem-estar do animal. Notou-se que ambos, bem-estar e producdo, estiveram
correlacionados, portanto, a melhora de um pode trazer beneficios ao outro. Para avaliar os
cordeiros nesta etapa, notou-se importante as avalicdes comportamentais, sobretudo a
possibilidade de se deitar. Para avancar nessa parte, ressalta-se a necessidade de utilizacdo de
software de andlises de comportamento ja disponiveis no mercado, para diminuir o erro
experimental. As avaliacdes hematoldgicas também ajudam a interpretagdo dos resultados,
principalmente, neste ensaio, as concentragdes de adrenalina, cortisol e creatina quinase. O
abate dos animais para uma avaliacdo mais acurada deve ser realizado em um frigorifico, para
evitar atrasos e percal¢os.

Nao se recomenda que o transporte, para qualquer duragdo, seja realizado em dreas
disponiveis por animal abaixo de 0,21 m” animal’ para cordeiros com peso médio de
36,64+2,13 kg, pois o bem-estar diminui. Cordeiros que foram transportados no intervalo de
0,180 a 0,208 m* animal™ apresentaram resultados comportamentais e hematoldgicos que
evidenciaram o aumento do estresse. Portanto, o acréscimo de espaco pode melhorar o bem-
estar, principalmente em transportes de longa duragdo.

Para pecuaristas que comercializam os cordeiros no peso vivo, que transportam
cordeiros em viagens que duram mais de 5 horas, a drea por animal de 0,277 m* com peso

médio de 36,64+2,13 kg trouxe melhores resultados. A equacdo de perda de peso vivo
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apresentada no Capitulo 4 pode ser utilizada para simulagdes mais acertadas, integrando-a
com os demais custos de producdo.

Criadores de ovinos devem buscar empresas mais proximas de sua propriedade para
abates dos cordeiros, pois a duracdo dos transportes interfere fortemente nas caracteristicas da
carcaca e carne. Alternativas podem ser buscadas, como adaptacdo de estabelecimentos ja
existentes. Portanto, simulagdes de perdas quantitativas das carcacas devem fazer parte de

planilhas de custos para tomadas de decisdes mais adequadas.
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Anexo 2. Quadro-resumo do Capitulo 2 - Comportamento de cordeiros durante o transporte
rodovidrio em diferentes dreas disponiveis e duracdes das jornadas

Variavel dependente Resumo do resultado

Deitar Cordeiros deitaram com maior frequéncia e duragcdo a partir de 452
min. Cordeiros do grupo 0,277 m? animal™ deitaram por mais tempo
por minuto quando viajaram por 630 min quando comparados com o
demais grupos. Cordeiros que deitaram nos grupos 0,180 e 0,208 m’
animal”' tiveram dificuldades em se levantar.

Andar No transporte que durou 232 min, cordeiros do grupo 0,277 m’
animal” andaram mais do que animais dos grupos 0,180 e 0,208 m*
animal ™. Nos transportes que duraram 452 e 630 min, cordeiros do
grupo 0,277 m” animal” andaram mais do que animais dos grupos
0,180 m? animal ..

Ruminar Apenas para os cordeiros que viajaram no grupo 0,277 m” animal’,
houve o aumento progressivo e concomitante do numero de
ocorréncias “ruminar’ e da porcentagem de animais ruminando.

Saltar sobre As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Os
tratamentos nao influenciaram essa variavel.

Perda de equilibrio Quase todas as medianas foram iguais a zero, se nao, foram baixas e
semelhantes, portanto, sem efeito dos tratamentos.

Queda As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Os
tratamentos nao influenciaram essa variavel.

Lutar Naio ocorreram lutas.

Cabecada As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Os

tratamentos ndo influenciaram essa variavel.

Puxar a 12 de outros | As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Os

animais tratamentos ndo influenciaram essa variavel.

Puxar a propria 1a Niao houve ocorréncias.

Montar Somente um cordeiro montou.

Vocalizar As medianas para todos os tratamentos foram iguais a zero. Os

tratamentos ndo influenciaram essa variavel.
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Anexo 3 — Quadro-resumo - Interacio da area disponivel por animal e da duracdo da jornada
para as variaveis do Capitulo 3*

Variavel dependente Significancia
Frequéncia respiratéria P<0,050
Temperatura retal ns**
Proteinas totais P<0,050
Albumina P<0,050
Adrenalina P<0,050
Noradrenalina P<0,050
Glicose pds-transporte Ns
Glicose pré-abate P<0,050
NEFA P<0,050
fHB P<0,050
Ureia P<0,050
Cortisol P<0,050
Creatina quinase P<0,050
Lactato P<0,050

*Parametros fisiolégicos e hematoldgicos em cordeiros apds o transporte rodovidrio e antes do abate em
diferentes areas disponiveis e crescentes duragdes do traslado
**ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Anexo 4 — Quadro-resumo - Desdobramento da drea disponivel por animal em funcdo da

duracdo da jornada (de 1h45min a 10h30min) do Capitulo 3*

Variavel dependente

Area disponivel por animal de 36,64+2,13 kg
(m* animal™)

0,180 | 0,208 | 0,235 | 0,277
Pés-transporte
o uadrética
Freq. respiratdria ns** ns Q . Ns
negativa
Proteinas totais ns Linear positiva ns Ns
Albumina . - uadritica
ns Linear positiva Q . Ns
positiva
Ureia Quadratica Quadratica Quadratica N
negativa negativa negativa
Cortisol Quadritica Quadritica Quadratica Quadratica
negativa negativa negativa negative
Lactato ns ns ns Ns
Pré-abate
o . . . .o Quadratica
Freq. respiratoria Linear negativa | Linear positiva o Ns
positiva
Proteinas totais Quadratica s s Quadratica
positiva positive
Noradrenalina ns ns ns Ns
Glicose . . uadritica . . uadrética
Linear positiva Q .. Linear positiva Q .
positiva negative
NEFA . . . - uadritica uadritica
Linear negativa | Linear positiva Q . Q .
negativa negative
HB . . uadrética
p Linear negativa ns Q . Ns
positiva
Ureia Quadritica ns Quadratica N
negativa negativa
Cortisol . . uadratica . . . .
Linear positiva Q .. Linear positiva Linear positiva
positiva
Lactato ns Quadratica Quadratica Quadratica
negativa negativa negative

*Parametros fisiolégicos e hematoldgicos em cordeiros apds o transporte rodovidrio e antes do abate em
diferentes dreas disponiveis e crescentes duragdes do traslado. **ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.
Albumina pré-abate, adrenalina, NEFA pds-transporte, BHB pés-transporte, creatina quinase pos-transporte e
creatina quinase pré-abate — avaliar equagdes mdltiplas.
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Anexo 5 — Quadro-resumo - Desdobramento da duragdo da jornada em func¢do area disponivel
por animal (de 0,180 a 0,277 m’ animal'l) do Capitulo 3*

Variavel dependente

Duracao da jornada

1h45min | 3h52min | 7h32min 10h30min
Pés-transporte
e uadratica uadratica uadratico
Freq. respiratdria Q o Q . ns** Q o
positiva positiva positive
Proteinas totais ns Linear positiva ns Ns
Albumina Quadratica Quadratica Quadratica N
positiva positiva positiva
Noradrenalina ns Quadratica ns Quadratica
positiva positive
Ureia Quadratica Linear
ns . . Ns
negativa negativa
Cortisol . . . . Linear
Linear negativa Linear negativa . Ns
negativa
Lactato uadratica
ns ns Q . Ns
positiva
Pré-abate
N uadratica
Freq. respiratéria ns Q . ns Ns
positiva
Proteinas totais . .. . . uadratica
Linear positiva Linear negativa Q . Ns
negativa
Glicose Quadratica . .
ns ns " Linear negativa
positiva
NEFA ns Quadratica Quadratica Quadratica
positiva negativa negative
fHB ns Quadratica ns Quadratica
positiva negative
Ureia ns ns ns Ns
Cortisol uadratica
ns ns Q . Ns
positiva
Lactato ns ns Linear positiva Ns

*Parametros fisioldgicos e hematoldgicos em cordeiros apds o transporte rodovidrio e antes do abate em
diferentes 4reas disponiveis e crescentes duracdes do traslado. **ns = ndo significativa. Albumina pré-abate,
adrenalina, NEFA pés-transporte, fHB pds-transporte, creatina quinase pds-transporte e creatina quinase pré-
abate — avaliar equacdes multiplas.
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Anexo 6 — Quadro-resumo - Parametros hematolégicos em cordeiros apds o transporte
rodovidrio e antes do abate em diferentes dreas disponiveis e crescentes duragdes do traslado
(Capitulo 3) que apresentaram equagdes multiplas significativas (P<0,050)

Variavel dependente

Resumo dos resultados

Albumina pré-abate

As concentragdes diminuiram com o aumento da jornada e este
decréscimo foi menor quando os cordeiros foram transportados mais
folgados.

Adrenalina

O aumento da duracdo do transporte elevou as concentragdes
sanguineas, concomitantemente, os cordeiros que estavam mais
folgados apresentaram menores valores deste hormonio.

NEFA p6s-transporte

O aumento da duragdo do transporte diminuiu as concentragdes
sanguineas, simultaneamente, os cordeiros que estavam mais folgados
apresentaram menores valores desta varidvel.

BHB poés-transporte

O aumento da duragdo do transporte diminuiu as concentragdes
sanguineas, simultaneamente, os cordeiros que estavam mais folgados
apresentaram menores valores desta varidvel.

Creatina quinase pos-
transporte

O aumento da duracdo do transporte elevou as concentracoes
sanguineas, concomitantemente, os cordeiros que estavam mais
folgados apresentaram menores valores deste hormonio.

Creatina quinase pré-abate

O aumento da duracdo do transporte elevou as concentragdes
sanguineas, concomitantemente, os cordeiros que estavam mais
folgados apresentaram menores valores deste hormonio.

Anexo 7 — Quadro-resumo - Comparagdo dos parametros hematoldgicos em cordeiros apés o
transporte rodovidrio e antes do abate referentes ao Capitulo 3%**%*

Variavel dependente Pés-transporte Pré-abate Significincia
Frequéncia respiratéria maior* menor** P<0,050
Temperatura retal - - ng***
Proteinas totais - - Ns
Albumina - - Ns
Glicose maior menor P<0,050
NEFA menor maior P<0,050
fHB menor maior P<0,050
Ureia menor maior P<0,050
Cortisol maior menor P<0,050
Creatina quinase maior menor P<0,050
Lactato maior menor P<0,050

*maior valor; **menor valor; ***ns = ndo significativa. ****Parametros fisiolégicos e hematolégicos em

cordeiros apds o transporte rodovidrio e antes do abate em diferentes dreas disponiveis e crescentes duracdes do

traslado.




