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Momentos...

“E exatamente disso que a vida ¢ feita, de momentos.
Momentos que temos que passar, sendo bons ou ruins, para 0 nosso proprio
aprendizado.

Nunca esquecendo do mais importante:

Nada nessa vida € por acaso.

Absolutamente nada.

Por isso, temos que nos preocupar em fazer a nossa parte,
da melhor forma possivel.

A vida nem sempre segue a nossa vontade,

mas ela ¢ perfeita naquilo que tem que ser.”

Chico Xavier.






DEDICO

Juliano Issakowicz, meu esposo
“Se encontrou alguém capaz de despertar o melhor de vocé. O melhor na cama. O
melhor na familia. O melhor no trabalho. O melhor na viagem. O melhor no
desespero. E o meu conselho, case. Porque somos julgados por aquilo que fizemos, é
dificil achar uma pessoa que nos julga por aquilo que podemos fazer. Ja ndo é
somente amor, mas fe.

Se encontrou alguém que ndo € preciso muito para ser feliz, case.

Se encontrou alguém que valoriza a sua profissao, que Ihe reconhece como exemplo,

que pede abertamente 0 seu apoio, que convoca a sua opinido, case.

Se encotrou alguém que inventa cddigos e expressdes, uma lingua sé dos dois, feita de

lembrancas e observagfes comuns, case.

Se encontrou alguém que mostra o quanto é fundamental e indispensavel na vida, que

nada seria igual sem vocé, case.

Se vocé encontrou alguém que divide piadas e segredos, que lhe reserva as maiores
confidéncias, case.
N&o é somente a pessoa que precisa, porém a que merece.

O amor é raro, mas as vezes acontece de ser sublime.”
“O melhor de vocé no outro”

Fabricio Carpinejar

Te amo pelo o que vocé foi, é e esta sendo na minha vida, meu alicerce. E é a vocé que
dedico mais essa conquista, agora como marido. VVocé é quem acredita nas minhas loucuras e
nelas embarca comigo para darmos continuidade na nossa jornada. E que venha o
FUTURO!!!






Joaquim André Sampaio e Janete Koki de Lima Sampaio,
meus pais
Vocés me mostraram o que € ser familia, e por isso decidi ter a minha...
Vocés me mostraram que nada € facil, e que com o suor de todos os dias as conquistas
S80 mais prazerosas...
Vocés me mostraram que tudo que vem facil, vai facil...
E vocés me mostraram que ter garra, é decidir, € ter fé, € nunca desistir...
Vocés me mostram que a distancia é pequenina quando o amor ¢ infinito...
Vocés confiaram nas minhas decisfes e é por isso que cheguei até aqui, porque tive

suporte emocional para superar todas as dificuldades que apareceram no caminho.

Ha tempos escutei uma conversa de sonhos... e as vezes ndo conseguimos realiza-los,
ndo por forca de vontade, mas pelas circunstancias.
Se a sensacao de sonho realizado e de conquista puder ser compartilhada, aproveitem

comigo!

Amo vocés, pai e mde, de forma irracional!

Isso tudo é nosso!!!

Espero que um dia (quem sabe um dia) eu possa ser e fazer por alguém um pouquinho

de tudo o que vocés sempre fizeram por mim!
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RESUMO

ISSAKOWICZ, A. C. K. S. Efeitos do transporte e do tempo de espera no bem-estar e na
qualidade de carne de cordeiros 2016. 84 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear
na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2016.

Com este estudo objetivou-se avaliar os niveis de estresse e a qualidade de carne de cordeiros
mesticos Santa Inés x Dorper, submetidos a transporte de percurso curto (duas horas) e longo
(seis horas) e em dois periodos de espera pré-abate (12 ou 24 horas). Foram utilizados 32
cordeiros com 127 + 7 dias de idade e 30,4 + 2,1 kg de peso vivo. Antes de serem submetidos
aos periodos de transporte, os animais estavam alocados em baias coletivas e receberam racao
concentrada (farelo de soja e milho, calcario calcitico e nicleo com monensina), bagaco
umido de citros e capim Napier (Pennisetum purpureum) e agua ad libitum. Foram realizadas
avaliacdes de reatividade dos animais no momento do embarque, desembarque e durante a
contencdo dos animais para as colheitas de sangue, urina e temperatura ocular por termografia
infravermelho. Durante o periodo de espera pré-abate, realizou-se a colheita de dados
comportamentais dos animais. Foram avaliadas as concentragdes de cortisol no soro, na urina
e as concentracOes de haptoglobina no soro nos periodos que antecederam a insensibilizagéo,
assim como no momento do abate. Os animais apresentaram baixa reatividade durante todos
0s manejos. Houve diferenca significativa no comportamento dos cordeiros durante o0s
periodos de espera (P < 0,05) que durante as 12 horas apresentaram frequéncia de
comportamentos que indicaram bem-estar favoravel, enquanto que o periodo de transporte
ndo afetou (P > 0,05). Os niveis de cortisol no soro mantiveram-se semelhantes da saida dos
animais para o transporte até o final do periodo de espera (P > 0,05), enquanto houve
oscilacdo dessas concentragdes no cortisol na urina (P < 0,05), com pico no desembarque dos
animais de duas horas de transporte e diminui¢do ao final do periodo de descanso. Os niveis
de haptoglobina mantiveram-se semelhantes da colheita realizada antes do transporte, no
embarque e no desembarque (P > 0,05) e diminuiram no final do periodo de espera pré-abate
(P < 0,05). A temperatura ocular elevou-se no embarque e no desembarque dos animais, com
diminuicdo da temperatura ao final do periodo de espera (P < 0,05). No momento do abate,
foi observado aumento das concentracdes de haptoglobina (P < 0,05), enquanto ndo houve
alteracdo nas concentracdes de cortisol no soro (P > 0,05). Animais que permaneceram por 24
horas de espera pré-abate apresentaram maior forca de cisalhamento e menor luminosidade
(L*) e intensidade de amarelo (b*). As variaveis comportamentais foram pouco afetadas pelos
periodos de transporte e de espera pré-abate, porém o periodo de 12 horas de espera favoreceu
a qualidade da carne.

Palavras-chave: Cortisol. Estresse. Haptoglobina. Ovinos. Termografia infravermelho.
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ABSTRACT

ISSAKOWICZ, A. C. K. S. Effects of transport and lairage period in the welfare and
meat quality of lamb 2016. 84 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2016.

This study aimed to evaluate the stress levels and the meat quality from crossbred Santa Inés
x Dorper lambs transported in short route (two hours) and long route (six hours) and
maintained in two lairage periods (12 or 24 hours). Thirty-two crossbred Dorper x Santa Inés
lambs with 127 + 7 days of age and 30.4 £ 2.1 kg of body weight were used. Before the
transport, the animals were allocated in collective pens and received concentrated feed (soy
and corn meal, limestone and nucleus with monensin), wet bagasse citrus, Napier grass
(Pennisetum purpureum) and water ad libitum. Reactivity evaluations were performed at
loading, unloading and restraint of animals during the blood and urine collection and eye
temperature by infrared thermography. During the pre-slaughter period (lairage), behavioral
data were collected. Cortisol and haptoglobin serum concentrations and urine cortisol
concentrations were measured in periods prior to stunning and at bleeding. The animals had
low reactivity for all managements. The lairage periods changed the behavior of lambs (P <
0.05) with animals which have remained for 12 hours showed frequency of behaviors that
indicate favorable welfare. The transport period did not affect (P > 0.05) the behavior of
animals. The serum cortisol levels remained similar of the output for transport to the end of
the lairage period (P > 0.05), while there was oscillation these concentrations in urine (p <
0.05) with peak on unloading in animals transported for two hours and a decrease at the end
of the lairage period. The haptoglobin levels were similar between the collection performed
before transportation, loading and unloading (P > 0.05) and decreased at the end of pre
slaughter lairage (P <0.05). Ocular temperature rose at loading and unloading, with
decreasing at the end of lairage period (P <0.05). At slaughter was observed increase of
haptoglobin concentrations (P < 0.05), while there was no change in cortisol concentrations in
serum (P> 0.05). Animals that remained for 24 hours lairaged before slaughter had higher
shear force and lower luminosity (L *) and yellow intensity (b *). Behavioral variables were
little affected by transport and lairage periods, but 12 hours of lairage favored the quality of
meat.

Keywords: Cortisol. Haptoglobin. Sheep. Stress. Thermography Infrared.
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1. INTRODUCAO

As boas praticas na producdo animal estdo em evidéncia, em amplitude mundial,
visando a qualidade de vida dos animais, assim como a qualidade de alimento disponivel para
0 consumo humano.

O comportamento animal € um bom indicativo das condicdes fisicas e psicoldgica dos
individuos, sendo possivel, diante das caracteristicas comportamentais, qualificar o bem-estar
(bom ou ruim) e assim auxiliar na melhora dos indices produtivos. Grande parte dos rebanhos
nacionais destinados a producdo de carne sdo criado em confinamento, e sdo totalmente
dependentes dos seres humanos, sendo o comportamento uma peca chave e Gtil para melhorar
os indices produtivos da cadeia. O manejo realizado de forma cordial beneficia a interacdo
homem-animal, diminuindo a reatividade dos animais, melhora o bem-estar dentro da
propriedade e consequentemente, diminui os niveis do horménio vinculado ao estresse, o
cortisol. Atualmente, outros biomarcadores tém sido utilizados para associar o nivel de bem-
estar ao estresse, como por exemplo, a haptoglobina, que embora seja aplicada na deteccdo de
mecanismos de defesa do organismo, tem apresentado respostas ao estresse ndo associado a
inflamacéo e infecgéo.

Para que se tenha uma excelente qualidade de alimento, técnicas de manejo devem ser
empregadas para que favoreca as caracteristicas do produto, adotando préaticas de controle de
qualidade desde a saida dos animais da propriedade com destino ao abatedouro, assim como
no proprio abatedouro. Os periodos de percurso e de espera pré-abate, assim como as
caracteristicas ambientais em que os animais séo inseridos, devem ser estudados para que
maximizem o bem-estar dos animais, e melhorem a qualidade da carne que sera consumida

pelo homem.

1.1. Hipoteses

As hipoteses deste estudo foram:
e As concentracOes de cortisol, haptoglobina e a temperatura ocular de cordeiros
séo bons parametros para avaliar o estresse fisioldgico no manejo de transporte
e de descanso de cordeiros.
e Periodos de transporte e de descanso pos-transporte afetam o comportamento

animal;
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e Periodos de transporte e de espera pré-abate alteram os padrBes de qualidade
de carne;

e Os periodos de transporte e de espera pré-abate alteram as concentracfes de
cortisol e haptoglobina e influenciam no aumento da temperatura ocular de

cordeiros.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi avaliar os periodos de duas ou seis horas de transporte e

de 12 ou 24 horas de espera pré-abate quanto:

e Ao0s niveis de reatividade no embarque, desembarque e durante a contencdo dos
animais;

e O comportamento animal durante os peridos de espera pré-abate;

e As concentracdes de cortisol, haptolgobina e temperatura ocular de cordeiros
durante o periodo de transporte e espera pré-abate;

e As caracteriticas de carcaca: peso de carcaga quente e fria, conformacdo,
cobertura de gordura, dimensdes do lombo, espessura de gordura e rendimento de
carcaca fria;

e A qualidade de carne dos cordeiros: queda de temperatura e pH (no abate, as duas,
quatro, seis, oito, dez, 12 e 24 horas pos-abate em camara de refrigeracdo), perda
por coccdo, forca de cisalhamento e cor (L* = intensidade de luminosidade, a* =
intensidade de vermelho, b* = intensidade de amarelo).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bem-estar animal: comportamento e reatividade animal

O termo “Bem-Estar”, segundo definicdo de Broom (1991), refere-se ao estado
(fisiolégico e psicologico) de um individuo quando relacionado ao ambiente em que esta
inserido. Pode ser classificado como adequado ou bom, quando o ambiente favorece o
individuo, ou pobre ou ruim, quando algo pode interferir negativamente (BROOM,;
MOLENTO, 2004).

O reflexo do adequado bem-estar dos animais € caracaterizado pelo comportamento
deste individuo em condi¢Ges pouco ou nunca vivenciado, além de sua caracteriza¢do ser
dependente de fatores endo e exdgenos (fisioldgicos, psicolégicos e ambientais). A Comissédo
Técnica Permanente de Bem-Estar Animal — CTBEA, criada a partir da Portaria n® 524
(BRASIL, 2011) tem utilizado o conceito de bem-estar animal da OIE (Organiza¢do Mundial
de Satde Animal) que afirma que “um bom grau de bem-estar animal significa um animal
que esta seguro, saudavel, confortavel, bem nutrido, liver para expressar comportamentos
naturais e sem sofrer de estados mentais negativos, como dor, frustacao e estresse”.

Diante do que rege a legislacdo brasileira, sequndo o MAPA (2016) para avaliar o
bem-estar em animais de producdo, o estudo comportamental pode auxiliar na determinacéo
das necessidades do animal, e serve de base para fundamentar os critérios de bem-estar, pois a
ocorréncia de alguns comportamentos, como a ruminagdo, interacbes positivas de
brincadeiras, alimentacdo, descanso entre outras, serve como indicadores de bom bem-estar,
enguanto que comportamento de dor e medo (RUSHEN et al., 2008), caracteriza o baixo nivel
de bem-estar.

As avaliagfes comportamentais auxiliam na predicdo do bem-estar, visto que, se 0s
comportamentos em ambientes diferentes tenham sido semelhantes aos comportamentos em
ambientes conhecidos, como por exemplo, a ruminacao e periodos de descanso, acredita-se
gue os animais estejam com bons niveis de bem-estar (MARQUES et al., 2005). Matarazzo
(2007) relatou que a posicdo deitada dos animais é de grande importancia, pois indica 0s
periodos de descanso e melhora o bem-estar dos animais. O ato de ruminar pode ocorrer
guando os animais estdo em pé ou deitados, porém Leme (2009) observou em seus estudos
que na posicdo deitada a frequéncia dessa atividade foi maior, o que indica um melhor bem-

estar animal.
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Os animais podem demonstrar algumas reac6es que indicam os baixos niveis de bem-
estar. Utiliza-se como forma de avaliar essas reagdes a reatividade animal, que é definida
como a consisténcia das respostas dos individuos a um ambiente calmo ou no desafio de
algumas situacdes (MARTIN; REALE, 2008). Tseimazides, Barbalho e Paranhos da Costa
(2004) definiram reatividade como sendo a resposta comportamental do animal ao meio e as
acOes humanas as quais séo submetidos, sendo de grande importancia para o0 aprimoramento
do manejo e conhecer melhor a relacdo entre homem e animal dentro do sistema de producéo.

Deiss et al. (2009) relataram que os maiores niveis de reatividade em ovinos foram
observados quando os animais ficavam isolados, o que mostra a coeréncia na reatividade
emocional diante de inimeras situacOes estressantes, dentre elas, o dia do abate, onde
ocorreram atividades em locais onde os animais ndo tinham prévio conhecimento. Grandin
(2013) afirmou que 0 medo da novidade, ou seja, o lugar desconhecido pode ser 0 maior fator
que tenha contribuicdo para o aumento do estresse no abatedouro.

A presenca do ser humano no ambiente dos animais, que na maioria das vezes séo
criados de forma extensiva (com pouco contato com os seres humanos) favorece a fuga dos
animais (LERUSTE et al., 2012), sendo esta uma forma de protecéo intrinseca, pois 0 homem
passa ser classificado como predador. Porém, em alguns sistemas de producdo, semi ou
intensivos, ha maiores periodos de contato entre animais e humanos, como no momento da
alimentacéo e de limpeza das instalagdes (ZULKIFLI, 2013). Esses momentos sdo favoraveis
para que ocorra a interacdo homem-animal, e diminua a reatividade dos animais, tornando-se
um manejo vantajoso para ambos.

A interacdo tende a facilitar o manejo em diversos aspectos, e principalmente prevenir
alguns problemas no rebanho, muitas vezes problemas sanitarios. Segundo Zulkifli (2013) os
animais podem responder a estimulos tateis, visuais, olfativos, palataveis e auditivos dos seres
humanos. Tém-se dado énfase na diminuicdo da reatividade dos animais na promocao do
bem-estar no momento do manejo dentro das criagfes, principalmente quando estes séo
destinados a alguns tipos de eventos, como por exemplo, leilGes e exposicdes (NAKANISHI
et al., 2009). Os animais, através de estimulos, tém a capacidade de reconhecer as pessoas
(ZULKIFLI, 2013), e Hotzel et al. (2005) afirmaram que os animais aprendem a reconhecer
pessoas que as tratam aversivamente, passando a manter-lhes maior distancia de fuga,
aumentando assim a reatividade em relacéo a pessoa.

Raussi et al. (2003) mencionaram sobre a afinidade entre tratador e animal, que esta
associado aos baixos niveis de estresse fisioldgico. Ha anos estudos tém relatado os beneficios
da interagfo positiva entre tratador e animais (DE PASSILLLE et al., 1996; LENSINK, 2002;
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SIMAO DA ROSA, 2004), e associado a manejos positivos; em algumas ocasides sdo
necessarios manejos aversivos, como a colheita de sangue e fezes, que podem desencadear
uma situacdo de estresse. Zimecki e Arthym (2004) afirmaram que quando um animal é
imobilizado, ha maior liberacdo de hormonios que sinalizam o estresse em seu organismo.
Com os manejos sendo efetuados de forma menos agressiva, € possivel que 0s animais
associem determinados manejos como rotina, diminuindo a secre¢do desses hormonios.
Segundo Paschual-Alonso et al. (2014) as atividades positivas efetuadas pelo tratador podem
desencadear alteracfes na parte fisiologica e comportamental dos animais. Pilcher (2004)
relatou que ovinos sdo 6timos em reconhecer individuos (humanos e animais), lembrando
suas caracteristicas e atitudes, o que pode influenciar diretamente na resposta comportamental
e fisiologica quando se depara com individuos que os trataram aversivamente.

Quando ha mudanca de ambiente, como a saida do piquete e/ou baia de criag¢do para o
embarque no caminh&o de transporte, 0 organismo dos animais tende a dar uma resposta ao
estimulo provocado, normalmente caracterizado pelo medo, que entdo é denominado estresse.
Segundo Leme et al. (2012), o baixo nivel de bem-estar no transporte animal pode estar ligado
diretamente a dificuldade de adequacdo ou inadequacdo do individuo ao ambiente, que
geralmente esté associado a algum tipo de sofrimento e distdrbios comportamentais, que pode
acarretar na morte dos animais antes do periodo desejado, ou até mesmo na qualidade da

carne.

2.2. Transporte

O transporte, para toda e qualquer espécie animal, torna-se desconfortavel quando nao
é realizado dentro dos preceitos de bem-estar animal, como por exemplo a luminosidade
(GRANDIN, 2000), a velocidade do caminhdo e a visualizagdo de todo o trajeto da
propriedade do destino final dos animais (LEME et al., 2009). Os animais experimentam
estimulos que podem nunca ter sentido antes, como o movimento do caminhdo e navio
(quando for o caso), que inclui também as vibracdes e 0s impactos que podem ocorrer durante
0 transporte, por exemplo, o aumento de velocidade ou estradas pavimentadas com muitos
buracos, a luz do dia, o ruido, a superlotacdo e temperaturas extremas, que favorecem
alteracOes fisicas, fisiologicas e comportamentais dos animais, e que podem ser minimizadas,
para beneficiar a parte econdmica, como reducdo de hematomas na carcaca, e de bem-estar
dos animais (WEEKS; NICOL, 2000).
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O transporte de animais (destinado ao consumo humano) € um procedimento
estressante, porém necessario, e ttm aumentado a preocupagdo dos consumidores quanto ao
estresse que 0s animais sdo sujeitos, estimulando assim pesquisas sobre o bem-estar dos
animais, e quantificando o grau de tensdo imposto pelas etapas envolvidas durante esse
procedimento, buscando, assim, metodologias para minimizar os efeitos negativos do
transporte (KNOWLES; WARRISS, 2000).

Deiss et al. (2009) relataram que para reduzir o estresse dos animais durante o periodo
de abate, € necessario entender 0 que o causa, visto que esse periodo é muito complexo e pode
representar diferentes tipos de estresse no animal.

Lima e Barbosa Filho (2013) relataram que dentre as perdas que ocorrem a partir da
saida dos animais com destino ao abatedouro, as principais Sdo 0S prejuizos na carcaca e a
mortalidade dos animais, sendo assim, essa fase deve receber atencdo especial, pois devido a
escassez de informagOes dentro da ovinocultura, sabe-se que s&o fatores importantes para
qualidade da carne ofertada para 0 mercado consumidor.

O manejo pré-abate envolve estresse e esfor¢o dos animais no momento do embarque,
no periodo do transporte até a chegada ao abatedouro. No momento do desembarque, fatores
como densidade tanto no transporte quanto no local de espera, tamanho dos animais, sexo,
além do periodo de espera ap6s o transporte podem estressar sobremaneira 0s animais, que
estdo diretamente ligados a qualidade da carne (LEME et al., 2009). Broom (2003) relatou
que o aumento do estresse durante o transporte €& proporcionado pelas condi¢bes
desfavoraveis, além de ndo apresentarem adequadas instalacdes para obedecer as minimas
condicdes de conforto e bem-estar dos animais. Para ruminantes de grande porte (500 kg) a
area adequada por animal no caminhdo para transporte é de 1,35 m2 para deslocamentos até
12 horas e de 2,03 m2 para periodos superiores a 12 horas, enquanto que para os de pequeno
porte deslanados com até 40 kg, a area adequada é de 0,21 m?, 0,24 m? ou 0,38 m? para
deslocamentos até quatro horas, de quatro a 12 horas e mais que 12 horas respectivamente,
areas essas obtidas para animais de regides de clima temperado (BROOM, 2008).

Um transporte eficiente e de qualidade deve estar associado as caracteristicas dos
animais que serdo transportados. A visualizagcdo do ambiente externo do caminhdo durante o
deslocamento pode aumentar os niveis de estresse, devido a variagdo de luminosidade causada
pelas ripas de madeira que constituem a carroceria do caminhdo (GRANDIN, 2000). Para
aves e suinos existem veiculos de transportes ja estabelecidos, com condi¢Bes adequadas,
porém para ovinos, no Brasil isso ocorre apenas quando se trata de animais que tem valor

agregado, como por exemplo, animais de elite.
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No Brasil, a Instrugdo Normativa N° 56, de 06 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008),
€ quem rege as boas préaticas de bem-estar para animais de producdo de interesse econémico,
generalizando as espécies. A Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE, 2015), formada
por 180 paises, incluindo o Brasil, tém discutido e trabalhado no desenvolvimento de normas
e recomendagdes viaveis para o bem-estar de animais de producao.

O Codigo Sanitario de Animais Terrestres (OIE, 2015) disponibiliza na sessdo 7
(Bem-Estar Animal) quais as necessidades e o0s deveres a serem cumpridos no transporte de

animais de producdo.

2.3. Espera pré-abate

O periodo de espera pré-abate é uma préatica que deveria ser realizada nos abatedouros.
Segundo Toohey, Hopkins e Nielsen (2006), este € um periodo que 0s animais devem
passar por dieta hidrica, por razdes higiénicas antes de serem abatidos. Além do controle
higiénico, é também um periodo em que os animais tendem a estar estressados
(ALTINCEKIC; KOYUNCU, 2015), tanto pelo periodo de transporte ao qual foram
submetidos, quanto pelo novo ambiente no qual foram inseridos (LISTE et al., 2011), e que
podem influenciar diretamente na qualidade da carcaca e da carne.

Segundo a legislagdo vigente no Brasil (RIISPOA, Titulo VII - Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Carnes e Derivados — Capitulo | — Inspegdo “Ante-mortem”) o abate de animais
de producéo (bovinos, equinos, suinos, ovinos, caprinos e coelhos, além de aves domésticas e
de caga) destinados ao consumo humano, é proibido o abate de animais que ndo tenham
permanecido por 24 horas em descanso, jejum e dieta hidrica no abatedouro (artigo 110),
porém pode-se diminuir este periodo quando o tempo de viagem néo for superior a duas horas
de transporte, ndo sendo permitido periodo inferior a seis horas de descanso para o abate
(paragrafo 1°) (BRASIL, 1952)

Atualmente é comum que animais sejam abatidos ainda em fase de aleitamento, com
90-100 dias de idade, quando atingem o peso para abate. A separacdo abrupta entre ovelha-
cordeiro no momento do embarque causa um estresse adicional (GALLO; HUERTAS, 2015),
que serd influenciado nos niveis hormonais, no comportamento e na qualidade da carne desses
cordeiros. Sendo assim, o periodo de espera pré-abate pode ser utilizado de forma preventiva
(ALTINCEKIC; KOYUNCU, 2015), visando o bem-estar animal e a qualidade da carne
(LISTE et al., 2011).
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Estrada, Strappini e Gallo (2009) relataram que animais que foram transportados por
curtos periodos (3 horas) apresentaram comportamentos agonisticos na espera pré-abate. J&
Pérez et al. (2002) relataram que animais abatidos logo apds o desembarque apresentaram
caracteristicas de qualidade de carne inferior a animais que passaram por este procedimento.
A associacdo de ambos os fatores (transporte curto e o desuso do periodo de espera) podem
desfavorecer todo o trabalho realizado na propriedade onde os animais foram criados. A
auséncia do periodo de espera pré-abate influencia significativamente nos parametros de
estresse fisiologico (LISTE et al., 2011).

Este tempo despendido entre a chegada ao abatedouro e o abate € dependente do
tempo em que os animais foram transportados, as intempéries ambientais e da ragca dos
animais para determinar o melhor periodo para que o abate seja realizado (ALTINCEKIC;
KOYUNCU, 2015). E necessario que o local onde os animais serdo alocados pelo periodo de
espera seja silencioso para que os animais se re-hidratem, descansem e se recuperem do
transporte (FERGUSON; WARNER, 2008), pois locais com muitos ruidos os animais passam
a se movimentar mais e aumentar a incidéncia de contusdes na carcaca (ELDRIDGE et al.,
1989).

O tempo de descanso de uma a trés horas ap6s o desembarque é suficiente para
diminuir o estresse nos animais (YOUNG; BERTRAM; OKSBJERG, 2009). Na Espanha, o
abate realizado over night, quando o término do transporte é ao final do dia e o abate
realizado no amanhecer, é considerado adequado para que 0s animais tenham a oportunidade
de se recuperar da viagem e também preservar os bons niveis de bem-estar, assegurando um
produto de qualidade para o consumidor (LISTE et al., 2011).

A retirada do alimento entre 16 e 24 horas antes do abate tem sido considerada o
melhor método para reduzir o volume de alimentos do trato gastrintestinal, assim como o
risco de contaminacdo microbiana da carcaca (MARTIN-PELAEZ et al., 2009). Quanto maior
o0 periodo de jejum alimentar e hidrico (superior a 24 horas), 0 organismo inicia o processo de
catabolismo dos tecidos e desidratacdo, que contribuira para a perda em peso dos animais
(LIU et al., 2012).

Poucos sdo os estudos que descrevem qual o periodo de espera pré-abate que pode
afetar a qualidade de carne de cordeiros (TOOHEY; HOPKINS, 2006). Longos periodos de
estabulacdo pré-abate possuem efeitos positivos, quando relacionado a homeostase do
organismo do animal (LISTE et al., 2011), e negativos, na carcaga e na qualidade de carne de

cordeiros, em consequéncia da manipulacdo sofrida pelos animais (KNOWLES et al., 1995).
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2.4. Indice de Temperatura e Umidade - ITU

O ambiente em que os animais sdo criados pode interferir diretamente na produgéo. A
causa do estresse calorico é a juncdo dos fatores ambientais sobre os animais, que reduzidos a
uma variavel, o representa (NEVES et al., 2009).

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi proposto incialmente para avaliacdo do
conforto humano (Thom, 1959), e passou a ser utilizado também como indicador de estresse
térmico dentro da pecuéria, sendo ajustado para as condi¢cdes dos animais. Para este indice,
levam-se em consideracdo as temperaturas de termémetros de bulbo seco e imido ou entéo a
temperatura do ponto de orvalho (SILVA, 2000). Esses dados podem ser disponibilizados em
estacbes meteorologicas (Martins, 2011) ou por aparelnos que megam as varidveis
continuamente ou em periodos pré-determinados, e, segundo Almeida (2011) sendo mais
indicado a sua utilizacdo quando os animais estdo em abrigos.

A soma dos efeitos ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) sdo capazes de
estimar o grau de estresse térmico (SHEHAB-EL-DEEN et al., 2010)

A equacdo para o ITU é: ITU = Ta + 0,36Tpo + 41,5, onde Ta = temperatura do ar
(°C), Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C).

Segundo Marai et al. (2007), em relacdo a estresse térmico ambiental para ovinos,
qguando o ITU é menor do que 82, considera-se que o ambiente ausente de estresse animal,
quando entre 82 e 84 estresse moderado, entre 84 e 86 estresse severo e acima de 86
extremamanete severo. J& para bovinos, classifica-se como ITU normal quando os valores
estdo abaixo de 70, ameno / brando quando entre 71 e 78 e critico quando entre 79 e 83
(AZEVEDO et al., 2005).

Na décad de 90, poucos eram os trabalhos que afirmavam o melho indice de ITU para
ovinos (BARBOSA; SILVA, 1995). Siqueira et al. (1990) obtiveram valores de ITU de 71 a
95 para ovinos Merino Australiano, Ideal, Corridale, Romney Marsh e lle de France em

camara climatica.

2.5. Cortisol

O funcionamento do organismo € dependente de sequencias de eventos que
rotineiramente ocorrem e se repetem (ciclicamente) dentro das 24 horas do dia, que é
denominado de “ritmo circadiano”, onde os eventos como fome e sono ocorrem em horas
definidas do dia devido as constantes alteragcdes de intensidade das atividades que os 6rgéos
desempenham no organismo animal (AGUIAR; LEITE; ELQOY, 2007). A secrec¢éo de cortisol
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ndo é continua, mas sim de natureza episddica, sua secre¢do € intermitente por curtos periodos
de tempo e o espagamento entre os picos pode durar por horas (CANDIDA, 2006). Segundo
Mormede et al. (2007) a secrecéo de cortisol é pulsatil. Quando o individuo estd em perigo
iminente, aumenta-se a capacidade metabdlica e consequentemente ha aumento na secrecao
de cortisol na corrente sanguinea, sendo entdo uma condigdo fisiol6gica para 0 estresse,
poréem quando a secre¢do do hormonio é constante, denomina-se essa condigdo de estresse
crénico, caracterizando uma condicao patoldgica para a secrecdo do cortisol (SOUSA et al.,
2015). O cortisol é um glicocorticoide, que tem como funcdo sinalizar para os tecidos a
necessidade do aumento das concentrac@es de glicose na corrente sanguinea, que é retirada da
gordura (&cidos graxos livres), portanto, com o aumento da glicose no sangue, aumenta-se
consequentemente a protolise, que pode ser via oxalacetato ou via piruvato, aumentando
assim o gasto energético no organismo.

O eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal € quem controla a liberagdo do hormdnio cortisol,
e este é ativado quando o individuo, em situaces ambientais, apresenta caracteristicas de
medo, dor, emocdes, traumas entre outros, caracterizando assim um estresse fisiologico. Para
que o cortisol seja liberado na corrente sanguinea, no hipotalamo ocorre a liberacédo do fator
de liberagdo de corticotrofina (horménio corticotrofico) que sinalizara a hipdfise, que ira
estimular a producdo de corticotrofina (horménio adrenocorticotropico), que caira na corrente
sanguinea e sinalizard na medula adrenal a producdo de adrenalina e horménios esteroides
(dentre eles o cortisol), e entdo aumentard a producdo de cortisol e consequentemente
aumentara sua concentracdo na corrente sanguinea (LIMA; BARBOSA FILHO, 2013).

Nwe et al. (1996) relataram que o ritmo circadiano em ovinos dentro das propriedades
é alterado quando submetidos a diferentes manejos. Os autores ainda relataram que estimulos
ambientais favorecem a liberacdo de hormdnios que causam estresse, e 0 mais comumente
utilizado para essa avaliacdo é o cortisol, que podem ser facilmente detectados no plasma/soro
ou na urina (GUYTON, 1998). Alvarado (1999) e Cunningham (1999) afirmaram que o
cortisol € eliminado pela urina em 75 % e nas fezes, 25 %. O eixo hipotalamo-hipd&fise-
adrenal desempenha um papel fundamental na resposta a estimulos internos e externos, que
agem como estressores, sendo a sua ativacdo e a consequente mudanga nos niveis de cortisol
plasmatico as primeiras respostas de um animal enfrentando condi¢des estressantes (TITTO et
al., 2010).

Segundo Rhodes, Nippo e Gross. (1994) e McEwen (2005), é sabido gue nos ovinos o

primeiro hormonio secretado como resposta as injarias € o cortisol. Peres (2011) afirmou que
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as alteracbes nas concentragfes plasmaéticas de cortisol ajudaram a avaliar os efeitos das
praticas de manejos as quais 0s cordeiros foram submetidos.

O cortisol aumenta a disponibilidade de energia e as concentracdes de glicose no
sangue, porque estimula a proteolise, lipdlise, a gliconeogénese no figado aumentando a
sintese de enzimas implicadas na conversdo de aminoacidos, glicerol e lactato na glucose,
aumentando a mobilizacdo de aminoacidos desde o musculo (MUNCHENJI et al., 2009).

O periodo da avaliacdo das concentracBes do cortisol no sangue é variavel durante o
dia, relacionado com o ritmo circadiano. Em estudos com ovinos foi observado que os niveis
de cortisol plasmatico sdo mais elevados nas primeiras horas da manha, além de ser uma
particularidade de cada individuo (PARRAGUEZ et al.,1989), porém h& contradi¢fes dentro
da literatura em que ndo sdo observadas alteracdes (PAULL et al., 2008). Silva (2014)
afirmou que o meio estimula reacdes integradas no comportamento e nos horménios. O
aumento da temperatura ambiente e, consequentemente do estresse caldrico, aumentam a
secre¢do do hormonio cortisol (STARLING et al., 2005), provocando uma série de efeitos no
metabolismo do animal que alterem o seu comportamento e bem-estar (SILANIKOVE, 2000).

Os horménios podem afetar o comportamento animal (DANTZER; MORMED, 1983).
Quando as concentracOes de cortisol estdo alteradas, os animais procuram fazer os ajustes
comportamentais e fisiol6gicos necessarios para adequarem as condi¢Bes adversar do meio,
minimizando seus efeitos e restabelecendo o equilibrio do organismo (FRASER, 1975).

E dificil estabelecer uma concentracdo de cortisol para a avaliacdo de bem-estar
animal. Em estudos no Brasil, Leme et al. (2012) consideraram 24 ng/mL de cortisol em
ovinos, apés 3 horas de estabulacdo pos-transporte como nivel normal do horménio. Ja
Hargreaves e Hutson (1990) e Minton (1995) tomaram como referéncia o valor médio de
cortisol para ovinos de 20 ng/mL, enquanto que Encarnacdo (1989) afirmou que a
concentracdo plasmatica média em ovinos oscila entre 6 e 14 ng/mL, e Mellor et al. (2002)
estabeleceram como linha de base do cortisol em cordeiros a concentragdo de 26 ng/mL para
animais que nao foram submetidos a qualquer tipo de estresse. Hall, Broom e Kiddy (1998),
observaram valores proximos a 49,6 ng/mL de cortisol € indicativo de estresse.

Outro fator que influencia nas concentragdes do horménio cortisol é o tempo em que é
realizada a colheita de sangue. A determinacdo do cortisol é dependente do tempo, porque
requer entre 10 e 20 minutos para alcangar valores maximos e tem uma vida média de 60
minutos, eliminado principalmente pelo figado (ALVARADO, 1999; CUNNINGHAM, 1999;
BUCKHAN SPORER et al., 2008; AVEROS et al., 2008).
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Parraguez et al. (1989) relataram que os picos nos niveis de cortisol em ovinos sao
encontrados 80 minutos ap6s 0 animal ser submetido a dor. J& Silanikove (2000) afirmou que
o0 nivel de cortisol aumenta cerca de 20 minutos apds a exposi¢cdo ao estresse agudo, chegando
a0 seu pico maximo em até duas horas.

O tema ainda é bastante controverso com relatos distintos na literatura. Broom (2003)
afirmou que animais jovens sofrem mais estresse durante o transporte rodoviério, enquanto
que Zhong et al. (2011) atestaram que animais jovens (seis meses de idade) ndo sofreram
alteracdes nos niveis de cortisol apos 8 horas de transporte rodoviario, com medias de 0,89
nmol/mL para animais que ndo foram transportados e 1,0 nmol/mL para animais que foram
submetidos a transporte por rodovia asfaltica.

Broom et al. (1996) relataram que 8 horas de transporte de ovinos ndo alteraram os
niveis de cortisol no soro (amostras colhidas a cada 30 minutos), porém afirmaram que a
idade dos animais interferiu nas concentragdes deste hormonio. Os autores ainda afirmaram
que o motivo de ndo ocorrer alteracBes nos niveis de cortisol se deu pelo fato de que o
transporte de 8 horas é suficiente para que as concentrac@es do cortisol sejam recuperadas.

Ha relatos que apos o transporte 0s niveis de cortisol aumentam, mas ap6s o periodo
de descanso, as concentragdes sanguineas diminuem (BORNEZ, LINARES; VERGARA,
2009). Esse fato foi evidenciado por Silva (2014), onde a média de concentracdo de cortisol
apos o transporte foi de 21,94 pg/dL e no pré-abate 15,13 pg/dL. Tadich et al. (2009) em
seus estudos comparando as concentracdes de cortisol antes e apds o transporte de cordeiros
por 48 horas, observaram aumento significativo de 44 % ap0s o transporte, relataram também
que apds 10 horas de estabulacdo as concentracdes de cortisol diminuiram (3,9 pg/dL ap6s o
transporte e 2,6 pg/dL espera pré-abate).  Silva (2014) verificou que cordeiros submetidos a
periodo de transporte de 1 hora e 45 minutos, apresentaram médias de concentracdo de
cortisol de 95,21 pg/dL, sendo superiores aos que foram transportados por 3 horas
e 52 minutos, 7 horas e 32 minutos e 15 horas e 30 minutos, com médias de 63,30, 41,89 e
85,59 pg/dL respectivamente.

O embarque dos animais para o transporte, o inicio do percurso e o tempo de
transporte que 0s animais sdo sujeitos influenciam nos niveis de cortisol. Outro fator que esta
diretamente ligado ao aumento das concentra¢Ges desse hormdnio em cordeiros € a chegada
ao novo ambiente. Mumma et al. (2006) relataram que 0s animais, ap0s serem expostos as
modificagdes ambientais, tendem a estimular as respostas corporais ao reestabelecimento de
suas condi¢cBes homeostaticas. Esse reestabelecimento pode levar mais tempo para ocorrer

devido aos diferentes manejos dentro de cada sistema de producdo e no local de chegada. A
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utilizacdo de cdes, por exemplo, em abatedouros para manejar ovinos aumenta os niveis de
cortisol (HEMSWORTH et al., 2011; KILGOUR; DE LANGEN, 1970).

Em um estudo realizado por Pearson et al. (1977), os autores observaram que a
novidade e o ruido podem explicar porque 0s ovinos abatidos em matadouros mais tranquilos
tinham niveis de cortisol mais baixos em compara¢do com animais abatidos em abatedouros
comerciais.

Tadich et al. (2009) observaram que as concentracdes de cortisol em ovinos no local
conhecido (fazenda), ap0ds a estabulacdo (depois de serem transportados) e na sangria foram
semelhantes (2,7, 2,6 e 3,3 pg/dL respectivamente). Gradin (1997) j& havia relatado que as
concentragdes de cortisol no momento do abate eram semelhantes as concentracdes apds 0s

animais serem manejados.

2.6. Haptoglobina

A haptoglobina (Hp) é uma glicoproteina de fase aguda (PFA), associada a processos
infecciosos, inflamatérios e neoplasicos, produzidas pelos hepatécitos (DOBRYSZYCKA,
1997) e os adipocitos (CHIELLINI et al., 2002). Foi descrita em 1938 como sendo uma
“substancia plasmatica” que se liga a hemoglobina (POLONOVSKI; JAYLE, 1938). Quando
0 organismo Vivo é infectado ou esta inflamado, ocorre a lise dos glébulos vermelhos, e entdo
a hemoglobina livre no organismo se ligard a haptoglobina circulante, formando assim o
complexo hemoglobina-haptoglobina (Hg-Hp), que serd degradada pelo sistema
reticuloendotelial, entdo com a eliminacdo da hemoglobina livre, a haptoglobina passa a
desempenhar papel crucial na prevencdo do transtorno vascular induzido pela hemoglobina
livre ou lesdo (TOLOSANO et al., 2002). A haptoglobina livre tem meia-vida de cinco dias,
enquanto que o complexo Hg-Hp tem meia-vida de minutos (KORMOCZY et al., 2006).

Ao iniciar a defesa imunoldgica contra virus, bactérias e fungos (células T auxiliares),
a haptoglobina passa a funcionar como modulador do sistema imune e pode ser parcialmente
responsavel por algumas infec¢des, alergias e distirbios autoimune (ARREDOUANI et al.,
2003).

As PFA’s podem ser alteradas em fun¢do de desafios internos (fisiologicos) ou
externos (estresse), segundo Murata, Shimada e Yoshioka (2004). Sendo assim, as PFA’s tem
potencial para monitoramento ambiental e a gestdo de agentes estressores (PINEIRO et al.,
2007; MURATA, 2007).
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A haptoglobina é considerada a PFA mais importante em ruminantes, podendo
aumentar até 100 vezes a sua concentracio depois de um estimulo (GONZALES;
MARTINES-SUBIELA; CERON, 2007). Ela tem sido analisada em trabalhos experimentais
para monitorar o nivel de estresse em cdes (FAZIO et al., 2014), suinos (PINEIRO et al.,
2007), bovinos (ALSEMGEEST et al., 1995; MURATA et al., 2004; GONZALES;
MARTINES-SUBIELA; CERON, 2007; LOMBORG et al., 2006; HUZZEY et al., 2009),
bubalinos (EL-DEEB; WI-BAHR, 2014) e ovinos (PRICE; NOLAN, 2001; NOWROOZI-
ASL; NAZIFI; BAHARI, 2008; LA FUENTE et al., 2012; PICCIONE et al., 2012).

A concentracdo de haptoglobina em bovinos saudaveis € menor que 0,1 g/L, enquanto
que em fase aguda, pode chegar a 1,62 + 0,47 g/L, como relatado por Huzzey et al. (2009).
Em cordeiros, os valores de referencia estdo entre 0 e 0,2 g/L (PRICE; NOLAN, 2001;
NOWROOZI-ASL; NAZIFI; BAHARI, 2008). Nowroozi-Asl, Nazifi e Bahari (2008) ainda
afirmaram que a idade e o sexo ndo interferem significativamente nas concentragdes de
haptoglobina em ovinos.

A haptoglobina tem sido utilizada para monitorar o estresse em animais, como um
marcador bioquimico (GONZALES; MARTINES-SUBIELA; CERON, 2007). Tem-se
estudado a haptoglobina devido ao desenvolvimento de métodos de andlises baseados na
capacidade de interacdo com a hemoglobina, que ndo requerem anticorpos especificos para
cada especie animal, sendo assim, mais econdmicos e simples (ECKERSALL, 2000).

Fazio et al. (2014) afirmaram que o aumento nas concentracdes de haptoglobina em
caes transportados pode nao estar associado com condicdes patoldgicas, mas sim ao estresse
fisico resultante das mudancas celulares que ocorrem depois do transporte.

A comparacdo realizada por El-Deeb e WI-Bahr (2014) entre bdfalos transportados e
ndo transportados apresentaram meédia de concentracdo de haptoglobina superiores em
animais transportados (0,37 + 0,01 g/L) do que em animais que ndo foram submetidos ao
mesmo manejos (0,1 £ 0,01 g/L).

Em ovinos, foi observado que o periodo de transporte e o espaco disponivel durante o
transporte ndo afetam os niveis de haptoglobina (LA FUENTE et al., 2012). Ja Piccione et al.
(2012) relataram que ovinos submetidos a transporte alteram as concentragfes de
Haptoglobina e que durante o periodo de descanso dos animais as concentragdes aumentaram
até 48 horas ap0s o transporte.

Bovinos adultos transportados de quatro a seis horas apresentaram aumento das
concentracdes de haptoglobina apds 48 horas do desembarque, alcangando valores maximos

de 2,58 g/L, porem acredita-se que o efeito do estresse em resposta a haptoglobina em
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bovinos ndo seja clara, com indicios que a resposta dessa PFA seja complexo (LOMBORG et
al., 2006).

2.7. Termografia Infravermelho

Hipdcrates foi um médico, filésofo e pesquisador grego que observou as variacoes de
temperatura no corpo humano; séculos se passaram, até que a termografia infravermelho
passou a ser uma tecnologia utilizada inicialmente pelo setor militar, na medicina humana, na
engenharia e atualmente é empregada também na producdo animal (ROBERTO; SOUZA,
2014).

Os instrumentos mais utilizados para avaliagdo de temperatura em animais sdo 0S
termOmetros (via retal), microship térmico e termdmetro infravermelho timpéanico, que
possuem limitacBes para serem utilizados (JOHNSON et al., 2011), assim como 0 tempo
necessario para aferir a temperatura, a necessidade de microship implantado nos animais e o
scanner para a sua leitura (GOODWIN, 1998; ROBINSON et al., 2008), além do custo por
animal para a sua implantacdo. Além desses fatores, a utilizacdo do termdmetro e do
microship podem causar desconforto nos animais para a sua manipulacao.

A termografia infravermelho apresenta-se como uma metodologia ndo invasiva
(ZIPROUDINA; MING; HANNINEN, 2006; SUMBERA et al., 2007), além de ser passiva,
remota e rapida nas maos de pessoas treinadas (JOHNSON et al., 2011) que afere a emisséo
de calor através da energia que é emitida via superficies que dissipam calor, e transforma em
imagem visivel ao olho humano (ZIPROUDINA; MING; HANNINEN, 2006; SUMBERA et
al., 2007), detectando a temperatura no objeto avaliado. As cameras de imagem infravermelho
detectam temperaturas a partir de 0,05 °C (ROBERTO; SOUZA, 2014). Por recomendacéo do
fabricante, deve-se calibrar o equipamento para uma emissividade de 0,98 ao avaliar tecido
bioldgico.

Utilizada na maioria das vezes em avaliagbes médicas, para diagnostico prévio de
enfermidades, como céncer de mama em humanos (NUNES; FILHO; SARTORI, 2007),
também tem sido amplamente utilizada na producdo animal, como por exemplo, no tempo de
ovulacdo de vacas (TALUKDER et al., 2013), na avaliacdo de processos inflamatdrios em
equinos (WALDSMITH; OLTMANN, 1994) e no impacto sobre o bem-estar animal
(SCHAEFER et al., 1988; KNIZOKOVA et al., 2007).

Os fatores que influenciam o desencadeamento do estresse entre 0s animais de fazenda

estdo desde o local onde s&o inseridos, devido a inadequada condicéo climatica, as relaces
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entre individuos, grande concentracdo de animais num ambiente pequeno, ruidos externos,
além dos préprios fatores ambientais, que exige alta grau de adaptacdo pelos animais, dessa
forma os métodos ndo invasivos devem ser utilizados em indmeros procedimentos,
aumentando os niveis de bem-estar dos animais, causando-lhes pouco e/ou nenhum
desconforto (GODYN; HERBUT; WALCZAK, 2013).

A forma mais comumente utilizada para avaliar o estresse em animais sdo 0s
parametros sanguineos (STEWART et al., 2005), porém estudos recentes tém relatado que a
termografia infravermelho detecta e mensura respostas dos animais em funcdo do estresse
(ROBERTO; SOUZA, 2014).

Cook et al. (2001) ja haviam relatado uma correlacédo significativa entre a temperatura
do olho com o cortisol plasmatico, que assim como os hormdnios relacionados ao estresse, a
temperatura ocular pode também ser um indicador do eixo hipotalamo-pituitario-adrenal.
Johnson et al. (2011) relataram que o olho é uma boa localizagcdo para correlacionar a
temperatura corporal. Ha também uma correlacdo alta da temperatura ocular com a
temperatura retal e com a frequéncia respiratoria em cordeiros (CARDOSO et al., 2010), visto
que temperaturas entre 32 e 40 °C sdo causas de estresse termico (CEZAR; SOUZA; SOUZA,
2004).

A alta temperatura ocular pode ser causada pela vasodilatacdo dos vasos sanguineos,
que aumentam o fluxo de sangue periférico e consequentemente causa aumento da
emissividade térmica (GODYN; HERBUT; WALCZAK, 2013). Stewart et al. (2007)
localizaram que a temperatura préxima a caruncula lacrimal tende a aumentar em situacdo de
stress, porém em seu estudo ndo observaram alteracdes apds estimulos exdgenos (isolamento
e aplicacdo de hormonios) em vacas.

A temperatura do olho diminui rapidamente e imediatamente ap6s 0s animais
passarem por processos dolorosos, e a diminuicdo na temperatura € de curto prazo
(aproximadamente cinco minutos ap6s a realizacdo do procedimento invasivo) e entdo
apresenta elevagdo prolongada (DOWLING et al., 2013). Stewart et al. (2008) observaram
que animais que foram submetidos a descorna, com ou sem anestesia local, apresentaram
aumento da temperatura do olho ap6s o procedimento, sendo entdo desconhecido qual o
mecanismo envolvido nesta resposta de dor. Vianna e Carrive (2005) observaram que ratos
apos receberem choques nas patas, apresentaram queda na temperatura da cauda e em seguida
aumento na temperatura, superiores a temperatura basal, que sugere uma resposta de

termorregulacdo da cauda para poder dissipar o calor acumulado durante o estresse.
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A contencdo dos animais e consequentemente 0 aumento da temperatura ocular, pode
ser efeito da tentativa de fuga dos animais quando mantidos com a cabeca presa no tronco de
contencdo para o procedimento de descorna (STEWART et al., 2008), ndo sendo possivel
concluir se o estado de atencdo dos animais foi devido a contencdo ou do procedimento ao

qual foram submetidos.

2.8. Abate

A World Animal Protection (WAP) vem trabalhando desde 2007 no Brasil e na China
para implementacdo do abate humanitario. Esse trabalho tem como finalidade a reducdo do
sofrimento dos animais de producdo destinado a producdo de carne, visto as situagdes de
estresse e sofrimento que sdo submetidos sem necessidade.

Com os trabalhos realizados pela WAP, mais de 300 frigorificos brasileiros receberam
treinamento, com mais de 7000 pessoas, e em 2013, juntamente com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Brasil atualizou as instrucfes sobre as
técnicas de abate para as diversas espécies de animais (WAP, 2016).

A Portaria n°47, de 19 de marco de 2013 descreve:

“... identificada a necessidade de padronizar os procedimentos de manejo pré-
abate e abate humanitario, os requisitos minimos para a protecdo dos animais
de abate, a fim de evitar dor e o sofrimento desnecessario resolve:

Art. 1° Aprovar 0 REGULAMENTO TECNICO DE MANEJO PRE-ABATE E
ABATE HUMANITARIO, constante nesta Instrucio Normativa;

Art. 2° Aprovar os METODOS DE INSENSIBILIZACAO AUTORIZADOS,

)

constante do Anexo 1 desta Instrucdo Normativa...’

Os métodos de insensibilizacdo autorizados pelo MAPA (BRASIL, 2013) para ovinos
séo:
- Métodos mecanicos:

- Percussivo Penetrativo: pistola de dardo cativo penetrante (concussdao e lesdo
irreversivel no cérebro).

- Percussivo N&o Penetrativo: pistola de dardo cativo ndo penetrante (concusséo

cerebral reversivel).
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- Métodos elétricos:
- Insensibilizacdo elétrica (aplicacdo da corrente apenas na cabeca ou da cabeca ao

corpo).

Todos os métodos de insensibilizacdo devem seguir os critérios para determinar se o
animal estd insensibilizado, para posteriormente realizar a sangria, que sdo: auséncia de
respiracdo ritmica, reflexo corneo, intensdo de se levantar, lingua pendular, e em aves,
auséncia coordenada de bater as asas (BRASIL, 2013).

Com o seguimento dessa Portaria e 0s demais cuidados no pré e pos insensibilizacdo e
no pos abate, a carcaca e a carne terdo qualidade superior aos que nao se preocupam com 0

bem-estar dos animais.

2.9. Carcaca e qualidade de carne

Ha tempos tem-se discutido sobre o antagonismo entre 0 Bem-Estar Animal e a alta
produtividade, visto que o0 estresse excessivo e 0 sofrimento dos animais reduzem a
produtividade e a qualidade dos alimentos (PINHEIRO; BRITO, 2009).

Os niveis de estresse pré-abate estdo diretamente ligados a qualidade da carcaca
(hematomas) e da carne dos animais (MIRANDA DE LA LAMA et al., 2011). Broom (2008)
relatou a importancia da reducdo do estresse durante a rotina de manejo dos animais de
producdo, pois animais agitados (que normalmente apresentam maiores niveis de reatividade)
correm o risco de acidentes, aumentando assim as contusdes de carcaca. Além do manejo
dentro da propriedade e no decorrer do transporte das fazendas aos abatedouros, Barbosa
Filho e Silva (2004) relataram que 0s processos pré-abate sdo na maioria das vezes 0s
responsaveis pelo comprometimento da carcaca e queda na qualidade da carne.

Inimeras sdo as transformacdes bioguimicas que transformam o musculo em carne. A
fonte energética para que esse procedimento seja realizado é o glicogénio, que sustenta a
contracdo muscular quando a glicose presente no organismo ndo € o suficiente (ROCA, 2001),
e, durante esse processo de quebra do glicogénio e da glicose para fornecimento de energia
ocorre a liberagdo de fons H* que ira atuar na alteragdo do pH muscular, e consequentemente,
no final da transformacéo da carne (BRUNEL, 2015).

Miranda de la Lama et al. (2011) relataram que o tipo de estrada (pavimentada ou néo)
interferiu diretamente na qualidade da carne, devido a oscilacdo do caminh&o nas diferentes

pavimentacdes e pelo tipo de caminh&o utilizado no transporte, e consequentemente afetou o



35

pH da carne. Um dos aspectos mais marcantes da transformagdo do musculo em carne é a
queda do pH, inclusive, a ponto de determinar a futura qualidade da carne. Segundo Gregory
(2007), o pH é o maior indicador da qualidade de carne em niveis comerciais. O pH elevado
pode caracterizar uma carne mais escura, com maior intensidade de vermelho, que causa
baixa concentragéo de glicogénio muscular post-mortem (IMMONEN et al., 2000).

A qualidade da carne é relacionada diretamente com os manejos pré-abate (transporte,
tempo de espera, estresse, estacdo do ano, entre outros) que visa a diminuicdo das perdas
econémicas (MIRANDA DE LA LAMA et al., 2012). Pighin et al. (2013) afirmaram que
existe uma correlagéo negativa entre as mudancas de temperatura interna do animal devido ao
estresse fisico de ovinos e os niveis de glicogénio no momento do abate.

O estresse sofrido pelos animais, por periodo prolongado ou exercicio muscular
intenso no pré-abate causam reducdo nos niveis de glicogénio, produzindo carnes DFD
(escura, firme e seca), que apresentam pH alto (acima de 5,8) (GREGORY, 2007), sendo
entdo mais secas, porém possuem alta capacidade de retencdo de &gua e, quando cozidas,
apresentam-se mais suculentas (ZEOLA et al., 2006). Os procedimentos que antecedem o
abate podem afetar diretamente na concentracdo de glicogénio muscular, impossibilitando a
recuperacao para concentracOes basais (BRUNEL, 2015).

Segundo Stranger et al. (2005) pesquisas tém desmonstrado que o tratamento
agressivo do humano com o animal prejudica a salde e consequentemente a qualidade da
carne no final da cadeia produtiva. Bovinos que sdo tratados com gentileza durante 0 manejo
pré-abate apresentam altos niveis de glicogénio muscular ao abate, quando comparado com
animais que foram tratados aversivamente (LENSINK et al., 2001), que sugere maior gasto
energético dos animais que sdo tratados inadequandamente (BRUNEL, 2015).

A cor da carne é um dos principais atributos para a aquisicdo do produto pelo
consumidor, pois é indicativo de qualidade e frescor (RESURRECCION, 2003). Cordeiros
apresentam carne com colora¢do mais clara e de sabor suave quando comparado a animais
adultos, com idade superior a 12 meses, sendo esta a preferencia do mercado consumidor
brasileiro para carne de ovinos (KROLOW, 2005).

Trabalhos realizados no Brasil do final da década de 90 (PEREZ et al., 1997; PRADO,
2000) avaliaram as caracteristicas de cor da carne de ovinos e observaram que animais mais
velhos apresentavam menor indice de luminosidade (L*), e justificaram que em funcdo do
aumento do peso (e consequentemente aumento da idade), a carne apresentava-se com menor
umidade e maior proporcéo de gordura. Cordeiros em aleitamento, com peso vivo médio de

12 kg tendem a apresentar menores concentraces de mioglobina do que animais alimentados
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com gréos e forragem e entdo apresentam coloragdo mais clara da carne, devido a menor
sintese de mioglobina no musculo (BERIAIN et al., 2000). Ekiz et al. (2012) afirmaram que 0
transporte pode influenciar na intensidade de L*, visto que animais abatidos apds serem
submetidos a transporte apresentaram menor L* quando comparado a cordeiros que ndo
foram transportados. Segundo Dransfield, Nute e Hogg (1990), Safiudo et al. (1997), Vergara,
Molina e Gallego (1999), Safiudo et al. (2000) e Velasco et al. (2000), a intensidade de L* em
ovinos varia de 30,03 a 49,47.

Souza et al. (2004) afirmaram que ovinos mais pesados apresentaram maior
intensidade de vermelho (a*) na carne, como sugerido pelos autores citados anteriormente.
Segundo Berge et al. (1998) e Berge et al. (1999) esse aumento se da devido o aumento das
concentracdes de ferro hémico (ferro disponivel em alimentos de origem animal). A
intensidade de a* pode variar de 8,24 a 23,53 segundo Dransfield, Nute e Hogg (1990),
Safiudo et al. (1997), Velasco et al. (2000) e Vergara, Molina e Gallego (1999).

A intensidade de amarelo (b*) é estimulada pelo betacaroteno presente na gordura
(SANUDO et al., 1997). Animais alimentados com grdos que contem betacaroteno e com
alimentos ricos em vitamina A tendem a ter maior intensidade de amarelo na carne. A
intensidade de b* também pode estar relacionada a queda de pH no inicio do post mortem,
segundo Lindahl (2005). Dias et al. (2014) observaram que a queda brusca de pH entre as 0
hora e as 3 horas no post mortem aumentaram maior intensidade de b* ao final das 24 horas
de resfriamento.

A variacdo de pH na carne em animais vivos, segundo Zeola et al. (2002) gira em
torno de 7,3 a 7,5. Apos o abate, ocorre decréscimo, que pode chegar a 5,4, de duas a oito
horas apds a sangria, quando se inicia o processo de rigor mortis (ZEOLA et al., 2007).

Miranda de la Lama et al. (2012) observaram que a temperatura ambiente influencia
no pH final da carne de cordeiros e Knowles et al. (1998) relataram que animais transportados
por longos periodos apresentaram pH final alto. Ja Dalamau et al. (2014) afirmaram que o pH
ndo é afetado pelo tempo de transporte (curto, de uma hora, e logo, de 24 horas).
A constatacéo de valores de pH final por volta de 5,66 a 5,78 (SANUDO et al., 1992) indicam
boas caracteristicas para os demais parametros de qualidade da carne como cor, maciez e
capacidade de retencdo de 4gua (LEAO et al., 2011).

A maciez da carne de ovinos pode ser classificada como macia, com valor inferior a
2,27 kgf / cm?, de maciez mediana, com valores entre 2,28 a 3,63 kgf / cm?, dura (valores
entre 3,64 e 5,44 kgf / cm?) e extremamente dura, acima de 5,44 kgf / cm?, segundo Cezar e
Souza (2007).
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3. COMPORTAMENTO E ESTRESSE DE CORDEIROS SUBMETIDOS A
DIFERENTES PERIODOS DE TRANSPORTE E DESCANSO PRE-ABATE

Resumo

Objetivou-se avaliar os niveis de reatividade, comportamento animal, concentragcdes de
cortisol no soro e na urina, haptoglobina e temperatura ocular de cordeiros mesticos (Santa
Inés x Dorper) submetidos a transporte de duas ou seis horas e descanso pos-transporte de
12 ou 24 horas. Foram utilizados 32 cordeiros mesti¢cos Dorper x Santa Inés, com 127 + 7 dias
de idade e média de 30,4 + 2,1 kg de peso vivo. Sete dias antes do embarque realizou-se a
colheita de sangue e urina e no dia do embarque foram realizadas colheitas de sangue, urina e
termografia infravermelho no momento do embarque, no desembarque e ao final do periodo
de descanso (12 ou 24 horas). Foi realizada a avaliacdo da reatividade dos animais durante a
sua contengdo em todas as colheitas. Os animais apresentaram boa adaptacdo a contengéo
durante 0 manejo de colheita de urina, sangue e foto termogréafica. Os niveis de reatividade
ndo apresentaram diferencas entre os periodos de transporte e descanso (P > 0,05). O periodo
de transporte ndo alterou o comportamento dos animais (P > 0,05), enquanto que no periodo
de descanso 0s ovinos apresentaram maior frequéncia nas atividades de deslocamento,
ruminacao, interagdo positiva entre os animais durante as 24 horas de descanso (P < 0,05) e
sem atividade aparente durante as 12 horas de descanso. N&o foi observado efeito dos
transportes e dos periodos de descanso nas concentracfes de cortisol no soro (P > 0,05). As
concentracdes de cortisol na urina e haptoglobina nao diferiram entre as colheitas realizadas
na fazenda, no embarque e no desembarque (P > 0,05), porém ao final do periodo de
descanso, as concentragdes diminuiram em relacdo as colheitas anteriores (P < 0,05). A
temperatura ocular sinalizou o estresse, com pico no desembarque e diminuicdo ao final do
periodo de descanso (P < 0,05). Ambos os tempos de transporte nao influenciam nas respostas
comportamentais dos cordeiros, enquanto que o periodo de descanso de 12 horas mostrou-se
suficiente para que os niveis de bem-estar mantivessem-se adequados, possibilitando menor
tempo de descanso apOs o transporte. A haptoglobina, o cortisol na urina e a termografia
infravermelho apresentaram maior sensibilidade para as alteracdes fisiologicas que poderiam

sinalizar o estresse.

Palavras-chave: Bem-estar animal. Cortisol. Dorper. Haptoglobina. Santa Inés.
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3.1.Introducéo

O transporte de animais podem causar injarias, doencas e, na maioria das vezes, causar
estresse aos animais, e este pode ser detectado por avaliagbes comportamentais, fisicas e
fisiologicas. A ndo familiaridade com o novo local onde os animais sdo inseridos apds o
transporte influencia diretamente na resposta comportamental e fisiolégica dos animais, e que
podem ser utilizadas como indicadores de bem-estar (APPLEBY, 2008).

O periodo de descanso ap6s o trajeto percorrido é fundamental para que o organismo
retome suas funcdes e entre em equilibrio (MUMMA et al., 2006). Esse reestabelecimento €
de fundamental importancia para que 0s animais passem a expressar seu comportamento
normal, além de ser indispensavel para qualquer ser animal senciente.

Inimeros trabalhos tém relatado a utilizagdo do cortisol como horménio do estresse
(RHODES; NIPPO; GROSS, 1994; MCEWEN, 2005), e atualmente, tem-se avaliado também
a haptoglobina, uma proteina de fase aguda (BETARGGIA et al., 2014), como biomarcador
de estresse em diversas espécies de animais (PINEIRO et al., 2007; HUZZEY et al., 2009;
PICCIONE et al., 2012; FAZIO et al., 2014; EL-DEEB, WL-BAHR, 2014).

Metodologias diversificadas tém sido aplicadas, juntamente com avaliagdes
hematoldgicas para diagnosticar estresse em animais, sejam eles de producdo ou ndo. Valera
et al. (2012) afirmaram que a termografia infravermelho é uma metodologia ndo-invasiva e
rapida para diagnosticar o estresse. Em diversas espécies tem-se utilizado a temperatura do
ocular em resposta ao estresse, relacionando o aumento da dilatacdo dos vasos sanguineos e o
aumento da atengdo visual dos animais (YARNELL; HALL; BILLETT, 2013). A temperatura
ocular é uma alternativa para a avaliacdo dos niveis de estresse nos animais, pois devido a sua
proximidade com o cérebro, é considerado um bom indicador da temperatura interna, que
mesmo com pequenas alteracdes, elas podem indicar comprometimento do bem-estar animal
(WESCHENFELDER et al., 2013).

Objetivou-se avaliar cordeiros mesticos (Santa Inés x Dorper) quanto aos niveis de
reatividade durante a contencéo para 0s manejos de colheita de amostras sanguineas, urindria,
fotografia termografica e na contencdo para embarque e desembarque apds o tempo de
transporte (duas ou seis horas), a influéncia do indice de temperatura e umidade no
comportamento durante o tempo de descanso de 12 ou 24 horas apds o transporte, e as
concentragdes de cortisol no soro, urinério, haptoglobina e a temperatura ocular durante os

procedimentos realizados com os animais.
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3.2. Material e Métodos

O estudo foi avaliado e aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP (Protocolo n° 2014-10).

O experimento foi desenvolvido no més de julho de 2014.

Local

Os ovinos permaneceram no Sitio Paraiso, localizado na cidade de Leme/SP
(22°11°S ¢ 47°23°W), cuja classifica¢do climatica de Koppen-Geiger é a Cfa (precipitacdo
abundante é bem distribuidas ao longo de todo o ano) (KOTTEK et al., 2006), desde o
nascimento até o momento de embarque e transporte para o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura— CENA/USP - localizado na cidade de Piracicaba/SP (22°43°S e 47°38°W), cuja
classificacdo de Kdppen-Geiger é a Cwa ( invernos secos - a média do més mais seco menor
que um décimo da precipitacdo média do més de verdo mais Umido, ou menos de 40 mm)
segundo Kottek et al. (2006), onde foram realizados os periodos de descanso apds o

transporte.

Animais

No Sitio Paraiso, foram selecionados 32 cordeiros com 127 + 7 dias de idade, com
peso médio de 30,4 £ 2,1 kg e sadios (Tabela 3.1). Esses animais foram divididos em dois
blocos para realizacdo do experimento, ou seja, 16 animais foram transportados no dia
07/07/2014 e abatidos no dia 08/07/2014, e os demais, transportados no dia 29/07/2014 e
abatidos no dia 30/07/2014.

Os animais foram alocados em baias coletivas, recebendo racdo concentrada (farelos
de soja e milho, calcario calcitico e nicleo com monensina), bagaco Umido de citros e

volumoso (capim Napier (Pennisetum purpureum)) ad libitum.
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Tabela 3.1. Hemograma e leucograma de cordeiros com 127 + 7 dias de idade

Hemograma Média + DPm Valores de referéncia®
Eritrécitos (x 10° / pL sg) 134+1,2 134+25
Hemaoglobina (g /dL) 9,1+0,8 126+1,3
Hematdcrito (%) 36,0+35 37,5+3,7
Leucograma
Leucdcitos (/ pL sg) 6,919 7,1+£19
Neutrofilos (/ pL sg) 3300 +1038 4168 + 1501
Linfocitos (/ pL sg) 2948 + 1034 2246 + 890
Mondcitos (/ pL sg) 434 + 244 389 £ 195
Eosinofilos (/ pL sg) 186 + 189 219 +£145
sg = sangue

 Madureira et al. (2013)

Manejo

Foram realizadas quatro colheitas de sangue e urina no Sitio Paraiso, com intervalado
de sete dias entre elas. As duas primeiras colheitas foram realizadas para que os animais
acostumassem com 0 novo manejo (resultados ndo incluidos neste estudo), e uma semana
antes dos animais do embarque e no dia do embarque foram colhidas as demais amostras de
sangue e urina. No dia do embarque, foram também tiradas fotos infravermelho dos olhos dos
animais, e entdo foram transportados para o CENA, onde foram realizadas 0s mesmos
procedimentos em periodos distintos.

Para a colheita de urina no Sitio Paraiso, os animais foram contidos no creep-feeding,
onde recebiam concentrado. Foi realizada colheita de urina com a insercdo do coletor na
regido peniana dos cordeiros e retirado logo apds a mic¢do. A amostra de urina foi transferida
e armazenada em coletor universal de 80 mL (confeccionado em poplipropileno e com tampa
de rosca), devidamente identificada com o nimero do animal e data de colheita, em caixa de
isopor com gelo, até a chegada no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) no CENA/USP
onde foi armazenada em congelador a — 20 °C até 0 momento da analise.

Apos a colheita de urina, os animais foram contidos fisicamente entre as pernas de um
humano, de forma a limitar o movimento do animal para a colheita de sangue. O
procedimento foi realizado através da venopuncéo da jugular, utilizando-se tubos a vacuo sem
anticoagulante. Em seguida as amostras foram identificadas com o nimero do animal e data
da colheita, armazenadas em isopor com gelo até a transferencia para congelador a -20 °C, no
LANA.
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Em todas as colheitas (inserc¢do do coletor, retirada do coletor e colheita de sangue) foi
observado o nivel de reatividade dos animais, como descrito no etograma de trabalho abaixo
(Tabela 3.2), adaptado de Leme (2009).

Tabela 3.2. Etograma de trabalho para avaliacéo de reatividade animal

Nivel de Classificagdo da e -

- . ¢ Caracteristica da reatividade
reatividade reatividade

) Deixa realizar o manejo com tranquilidade sem
1 Tranquilo . 5
movimentacao.

2 Tenso Deixa realizar o manejo, mas tem olhos e orelhas atentos.
3 Agitado Deixa realizar 0 manejo, mas movimenta-se com frequéncia.
4 Muito Agitado Né&o deixa realizar o manejo, movimenta-se com intensidade.
5 Agressivo Né&o deixa realizar o manejo, pula, foge.

No dia do deslocamento dos animais, realizou-se as colheitas mencionadas acima,
além da colheita de fotos termograficas por infravermelho do olho direito
(WESCHENFELDER et al., 2013) de todos os animais, com ponto principal a cardncula
lacrimal. Também foi avaliado os niveis de reatividade durante este manejo.

Dezesseis animais foram separados aleatoriamente entre o transporte de seis horas e

duas horas. No embarque, as 11:00, oito animais (de cada bloco) foram alocados no
caminhdo, manualmente (os animais foram segurados na base inferior do peito e préximo a
virilha, e colocados de forma segura e tranquila no caminhdo), transportados por periodo de
quatro horas, em rodovia asfaltica, em um caminhdo e mostorita cedido pelo Instituto de
Zootecnia (Nova Odessa-SP), e retornou ao Sitio Paraiso para que o demais fossem
transportados por duas horas, periodo esse que levaria da propriedade Paraiso até o
CENA/USP, com velocidade média de 90 km/h. O caminhdo F4000 com carroceria tipo
boiadeira de 12 m?, com area disponivel de 0,75 m2 por animal, medidas essas superiores que
as sugeridas por Broom (2008), de 0,24 m? para animais deslanados com até 40 kg de peso
vivo. Finalizado o periodo de transporte, as 17:00, os animais foram descarregados do
caminhdo manualmente, como descrito anteriormente, e alocados aleatoriamente em duas
baias coletivas (area de 15 m2 cada), com area de 1,87 m? para cada animal, area superior ao
indicado por Paim, McManus e Louvandini (2010) para animais em confinamento (0,8
m?/animal), distinguindo entre os periodos de descanso de 12 ou 24 horas.
Logo apds o desembarque, realizou-se as colheitas de sangue e urina, além do registro
da foto termografica de todos os animais.
Durante o periodo de descanso, foi avaliado o comportamento dos cordeiros, seguindo o
etograma de trabalho da Tabela 3.3, adaptado de Leme (2009). Os dados foram obtidos
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através de colheita instantanea, preconizada por Martin e Bateson (1993), com amostragem
focal e intervalo de 10 minutos, de forma direta. Foi também realizada a colheita de
temperatura e umidade ambiente para a utilizacdo do indice de temperatura e umidade (ITU)
do local, calculada a partir da formula ITU = Ta + 0,36Tpo + 41,5, onde Ta é a temperatura

do ar e Tpo é a temperatura do ponto de orvalho, embos em grau Celsius (°C) (THOM, 1959).

Tabela 3.3 Etograma de trabalho de atividades comportamentais

Atividades Comportamentais

Deslocamento Os animais mudam os membros de lugar e saem do local inicial.
Ingestdo de &gua Contato direto com a Iamina de agua e succao.

Ruminacéo Movimentos de mastigacao apos a volta do bolo alimentar.
Interacdo entre animais Os animais tocam, lambem uns aos outros — interagdo positiva.
Outras atividades Atividades de urinar, defecar, balir, cocar, entreter com o0 ambiente.
Sem atividade aparente Os animais apresentam-se parados, sem movimentacao aparente.

Concentracéo de Cortisol

Todas as amostras de soro e urina foram analisadas em duplicata, por
radioimunoensaio (RIA), seguindo a metodologia do kit comercial (MP Biomedicals, LLC,
Orangeburg, New York) para contador automéatico Gama (Wizard 2; Perking Elmer, Downs
Grove, IL. USA).

Concentracéo de Haptoglobina

As amostras de soro foram analisadas em duplicatas pelo método imunoturbimétrico
(espectrofotometria), seguindo a metodologia do kit comercial (Wiener Laboratorios, Rosario,
Argentina), pelo contador automético Epoch™ Microplate Spectrophotometer (BioTek®
Instruments, Inc, Winooski, Vermount, USA), do laboratério Ecologia Aplicada, CENA/USP.

Termografia Infravermelho

As fotos de termografia infravermelho foram registradas com camera termogréafica
(Flir i-Series® system) do olho direito de cada animal, adaptado de Stewart et al. (2008), a um
metro de distancia, e fator de emissdo de 0,98, perpendicular ao olho dos animais. O foco das

fotos foi a cardncula lacrimal. Para anélise das fotos foi utilizado o Quick Report® (QBS
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Software Limited, United Kindom), avaliando-se a area da cartncula lacrimal, e utilizando-se

a temperatura méaxima da area.

Andlise Estatistica

Foi testado o efeito dos diferentes dias da conducgédo do experimento (blocos) e nédo foi
detectada diferenca (P > 0,05), assim como ndo houve interacdo (P > 0,05) entre os periodos
de transportes e de descanso, sendo estes removidos do modelo estatistico e os dados
analisados separadamente, assim como realizou-se o teste de normalidade de distribuigdo em
todas as variaveis, na qual apenas uma variavel apresentou ndo linearidade nos dados
(reatividade).

Os niveis de reatividade foram analisados através do teste Chi-quadrado/Fisher ao
nivel de 5 % de significancia e as médias obtidas pelo procedimento FREQ do SAS® (SAS v.
9.2® Cary, NC).

Foram utilizadas as frequéncias relativas de cada atividade comportamental
em 4 periodos intermediarios (25, 50, 75 e 100 %) de ambos os periodos de descanso. Para
verificar o efeito dos tempos de transporte, descanso e os periodos avaliados sobre as
variaveis comportamentais, os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento PROC MIXED do SAS®
(SAS v. 9.2® Cary, NC) com medidas repetidas no tempo e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. Foi utilizado o procedimento PROC CORR do SAS®
(SAS v. 9.2® Cary, NC) entre o ITU e as varidveis comportamentais. Foi realizado o
procedimento PROC FACTOR do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) como propdsito de
constatar a relacao entre as variaveis em ambos 0s tempos de descanso.

Para verificar o efeito dos tempos de transporte e descanso sobre 0s niveis de cortisol,
haptoglobina e termografia ocular, os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo
procedimento PROC MIXED do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) com medidas repetidas no
tempo e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Foi utilizado o
procedimento PROC CORR do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) entre as variaveis cortisol
(sanguineo e urinario), haptoglobina e termografia ocular (caruncula lacrimal). Foi realizado o
procedimento PROC FACTOR do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) como propésito de

constatar a relacdo entre as variaveis.

3.3. Resultados
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Os niveis de reatividade ndo apresentaram diferencas estatisticas (P > 0,05) entre os
periodos de transporte (2 ou 6 horas) ao retirar o coletor de urina (y*> = 3,042, P = 0,385) e
durante a colheita de sangue (%> = 3,294, P = 0,3). O mesmo ocorreu para os periodos de
descanso (12 ou 24 horas) (P > 0,05) na retirada do coletor de urina (y*> = 3,172, P =04) e
durante a colheita de sangue (y*> = 0,152, P = 1,0). Ao colocar o coletor, todos os animais
apresentaram reatividade baixa (nivel 1), desta forma, nao foi possivel relacionar os niveis de
reatividade entre os tempos de transportes e de descanso.

Os periodos (25, 50, 75 e 100 %), os tempos de descanso apos o transporte e 0 ITU
influenciaram (P < 0,05) no comportamento dos cordeiros, enquanto que o tempo de
transporte, a interagdo entre transporte e periodo e a interacdo entre transporte e descanso nao
foram influenciados (P > 0,05) (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Resumo da analise de variancia da atividade comportamental e ITU de cordeiros
submetidos a duas ou seis horas de transporte e 12 ou 24 horas de descanso

Atividade Comportamental

Efeitos Desloc Ing. Agua Rumin Int. Animais OA  SAA

% do Periodo de observacao (P) 0,028 0,603 <0,0001 0,001 0,049 0,0003
Transporte (T) 0,947 0,977 0,109 0,58 0,848 0,231
T*P 0,578 0,178 0,387 0,348 0,913 0,855
Descanso (D) 0,0003 0,67 0,001 0,001 0,788 0,025
D*P 0,555 0,133 <0,0001 <0,0001 0,002 0,0005
T*D 0,718 0,19 0,519 0,148 0,607 0,435
ITU 0,967 0,839 0,005 0,0001 0,354 0,85

% do Periodo de observacdo: frequéncia relativa de cada atividade comportamental em 4 periodos intermediérios
(25, 50, 75 e 100%); Desloc: deslocamento; Ing. Agua: ingestdo de 4gua; Rumin: ruminagdo; Int. Animais:
interacdo positiva entre animais; OA: outras atividades; SAA: sem atividade aparente; P: propor¢do (%) do
periodo de observacao; T: transporte; D: descanso; ITU: indice de temperatura e umidade.

O indice de temperatura e umidade (ITU) variou entre os periodos avaliados nos
tempos de descanso dos cordeiros (Figura 3.1). As médias de ITU para os animais que
permaneceram em descanso por 12 horas foram 65,53, 63,34, 61,54 e 62,01 para 0s periodos
25, 50, 75 e 100 %, dos quais o periodo 25 % difere (P < 0,05) dos demais periodos, assim
como 50 e 75 % também diferem (P < 0,05) entre si, enquanto que o periodo 100 % ¢é
semelhante a eles. Para os animais do grupo de descanso de 24 horas, a média de ITU para o
periodo de 25, 50, 75 e 100 % foi de 64,8, 60,6, 60,5 e 68,9, dos quais, 0 periodo 100 %
obteve a maior média, diferindo (P < 0,05) dos demais periodos, o periodo de 25 % diferiu (P
< 0,05) dos periodos 50 e 75 %, que ndo diferiram (P > 0,05) entre si. O periodo 50 e 100 %
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apresentaram diferencas significativas (P < 0,05) entre os tempos de descanso, onde aos 50 %,
a média de ITU para o tempo 12 horas foi superior ao de 24 horas (63,3 e 60,6
respectivamente) e aos 100 %, o tempo de 24 horas apresentou média superior (68,9) em

relacdo aos tempo de 12 horas (62,01).

Estresse

80 r

75

012 horas

65 m 24 horas

55

25% 50% 75% 100%
Periodos

Figura 3.1. indice de temperatura e umidade durante os periodos de 25, 50, 75 e 100 % de
avaliagdo comportamental de cordeiros submetidos a dois tempos de descanso.

As avaliagbes comportamentais estdo apresentadas na Tabela 3.5. Os animais que
permaneceram 12 horas de descanso apds o transporte apresentaram diferencas (P < 0,05)
entre os periodos avaliados, permanecendo mais tempo em deslocamento nos primeiros 25 %
do periodo avaliado (12,8), em relacdo aos demais periodos, com frequéncias de 8,7, 7,2
e 8,5 nos 50, 75 e 100 % dos periodos, respectivamente. J& 0s animais que permaneceram
24 horas de descanso ap0Os o transporte ndo apresentaram diferencas entre os periodos
avaliados. Para esta mesma variavel, foi observada que os animais com menor tempo de
descanso (12 horas) apresentaram maior frequéncia no comportamento de deslocamento nos
periodos de 25, 50 e 75 % em relacdo ao grupo de descanso de 24 horas (Tabela 4) e nao
diferiu no periodo 100 %.

A atividade de ruminar, para 0s animais que permaneceram por 12 horas de descanso,
teve maior frequéncia nos periodos 75 (31,2) e 100 % (26,5) que ndo diferiram entre si
(P > 0,05), e diferiram (P < 0,05) entre os periodos de 25 e 50 %, apresentaram frequéncia de
17,3 e 15,1 respectivamente, ndo apresentando diferencas entre si (P > 0,05). Para os animais

que permaneceram por 24 horas de descanso, houve diferenca (P < 0,05) entre as frequéncias
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esta atividade, onde aos 75 % do periodo, eles apresentaram maior frequéncia de ruminagéo,
seguido do periodo de 50 %, enquanto que nos periodos de 25 e 100 % apresentaram as
menores frequéncias, ndo apresentando diferencas entre si (P > 0,05). Os animais que
permaneceram por 24 horas de descanso apresentaram maior frequéncia desta atividade
(P < 0,05) nos 50 e 75 % em relacdo aos animais com 12 horas de descanso, enquanto que no
periodo de 100 %, os animais que permaneceram por menor periodo de descanso,
apresentaram maior frequéncia de ruminacdo do que o0s animais com maior tempo de
descanso (Tabela 3.5).

Observou-se que os animais com 12 horas de descanso pds transporte apresentaram
maior frequéncia de interacdo positiva entre os animais nos primeiros 25 % do periodo
avaliado, diferindo (P < 0,05) do periodo 50 %, no qual foi observado diminui¢do dessa
atividade. Ja& os periodos 75 e 100 % néo diferiram entre si (P > 0,05), porém diferem
(P < 0,05) dos demais periodos. Os animais que permaneceram por 24 horas de descanso pds
transporte, apresentaram maior comportamento de interacdo no periodo final avaliado
(100 %), diferindo (P < 0,05) dos periodos 25 e 75 %, que ndo diferiram entre si (P > 0,05); o
periodo 50 % foi 0 que apresentou menor frequéncia dessa atividade, diferindo (P < 0,05) dos
demais periodos. Foi observado diferenca (P < 0,05) entre os tempos de descanso de 12
ou 24 horas nas frequéncias de 75 e 100 %, onde os animais das 24 horas apresentaram maior
frequéncia dessa atividade em ambos os periodos.

Atividades de balir, defecar e urinar, denominadas de outras atividades, néo
apresentaram diferencas (P > 0,05) entre os periodos 25, 50, 75 e 100 % para os animais de
12 horas de descanso, enquanto que para 0 outro grupo, essas atividades tiveram uma maior
frequéncia no ultimo periodo avaliado, diferindo (P < 0,05) dos demais periodos. Entre 0s
tempos de descanso foi observado diferenca (P < 0,05) nos periodos 50 %, com maior
frequéncia dessa atividade nos cordeiros que permaneceram menor tempo de descanso e no
periodo de 100%, nos animais que permaneceram maior tempo de descanso.

O item sem atividade aparente foi diferente estatisticamente (P < 0,05) nos periodos
das 24 horas de descanso, onde as maiores frequéncias dessa atividade foram nos 25 e 50 %
do periodo avaliado em relacdo aos 75 e 100 %, que ndo diferiram entre si (P > 0,05). Houve
diferenca (P < 0,05) entre os tempos de descanso nos periodos 75 e 100%, onde os animais de

12 horas apresentaram maior frequéncia dessa atividade em ambos os periodos.
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Tabela 3.5. Avaliacdo comportamental de cordeiros submetidos a dois tempos de descanso

pos transporte em quatro periodos (25, 50, 75 e 100 %)

Deslocamento

Periodo 12 horas 24 horas +EPM
25% 12,8aA 6,98aB 1,97
50% 8,67bA 3,35aB 2,08
75% 7,17bA 2,18aB 1,98
100% 8,52b 7,46a 2,62
Ruminacao
25% 17,3b 17,70c 4,22
50% 15,12bB 36,15bA 4,45
75% 31,17aB 53,10aA 4,23
100% 26,52aA 15,13cB 5,59
Interacdo entre Animais
25% 8,88a 7,31b 2,07
50% 3,50b 0,96¢ 2,17
75% 0,53bcB 6,91bA 2,07
100% 0,01cB 15,35aA 2,7
Outras atividades
25% 17,22 13,45b 34
50% 19,00A 9,24bB 3,58
75% 13,83 10,77b 3,41
100% 12,72B 27,14aA 4,49
Sem Atividade Aparente
25% 43,39 53,88a 5,33
50% 53,27 50,18a 5,61
75% 46,9A 26,90bB 5,35
100% 52,8A 34,03bB 6,97

Valores seguidos de letras distintas, minGsculas na coluna e maitisculas na linha, sdo estatisticamente
diferentes (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

A analise de correlacdo, entre a variavel ambiental e as varidveis comportamentais em
12 horas de descanso, foi positiva entre o ITU e a interacdo entre animais (r = 0,49;
P = 0,004). Nao foram observadas (P > 0,05) correlacGes entre o ITU e as demais variaveis
comportamentais. Estas relagfes estdo exemplificadas na anélise dos componentes principais

para o tempo de descanso de 12 horas (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Dois primeiros fatores principais mostrando a relacdo entre o ITU e as variaveis
comportamentais de cordeiros em periodo de descanso de 12 horas. ITU=indice de
temperatura e umidade, Desloc=deslocamento, Agua=ingestdo de agua, Rumin=ruminaco,
Int. Animais= interacdo positiva entre animais, Outras Atvs=outras atividades (balir, defecar,
urinar), SAA=sem atividade aparente.

No periodo de descanso de 24 horas, houve correlagdo positiva entre o ITU e as
varidveis deslocamento (r = 0,51; P = 0,002) e outras atividades (r = 0,52; P = 0,002),
enguanto que a variavel ruminacao apresentou correlacdo negativa (r = -0,37; P = 0,03). Néo
foram observadas (P > 0,05) correlacGes entre o ITU e as variaveis comportamentais ingestdo
de agua, interacdo entre animais e sem atividade aparente. Estas relacdes estdo exemplificadas

na analise dos componentes principais para o tempo de descanso de 24 horas (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Dois primeiros fatores principais mostrando a relagdo entre o ITU e as variaveis
comportamentais de cordeiros em periodo de descanso de 24 horas. ITU=indice de
temperatura e umidade, Desloc=deslocamento, Agua=ingestdo de agua, Rumin=ruminagco,
Int. Animais= interacdo positiva entre animais, Outras Atvs=outras atividades (balir, defecar,
urinar), SAA=sem atividade aparente.

N&o houve efeito (P > 0,05) do tempo de transporte e do tempo de descanso nos niveis
de cortisol no soro entre a colheita realizada no Sitio Paraiso, no dia do embarque, no

desembarque e no final do periodo de descanso (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Niveis de cortisol no soro de cordeiros submetidos a dois tempos de transporte
(2 ou 6 horas) e dois tempos de descanso (12 ou 24 horas).
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O tempo de transporte assim como o tempo de descanso alteraram (P < 0,05) os niveis
de cortisol na urina entre as colheitas realizadas (Figura 3.5). No tempo de transporte de duas
horas, os niveis de cortisol na urina diferiram (P < 0,05) entre o desembarque e o final do
periodo de descanso, com médias de 32,9 e 32,2 ug/dL respectivamente, ndo diferindo
(P > 0,05) das demais colheitas. No transporte de seis horas, houve diferenca significativa
entre a colheita realizada no Sitio Paraiso (sete dias antes do inicio do experimento) e o final
do periodo de descanso (32,8 e 32,2 ug/dL), ndo diferindo das demais colheitas (P > 0,05).

No tempo de descanso de 12 horas, foi observado queda nos niveis de cortisol na urina
no final do periodo (32,2 pg/dL), que diferiu (P > 0,05) das colheitas realizadas no Sitio
Paraiso (32,7 pg/dL), no embarque (32,7 pg/dL) e no desembarque (32,6 ug/dL), visto que
estes ndo diferiram (P > 0,05) entre si. No periodo de 24 horas, a média do nivel de cortisol na
urina foi mais baixa no final do periodo de descanso, com média de 32,2 pg/dL, diferindo da
colheita realizada no Sitio Paraiso (32,7 ug/dL) e do desembarque (32,8 ug/dL), enquanto que

a média para a colheita realizada no embarque (32,5 ug/dL) nao diferiu (P > 0,05) das demais.
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Figura 3.5. Niveis de cortisol na urina de cordeiros submetidos a dois tempos de transporte
(2 ou 6 horas) e dois tempos de descanso (12 ou 24 horas).
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Os niveis de haptoglobina apresentaram menores concentracdes no final do periodo de
descanso (Figura 3.6), tanto nos animais submetidos a 2 ou 6 horas de transporte (0,432 e
0,431 g/L) como para 0s animais que permaneceram por 12 ou 24 horas em descanso (0,432 e
0,432 g/L), diferindo estatisticamente ( P < 0,05) da colheita realizada no Sitio Paraiso
(0,454 e 0,455 g/L para os animais transportados por 2 ou 6 horas e 0,455 e 0,454 g/L para 0s
animais submetidos a 12 ou 24 horas de descanso), no embarque (0,456 g/L tanto para os
tempos de transporte quanto para os tempos de descanso), e no desembarque (0,457 e
0,453 g/L para 2 ou 6 horas de transporte assim como para 12 ou 24 horas de descanso), que

néo diferiram estatisticamente (P > 0,05) entre si.
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Figura 3.6. Concentracdo de haptoglobina no soro em cordeiros submetidos a dois tempos de
transporte (2 ou 6 horas) e dois tempos de descanso (12 ou 24 horas).

A termografia infravermelha da cartncula lacrimal de cordeiros submetidos aos dois

periodos de transporte e a dois periodos de descanso esta apresentada na Figura 3.7.
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Figura 3.7. Média da temperatura maxima da cartncula lacrimal de cordeiros submetidos a
tempos de transporte de duas ou seis horas e descanso de 12 ou 24 horas.

Em todos os tratamentos, a média da temperatura maxima da cartncula lacrimal dos
cordeiros (Figura 3.7) foram mais baixas apds o periodo de descanso (39,0 °C no transporte
de duas horas, 38,7 °C para o transporte de seis horas, 38,8 ° no periodo de descanso de
12 horas e 38,9 °C no periodo de 24 horas de descanso), diferindo (P < 0,05) das medidas
realizadas no embarque (39,5 e 39,5 °C para os transportes de duas ou seis horas e 39,5 e
39,5 °C para os periodos de descanso de 12 ou 24 horas) e no desembarque (39,6 e 39,9 °C
para os transportes de duas ou seis horas e 39,7 e 39,8 °C para os periodos de descanso
de 12 ou 24 horas), que nao diferiram (P > 0,05) entre si.

Entre as variaveis fisioldgicas, houve correlacdo negativa entre o cortisol no soro e o
cortisol na urina (r = -0,89; P < 0,0001) e a haptoglobina (r = -0,67; P < 0,0001), e positiva
entre o cortisol na urina e a haptoglobina (r = 0,68; P < 0,0001).
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Figura 3.8. Dois primeiros fatores principais mostrando a relacdo entre as variaveis
fisioldgicas de cordeiros.

3.4. Discussao

A contencdo dos animais para colheita de amostras pode representar fator estressante,
neste sentido tomou-se o cuidado de realizar duas colheitas antes do inicio do experimento
conforme detalhado no material e métodos para que 0s ovinos se habituassem com 0s
procedimentos e as pessoas envolvidas, reduzindo o estresse das colheitas de amostras, pois
segundo a OIE (2014), quanto maior o contato dos animais com 0s humanos, menor a
distancia de fuga, quando comparado a animais criados extensivamente, assim como 0S
animais podem ser preparados para manejo prévio adequando (BROOM, 2005).

Os periodos de duas ou seis horas de transporte ndo alteraram o comportamento dos
animais, muito provavelmente pelo fato dos animais serem contemporaneos e ja conviverem
juntos na fazenda, sugerindo entdo bom bem-estar para os animais, pois Llonch et al. (2015)
relataram que um dos fatores que afetam o comportamento dos animais no transporte é a
inclusdo de animais desconhecidos, sexo e idades distintas, aumentando consequentemente o
nivel de estresse.

Ja o periodo de descanso interferiu no comportamento dos ovinos, pois 0s animais que
permaneceram por 12 horas de descanso apresentaram maior frequéncia de atividades
variadas (vocalizar, urinar, defecar, entre outras) aos 50 % do tempo e mantiveram a
frequéncia de ruminacdo moderada, enquanto que os animais de 24 horas aumentaram a

frequéncia das atividades variadas no final da avaliacdo (100 %), e diminuiram a ruminacéo,
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muito provavelmente devido ao periodo de jejum por sélidos, ao qual foram submetidos, que
poderia estar sinalizando estresse. Cockram (2004) relatou que as respostas comportamentais
como vocalizar, urinar e defecar sdo indicativos de estresse, porém como esses
comportamentos foram pouco observados, sugere-se que 0s animais se adaptaram bem ao
novo ambiente, e, embora a frequéncia de ruminacéo tenha diminuido, ainda esteve presente
até o final das medidas comportamentais.

A variavel sem atividade aparente foi mais recorrente no grupo de descanso de
12 horas, quando as temperaturas apresentaram-se mais amenas (com minima de 11 °C) e
durante a noite, em aproximadamente 50 % de todos os periodos de observagdo (25, 50, 75 e
100 %). Para os animais do grupo de 24 horas houve maior frequéncia da falta de atividade
nos periodos 25 e 50 %, porém com o0 aumento da temperatura (com maxima de 24,7 °C)
durante o dia. A frequéncia da falta de atividade diminuiu nos animais de 24 horas de
descanso no periodo 75 e 100 %, o que pode ter acontecido foi que, devido o tempo de jejum
por solido dos animais do periodo de 24 horas, 0s animais passaram a aumentar a frequéncia
dos demais comportamentos talvez na busca por alimento pelo estresse da fome (Tabela 3.4).
Zanine et al. (2006) relataram que o comportamento sem atividade aparente ocorre mais
intensamente nos horarios mais quentes do dia, de forma que o animal busque, na maioria das
vezes, 0 equilibrio térmico do seu corpo, dissipando o calor, mas tal observacéo ndo se refere
a ovinos que estdo sob jejum , como é o caso aqui relatado.

A avaliacdo ambiental durante o periodo de descanso dos animais sugere um ambiente
sem estresse, ou seja, confortavel, visto que valores de ITU abaixo de 82 caracterizam
ambiente favoravel para ovinos, enquanto que valores de ITU entre 82-84 considera-se um
ambiente moderado, de 84-86 severo e acima de 86 extremamente severo (MARAI et al.,
2007). Nos ovinos que permaneceram por 12 horas de descanso (Figura 3.2), observou-se que
as caracteristicas do ambiente (ITU) agiram de forma sinérgica com a varidvel interacdo
positiva favorecendo o bem-estar. J& os animais que permaneceram por 24 horas de descanso
(Figura 3.3), 0 ITU se relaciona com as caracteristicas associadas ao estresse com aumento de
deslocamento, outras atividades e diminuicdo da ruminacdo. Sinalizando mais uma vez que o
tempo de espera de 24 horas diminui 0 bem-estar dos animais.

Em ambos os periodos de transporte ndo foram observadas alteracbes nas
concentracdes de cortisol no soro em todas as colheitas realizadas (P > 0,05), com média de
41,9 + 3,52 pug/dL. Broom et al. (1996) relataram que a concentracdo de cortisol aumenta 30
minutos ap0s o embarque, e retorna para valores basais em aproximadamente uma hora.

Como no presente trabalho ndo houve colheita de sangue durante o transporte, somente no
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embarque e desembarque, é possivel que ndo tenham sido observadas diferencas no cortisol
do soro por este motivo, pois o intervalo entre uma colheita e outra foi de no minimo de duas
horas para o periodo de transporte menor e de seis horas para 0 maior, ndo sendo observado o
pico de cortisol no soro dos ovinos nesta fase. Tadich et al. (2009) relataram que 10 horas de
estabulacdo foi suficiente para que ovinos retornassem seus niveis de cortisol no soro aos
niveis basais e Liu et al. (2012) relataram que o retorno da concentragdo do cortisol inicial
ocorre de seis a 12 horas de descanso, enquanto que periodos de descanso entre 24 e 48 horas
podem influenciar no aumento dos niveis deste hormonio.

Animais transportados por duas horas apresentaram pico de cortisol na urina no
momento do desembarque em relagdo ao periodo final de descanso (P < 0,05), denotando que
o0 curto periodo de transporte foi possivel verificar o aumento do cortisol no animal uma vez
que o teor presente na urina reflete o sanguineo (HAY; MORMEDE, 1998). Enquanto que
nos animais transportados por seis horas, ocorreu a queda gradual do cortisol na urina,
indicando tempo suficiente para adaptacdo dos ovinos a esta situagdo nova imposta a eles,
conforme descrito também por Cockram et al. (1997).

Ja nas avalicdes de cortisol na urina nos periodos de descanso, observou-se que, no
desembarque os animais que permaneceram por 24 horas de descanso apresentaram maiores
concentragdes desse hormdnio em relacdo ao final do periodo de descanso (P < 0,05) e que 0s
animais que permaneceram por 12 horas de descanso apresentaram queda gradual das
concentragdes de cortisol, com baixas concentracGes ao final do periodo de espera. Tendo em
vista que o cortisol do sangue ndo apresentou alteracfes entre os periodos avaliados, e na
urina sim, sugere-se maior confiabilidade do exame na urina em virtude dos tempos quando
foram realizadas as colheitas.

A haptoglobina tem apresentado alta correlacio com estresse (GONZALES et al., 2007),
embora esteja comumente relacionada a sinalizacdo de inflamacdo, infeccdo e processos
neoplésicos (DOBRYSZCKA, 1997). Price e Nolan (2001), em estudo realizado na Escécia, e
Tadich et al. (2009) no Chile, consideraram como valores de referéncia para haptoglobina em
cordeiros de zero a 0,2 g/L. Os parametros hematologicos (Tabela 3.1) estavam dentro dos
valores de referéncia da espécie (MADUREIRA et al., 2013), e confirmaram que 0s ovinos
estavam saudaveis, deste modo as alteracdes de haptoglobina encontradas aqui sdo sugestivas
de estarem associadas ao estresse.

Segundo Morrow-Tesch e Whitehead (1998), Murata, Shimada e Yoshioka (2004) e
Piccione et al. (2012), o aumento das concentra¢Bes de haptoglobina ocorre apds os animais

receberem estimulo estressante. Infere-se, deste modo, que os resultados de haptoglobina foram
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referentes ao estresse dos animais, no transporte e no periodo de descanso, na fazenda, no
embarque e no desembarque (Figura 3.6), visto que ao final do periodo de descanso os animais
apresentaram concentracdes mais baixas de haptoglobina, do que quando foram submetidos ao
transporte (P < 0,05). Sendo assim, observou-se que a haptoglobina ndo atua apenas associada
aos mecanismos de defesa do corpo, mas também em relacdo ao estresse social e ambiental. O
estresse pode ser desencadeado em consequéncia de uma simples alteracdo no manejo dos
animais, o que pode ter influenciado nas altas concentracfes de haptoglobina na colheita
realizada na fazenda, e em decorréncia do transporte, mantiveram-se altas, quando comparadas
com as concentragdes ao final do periodo de descanso. Ao final do periodo de descanso foi
observado que suas concentra¢fes diminuiram, em ambos os tratamentos (Figura 3.6),
sugerindo que o local em gue os animais foram inseridos era favoravel ao seu bem-estar.

A utilizacdo da termografia infravermelho vem sendo usada com frequéncia na
producdo animal, com enfoque no bem-estar (MCMANUS et al., 2016). A técnica de
termografia infravermelho é baseada no principio que os corpos emitem radiacdo
infravermelha, que é proporcional a sua temperatura (ROBERTO; SOUZA, 2014), que varia
de 37,5 a 40,5 °C (VERISSIMO, 2009). No presente estudo, as temperaturas no embarque e
0 desembarque apresentaram-se aumentadas (média de 39,2 °C), retornando a temperaturas
mais baixas (38,3 °C) ap6s o descanso (P < 0,05), indicando situacdo de estresse imposta aos
animais (Figura 3.7), pois Stubsjgen et al. (2009) também observaram que ovinos submetidos
a manejos diferentes do usual, como o transporte, apresentam temperaturas mais altas na
regido ocular no primeiro manuseio, e diminuem com o tempo. Ao final do periodo de
descanso, tanto os animais do periodo de 12 horas quanto os de 24 horas apresentaram queda
de aproximadamente 1 °C na temperatura da caruncula lacrimal, quando comparadas as
colheitas realizadas no embarque e no desembarque.

A haptoglobina e o cortisol na urina apresentaram comportamentos semelhantes no
organismo animal (Figura 3.8), sugerindo melhor sinalizacdo em relacdo ao estresse, quando

comparadas ao cortisol sérico, pelo protocolo de colheita utilizado no presente estudo.
3.5. Concluséo
Ambos os tempos de transporte ndo influenciam nas respostas comportamentais dos

cordeiros, enquanto que o periodo de descanso de 12 horas mostrou-se suficiente para que 0s

niveis de bem-estar mantivessem-se adequados. A haptoglobina, o cortisol na urina e a
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termografia infravermelho sdo métodos que permitem avaliar as alteracBes no organismo

animal que sinalizam o estresse.
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4. INFLUENCIA DOS PERIODOS DE TRANSPORTE E ESPERA PRE-ABATE
SOBRE A QUALIDADE DE CARNE DE CORDEIROS

Resumo

Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos de diferentes tempos de transporte e de espera
pré-abate sobre os niveis de estresse (cortisol e haptoglobina) e a qualidade de carne de
cordeiros ao final do periodo de descanso e no momento do abate. Trinta e dois cordeiros
mesticos (Dorper x Santa Inés), com idade aproximada de 130 dias e 30,4 kg de peso vivo
foram transportados por duas ou seis horas e permaneceram por periodo de descanso pré-abate
por 12 ou 24 horas. Ao finalizar o periodo de descanso, foram realizadas colheitas de sangue
(soro) para as avali¢cdes dos niveis de cortisol e haptoglobina. Os animais foram insensibilizados
e entdo realizou-se a colheita de sangue no momento da sangria para avaliar os niveis de
cortisol e haptoglobina no momento do abate. As carcacas foram pesadas (PCQ), aferindo o pH
e a temperatura inicial, com o auxilio de um pHmetro portatil com termémetro, e alocados na
camara fria. Os monitoramentos do pH e da temperatura foram realizados no mdusculo
Semimembranosus, duas, quatro, seis, oito, 12 e 24 horas apés a colheita inicial. Ao término das
24 horas de refrigeracdo, realizou-se a avaliacdo de cobertura de carcaca e conformacao,
pesadas (PCF) para a obtencdo do rendimento de carcaca fria. No Longissimus lumborum
realizou-se a determinacdo da cor (L*, a*, b*), &rea de olho de lombo, perdas por coc¢éo e forca
de cisalhamento. As concentragdes de haptoglobina aumentaram no momento do abate (P <
0,05) em relacdo ao final do periodo de espera em ambos os tratamentos (transporte e espera). O
pH e a temperatura apresentaram queda gradual (P < 0,05) nas 24 horas de avaliacdo. O periodo
de espera pré-abate influenciou na qualidade de carne dos cordeiros, na forca de cisalhamento
(2,3 e 2,9 kgf para 12 e 24 horas, respectivamente), no indice de luminosidade (L*), com
médias de 44, 52 para animais em espera de 12 horas e 42,23 para 0s de 24 horas e no indice de
amarelo (b*), com médias de 13,46 e 12,5 para as 12 e 24 horas de espera pré-abate. O periodo
de 12 horas de espera pré-abate é suficiente para manter a qualidade da carne de cordeiros,
melhorando a maciez e a cor. A haptoglobina pode ser utilizada como biomarcador de estresse

pré-abate.

Palavras chave: Abate. Cortisol. Haptoglobina. Maciez.
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4.1. Introducgéo

A producdo de alimentos de origem animal é avaliada atualmente tanto dentro da
fazenda quanto fora, e 0 manejo aos quais 0s animais sdo submetidos pode interferir no seu
bem-estar. Dentre os fatores estressantes, pode-se observar o transporte dos animais, na
propriedade, quando h& necessidade de alterar individuos entre os grupos (LIMA; BARBOSA
FILHO, 2013), por exemplo, assim como o transporte da propriedade para o abatedouro
(FERGUSON; WARNER, 2008). Instituicdes governamentais e até consumidores tém se
preocupado com relacdo ao bem-estar dos animais de producdo durante o transporte
(KETTLEWELL et al., 2001). Parametros como tipo de manipulagdo dos animais, o tempo de
jejum solido e hidrico, densidade no veiculo, tipo de veiculo, tempo de viagem e condicdes
climaticas (EDGE; BARNETT, 2009) tém disso objeto de estudos desde a década de 90 a fim
de avaliar os prejuizos do transporte ao bem-estar dos animais e qualidade de carne
(TARRANT, 1990).

Para os ovinos, 0 menor periodo de transporte, de 30 minutos a 1 hora, aumentam 0s
niveis de cortisol sanguineo (ANDRONIE et al., 2011), enquanto que em jornadas mais longas,
esses niveis retornam ao nivel basal (BOBEK et al., 1986). Segundo Gebresenbet et al. (2011),
com o0 aumento da especializacdo e centralizagdo de abatedouros, tem-se aumentado as paradas
intermediérias durante o transporte, o que pode influenciar nos niveis de cortisol dos animais. A
haptoglobina tem sido também utilizada como biomarcador em estudos de bem-estar animal.
Ha relatos que em bovinos pode aumentar em até 100 vezes a sua concentra¢do ap0s um
estimulo desfavoravel (GONZALES; MARINEZ-SUBIELA; CERON, 2007).

O periodo de espera nos abatedouros é necessario para que 0s animais possam descansar
do percurso ao qual foram submetidos e para que esvaziem o seu trato digestério
(NORTHCUTT; SAVAGE; VEST, 1997), além de possibilitar atividades comportamentais que
favorecam o seu bem-estar, além da possibilidade de associar o efeito da estabulacdo com o
bem-estar e a qualidade de carne (DIAZ et al., 2014).

O tempo de espera pode afetar a concentracdo de glicogénio e, consequentemente
o pH final (FERGUSON; WARNER, 2008). Associado ao pH, utilizam-se também as
caracteristicas como cor e maciez para qualificar a carne (DIAZ et al., 2014). Liste et al.
(2011) ndo observaram alteracdes na qualidade de carne de cordeiros quando abatidos logo na
chegada ao abatedouro e de cordeiros estabulados no periodo da noite, ja Ekiz et al. (2012)
relataram que 30 minutos de estabulagédo antes do abate influencia negativamente na qualidade

da carne de cordeiros. Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos de diferentes tempos de
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transporte e de espera pré-abate sobre os niveis de estresse (cortisol e haptoglobina) e a
qualidade de carne de cordeiros ao final do periodo de descanso e no momento do abate.

4.2. Material e Métodos

Trinta e dois cordeiros mesti¢cos (Dorper x Santa Inés), recém-desmamados e sadios
(Tabela 3.1. do capitulo anterior), com idade aproximada de 130 dias e 30,4 kg de peso vivo
foram utilizados. O estudo foi avaliado e aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA) de acordo com o protocolo apresentado no Capitulo anterior desta tese.

A alimentagdo dos animais foi constituida por mistura concentrada (farelo de soja e de
milho, calcério calcitico e nicleo com monensina), bagaco umido de citros e capim Napier
(Pennisetum purpureum) ad libitum (Tabela 4.1) do desmame até o embarque para serem
transportados. O experimento foi realizado em duas datas diferentes (blocos) com intervalo de
21 dias entre elas, adotando-se 0s mesmos procedimentos para ambos os blocos, como descritos
a seguir: oito ovinos foram transportados por periodo de quatro horas em rodovia asfaltica e o
caminhdo retornou ao local de origem (Sitio Paraiso, Leme/SP) e entdo o restante dos animais
(oito cordeiros) foram embarcados e transportados por mais duas horas, totalizando assim, para
0 primeiro grupo de animais transportados, seis horas, até a chegada no Centro de Energia
Nuclear na Agricultura — CENA/USP, em Piracicaba (SP). A area total do caminhdo era de
aproximadamente 12 m2, divido em duas areas de aproximadamente 6 m?2 cada, por uma
divisoria, onde foram separados os grupos. A area disponivel para cada animal durante os

periodos de transporte foi de aproximadamente 0,75 m2,

Tabela 4.1. Composic¢ao bromatoldgica da dieta em relacdo a matéria seca

Concentrado Bagag(?l’tl:cr:]sldo de (Pennci:saelilﬂ I;Izll?pl)irreum)
Matéria Seca (%) 90,50 18,97 47,14
Matéria Organica (%) 95,04 99,24 93,52
Proteina Bruta (%) 19,52 5,79 5,59
aFDNyo (%) 63,20 74,31 77,44
FDAwo (%) 14,98 63,69 48,10
Lignina (%) 5,24 8,91 9,72
Extrato Etéreo (%) 2,52 2,75 1,03
Matéria Mineral 4,95 0,76 6,47

aFDNyo = amilase Fibra Detergente Neutro Matéria Organica
FDAwo = Fibra Detergente Acido Matéria Organica
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Finalizado o periodo de transporte, os animais foram descarregados do caminhéo
manualmente, e alocados aleatoriamente em duas baias coletivas, com 15 m? cada,
distinguindo-se entre os periodos de espera de 12 ou 24 horas, e ao final do periodo de espera
pré-abate, foram colhidas amostras de sangue, através da venopuncao da jugular, utilizando-se
tubos a vacuo sem anticoagulante (soro) para avaliacdo dos niveis de cortisol e haptogobina. O
teor de cortisol foi derminado em duplicata, por radioimunoensaio (RIA) em contador
automatico Gama (Wizard 2; Perking Elmer, Downs Grove, IL. USA), seguindo a metodologia
do kit commercial ImmuChem™ Coated Tube Cortisol **1 RIA (MP Biomedicals, LLC,
Orangeburg, New York) e a concentracdo de haptoglobina foi determinada também em

h™ Microplate Spectrophotometer (BioTek®

duplicata, analisada em contador automatico Epoc
Instruments, Inc, Winooski, Vermount, USA) no Laboratério de Ecologia Aplicada
(CENA/USP), seguindo a metodologia do kit commercial Haptoglobin — Linea Turbitest AA
(Wiener Laboratorios, Rosario, Argentina).

Finalizado o periodo de espera estipulado, os animais foram pesados (peso ao abate
(PA)) e insensibilizados (com uso de pistola propulsora provida de dardo cativo, seguindo a
Portaria N° 47/2013 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA- Brasil)
seguido da sangria através da seccdo da veia jugular. Em seguida coletou-se o sangue para
avaliacdes de cortisol e haptoglobina. Apds esfola e evisceracdo, as carcacas foram enviadas
para o Instituto de Zootecnia (Nova Odessa / SP), onde foram pesadas (PCQ), aferindo o pH e a
temperatura inicial, com o auxilio de um pHmetro portatil com termdmetro (QUIMIS®, modelo
Q400HM), e alocados na camara fria. Os monitoramentos do pH e da temperatura foram
realizados no musculo Semimembranosus, duas, quatro, seis, oito, 12 e 24 horas ap0s a colheita
inicial.

Foi realizada na carcaca a avaliacdo de cobertura de gordura e a conformacéo, adotando
uma escala de 1 para carcaca exageradamente magra e carente de gordura e 5 para carcaca
exageradamente gorda com intervalo de 0,5 ponto. Para a avaliagdo de conformacdo, atribui-se
valor 1 para carcaga muito pobre e 5 para excelente (ISSAKOWICZ et al., 2013). Decorridas 24

horas na camara de refrigeracdo, as carcacas foram pesadas (PCF) e entdo foi obtido o

rendimento da carcaca fria (RCF), obtido pela seguinte razéo: RCF = % * 100.

Para a determinacdo da cor da carne, as carcagas foram seccionadas ao meio, e
remouveu-se 0 musculo Longissimus lumborum, que foi exposto ao ar durante 30 minutos; as
medidas foram obtidas em trés pontos distintos para obter a media da cor da carne. Foi
usado o espectrofotometro (MINOLTA modelo CM-600d), para leitura dos parametros
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L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) conforme citado
em Macdougall (1994). A determinacdo da area de olho de lombo (AOL) foi realizada
utilizando o método do papel quadriculado de 1 cm?, e a altura e largura do lombo foi obtido
atraves de régua milimetrada.

Para a determinacdo da maciez e perda por cocgdo da carne, 0 muasculo Longissimus
lumborum foi aquecido em forno até atingir a temperatura interna de aproximadamente 75 °C e
entdo resfriado até a temperatura interna de 40°C. O liquido exsudado foi pesado para obtencao
da perda de agua por coccdo, e entdo o L. lumborum foi divididos em quatro amostras para a
retirada de trés amostras menores e cilindricas, de 1,27 cm de diametro, utilizando Warner
Bratzler (3 mm espessura), em corte transversal a fibra. O equipamento foi calibrado com peso
padrdo de 5 kg com padrdo rastreavel. A velocidade de descida do dispositivo foi de 200
mm/min (AMSA, 1995).

Andlise Estatistica

Realizou-se o teste de normalidade de distribui¢do em todas as variaveis. Foi testado o
efeito dos diferentes dias do experimento (Blocos) e ndo foi detectada diferenca significativa
(P > 0,05), assim como nao houve interacdo (P > 0,05) entre os periodos de transportes e de
descanso, sendo estes removidos do modelo estatistico e os dados analisados separadamente.

Para verificar o efeito dos tempos de transporte e de espera ao final do periodo de
espera pré-abate e no abate sobre os niveis de cortisol, haptoglobina, queda de pH e
temperatura das carcacas nos tempos zero, duas, quatro, seis, oito, 10, 12 e 24 horas apés o
abate, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento PROC MIXED do
SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) com medidas repetidas no tempo e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os dados de caracteristicas de carcaca foram analisados pelo procedimento PROC
GLM do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC), para comparar os efeitos entre os tratamentos, e a
comparacdo de médias foi realziada pelo teste de Tukey.

Foi utilizado o procedimento PROC CORR do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) entre
as variaveis cortisol, haptoglobina e as caracteristicas de carcaca e coloragdo da carne. Para as
analises dos componentes principais, utilizou-se as variaveis cortisol, haptoglobina, pH
inicial, pH final, L*, b* e perdas por cocccao para realizar o procedimento PROC FACTOR

do SAS® (SAS v. 9.2® Cary, NC) como propdsito de constatar a relacdo entre as variaveis.
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4.3. Resultados

As concentracGes de cortisol ndo diferiram (P > 0,05) entre as colheitas realizadas ao
final do periodo de espera e no momento do abate dos ovinos nos diferentes tempos de

transporte e espera com média 41,9 + 3,5 ug / dL (Figura 4.1).
48
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Figura 4.1. Concentracdo de cortisol no soro em cordeiros submetidos a dois periodos de
transporte (duas ou seis horas) e dois periodos de espera pré-abate (12 ou 24 horas).

Diferente do ocorrido com o cortisol, as concentragcdes de haptoglobina apresentaram
influencias dos periodos transporte e espera pré-abate no momento do abate, diferindo

(P < 0,05) das concentracdes ao final do periodo de espera (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Concentracdo de haptoglobina no soro em cordeiros submetidos a dois periodos de
transporte (duas ou seis horas) e dois periodos de espera pré-abate (12 ou 24 horas).

Nas avaliagcdes de carcaga dos animais submetidos a dois periodos de transportes (Figura
4.3) e a dois periodos de espera pré-abate (Figura 4.4), a queda de pH e temperatura foi gradual,
visto que para o pH, o tempo inicial, as duas e as quatro horas diferiram (P < 0,05) entre si e
entre 0os demais tempos avaliados, que se estabilizou a partir das seis horas na camara de
refrigeracdo, ndo havendo diferencas (P > 0,05) entre os tratamentos, enquanto que temperatura
apresentou diferenca (P < 0,05) também da temperatura inicial até as seis horas, estabilizando
(P > 0,05) a partir das oito horas. Apenas a temperatura inicial diferiu (P < 0,05) entre 0s
tempos de transporte (Figura 4.3), enquanto que nos periodos de espera foi observado
diferencas (P < 0,05) na temperatura final (Figura 4.4).
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Figura 4.3. Queda de pH e de temperatura de carcacas de cordeiros submetidos a duas ou seis
horas de transporte rodoviaria via asfaltica.
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Figura 4.4. Queda de pH e de temperatura de carcagas de cordeiros submetidos a 12 ou
24 horas de espera pré-abate.
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Nas avaliacOes realizadas nas carcagas (Tabela 4.3.) observa-se que o rendimento de
carcaca foi superior para os animais que foram submetidos a mais tempo de transporte e com o
maior periodo de espera pré-abate, diferindo (P < 0,05) estatisticamente entre os tratamentos. A
variavel forca de cisalhamento e L* apresentaram diferencas (P < 0,05) significativas entre o0s
periodos de espera pré-abate aos quais foram submetidos. As demais variaveis néo
apresentaram diferencas (P > 0,05) entre o tempo de transporte e o periodo de espera pré-abate.

Tabela 4.3. Caracteristicas de carcaca de cordeiros submetidos a dois periodos de transporte e
dois periodos de espera pré-abate

o Transporte p Espera P DPM
Variaveis 2h 6h 12h 24h
Peso de carcaga quente (Kg) 18,28 18,74 0,531 18,28 18,75 0,524 0,51
Peso de carcaca fria (Kg) 17,54 17,96 0,555 17,5 18 0,479 0,49
Conformacéo (1-5) 3,51 3,45 0,411 3,45 3,51 0,411 0,05
Cobertura Gordura (1-5) 3,34 3,33 0,891 3,23 3,44 0,084 0,08
Altura Lombo (cm) 7,08 7,21 0,506 7,07 7,22 0,437 0,14
Largura Lombo (cm) 3,16 3,27 0,339 3,23 3,2 0,782 0,08
AOL (cm?) 16,31 17,01 0,442 16,63 16,69 0,949 0,63
Espessura Gordura (mm) 0,57 0,51 0,451 0,54 0,545 0,945 0,06
Rendimento de carcaca fria (%) 48,73 50,17 0,002* 48,85 50,05 0,009* 0,3
Perda por Coccao (%) 10,53 11,83 0,309 11,47 10,88 0,642 0,89
Forga de Cisalhamento (Kgf) 2,63 2,54 0,685 2,3 29 0,021* 0,17
pH inicial 6,15 6,07 0,481 6,12 6,1 0,859 0,08
pH final 5,41 5,37 0,209 5,37 5,41 0,183 0,02
Temperatura inicial (°C) 27,52 29,1 0,162 28,09 28,53 0,692 0,78
Temperatura final (°C) 471 4,43 0,343 4,54 5,61 0,816 0,21
indice de luminosidade (L*) 43,75 43,01 0,476 44,52 42,23  0,033* 1,02
indice de vermelho (a*) 11,97 11,72 0,588 12,09 11,59 0,272 0,45
indice de amarelo (b*) 13,21 12,76 0,256 13,46 12,50 0,020 0,39

DPM = desvio padrdo da média.

Houve correlacdo positiva entre o cortisol e a haptoglobina (r = 0,937; P < 0,0001) e
entre as varidveis de qualidade de carne, com correlacdo positiva entre 0 pH inicial (r = 0,484;
P = 0,005 para cortisol e r = 0,455; P = 0,008 para haptoglobina) e pH final (r = 0,425;
P = 0,01 para cortisol e r = 0,397; P = 0,02 para haptoglobina), e correlagdo negativa entre as
variavel L* (r = -0,351; P = 0,048 e r = -0,396; P = 0,024 para cortisol e haptoglobina). Estas
relagOes estdo exemplificadas na analise dos componentes principais (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Dois primeiros fatores principais mostrando a relacdo entre o cortisol e a
haptoglobina e as variaveis de carcaca e carne de cordeiros submetidos a tempo de transporte
de duas ou seis horas e periodo de espera pré-abate de 12 ou 24 horas.

4.4. Discussao

Como relatado no capitulo anterior, é provavel que ndo se tenha observado o pico de
cortisol no soro dos animais durante o transporte (tempo minimo de 2 horas), e dessa forma,
ndo foi verificada diferenca do cortisol com os valores de espera para que fosse possivel
afirmar que os animais estavam com o bem-estar alterado por esta variavel. Sendo assim o
valor médio do cortisol no soro foi de 41,9 + 3,5 ug/dL e considerado nivel normal deste
horménio para estes ovinos nesta situacdo. Leme (2009) observou que trés horas de espera
pré-abate foram suficientes para que os cordeiros diminuissem as concentracdes de cortisol
sérico, apds uma hora transporte. Cabe ressaltar que o tempo de transporte neste caso foi de
apenas uma hora, mais proximo ao tempo de pico de cortisol conforme relatado por Broom
(1996) que seria de 30 minutos, justificando-se desta maneira a diferenca dos resultados
observados entre os referidos trabalhos.

Tendo em vista que o tempo de transporte e o tempo de espera ndo interferiram no teor
de haptoglobina, considerou-se como concentragao basal o valor médio obtido na colheita final
do periodo de espera, com media de 0,432 g/L. Na sangria as concentracdes de haptoglobina
aumentaram, com meédias de 0,477 g/L, sugerindo estresse no momento do abate. Tadich et al.
(2009) relataram que as concentragdes de haptoglobina em ovinos ndo foram alteradas entre o
periodo de espera de pré-abate de 10 horas (0,9 g/L) e no momento do abate (1,0 g/L),
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ap6s os animais serem submetidos a periodo de 48 horas de transporte, e Fazio et al. (2015)
também n&o observaram alteragdes nas concentracbes de haptoglobina 12 e 24 horas depois de
submeter ovelhas a transporte de seis horas. No presente trabalho a haptoglobina foi eficiente,
podendo ser considerada um bom indicador de estresse, ndo atuando apenas 0s mecanismos de
defesa do corpo, como citado por Dobryszcka (1997) no capitulo anterior, e sim relacionado ao
estresse social e ambiental ao qual sdo submetidos. Tém-se a necessidade de mais estudos com
ovinos para melhor comprender a relagdo entre a haptoglobina e o estresse, visto que sdo
poucos os dados disponiveis na literatura até 0 momento.

O peso vivo dos ovinos, avaliado antes do abate foi utilizado como referéncia para o
calculo do rendimento de carcaca fria, deste modo os animais que foram submetidos a periodos
de transporte e espera mais prolongados apresentaram-se mais leves, com rendimento de 50,2 %
no transporte de seis horas e 50,0 % na espera pré-abate de 24 horas, em decorréncia da
eliminagdo do conteudo gastrintestinal pelas fezes, urina e a falta da ingestdo de alimentos
devido ao jejum de solidos ao qual foram submetidos. Thompson et al. (1987) relataram répida
perda em peso no periodo inicial de jejum (12 a 24 horas).

O estresse, causado no transporte e durante a espera pré-abate, pode influenciar na
qualidade de carne (MIRANDA DE LA LAMA et al., 2013), conforme observado aqui. O pH é
determinante para a qualidade final da carne, influenciando diretamente na cor, maciez (forga
de cisalhamento) e perdas de agua por coccdo. Em ambos os manejos (tempos de transporte e
espera pré-abate) os valores de pHs inicial e final, encontraram-se dentro dos valores
considerados normais para a espécie ovina, entre 5,5 e 5,8, sendo que valores acima de 6,0
podem caracterizar estresse dos animais antes do abate (SILVA SOBRINHO et al., 2005). Os
manejos pré-abate podem causar estresse, levando a diminui¢do das reservas de glicogénio, com
aumento do valor de pH final (WARRIS, 2010) na carne, conforme observado por Devine et al.
(1993), quando os ovinos foram submetidos a estresse metabdlico e nutricional e por Apple et
al. (1995) quando submeteram os animais a isolamento social, o pH ficou acima de 5,8.

Assim como o pH, a temperatura pode influenciar na maciez da carne, devido o réapido
resfriamento no pré-rigor (BENDALL, 1973), ocorrendo assim o encurtamento das fibras
musculares pelo frio ou cold shortening (CATTELAM et al., 2013), e a associacdo dos fatores
pH e temperatura no estabelecimento do rigor mortis, podem ser decisivos no grau de
encurtamento das fibras pelo frio (HANNULA; POULANNE, 2004). O resfriamento das
carcagas foi gradual, como pode ser observado nas Figuras 4.3 e 4.4. Os animais que
permaneceram por 24 horas de espera pré-abate apresentaram menor temperatura final na carne

(4,6 °C) em relacdo aos de espera pré-abate de 12 horas (6,2 °C) (P < 0,05), que pode ter
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influenciado na diferenca de forca de cisalhamento, de 2,3 kgf e 2,9 kgf, para os periodos de 12
e 24 horas de espera pré-abate respectivamente (P < 0,05). Safiudo et al. (1997), Hopkins e
Forgaty (1998) e Safari et al. (2001) afirmaram que a carne é considerada macia quando 0s
valores de forca de cisalhamento variam de 2,02 a 4,33 kgf. Embora a forca de cisalhamento de
ambos os periodos de espera tenham apresentado maciez, 0 menor tempo de espera pré-abate
foi mais favoravel.

A cor na carne é avaliada pelas intensidades de luminosidade (L*), de vermelho (a*) e
amarelo (b*), e é de fundamental importancia na hora da aquisicdo do produto por parte do
consumidor. De acordo com Dransfield et al. (1990), Safiudo et al. (1997), Vergara, Molina e
Gallego (1999), Safiudo et al. (2000) e Velasco et al. (2000) os valores normais de L* estdo
entre 30,03 a 49,47. No presente estudo, 0s animais que permaneceram por 12 horas de espera
pré-abate apresentaram maiores teores de luminosidade (L*), com intensidade média de 44,52,
quando comparados com 0s animais que permaneceram em 24 horas de espera pré-abate, com
intensidade de 42,23 para L* (P < 0,05), valores que se encontram dentro da variacdo normal
para ovinos.

Ja os valores encontrados para b* (13,46 e 12,5 para periodos de espera de 12 e
de 24 horas, respectivamente) foram superiores aos valores de referéncia, que variam de 3,38 a
11,10 (DRANSFIELD et al., 1990; SANUDO et al., 1997; VERGARA; MOLINA; GALLEGO,
1999). A alta intensidade de b* em ambos os periodos de espera pode ter favorecido a forca de
cisalhamento da carne, como citado anteriormente. Bressan et al. (2004) afirmaram que animais
alimentados com dieta rica em concentrado (80 % da dieta total) apresentaram maior
intensidade de amarelo, proveniente dos pigmentos carotenoides presentes nos ingredientes da
dieta, que foram acumulados na gordura. A alimentacdo dos cordeiros neste experimento foi
composta de milho, bagaco Umido de citros (laranja e limdo) e capim Napier fresco,
todos com altas concentracBes de caroteno, o que pode ter contribuido para a elevacdo da
intensidade de b*.

A avaliacdo dos componentes principais (Figura 4.5) mostraram que com o0 aumento das
concentracdes de cortisol e haptoglobina, os pHs inicial e final da carne também aumentaram
com diminui¢do da luminosidade da carne, caracterizando a importancia do manejo ndo-

invasivo para a qualidade da carne.

4.5. Conclusao
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O periodo de 12 horas de espera pré-abate é o suficiente para manter a qualidade da
carne de cordeiros, melhorando a maciez e a cor. A haptoglobina pode ser utilizada como

biomarcador de estresse pré-abate.
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