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RESUMO

A reducdo das perdas no transito durante o transporte animal tem se tornando um desafio
complexo para os criadores e transportadoras. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o
efeito do tempo de transporte sobre o bem-estar animal e as perdas de producdo durante o
transporte de leitdes em clima tropical. Um total de 20 viagens, com tempos de transporte de
30 minutos e 150 minutos foram monitoradas. Em cada viagem, registrou-se o perfil de entalpia
e o comportamento dos animais. Apds a chegada, mensurou-se indicadores termofisioldgicos e
comportamentais em 960 leitdes, com peso corporal de 26,4 + 2,8 kg (48 por viagem). O
percentual de suinos machucados (NAI), fadigados (NANI), mortos na chegada (DOA) foram
estimados e a perda total foi determinada (3, = NAI + NANI + DOA). Os leitdes transportados
por 30 minutos apresentaram maiores médias de temperatura retal, frequéncia respiratdria e
também os niveis de cortisol e creatina quinase mais elevados. O grupo transportado por 30
minutos apresentou maior percentual de leitdes “sentados” e o menor percentual de animais
“deitados” em transito e a maior frequéncia de comportamentos agonisticos apds o transporte
em comparagdo ao grupo transportado por 150 minutos. Maiores taxas de perdas foram
observadas nos carregamentos transportados por 30 minutos, em decorréncia do maior
percentual de suinos classificados como fadigados e pelas mortes na chegada. Por fim, conclui-
se que as viagens com menores tempos de transporte apresentam maior risco a0 bem-estar
animal, e sdo mais suscetiveis a ocorréncia de perdas em transito em operacdes de transporte

comercial de leitdes em clima tropical.

Palavras-chaves: estresse, termorregulacdo, perdas produtivas



ABCTRACT

Reducing transit losses during animal transport has become a complex challenge for breeders
and transporters. The aim of this study was to evaluate the effect of transport time on animal
welfare and production losses during transport of piglets in a tropical climate. A total of 20
commercial journeys, with transport times of 30 minutes (15 km) and 150 minutes (170 km)
were monitored. Upon arrival, physiological and behavioural indicators of stress were measured
in 960 piglets with a body weight of 26.4 + 2.8 kg (48 per journey). The percentage of injured
pigs (NAI), fatigued (NANI), dead on arrival (DOA) were estimated and the total loss was
determined (3. = NAI + NANI + DOA). Piglets transported for 30 minutes had higher means
of rectal temperature, respiratory rate, and higher cortisol and creatine kinase levels. The group
transported for 30 minutes had a higher percentage of “sitting” piglets and a lower percentage
of “lying” animals in transit and a higher frequency of agonistic behaviour after transport
compared to the group transported for 150 minutes. Higher production losses were observed in
shipments transported for 30 minutes, due to the higher percentage of fatigued pigs and deaths
on arrival. Therefore, journeys with shorter transport times present a greater risk to animal
welfare, and are more susceptible to the occurrence of losses in transit during commercial

transport operations of piglets in a tropical climate.

Key words: stress, thermoregulation, productive losses.
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1. INTRODUCAO

O transporte representa um risco ao bem-estar e a sobrevivéncia dos animais e também
de prejuizo a inddstria animal. Durante essa operacdo, pode ocorrer perdas considerdveis em
decorréncia de lesdes, contusOes, mortes em transito e desenvolvimento de caracteristicas
indesejdveis na carne e carcaca (RIOJA-LANG et al., 2019). Esse cendrio, motivou vdrios
estudos sobre a condi¢do do transporte nos segmentos da producdo animal, como avicultura
(SANTOS et al., 2020), suinocultura (MACHADO et al., 2021a), ovinocultura (MIRANDA -
DE LA LAMA et al., 2018), bovinocultura (BERTOLONI et al., 2012), entre outros.

No entanto, investigacdes sobre condi¢des de transporte de leitdes sdo incipientes
(RIOJA-LANG et al., 2019), especialmente em regides de clima tropical (MACHADO et al.,
2021a). Estudos em clima temperado mostram que o transporte pode causar perda de peso por
desidratacao (JOHNSON et al., 2018) reduciao do consumo de rag¢do dos leitdes até 7 dias pds
transporte (MOTA-ROJAS et al., 2014) e, em alguns casos, mortes em transito, associada
diretamente com a hipotermia (AVEROS et al., 2010), especialmente pela formacio de niicleos
térmicos (MACHADO et al., 2021a), afetando o bem-estar animal e a lucratividade dos
criadores e transportadoras.

Devido a caréncia de estudos sobre o transporte de leitdes em paises de clima tropical e a
necessidade do desenvolvimento e aperfeicoamento de protocolos para reduzir o estresse
animal e perdas produtivas associadas. Assim, o presente estudo objetivou avaliar o efeito do
tempo de transporte (30 minutos e 150 minutos) sobre indicadores fisiolégicos e
comportamentais de bem-estar animal e nas perdas de produ¢do, em condi¢des comerciais de

transporte rodovidrio de leitdes em uma regido de clima tropical.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suinocultura

No Brasil, a suinocultura destaca-se como uma das principais cadeias produtivas, tendo
em vista sua importancia para a seguranga alimentar e desenvolvimento socioecondmico do
Pais. De acordo com informacdes de Associa¢do Brasileira dos Criadores de Suinos (ABCS)
cerca de 126 mil empregos diretos e 900 mil indiretos foram gerados pela suinocultura no Brasil
em 2016. Mesmo com os impactos econdomicos decorrentes da COVID-19, identificou-se um
aumento no consumo per capita da populagdo brasileira e um recorde nas exportacdes de carne
in natura foi registrado, atingindo uma receita de 2,475 bilhdes de dolares em 2021, quase 17%
a mais que 2020 (ABCS, 2022).

No entanto, dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) mostram um
menor percentual de crescimento, com aumento de 11% das exportagdes de carne suina e seus
derivados em 2021. Contudo, semelhantemente a ABCS, a ABPA aponta recorde de exportacao
com cerca de 1,13 milhdes de toneladas (ABPA, 2022). Esses dados supracitados sao
animadores, pois o Brasil dispoe de condicdes favoraveis para ampliagdo da produgdo de carne
suina e seus derivados.

Exemplos sdo as condi¢des edafoclimaticas favordveis, a disponibilidade mao-de-obra
qualificada e na zona rural em boa parte do pais e a extensao territorial disponivel. A regido Sul
€ a que abrange maior percentual de criadores voltados para exportagdo de carnes suinas no
Brasil, especialmente o estado de Santa Catarina. Para se ter ideia, apenas Santa Catarina é
responsavel por cerca de 51,68% de toda a exportacdo de carne suina nacional (ABPA,2021).
Adicionalmente, existem dreas no cerrado, englobando parte do nordeste brasileiro, com relevo
plano, mao de obra e préximas a centros de producdo de grdos essenciais na formulacdo de
racdo. (FRAGA; CAVATORTA; GONCALVES, 2017).

Uma questdo que merece destaque em toda cadeia sdao as operagdes de pré-abate, onde
ocorrem consideraveis perdas de produgdo. Dos Reis et al., (2015) relataram prejuizo de 160
mil US$ relacionado a mortes na chegada por abatedouro ao ano, sendo o transporte o principal
responsavel. Esse valor pode ser maior considerando as lesdes e incidéncias de carne palida,
mole e exsudativa (PSE), carne seco, dura e escura (DFD) e salpicamento nas carcacas.

Além dos prejuizos ao setor, a operacdo de transporte € uma prética prejudicial ao bem-
estar e a sobrevivéncia dos animais. A preocupacdo com o bem-estar animal na criacdo de

animais tem sido uma exigéncia do mercado internacional. Assim, o Brasil deve adequar-se as
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eminentes normas de bem-estar animal e incentivar investigacOes nessa temdtica para

permanecer competitivo no rigoroso mercado internacional.

2.2 Bem-estar Animal

Nos dias atuais inimeros sdo os conceitos empregados ao termo “bem-estar animal -
BEA”. Para Broom e Johnson (2000) o BEA esté diretamente relacionado a dois fatores: o fisico
e o psicoldgico e como esses fatores influenciam os individuos durante a sua adaptagdo no meio
em que vivem. Mellor et al. (2009), diz que o BEA esta diretamente ligado a soma de inimeros
fatores, tanto externo quanto interno do animal e como isso pode influenciar as suas
experiéncias emocionais e afetivas ao longo da vida.

A ciéncia do BEA nasceu na Europa a partir da publicacio do livro Animal Machines,
The New Factory Farming Industry (HARRISON, 1964). Esta obra apresentou severas criticas
as praticas realizadas com os animais nas fazendas da Inglaterra, o que culminou na criagao do
Comité Brambell, responsdvel pelas primeiras legislacoes de bem-estar animal (RUSHEN,
2008).

Um dos mais famosos protocolos de avaliacdo do BEA € o conceito das cinco liberdades
publicado pelo Comité de Bem-estar de Animais Agricolas do Reino Unido (FAWC, 1993). A
Organizacdo Mundial para a Saide Animal (OIE) utiliza esse principio, considerando que o
animal precisa estar sauddvel, confortavel, bem nutrido, seguro, ndo estar passando por estresse
(dor, medo e angustia), e ser capaz de expressar comportamentos naturais (OIE,2021).

No entanto, uma das maneiras de avaliar o BEA de forma mais interativa € utilizando o
modelo dos “cinco dominios”, que abrange a concep¢ao de interligacdo existente entre os
dominios que contemplam os estados internos ou fisicos-funcionais do organismo animal; sdo
eles: nutricdo (1), ambiente (2), saude (3), comportamento (4) e estados mentais (5), ou seja,
como os animais se sentem em determinadas situacdes e sob diferentes estimulos (FRASER,
2008).

Atualmente, o tema BEA passou a ser discutido com mais énfase, devido as pressdes
éticas, morais e religiosas. Assim, saber como 0s animais vivem e sdo criados se tornou fator
de grande importancia na produgdo e comercializacdo (BROOM, 2019). Segundo Rioja-Lang
et al., (2019) uma das etapas mais criticas ao BEA durante o ciclo produtivo encontra-se no
manejo das operacOes de transporte animal. O transporte de suinos envolve as operacdes de

carregamento, transporte e descarregando dos animais, sendo alvo de vdrias investigacdes nos
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ultimos anos (MACHADO et al., 2016; SOMMAVILLA et al., 2017, MIRANDA-DE LA
LAMA et al., 2021).

2.3 Carregamento e Descarregamento

A etapa de carregamento dos suinos € vista como um dos momentos mais delicados,
devido ao fator interacio homem-animal, além das alteracdes do ambiente a qual o animal ja
estava adaptado para outro totalmente desconhecido (DALLA COSTA et al. 2012). O manuseio
durante a conducdo e embarque dos animais no caminhio deve ser o mais tranquilo possivel,
evitando assim que um grande ndmero de animais fiquem cansados obstruindo a passagem dos
demais animais no corredor (GOUMON & FAUCITANO, 2017).

O manuseio dos animais durante o carregamento e descarregamento deve ser realizado
com instrumentos que ndo tragam qualquer dano fisico, como bastdo elétrico (LUDTKE et al.,
2012). Recomenda-se a utilizac@o de tdbuas de manejo, lonas, chocalhos, vassoura de conducao
como instrumentos para auxiliar a condu¢@o dos animais até o caminhdo (LUDTKE et al.,
2016).

Um outro parametro importante € a inclinacdo adequada da rampa. Estudos mostraram
que rampas muito inclinadas podem dificultar o embarque dos suinos, aumentando acidentes e
provocando maior esfor¢o fisico aos animais (LUDTKE et al., 2016, FAUCITANO, 2018;
RIOJA-LANG et al., 2019).

De acordo com Ludtke et al (2016) o ideal é que as rampas sejam projetadas em uma
inclinacdo que nao ultrapasse 20 graus. As rampas dos embarcadouros devem apresentar piso
antiderrapante, pois reduzem a incidéncia de acidentes (DALLA COSTA et al., 2021), sempre
que possivel recomenda-se utilizar sistemas automatizados, como elevadores ou esteiras para
embarque dos animais.

Todos os cuidados supracitados, durante a etapa de carregamento dos suinos, devem ser
aplicados na etapa de descarregamento. No descarregamento, os riscos com acidentes sao mais
altos, pois normalmente a operacdo de descarregamento € mais rdpida e sem muitos
funciondrios auxiliando. Estudos especificos precisam ser realizados para aumentar nossa
compreensao.

2.4 Transporte de Animais

O transporte de suinos € uma das etapas mais estressante na producao, pois nessa fase os

animais estdo sujeitos a passar por situacdes como mudangas na temperatura, variagdes
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drésticas na velocidade do caminhdo, densidade populacional, dificuldades no embarque e
desembarque entre outros fatores que gera um elevado grau de estresse aos animais,
(FAUCITANO, 2000).

No entanto, até recentemente ndo havia regulamentacio legal para estabelecer padrdes
minimos para proteger o bem-estar no Brasil (CONTRAN, resolu¢do n° 791, 2020). Embora o
artigo 7 do Regulamento Técnico de Manejo Pré-Abate e Abate Humanitério estabeleca que “¢
necessdrio garantir condi¢cdes favordveis para o transporte dos animais, assim evitando que
ocorra sofrimento ao animal” (BRASIL, 2018).

O transporte € uma situagdo estressante independentemente da idade ou condicdes da
viagem do animal, mas que para leitdes ha pouco tempo desmamados 1h de transporte ja pode
provocar desequilibrios nos indicadores fisioldgicos de estresse presente no sangue (ROLDAN-
SANTIAGO et al. (2014). De acordo com ARAUJO et al., (2011) independentemente da fase
de produc¢do dos suinos, o transporte dos animais entre as granjas ou abatedouro pode ocasionar
perdas sanitdrias e na producao decorrente do estresse sofrido durante o transporte.

A qualidade das estradas também afeta o bem-estar animal e atrapalha a qualidade da
viagem, especialmente por aumentar o grau de vibragdes na carroceria (PEETERS et al., 2008).
O Brasil atualmente dispde de quase 1,73 milhdo de quilometro de rodovias, mas somente
12,4% sao asfaltadas (CTN, 2021). No total de rodovias asfaltadas, cerca de 61,8% apresentam
classificacdo que vao de Regular, Ruim a Péssimo (CTN, 2021). O mesmo 6rgio aponta que a
regido nordeste possui as piores estradas asfaltadas do pais.

Aver6s et al. (2010) analisaram os possiveis fatores que afetam as taxas de mortalidade
de leitdes durante o transporte na Europa. Os autores utilizaram um banco de dados constituido
de 109 viagens, envolvendo 58.682 leitdes. Foi relatado uma taxa de 0,07% de mortes,
observada em 13,8% das cargas monitoradas. Esses autores apontaram que o tempo da viagem
e a alta temperatura ambiental foram os que mais influenciaram no aumento da taxa de
mortalidade.

Foi relatado que altas temperaturas também podem aumentar a perda de peso por
desidratacao (MACHADO et al., 2016), bem como o tempo de recuperagdo pos transporte de
leitdes (JOHNSON et al., 2018). Existem variagdes no grau de estresse térmico dentro dos
compartimentos devido a presenga de nicleos térmicos (MACHADO et al., 2021a). Pereira et
al. (2018) observaram que os compartimentos com as piores condi¢des de microclima (maior
ITU) correspondem aos locais suinos mais estressados (maior temperatura do trato
gastrointestinal). Esses dados indicam uma relacdo direta entre o ambiente térmico da carga

com o estresse térmico dos animais durante o transporte.
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Ao longo dos anos a produgdo de suinos vem tendo um aumento significativo, € com isso
surgiu a necessidade no aumento do nimero de leitdes desmamados nas creches para suprir as
exigéncias do mercado consumidor. Assim, foi necessdrio a ado¢do de sistemas de produgdo
segregados, onde os produtores efetuam a aquisicdo de leitdes desmamados (CONSONI, 2019).

No entanto, estudos sobre o transporte de leitdes sdo incipientes (RIOJA-LANG et al. 2019).

2.5 Indicadores de Estresse

O estresse € um parametro complexo, em termos praticos pode ser mensurado e
analisado a partir de alteracdes comportamentais e fisiolégicas dos animais, sendo considerado
um indicativo de bem-estar animal (MOURA, 2011). Nos suinos criados no Brasil, o estresse
térmico € decorrente principalmente da genética dos animais, pois as principais ragas sao
provenientes de regides de clima temperado (OLIVEIRA, 2016). Assim, o aumento da
temperatura superficial da pele dos suinos estd associado principalmente com o aumento do
sangue periférico, na tentativa de dissipar o calor para o ambiente (WILLIAMS, 2009),
entretanto se a temperatura ambiente continua subindo, a perda de calor pela superficie corporal
do animal diminui (RODRIGUES et al., 2010).

Em sintese, quando pequenos os suinos sdo vulnerdveis ao frio (OLIVEIRA et al.,
2017), ja na fase adulta sdo sensiveis ao calor, devido a sua dificuldade natural de dissipar calor
no ambiente (CAVALCANTI, 1998). Segundo Oliveira et al., (2017) esta dificuldade associa-
se principalmente ao seu metabolismo, a capa de tecido adiposo extenso € ao sistema
termorregulador pouco desenvolvido. Pandorfi et al. (2008) ressaltaram que ambientes que
apresentam temperaturas e umidade elevadas contribuem na dificuldade dos suinos de dissipar
calor, pois a umidade elevada dificulta as perdas de calor pela respiracdo e favorece a
diminui¢do do consumo de alimentos dos animais.

Outro fator prejudicial em decorréncia das altas temperaturas ambientais sdo as
alteracdes hormonais e das atividades metabdlicas de 6rgaos como, figado, rins e intestino,
esses Orgaos tem como fungdo gerar grande parte do calor corporal dos suinos (Koong et al.,
1983). Assim, quando estdo sob estresse, 0s suinos apresentam alteracdes em alguns parametros
fisiolégicos como elevacdo da temperatura corporal, aumento da frequéncia respiratoria e
cardiaca (VIERA et al., 2010).

De acordo com Oliveira et al., (2017) a temperatura retal € vista como um parametro
para indicar se o animal estd adaptado fisiologicamente ou ndo ao ambiente com temperatura
elevada. Quando a temperatura retal estd elevada significa que o animal estd retendo calor, e

com isso 0s mecanismos responsdveis pela manutencio constante da temperatura corporal se
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tornam ineficazes (OLIVEIRA et al., 2017), contribuindo para o estresse térmico em virtude do
calor (SANTOS et al., 2006).

Outro fator indicativo de estresse, especialmente por calor, € o aumento da frequéncia
respiratoria. Esse aumento estd associado a perda evaporativa, na tentativa do animal manter
constante a temperatura corporal (FURLAN & MACARI, 2002). De acordo com Radostits et
al., (2002) suinos em situagdo ideal de conforto térmico apresentam frequéncia respiratoria
entre 15 a 25 movimentos por minuto, ja suinos em situagdo de estresse térmico por calor
apresentam frequéncia respiratéria acima de 40 movimentos por minutos (ROZEBOOM; SEE;
FLOWERS, 2000).

A creatina quinase é¢ uma enzima utilizada para determinar mudancas nos musculos dos
animais, além de ser um indicador de traumas musculares ja que grande parte das enzimas de
creatina quinase estao presentes nos tecidos musculares (Cardinet, 1997). Durante ocasides em
que se € exigido maior consumo de energia, a creatina quinase € encontrada em maiores taxas
nos tecidos musculares (PEIXOTO, 2018), sua presenca € necessdria no processo de producdo
de energia em forma de ATP (MITCHELL; HEFFRON, 1982).

Segundo Li et al., (2016) quando o organismo estd em circunstancias de estresse, €
necessdrio que grande parte dos 6rgdos e tecidos tenham as suas funcdes bioldgicas alteradas,
para que ndo afete a homeostase energética basal, e essas alteragdes sdo feitas através dos
glicocorticéides. Um dos mais importantes glicocorticoide do eixo do Hipotdlamo-Hip6fise-
Adrenocortical e indicador de estresse presente no sangue € o cortisol, ele tem como principal
funcdo elevar os indices de glicose no sangue (CUNHA, 2012), além de indicar os niveis de
estresse tanto fisico como psicoldgico ao qual os animais estdo sendo submetidos (DALLA
COSTA et al., 2007). Além do sangue, em situacdes estressantes o hormdnio do cortisol €
liberado e pode ser detectado nas fezes, urina e saliva sendo assim um indicativo que o animal
esta estressado ou com dor (JAMA, 2016).

Quando se € exposto em situagdes estressantes, a principal resposta fisioldgica é feita
através do sistema enddcrino, principalmente através das glandulas adrenais ou suprarrenais
(CASSEL, 2016). O estresse pode ser classificado agudo ou fisiologico e cronico. Na fase
aguda os niveis de cortisol ficam altos como resposta imediata, na tentativa de ajustar os niveis
basais de forma mais rdpida. A fase cronica é muito parecida com a aguda, entretanto o cortisol
pode se manter elevado ou ndo por mais tempo, e o tempo vai estar relacionado principalmente
com o nivel de estresse a qual o animal foi submetido (BEERDA et al., 1999). De acordo com

Cassel (2016), o estresse fisiologico no eixo hipotdlamo-hipdfise-adrenal pode afetar a
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qualidade de carne e carcaca suina, reduzindo o rendimento industrial e a viabilidade dos

criadores.
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3. MATERIAL E METODOS

Etica

O estudo foi conduzido de acordo com os padrdes éticos de pesquisa com animais, apos
aprovacdo pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Centro de Ciéncias Agrérias da

Universidade Federal do Ceara (Processo nimero 9871250719).

Animais, Manejo e Infraestrutura

Um total de 1.920 leitdes mesti¢os Large White x Landrace x Duroc com 68 dias de idade
e peso médio corporal de 25,2 + 5,3 kg foram transportados por 150 minutos (170 km) e 30
minutos (15 km) no verdo de 2019 (janeiro a fevereiro) para fazendas localizadas nas cidades
de Caucaia (3 °44'4 " S 38 ©39'23 " W e 24 m de altitude) e Morada Nova (5° 06'24” S 38°
22'21” W e 52 m de altitude), respectivamente. Todos os leitdes eram provenientes de uma
mesma fazenda, situada em Maracanau (3° 54' 46,4 "S 38 °© 39'19,2" W e 43 m de altitude),
estado do Cear4, regido nordeste do Brasil.

O transporte foi realizado em um caminhao Ford® cargo 1519, com carroceria modelo
Triel® - HT de dois andares, contendo seis compartimentos por nivel e uma capacidade de
carga de 13 toneladas (Figura 1). A densidade da carga utilizada no transporte foi de 290 kg/m?2.
A alimentacdo dos animais foi suspensa com o inicio do carregamento. O manuseio de animais,
pré-carregamento e transporte foram padronizados de acordo com o padrdo comercial da

empresa.
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Figura 1 — Caminhdo com a carroceria utilizados para o transporte

No carregamento, todos os animais foram guiados com o auxilio de bandeiras. Utilizou-
se rampas pré-moldadas de concreto com inclina¢do de 30 ° para carregamento do andar inferior
e uma rampa metdlica (~ 3 m, inclinacdo de 58°) para carregamento dos animais do andar
superior do caminhdo. Durante o carregamento, ocorreu o “molhamento da carga”, onde os
animais e a carga foram molhados de forma aleatéria por um funciondrio da fazenda usando

uma mangueira, a quantidade média de agua utilizada (+ SE) foi de 2.680 + 3009 litros / carga.

Avaliacdo Térmica

Sensores (Onset, U23-001 HOBO Pro v2, Massachusetts, USA) foram instalados no
centro de cada dos doze compartimentos da carroceria do caminhao, na altura dos animais. O
monitoramento dos dados de temperatura do ar e umidade relativa foram a cada 10 minutos. A
caracterizacdo do perfil micrometeorolégico foi realizada com base na entalpia especifica

(Rodrigues et al., 2011) usando a equacdo 1.

RH B}
H =1.006 x AT + ﬁx107'5”(237'3 +TA)™"x(71.28 + 0.052xTA) (1)

Onde: H € a entalpia especifica (kJ/kg de ar seco); TA € a temperatura do ar (° C); RH é

a umidade relativa (%); e Pb € a pressao barométrica local (mmHg).
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Medicoes fisiologicas

Na baia da instalagdo de terminagdo, cerca de 20 + 5 minutos apds o transporte, uma
subamostra de 960 animais (48 por viagem, sendo 4 por compartimento da carroceria) com peso
corporal de 26,4 + 2,8 kg foi selecionada aleatoriamente e identificada com marcagdes de tinta
na regido dorsal para posterior coleta da temperatura retal (° C), temperatura superficial (° C),
a frequéncia respiratéria (FR, respiragdes/minutos), a concentracao sérica de lactato (m / M) e
creatina quinase (CK, U /L).

Antes da conten¢do dos animais, coletou-se a frequéncia respiratdria e a temperatura
superficial dos leitdes. A frequéncia respiratoria foi obtida por dois especialistas, que foram
previamente treinados, observando o movimento do flanco dos animais por um intervalo de 30
segundos (SANTOS et al., 2019). A temperatura superficial foi obtida usando uma camera
termografica com resolucdo de 4800 pixels (Fluke, TiS10, Everett, WA, EUA).

A camera foi calibrada com a temperatura da baia no momento da coleta e também foi
previamente ajustada com a emissividade (¢) indicada para tecidos bioldgicos, com € = 0,98
(MACHADO et al., 2021b). As imagens térmicas foram geradas adotando uma distancia fixa
de 1 m entre a cAmera termografica manipulada pelo observador e os animais analisados. Por
fim, a temperatura superficial dos leitdes foi determinada contornando a drea corporal do animal
no software Connect.

Em seguida, os leitdes foram brevemente contidos em decubito dorsal (~ 2 minutos) para
a coleta de amostras de sangue da veia jugular por um médico veterindrio, usando agulhas
hipodérmicas 18G, 38 mm. Foram coletadas amostras de 10 ml de sangue foi coletado em tubos
(BD Vacutainers, Kasvi K50204S, Sdo José dos Pinhais, Brasil). Esse procedimento foi seguido
de hemostasia e limpeza das orelhas dos animais para evitar sequelas.

Para andlise do cortisol, utilizou-se um kit comercial ELISA (Neogen Corp. Lexington,
KY, EUA) com um leitor de microplaca. Para andlise da creativa quinase utilizou-se um kit
comercial (Creatina Quinase-SL, Sukisui Diagnostics, Charlottetown, PE, Canadd), sendo a
concentracdo sérica determinado usando espectrofotdmetro (Konica Minolta, CM-3600A,

Toéquio, Japao).

Comportamento
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Durante o transporte, os comportamentos dos leitdes foram registrados continuamente
por meio de quatro cameras (Intelbras VMH 1010 D HD 720p, Intelbras SA, Sao José, Brasil).
As cameras foram posicionadas estrategicamente em cada canto da carroceria. Um observador
treinado analisou as gravacdes, contabilizando o nimero de animais em cada postura (deitado,
em pé, sentado ou qualquer outra postura) a cada 5 minutos usando o etograma (Tabela 1). Na
andlise, considerou-se apenas as gravagdes com pelo menos 7 leitdes totalmente e claramente
visiveis.

Na baia de terminagdo, o comportamento foi registrado durante a primeira hora de
descanso pds-transporte usando uma camera (Quelima, sql1, 1080P - Full-HD, Guangdong,
China) instalada acima dos leitdes em cada baia. Utilizou-se uma amostra de varredura, com
intervalos de 2 minutos, para registrar a porcentagem de leitdes deitados, em pé, sentados ou
outras posturas conforme o Etograma (Tabela 1). A frequéncia de bebedeiras e comportamento
agonistico foram determinados por um registro continuo durante 4 periodos de 8 minutos
(URREA et al., 2021). Foi considerado como um novo comportamento de “beber” quando a

boca do animal estava fora do bebedor por pelo menos 5 segundos (FOX et al., 2014).

Tabela 1 - Etograma para andlise do comportamento do leitdo no transporte e na baia de

terminacao
Transporte
Comportamento! Descricao
' Leitdo estd na posi¢ao horizontal, com o peso de seu corpo
Deitado ) .
apoiado em um de seus ombros ou no esterno/barriga.
Leitdo estd na posicdo vertical, mantendo todas as pernas retas e
De pé
suportando o peso de seu corpo nos quatro cascos
O leitao mantém as patas dianteiras retas, enquanto as traseiras estao
Sentado .
dobradas, mantendo seus quartos traseiros em contato com o chio
Outras posturas Qualquer outra postura que nao seja as anteriores

Baias de terminacao

Comportamento! Descricdo

Leitao coloca a boca em volta do bebedouro por qualquer periodo
Bebendo
de tempo

Atos agonisticos O leitdao morde ou bate em outro animal com a cabeca




22

1Adaptado de Fox et al. (2014).

Perdas produtivas

Durante o descarregamento, um observador registrou o nimero de suinos classificados
como fadigados (NANI) - animais ofegantes ou que se recusam a ficar de pé, mas sem
ferimentos, traumas ou doencas aparentes; machucados (NAI) - animais feridos que param de
movimentar-se ou tém sua locomog¢do comprometida e a ocorréncia de mortes na chegada
(DOA) de acordo com Ritter et al. (2006). Em seguida, a perda produtiva total da carga foi
estimada, somando a incidéncia de suinos NANI, suinos NAI e DOA (RITTER et al., 2009).

Estatistica

Dois grupos de animais, transportados por 30 minutos e de 150 minutos, foram
comparados. Os resultados foram analisados pelo procedimento MIXED no Statistical Analysis
System (SAS Inst. Inc., Cary, NC), com base no modelo estatistico: Yij = p + Ti + BXij + eij,
onde Yij = valor observado; p = média geral; Ti = efeito do tempo de transporte; fXij = efeito
da semana de coleta e eij = efeito do erro experimental. Os dados de comportamento dos
animais foram analisados usando modelos mistos lineares generalizados para medidas repetidas
com procedimento GLIMMIX do SAS. A validade da suposi¢do de normalidade dos residuos
foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para todas as varidveis, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey-Kramer. Foi adotado um nivel de P <0,05 como limite de

significancia em todos os testes.



23

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos resultados da avalia¢do térmica na carga de acordo com o tempo
de transporte sdo mostrados na Figura 2. Observou-se que a umidade relativa e a entalpia foram
afetadas (ambos P < 0,01) pelo tempo de transporte, com aumentos médios de 7% da umidade
e 3,75 kJ / kg de ar seco da entalpia especifica na carga transportada por 30 minutos. No entanto,
ambos os tratamentos apresentaram média de entalpia acima de 80 kJ / kg de ar seco,
caracterizando um ambiente favoravel para o “estresse térmico” de leitdes (SILVA-MIRANDA
etal., 2012).

Figura 2 — Valores médios da temperatura do ar, umidade relativa e entalpia das cargas
transportados por 30 minutos € 150 minutos. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey-Kramer (P <0,05).
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O tempo de transporte teve efeito em todas varidveis fisioldgicas avaliadas, exceto a
temperatura superficial (Tabela 2). Aumentos na temperatura retal (+0,77 ° C; P = 0,019) e
frequéncia respiratdria (48 respiragdes / min; P = 0,017) foram registrados no grupo de animais

transportados por 30 minutos. Maiores concentragdes de cortisol (+ 3,96 ng / mL) e creatina
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quinase (+ 684 U / L) foram registradas no grupo de animais transportado por 30 minutos

(ambos, P < 0,001) em comparagdo com o grupo transportado por 150 minutos.

Tabela 2 - Médias e erro padrdao das médias das varidveis fisioldgicas dos leitdes transportados

por 30 minutos ¢ 150 minutos

Tempo de Transporte

Item Valor de P
30 min 150 min
Temperatura retal (°C) 39,85+0,48* 39,08+0,64° 0,019
Temperatura superficial (°C) 39,61+0,69 39,58+0,79 0,280
Frequéncia respiratdria (respiragdes/min) 98,00+1,50? 90,00+3,00° 0,017
Cortisol (ng/mL) 82,17£1,08* 78,21+1,12° <0,001
Creatina quinase (U/L) 4140+34,20? 3456+32,66° <0,001

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey-Kramer (P <0,05).

Os resultados obtidos com a avaliacdo térmica das cargas ja eram esperados e, em geral,
evidenciam o desafio ambiental enfrentado pelos leitdes durante a viagem. Como resultado,
ocorre os aumentos na temperatura retal e frequéncia respiratéria nos leitdes transportados por
30 minutos sugerem maior demanda do sistema de termorregulacdo, em relacdo ao estresse
térmico (ZHOA et al., 2016). No entanto, os aumentos observados no nivel de cortisol e creatina
quinase indicam um efeito aditivo do estresse fisiolégico e fisico.

Esse resultado pode ser associado, provavelmente, ao carregamento dos animais. Assim,
aparentemente, ocorre uma elevada carga de estresse durante o carregamento, envolvendo
muito esfor¢o fisico dos animais. Estudos anteriores comprovam e estdo alinhados com esses
resultados, uma vez que foi relatado aumentos na frequéncia cardiaca (CORREA et al., 2014)
e niveis de cortisol salivar e lactato sanguineo dos suinos (CORREA et al., 2010) durante o
embarque dos animais em comparag¢ao com os valores de suinos em repouso.

Durante o transporte, o grupo transportado por 30 minutos apresentou maior percentual
de leitdes sentados e menor percentual deitado em compara¢do com o grupo transportado por
150 minutos. Normalmente, a postura “sentada” ¢ interpretada como um indicio de desconforto
para suinos que sofrem de estresse térmico (RITTER et al., 2008). No entanto, também se
associa com disponibilidade limitada de espaco no compartimento durante a viagem (DALLA

VILLA et al., 2009).
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Tabela 3 - Médias e erro padrdo da média das proporcdes de leitdes que executam cada postura

durante o transporte

Tempo de Transporte

Comportamento Valor de P
30 min 150 min

De pé, % 26,50+14,70 25,50+12,00 0,811

Deitado, % 70,00£12,00° 73,00+10,80% 0,022

Sentado, % 3,30£1,10° 1,30+0,80° 0,017

Outras posturas, % 0,20+0,60 0,20+0,50 0,876

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey-Kramer (P <0,05).

Neste estudo, a alta densidade de carga adotada pela transportadora (290 kg/m?)
certamente influenciou negativamente o perfil meteoroldgico da carga, por exemplo um suino
de 100 kg emite 160 W (KETTLEWELL et al., 2001). Consequentemente a mesma atuou como
um fator potencializador da hipertermia dos leitdes, o que pode ter influenciado as respostas
fisiolégicas e comportamentais (URREA et al., 2021). A legislacio da Unido Europeia
recomenda como densidade ideal até 235 kg/m?, baseia-se na evidéncia de que, quando a
densidade da carga for superior, nem todos os suinos conseguem deitar-se € ndo podem
descansar (LAMBOOIJ, 2014).

Na baia de terminacdo pds-transporte, o tempo de transporte nao influenciou nas posturas
dos leitdes, mas afetou o comportamento de beber dos leitdes, sendo detectado maior frequéncia
(P = 0,018) do comportamento de beber (+ 4,2%) em leitdes transportados por 150 minutos.
No entanto, observou-se maior frequéncia de comportamentos agonisticos (+ 1,40%; P = 0,043)

nos leitdes transportados por 30 minutos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Médias e erro padrdo da média das proporcdes de leitdes que executam cada postura

e frequéncia de bebedeira e atos agonisticos apds o transporte

Tempo de Transporte

Comportamento Valor de P
30 min 150 min
De pé, % 15,20+6,40 15,80+3,40 0,760
Deitado, % 83,30+7,00 82,60+8,20 0,672
Sentado, % 1,20+0,80 1,30+0,60 0,583
Outras posturas, % 0,30+0,50 0,30+0,50 0,627
Bebendo! 12,20+3,00° 8,00+4,00° 0,018
Atos agonisticos! 1,80+0,30? 0,40+0,20° 0,043

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey-Kramer (P <0,05). '\Grupo de 8 leitdes.

Esse resultado pode estar relacionado ao maior cansago pds-transporte, especialmente ao
menor tempo para se recuperar do estresse de manuseio no carregamento. O treinamento dos
funciondrios e o uso de mecanismos para o arrefecimento da carga e o fornecimento de dgua
aos animais durante o transporte poderiam reduzir ou amenizar o estresse durante o transporte
de leitdes em regides tropicais (MACHADO et al., 2021a).

Portanto, apds certo tempo de transporte provavelmente os animais se adaptam as
condi¢cdes de viagem, como o estresse térmico (MACHADO et al., 2021a), a vibracdo e ruido
da carroceria (DONOFRE et al., 2017), densidade da carga (RIOJA- LANG et al., 2019) entre
outros, como pode ser visto pelas respostas fisioldgicas (ex: temperatura retal, frequéncia
respiratdria e concentracdo de cortisol e creatina quinase mais baixas) € comportamentais do
grupo de leitdes transportados por 150 minutos.

Assim, o maior tempo de transporte pode ter permitido que os leitdes se recuperarem do
estresse do manuseio durante o carregamento se adaptarem ao ambiente social e fisico que
foram submetidos com a experiéncia do transporte, atuando como um “periodo de descanso”
com efeito semelhante a um tempo de espera no abatedouro (FAUCITANO, 2018). Isso sugere
que dependendo da magnitude do estresse causado pelo carregamento, os animais podem
apresentar maiores dificuldades na recuperacdo do seu estado fisiol6gico em viagens mais
curtas (DALLA COSTA et al., 2019).

Consequentemente, observou-se um aumento na indecéncia de animais fadigados (+
3,06%; P <0,001) e nas taxas de mortes na chegada (+ 4,08%; P = 0,027) no grupo transportado

por 30 minutos. Isso teve influéncia no percentual de perda produtiva total, que aumentou



27

(+9,18%) significativamente nas cargas transportadas por 30 minutos em comparagdo com o

grupo transportado por 150 minutos (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias e erro padrdo da média para as perdas produtivas da carga

Tempo de Transporte

Item Valor de P
30 min 150 min

Animais Fadigados, % 4,08+0,022 1,02+0,04° <0,001

Animais Machucados, % 2,04+0,10 1,02+0,04 0,137

Mortes na Chegada, % 6,12+0,08% 2,04+0,06° 0,027

Perda Total, % 12,24 +0,06* 3,06+0,05° <0,001

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey-Kramer (P <0,05).

Esses resultados sugerem que a probabilidade de ocorréncia de perdas produtivas durante

o transporte de leitdes em regides tropicais diminui com o aumento do tempo de transporte.

Haley et al. (2008) relataram que, para cada aumento de 50 km na distancia no transporte de

suinos pré-abate, pode-se esperar que 0 DOA diminua em cerca de 0,81 vezes, além de diminuir
o risco das taxas de DOA em viagens com distancias acima de 134 km.

Com base nos resultados, recomenda-se o planejamento do transporte, o treinamento

dos funciondrios e a reducdo da densidade da carga como medidas para melhorar a qualidade

do transporte, especialmente durante o manejo de carregamento e descarregamento dos animais.
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5. CONCLUSOES

Os transportes com menores tempos de operagdo possuem maior risco ao bem-estar
animal e s30 mais susceptiveis a ocorréncia de perdas produtivas durante o transporte de leitdes
em regides de clima tropical. Os resultados sugerem que o carregamento e descarregamento

dos animais devem ser melhorados.
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