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RESUMO

SILVA, Maianne Borges da Silva, Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal
de Mato Gross, Marco de 2016, 62f. Influéncia do periodo de transporte pré-abate de
bovinos nos niveis séricos de creatinoquinase, hemograma e pH final da carcaca.
Orientador: Prof. Dr. Angelo Polizel Neto. Co-orientador: Prof? Dr? Alessandra Kataoka.

Objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de transporte rodoviario em veiculos e a passo no
pré-abate de bovinos bem como averiguar os niveis séricos de creatinoguinase, resultados de
hemograma e o pH final da carcaca. No total, foram utilizados 162 bovinos transportados por
trés periodos diferentes até o frigorifico, sendo classificados conforme o tempo de transporte
sendo como curto (para 31 min), médio (para 4 h e 30 min) e longo (para 18 h e 20 min). Foram
realizadas coletas de sangue no embarque, no desembarque e na sangria. O peso corporal médio
dos animais foi de 580,4+11,6 kg, nos diferentes periodos de transporte, demonstrando a
padronizacdo entre 0s grupos submetidos aos tratamentos, bem como, 0 peso das carcacas
quentes ndo diferiu nos diferentes tempos de transporte, com peso médio de 308,5+11,2 kg. A
enzima creatinoquinase, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os diferentes periodos de
transporte, com média de 957,4 Ul. Também ndo houve diferenca (P>0,05) entre 0s momentos
de coleta (embarque, desembarque, sangria), com média de 957,3 Ul. Os valores médios de
eritrécitos no periodo curto e médio néo diferiram entre si, com média de 9,55x10%pl e, bem
como, os valores médios de hemoglobina ndo diferiram nos periodos curto e médio, que
apresentou 13,0 g/dl, (P<0,05). a temperatura média das carcagas e o pH apos 24 horas
diferiram do encontrado apds 45 minutos do abate (P<0,05). O pH inicial foi 6,86 e a apds 24
horas foi 5,58, e a temperatura da carcaca logo apds o abate foi de 30,4°C e ap6s 24 horas caiu
para 4,13°C. Entretanto, o pH final das carcacas dos animais transportados por mais periodo,
apresentou-se superior (P<0,05), com valor de 5,86. Contudo, o transporte gera danos
musculares aos bovinos, com aumento da enzima creatinoquinase no sangue, e ainda, ocasiona
leucocitose e neutrofilia em decorréncia do estresse pelo transporte pré-abate. Além disso, esse
transporte por longos periodos, acima de 18 horas, eleva o pH final da carcaca.

Palavras—chave: Bem-estar animal, estresse, pecuaria, hematologia
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ABSTRACT

SILVA, Maianne Borges da Silva, Dissertation (Animal Science), Federal University of
Mato Grosso, Brazil, March of 2016, 62f. Pre-slaughter cattle transport time of influence in
serum levels of creatinine, blood count and carcass final pH Advisor: Prof. Dr. Angelo
Polizel Neto. Co-advisor: Alessandra Kataoka.

This study aimed to evaluate the effects of road transport vehicles and step time in cattle before
slaughter and determine serum creatinine, blood count and the carcass final pH. A total of 162
animals were used transported by three different periods to the slaughterhouse being classified
according to the transport time being as short by step (for 31 min), medium (for 4 hours and 30
minutes) and long (for 18 hr and 20 min). Blood samples were taken loading, landing and
bleeding. The average body weight of the animals was 580.4+11.6 kg in different periods of
transport, demonstrating the standardization among the groups submitted to treatment, and the
hot carcass weight did not differ at different times of transport, with average weight of
308.5+11.2 kg. The enzyme creatine kinase, there was no difference
(P>0.05) among the different periods of transport, averaging 957.4Ul. There was no difference
(P>0.05) between the moments (loading, landing, bleeding), with means of 957.3 Ul. The
average values of erythrocytes in the short and medium period did not differ, averaging
9,55x10° / microl and as well, the mean hemoglobin levels did not differ in the short and
medium periods, which showed 13.0 g/dl, (p<0.05). Means of carcass temperature and final pH
differed from that found after 45 minutes of slaughter (p=0.05). The initial pH was 6.86 and
was 5.58 after 24 hours, and superficial temperature immediately after slaughter was 30,4°C
and after 24 hours dropped to 4,13°C. However, the carcass final pH transported for long period
was superior (p=0.05), with a value of 5.86. However, transport generates muscle damage to
cattle, with an increase in creatine kinase enzyme in the blood, and also causes leukocytosis
and neutrophilia due to the stress at pre-slaughter transport. Furthermore, this transportation

over long periods above 18 hours, raises the carcass final pH.

Keywords: animal welfare, hematology, livestock, and stress.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o quinto maior pais do mundo em territorio, com 8,5 milhdes de km? de
extensdo, com cerca de 20% da sua area (174 milhGes de hectares) ocupada por pastagens.
Apesar de ser um pais predominantemente tropical, possui uma grande variabilidade climatica,
refletindo nos regimes pluviométricos e, consequentemente, nos sistemas de producdo
pecuarios (ABIEC, 2015).

No que se refere a pecuéria nacional, no 2° trimestre de 2015, foram abatidas 7,63
milhdes de cabecas de bovinos sob algum tipo de servico de inspecédo sanitaria, nesse periodo
foram produzidas 1,84 milhdes de toneladas de carcagas (IBGE, 2015).

No ano de 2014, o rebanho bovino mato-grossense atingiu 28 milhdes de cabegas, uma
evolugdo de 0,22% comparado ao ano anterior. O Estado de Mato Grosso registrou em
Setembro de 2015 o melhor resultado nas exportages em todo o0 ano. Nesse mesmo més, as
exportacOes de carne bovina em equivalente carcaca cresceram 19,7% (IBGE, 2015). Ao todo
foram enviados ao exterior mais de 29 mil toneladas. Além de ser o maior volume embarcado
em 2015, foi também o segundo melhor resultado para setembro em toda a série histérica que
iniciou em janeiro/1996. Tal volume embarcado rendeu a maior receita de 2015, com US$ 107,8
milhdes. Esse resultado deve-se, em grande parte, a desvalorizacdo do real frente ao dolar, que
chegou a 48,3% neste ano. Com isso, a carne mato-grossense ficou mais competitiva no
exterior, ajudando a impulsionar as exportacdes e novamente emparelhar com os patamares
histéricos do ultimo ano (IMEA, 2015).

1. Producéo e Seguranca do Alimento

Ao longo dos anos o processo de abate passou por enormes mudancas visando qualidade
do produto final, garantindo que o consumidor tenha a sua disposi¢do produtos inspecionados.
Sendo assim, desde a promulgagéo da Lei Federal n® 7.889, de 23 de novembro de 1989, o

Sistema Brasileiro de Inspecéo Sanitéria reimplantou os trés diferentes niveis da administracéo



publica: o Sistema de Inspecdo Municipal (SIM), que autoriza a comercializagdo desses
produtos no préprio municipio; o Sistema de Inspecdo Estadual (SIE), que permite a
comercializacdo dentro dos limites de cada estado; e o Sistema de Inspecdo Federal (SIF), que
cobre todo o territério nacional, além de normatizar os aspectos sanitarios da exportacdo e
importacdo de produtos de origem animal (BRASIL, 1989). Essa fiscalizacdo € fundamental
para que sejam produzidos alimentos obedecendo as normas de seguranca alimentar. Além da
preocupacdo com o alimento pronto que € fornecido ao consumidor, assuntos relacionados com
0 bem-estar desses animais tém surgido em consequéncia do nimero de animais envolvidos e
da duracdo dos impactos negativos ao bem-estar animal.

Na década de 1960 ocorreu um grande questionamento no contexto do uso de animais
para producdo de alimentos. Essa discussdo levou a pesquisas para se compreender melhor o
conceito de bem-estar animal. J& no ano de 1986, universidades de paises europeus e norte-
americanos comecaram alargar o assunto atraves da disciplina de bem-estar animal. No Brasil
o enfoque comecou somente a partir do ano 2000 e desde entdo tem sido conteudo de
discuss@es, principalmente em universidades, gerando pesquisas com resultados satisfatérios
(MOLENTO, 2007).

Grandin (1997), em suas pesquisas, constatou que para avaliar o bem-estar animal pode-
se usar a dosagem de cortisol ou ainda a avaliacdo da creatinoguinase. O cortisol presente no
soro sanguineo tem sido bastante utilizado para verificar o nivel de estresse que o animal sofreu
(MARIA et al., 2004). Ja a creatinoquinase aparece no plasma em decorréncia de lesdo
muscular (GRANDIN, 1997). Com essas avaliagbes é possivel determinar a qualidade do
manejo pre-abate a qual o animal foi submetido.

Ainda observa-se que em consequéncia de um manejo impréprio, eleva-se
quantitativamente a ocorréncia de hematomas na carcaca (CIVIEIRA et al., 2006),

comprovando as falhas no bem-estar animal, principalmente durante o transporte desses



animais para o frigorifico onde serdo abatidos. Paranhos da Costa (2002) afirma que hematomas
nas carcacas resultam de agressdes diretas, alta densidade social, provocada pelo manejo
inadequado nos currais da fazenda e embarcadouro, instalacGes inadequadas, transporte
inadequado, caminhdes e estradas em mau estado de conservacdo, além de gado muito agitado,
em decorréncia do manejo agressivo e da sua reatividade.

Danos causados em carcacas bovinas podem resultar em perdas econdmicas altamente
impactantes. De acordo com Grandin (1997), esse prejuizo sofrido pela industria chega a
milhGes de dolares por ano.

2. O transporte rodoviario

Pode-se enfatizar que o transporte de carga viva € uma importante etapa na cadeia de
producdo animal (AATA, 2000). O Brasil, depende principalmente do transporte rodoviario
para as atividades ligadas a producdo pecuaria (ROCA, 2000). Em nosso pais, as melhores
rodovias localizam-se nas regifes sul e sudeste, ja as piores encontram-se nas regifes norte,
centro-oeste e nordeste (CNT, 2014). O Estado de Mato Grosso possui muitas rodovias nao
pavimentadas, embora seja a principal forma de escoamento da producéo agricola e pecuaria.
O desgaste das estradas gera dificuldades de locomoc¢do em periodos de chuva e aumento
expressivo nos custos das movimentacGes de cargas (CNT, 2014). Paranhos da Costa et al.
(2007), realizaram um levantamento e concluiram que existe uma grande variacdo nas
condigdes de transporte de animais no Brasil, observaram que as estradas de acesso as fazendas
sdo muito ruins, e que a grande parte das rodovias estdo em situacGes precarias. Apesar das
grandes dificuldades, os animais sdo removidos das fazendas através dos caminhdes e
transportados pelas rodovias e estradas existentes.

A maneira que ocorre o embarque, transporte e desembarque, pode, influenciar no bem-
estar dos animais (BROOM, 2003). O transporte pode comprometer o equilibrio fisiologico por

varias maneiras: alteracdo no eixo hipotaldamico-hipofisario-adrenal a partir da percepc¢éo de



estimulos estressantes ligados ao manejo e a viagem, com consequente liberacao de adrenalina
e posteriormente de cortisol; pelo jejum e desidratacdo aos quais 0s animais transportados por
longas distancias e sem periodo de descanso sdo forgosamente submetidos (CALZADA, 2011).

Para evitar comprometer o bem-estar do animal, o transporte deve ser realizado sem
demora para o local de destino e as condi¢Ges de bem-estar dos animais devem ser verificadas
regularmente e mantidas de forma adequada (BROOM, 2003). Grandin (2008) ainda
complementa que o mais importante € o periodo de transporte que o animal é submetido.

Para Rodrigues (2000) o transporte rodoviario tem suas vantagens, dentre as quais é
importante citar a maior disponibilidade de acesso; possibilita o servico porta a porta;
embarques e partidas mais rapidos; favorece o embarque de pequenos lotes e maior rapidez de
entrega. Devido a isso tem sido amplamente utilizado no transporte de animais, entretanto
fazem-se necessarios alguns cuidados. No que diz respeito aos veiculos, devem possuir laterais
seguras, fortes e suficientemente altas, a fim de prevenir que os animais saltem, caiam ou sejam
jogados para fora do veiculo. O piso ndo deve ser escorregadio, devendo, quando necessario,
ser providenciada uma cobertura antiderrapante para o assoalho da carroceria. Toda a estrutura
da carroceria precisa ser projetada com seguranca, deve ser livre de arestas ou qualquer outra
protuberancia com pontas que possam danificar a pele do animal (GOMIDE et al., 2006).

Nesse contexto € importante saber como esta ocorrendo o manejo do rebanho, sendo
fundamental avaliar as condigdes que esses animais sdo transportados e desse modo, reduzir ao
maximo as perdas causadas por lesdes na carcaca, além de possibilitar uma carne de qualidade
aos consumidores, que estdo cada vez mais atentos e exigentes.

Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de transporte rodoviario em veiculos
e a passo no pré-abate de bovinos bem como averiguar 0s niveis séricos de creatinoquinase,

resultados de hemograma e o pH final da carcaca.



O artigo apresentado no Capitulo 1segue, ainda sem traducdo, formtado conforme as
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. Bem-estar animal

A definicdo de bem-estar animal deve ser baseada em trés pilares, sendo: o
funcionamento bioldgico do animal, o seu estado emocional e a possibilidade de expressar seus
padrdes normais de comportamento (MANTECA et al., 2009). Broom (1986) define o bem-
estar sendo o estado de um individuo durante suas tentativas de ajustar-se ao ambiente ao qual
se encontra inserido. E ainda que exista variacdes em uma escala de muito ruim a muito bom,
0 bem-estar deve ser medido de forma objetiva para que tenha validade cientifica (BROOM,
1991).

FAWC (1992) defende um conceito fundamental para a ciéncia do bem-estar animal,
citando cinco liberdades que devem pré existir; 1°, 0 animal deve estar livre de fome e sede; 2°,
apresentar-se livre de dor, lesGes ou doencas; 3°, estar livre de medo e angustia; 4° livre de
desconforto e 5°, ser livre para manifestar seu comportamento natural. Molento (2005) afirma
que essas condi¢cdes podem ser caracterizadas como um conjunto de principios que devem ser
vistos como ideais a serem utilizados para se avaliar qudo longe estdo do mais alto grau de bem-
estar animal.

O Projeto Welfare Quality® defende que o bem-estar € uma caracteristica
multidimensional, e que sua avaliacdo deve ser realizada através de diferentes critérios
(VELARDE e DALMAU, 2012). Os 4 principios e 12 critérios propostos pelo Projeto Welfare
Quality oferecem condi¢bes mais faceis de serem alcancadas, sendo: 1) Boa alimentacdo
(envolvendo os critéerios de 1- auséncia de fome prolongada e 2- auséncia de sede prolongada),
I1) Bom alojamento, (3- conforto em relagéo ao descanso, 4- conforto térmico, 5- facilidade de
movimento), 111) Boa saude (6- auséncia de lesGes, 7- auséncia de doengas, 8- auséncia de dor

causada pelo manejo) e I1VV) Comportamento apropriado (9- expressao de comportamento social



adequado, 10- expressdo adequada de outras condutas, 11- relagdo humano-animal positiva e
12- estado emocional positivo).

Boissy (1995) salienta que um componente de grande importancia ¢ o “medo”, um
estado emocional induzido pela percepcdo de uma ameacga ou uma situacdo potencialmente
ameacadora, que ocasiona mudancas fisioldgicas e comportamentais que preparam o animal
para lidar com o perigo. Estas situacdes provocam momentos de estresse ao animal, que ocorre
sempre que 0 bem-estar animal é afetado, ou ainda quando o individuo esta encontrando
dificuldades em se adaptar (BROOM e MOLENTO, 2004). Diante de estimulos potencialmente
estressores, uma resposta adaptativa é ativada pelo organismo numa tentativa de restabelecer o
equilibrio biologico, retornando a homeostase fisioldgica.

Alguns sinais de bem-estar pobre podem ser evidenciados por mensuracdes fisiologicas,
como por exemplo, aumento da frequéncia cardiaca, atividade adrenal ou resposta imunoldgica,
essas alteracdes fisiologicas podem indicar um estado pré-patoldgico (MOBERG, 1985), no
qual ocorreu falha na tentativa de adaptacdo. Alteracdes comportamentais também podem ser
mensuradas e tém grande valor na avaliacdo de bem-estar (BROOM e MOLENTO, 2004).

2. O Estresse

Moberg (2000) afirma que o estresse € o principal indicador para avaliar 0 bem-estar
animal, e pode ser definido como a resposta bioldgica ou conjunto de rea¢6es exibidas por um
individuo frente a uma ameagca a sua homeostase. O conjunto de respostas do organismo é uma
tentativa de restaurar a homeostasia, ou seja, uma propriedade auto reguladora que permite a
manutencdo do equilibrio interno e necessario a propria existéncia (CUNNINGHAM, 2004).

Em um sistema de producéo os animais sao expostos a mais de um momento de estresse
durante o ciclo produtivo (GUPTA et al., 2007), dentre esses podem ser mencionados manejo
da propriedade para aplicacdes de vacinas, vermifugos, alem do transporte em caminhdes. A

exposicéo e a duracdo do agente estressor desempenham um papel importante na modulacao



do sistema fisiologico e imunolégico (GUPTA et al., 2005). Broom e Molento (2004) afirmam
qgue um animal pode passar por inumeras situacGes consideradas estressantes utilizando
diversos mecanismos com intuito de adaptacao, sem chegar a fase de exaustao.

Quando o organismo estd exposto a um agente estressor ocorrem varias reagoes
fisioldgicas que ativam o sistema nervoso autbnomo e o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal. As
respostas fisioldgicas ao estresse sao traduzidas através da hipertermia e aumento da frequéncia
respiratoria e cardiaca. O estimulo da hipofise e adrenal esta associado aos aumentos dos niveis
de cortisol, glicose e &cidos graxos livres no plasma (DUKES, 2012).

Dependendo da duracdo do estimulo estressor os efeitos podem ser agudos, transitorios,
ou cronicos, de longo efeito (TREVISI e BERTONI, 2009). Independentemente da situacéo,
uma vez que o sistema nervoso central percebe uma ameaca, inicia-se uma resposta que consiste
em uma combinacdo de alteracGes na defesa bioldgica, incluindo: comportamento, sistema
nervoso autbnomo, imune e neuroendocrino. Embora os quatro sistemas bioldgicos de defesa
estejam disponiveis para que o animal responda a um fator estressante, nem todos os quatro séo
necessariamente utilizados contra todos os fatores de estresse. Geralmente a homeostase se
mantem quando somente um dos primeiros mecanismos estdo envolvidos, no entanto, quando
0s quatro mecanismos de defesa sdo utilizados, algumas funcdes bioldgicas podem ser afetadas
e, nesse caso, 0 animal estara em risco, chamado de: diestresse (TREVISI e BERTONI, 2009).

O estresse cronico é definido em um estado de ativagdo fisiologica em que o animal é
exposto a varios fatores e ocorre uma exposicdo repetida de estressores agudos, etapa que 0
sistema nervoso autdnomo dificilmente tem a oportunidade de relaxamento. Assim, ocorre uma
grande exposicao aos hormonios do estresse, alterando as funcgdes biologicas, e assim, produzir
estresse. O estresse cronico coincide com um estado de larga duragéo para o animal, como um
problema de salde grave, onde ndo ha recuperacao satisfatoria, e onde a intensidade e duracéao

do sofrimento contribuem negativamente a resposta do organismo. No entanto, o estresse



crénico é uma condicdo de ma adaptacdo que pode estar associada a uma reducéo direta nos
niveis de bem-estar animal (TREVISI e BERTONI, 2009).

Existe uma variedade de parametros de comportamento, fisioldgicos, bioquimicos
imunologicos e patoldgicos que sdo utilizados para avaliar a capacidade de resposta dos animais
ao estresse agudo. Dentre os marcadores séricos pode-se salientar a mensuracao de cortisol, as
concentracdes de albumina plasmatica, ureia, globulina, proteinas totais, a atividade de
creatinoquinase (CK), R-Hidroxibutirato (3-OHB), actoglobina, fibrinogénio, e contagem de
leucdcitos (SPORER et al., 2008).

Diferentes autores tém usado constituintes sanguineos como cortisol, concentracao de
glicose e creatinoguinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH) como indicadores de estresse
associado com o manejo, transporte e sacrificio em que 0s animais sdo submetidos no manejo
pré-abate (WARRISS et al., 1995; DIAZ, 2001; GRIGOR et al., 2004; TADICH et al., 2005).
Gonzaélez e Silva (2006) mencionam que a enzima creatinoquinase ¢ mais especifica para o
diagnostico de dano muscular, niveis extremamente altos no plasma sdo observados logo apds
uma lesdo muscular. J& a enzima lactato desidrogenase é menos especifica e permanece com
niveis elevados varios dias apés a lesdo muscular. Existem cinco isoenzimas de LDH
conhecidas, que ndo sdo comumente analisadas nos laboratérios veterinarios. Isoladamente a
enzima nao é especifica para nenhum érgao (BABTISTELLA, 2009).

Entre meio, o cortisol constitui o principal e mais potente glicocorticoide secretado pelo
cortex da adrenal em resposta a liberacdo hormonal adrenocoticotrofica (ACTH) pela glandula
pituitaria (TUME e SHAW, 1992).

No momento que ocorre um evento estressor, 0s niveis de cortisol aumentam
rapidamente (CUNNINGHAM, 2004). O cortisol facilita 0 metabolismo das gorduras, preserva
a responsividade da arvore vascular, modula a fun¢do do sistema nervoso central e afeta

profundamente o sistema imune (GENUTH, 2000).



Moberg (1985) afirma que a principal funcdo da secrecdo de glicocorticoides durante
um episodio de estresse € a inducdo da gliconeogénese, que € um aumento no metabolismo da
glicose disponivel para Orgdos sensiveis como 0 sistema nervoso central e sistema
musculoesquelético, e sua quantificacdo no soro sanguineo tem sido bastante utilizada para
verificar o nivel de estresse que o animal foi submetido durante o seu sistema de criacdo ou em
situacOes que antecedem o abate dos mesmos (MARIA et al., 2004).

Durante o transporte dos animais sdo observados aumentos na frequéncia cardiaca,
niveis plasmaticos de cortisol, creatinoquinase, acidos graxos livres e lactato desidrogenase
(VAN DE WATER et al., 2003; GRIGOR et al., 2004). Tarrant (1990) afirmou que embarque
e desembarque ndo sdo a maior fonte de estresse para bovinos, e que estar dentro de um veiculo
em movimento é o fator mais estressante, concordando com Kenny e Tarrant (1987), que
afirmaram que o embarque e desembarque dos animais ndo produzem reacdes estressantes
importantes se bem conduzidas, mas que o confinamento dos animais em caminhdo em
movimento é um fator estressante, concluséo baseada no aumento dos niveis de cortisol. Porém,
segundo estes autores, isto s6 pode ser aplicado aos transportes por curta distancia, porque a
adaptacdo a viagem poderia levar a uma diminuicdo do cortisol plasmatico.

Para Warriss et al. (1995), o nivel de cortisol dos bovinos esta diretamente relacionado
ao periodo de transporte, com uma viagem mais curta 0s animais apresentaram maiores niveis
de cortisol. Em confirmacdo, Silanikove (2000) relata que o declinio dos niveis de cortisol
plasmético em estresse por calor crnico indica que houve adaptacdo do animal ao estresse.
Sartorelli et al. (1992) mostraram que o0s niveis de cortisol aumentam durante os primeiros 30
a 60 minutos de transporte e, em seguida, permanecem estaveis. Silanikove (2000) afirma que
a concentracdo média de cortisol pode aumentar em até 20 minutos apos exposi¢do do animal
a um estresse térmico agudo, e chegar a um platd dentro de duas horas. Em bovinos, a

concentragdo plasmatica média de cortisol oscila entre 2 e 12 ng/mL (SILANIKOVE, 2000).
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Reis et al. (2006) encontraram em sua pesquisa valores normais de cortisol sérico entre 3,16 e
3,68 pg/dl. Valores proximos de 3,29 ug/dl, foram encontrados por Vasquez e Herrera (2003)
em vacas zebu mantidas a pasto.

De acordo com a pesquisa de Fazio (2005), os niveis de cortisol aumentados devido a
estimulos estressores relacionados ao transporte, reduzem apés 15 dias. No entanto, Broom
(2003) discorda, afirmando que os niveis de cortisol se normalizam em até 24 horas.

Existem muitas limitagcdes no uso desse hormdnio para mensurar o estresse. Dentre as
dificuldades destacam-se a dificuldade para se conhecer o nivel padrdo entre as espécies, e
principalmente a necessidade da amostra de sangue do animal, que gera um estresse de manejo
para obtencdo da mesma (Kkerr et al., 2005).

3. Hemograma

A hematologia € o estudo dos elementos celulares do sangue e dos fatores de coagulacéo
associados e pode ser estendida para incluir a citologia de liquidos ndo sanguineos
(KERR, 2003).

O hemograma € constituido pelas informacgdes quantitativas (nimero total de células,
contagem diferencial, indices hematimétricos) e qualitativas (morfologia do esfregaco
sanguineo). E composto de duas partes: o Eritrograma e o Leucograma (LOPES e CUNHA,
2002).

No eritrograma, o hematdcrito representa a porcentagem do volume total de sangue que
é dado por eritrécitos, cujo valor depende fundamentalmente do nimero e tamanho destes. Para
bovinos o valor referencial é de 24-46% (KANEKO et al., 1997; JAIN 1993).

Kerr (2003) menciona que durante o transporte dos animais ocorre pouca ou henhuma
ingestdo de &gua, ocorrendo um aumento do hematdcrito, provavelmente devido as perdas do

fluido vascular.

11



O leucograma raramente é patognomonico em determinada moléstia, entretanto as
informacdes obtidas podem ser Uteis na elaboracdo de diagndstico diferencial, na avaliacdo da
gravidade da doenca e o fornecimento do prognoéstico (LATIMER E MEYER, 1992).

Os numerosos valores de referéncia de leucograma publicados para bovinos revelam
poucas diferencas entre as racas (KRAMER, 2000).

Broom e Kirkden (2004) mencionam que em espécies como bovinos, ovinos e suinos,
os glicocorticoides geram um incremento no numero de leucocitos. Nos bovinos os
corticosteroides enddgenos ou exdgenos induzem mudancas dos leucécitos que incluem uma
neutrofilia sem desvio nuclear, linfopenia, eosinopenia e monocitose (TAYLOR, 2000).

Um aumento na contagem dos neutrofilos do sangue periférico ou neutrofilia reflete
alteracdes fisioldgicas ou patoldgicas. A neutrofilia fisioldgica ocorre mais frequentemente em
animais jovens em resposta ao medo, excitacdo ou exercicio intenso.

Segundo Taylor (2000), estas alteracBes dos leucocitos, assim como as observadas na
leucocitose fisioldgica por adrenalina, ocorrem em menores amplitudes nos bovinos quando
comparados as outras espécies.

Abaixo estdo descritos os valores médios da contagem de leucécitos em Bovinos adultos

da raca Nelores criados no Brasil.

Tabela 1. Valores de leucécitos totais, neutrofilos, linfocitos, eosinéfilos e mondcitos obtidos

em pesquisas no Brasil.

Célula Valor (cels/uL) Pesquisador
Benesi et al. (2002)
_ _ 13.572 o
Leucacitos totais Fagliari et al. (1998)
9.290
) 2.954 Benesi et al. (2002)
Neutréfilos o
2.590 Fagliari et al. (1998)
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Benesi et al. (2002)

L 9.940 .
Linfocitos Fagliari et al. (1998)
5.890
o Benesi et al. (2002)
Eosinofilos 621
Monacitos 0 Benesi et al. (2002)

Tadich et al. (2003) pesquisaram a influéncia da restricdo de agua ou alimento por trés
e 16 horas (isolamento) e do transporte pelo mesmo periodo em novilhos do Chile. O
hematdcrito diminuiu nos animais isolados por trés horas e aumentou significativamente nos
individuos transportados por trés e 16 horas. Os valores de leucdécitos totais ndo apresentaram
um padrdo consistente, mas aumentaram significativamente nos animais transportados.

Parker et al. (2003) estudaram os efeitos do transporte e/ou da privacdo de &gua e
alimento no equilibrio acido-base de zebuinos adultos, concluindo que a desidratacdo dos
animais submetidos as condic¢Bes do experimento resultam em elevacao das proteinas séricas e
consequente discreta acidose.

Villarroel et al. (2003) pesquisaram 39 viagens de gado a abatedouros da Espanha,
constatando que a relagéo neutrofilos:linfécitos aumentaram nos animais transportados. Phillips
et al. (1989) observaram que o transporte tem efeito sobre o leucograma de bovinos,
aumentando a contagem total de leucdcito.

4. Niveis de creatinoquinase

A Creatinoquinase (CK), também conhecida como creatinofosfoquinase (CPK) é uma
enzima utilizada para identificar danos musculares, localizada principalmente nas células do
musculo estriado, catalisa a fosforilacdo reversivel da creatina para formar creatina e ATP, a

principal fonte de reserva de energia para o musculo (KANEKO, 1997).

13



A creatinoquinase € liberada no sangue quando ocorrem danos musculares, no caso de
exaustdo muscular ou hematomas (BROOM et al., 2002; THRALL, 2006).

Vaérios autores afirmam que a CK é uma enzima musculo-especifica altamente sensivel,
cujos niveis se elevam em casos de lesdes musculares (MORAIS et al., 2000; SHPIGEL et al.,
2003).

Duncan et al. (1982), informam que a creatinoquinase é uma enzima de vazamento,
podendo haver aumento de suas taxas no soro em casos de lesdo muscular reversivel ou na
necrose muscular. Injecdo intramuscular de substancias irritantes também podem acarretar em
aumentos da atividade de CK (THRALL, 2006).

Diferentes autores descreveram aumento da atividade de CK apoés diferentes jornadas
de transporte (WARRIS et al., 1995; KNOWLES et al., 1999). Esse aumento acontece pelo
esforco fisico que sdo submetidos os animais (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A meia-vida da atividade de CK no sangue é relativamente curta para todas as espécies,
correspondendo a 8,67 horas em média, para bovinos. Os valores de referéncia normais em
relacdo a CK para a espécie bovina situam-se no intervalo entre 4,8 a 100 Ul/L (RADOSTITS,
2002; KERR, 2002; KANEKO, 2008). Porém, um estudo realizado no Brasil por Morais et al.
(2000), relataram valores médios de CK em bovinos adultos da raca Nelore que variaram de
45,5 a 165,3 UI/L, conforme a época do ano. Para Kerr (2003), a atividade total de CK pode
aumentar de um valor de 100 UI/L até 500.000 UI/L em casos graves. Esse mesmo autor afirma
que dois dias em decubito sobre uma grande massa muscular por si s6 aumenta a CK até 3.000
UI/L em um animal de grande porte deitado.

5. O Transporte sob o Bem-Estar

A maioria dos animais destinados ao abate sdo transportados em caminhdes por

rodovias. De acordo com o Departamento Nacional de Transportes Terrestres (2014), existem

119.936 quildmetros de rodovias federais no pais, 255.040 quildmetros de rodovias estaduais,
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e 1.339,26 quildometros de rodovias municipais. Ainda, o pais possui 12,9% de estradas
pavimentadas, 79,5% nédo pavimentadas, e 7,5% de estradas planejadas.

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2014) 62,1% das rodovias
apresentam problemas. Entre as rodovias brasileiras, 6,9% sdo classificadas como péssimas,
17% como ruins e 38,2% regular. Sao consideradas boas 27,8 e apenas 10,1%, 6timas.

Grandin (1997) afirma que o transporte pode ser o causador do estresse psicoldgico aos
bovinos, devido esses estarem submetidos a novos ambientes, restricdo da movimentacao,
manejo incorreto e estresse fisico devido a cansaco, contusdes, temperaturas desagradaveis e
jejum alimentar. Esses fatores desencadeiam reacfes inevitaveis em animais que resultam em
estresse fisico, fisioldgico e psicoldgico (FISHER et al., 2009).

No Brasil, o transporte de bovinos costuma ser realizado em caminhdes “boiadeiros”,
0s quais podem possuir eixo simples ou duplo na carroceria. O transporte também pode ser
realizado em caminhdo com dois andares, desde que haja espaco suficiente para que 0s animais
se mantenham em pé (BROOM, 2003). Miranda de La Lama et al. (2014), mencionam que 0s
condutores do veiculo excercem funcdo importante sob a qualidade do transporte, e que
precisam ser treinados para executar verificacdes durante a viagem, bem como atender algum
animal ferido.

Durante o transporte dos animais a densidade correta é de 390 a 410 kh/m2, densidades
altas (600 kg/m2) tem sido responsavel pelo aumento das contusdes e estresse dos animais, ja
uma densidade muito baixa (200 kg/m2) pode causar problemas ao bem-estar do animal,
prejudicando a qualidade da carne, pois com muito espaco disponivel, durante a movimentacao
do veiculo, os animais podem ser jogados contra a estrutura da carroceria ou contra outros

animais, causando contusdes e/ou fraturas (GOMIDE et al., 2006).
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Ainda, pode ocorrer perda de peso dos animais, que tem razao direta com o periodo de
transporte, variando de 4% para jornadas de 5 horas a 7% para jornada de 15 horas, perda essa
que sé é recuperada apos cinco dias (GOMIDE et al., 2006).

Grigor et al. (2004) afirmaram que o transporte dos animais influenciou seu bem-estar,
demonstrado através do aumento do batimento cardiaco, da concentracdo do nivel de cortisol
no plasma sanguineo e da atividade da creatinoguinase logo ap6s a viagem, em comparagao aos
animais que foram abatidos dentro da prépria fazenda, sem necessidade de transporte.

O periodo de transporte prolongado aumenta as perdas de peso vivo que podem estar
entre 1,5 a 9%, além dos riscos de queda, morte e contusées que refletem em perdas econémicas
por remocao da parte afetada na carcaca (GALLO, 2008). Gomide et al. (2006), recomendam
gue os ruminantes ndo podem ser transportados por mais de 12 horas sem acesso a agua, e nem
deixados em jejum por mais de 24 horas.

Tarrant (1990) menciona que em viagens longas é necessario fazer paradas para o
descanso, com acesso a agua, quando a viagem exceder 24 horas. Os bovinos durante o
transporte perdem &gua através da respiracdo, urina, fezes e evaporacdo através da termo
regulacdo (GAVINELLI et al., 2008).

Trunkfield e Broom (1990) observaram que os valores de cortisol durante as primeiras
duas horas de transporte aumentaram.

Warris et al. (1995) estudaram os efeitos do transporte por cinco, 10 e 15 horas,
respectivamente, 286, 536 e 738 km. A concentracdo do cortisol antes da viagem (mediana de
2,5109/100ml) aumentou significativamente apos cinco horas de viagem (7,2ug/100ml) e
diminuiu significativamente ap6s 10 e 15 horas de viagem (respectivamente 4,5 e
3,719/100ml), levando os autores a sugerir que a concentracao de cortisol aumenta em resposta
ao estresse associado com o embarque e 0s estagios iniciais da jornada. A concentracdo de CK

dos animais aumentou progressiva e significativamente nos trés periodos de percurso (medianas
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de 126, 372 e 615U/I, respectivamente para o0s transportes de cinco, 10 e 15 horas),
permanecendo alta nos dois primeiros dias e retornando aos valores iniciais no quinto dia apos
a viagem.

Villarroel et al. (2003) também encontraram niveis de cortisol, glicose e CK altos
durante as primeiras horas de transporte, depois houve uma habitua¢do dos animais a nova
situacéo.

Numerosos autores tém reportado niveis aumentados de CK no sangue devido ao
transporte (WARRISS et al., 1995; VAN DE WATER et al., 2003; VILLARROEL et al., 2003).
Knowles et al. (1999) estudaram os efeitos de transportes mais longos, de até 31 horas,
observando que a atividade mais alta da CK ocorreu em 26 horas de transporte.

Satorelli et al. (1992) concluiram que a duragéo do transporte pode néo ser o fator mais
critico no estresse do transporte. As mudancas fisiologicas ocorreram nos primeiros 30 a 60
minutos, apds isso houve uma estabilizagdo na concentracdo de cortisol, &cidos graxos e glicose,
porém a duracdo do transporte tem um importante efeito na qualidade da carne. O risco de
contus@es e consequentemente a qualidade da carne estdo ligados ao manejo dos animais, a taxa
de lotacdo, aos cuidados na direcdo e as condicBes da estrada. Os dois Ultimos parecem ser as
mais importantes causas de contusdes que a distancia de transporte do gado (FERREIRA,
2005).

Em seu experimento, Joaquim (2002), observou que as contusdes foram leves e de baixa
incidéncia para grupo de animais transportados por até 100 km (0,95%), de 101 a 330 km
(0,64%) e acima de 330 km (0,71%). Sendo assim, o grande interesse dos pesquisadores, em
relacdo ao transporte rodoviario, € reduzir a incidéncia de injdrias e contusdes que podem
ocorrer durante as viagens. Esses buscam determinar qual € a etapa do transporte mais
estressante, para que se possa diminuir o estresse e melhorar a qualidade da carne (FERREIRA,

2005).
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6. Descanso pré-abate e a alteragdes na carne

A maior influéncia do transporte na qualidade da carne é a deplecdo do glicogénio
muscular por atividade fisica ou estresse fisico, ocasionando uma falha na queda do pH post
mortem (JOAQUIM, 2002). Desse modo, o descanso pré-abate € necessario para que ocorra a
reposi¢cdo do glicogénio muscular consumido pelo animal durante o embarque, transporte e
descarregamento no matadouro, possibilitando a acidificacdo da carne, e consequentemente um
aumento no prazo comercial (GOMIDE et al., 2006).

O artigo 110 do Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 1952) proibe a matanca dos animais que ndo tenham
permanecido por pelo menos 24 horas de descanso, jejum e dieta hidrica, a ndo ser que o periodo
de viagem ndo tenha sido superior a duas horas, quando entdo este periodo pode ser reduzido,
desde que, sob qualquer hipdtese, o periodo de repouso néo seja inferior a seis horas.

O jejum e a dieta hidrica sdo realizados com o objetivo de reduzir o contetdo gastrico e
facilitar a evisceracdo, reduzindo a carga microbiana e a possibilidade de contaminacdo da
carcaca durante essa operacdo. Esse periodo ante-mortem influencia diretamente no processo
post mortem, onde ocorre a conversao do musculo em carne através de uma série de
modificacdes bioguimicas e estruturais (ROCA, 2000).

O glicogénio estad distribuido nos tecidos, principalmente no figado e no musculo
estriado, onde seu metabolismo apresenta maior importancia na transformacéo do musculo em
carne (BACILA, 1980). O glicogénio é fundamental nas alteragdes post mortem, tendo em vista
que a sua concentracdo no tecido muscular momentos antes do abate definira de maneira
significativa a formagcdo de 4&cido latico e a consequente queda do pH
(PRICE e SCHWEIGERT, 1976)

Na transformacdo do musculo em carne, estabelece-se inicialmente o rigor mortis, com

perda da elasticidade do tecido muscular, que conduz a queda do pH de 7,0, para cerca de 5,6
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a 5,8 (RODRIGUES e ANDRADE, 2004). O pH normal se estabiliza depois de 24 horas post
mortem (TERLOUW et al., 2008). Por outro lado, nos suinos a velocidade de queda é maior,
atingindo valores de 5,6 - 5,7 ap0s 6 - 8 horas post mortem e 5,3 - 5,7 apds 24 horas (FORREST
etal., 1979).

Carne bovina com pH em torno de 5,6, geralmente, apresenta-se macia, com boa
coloracdo e de paladar saboroso. Se, entretanto, 0 musculo contém menos glicogénio ao abate,
havera menos &cido latico e o pH dltimo tera uma menor queda. O pH final maior que 5,8 é a
causa das caracteristicas fisicas da cor escura e alta capacidade de retencdo de 4gua da carne e
ocorre devido a pequena quantidade de &cido latico produzida (ROCA, 2000). Devido essa
deficiéncia de glicogénio, o pH permanece apds 24 horas acima de 6,2, tem-se 0 inicio de uma
carne DFD “dark, firm, dry”, “escura, firme e seca” (ROCA, 2000; CASTILLO, 2006),
tornando-se impréprias para consumo in natura. Carnes com pH entre 6,2 e 7,0 sdo escuras,
firmes e secas a coccdo e somente poderdo ser comercializaveis se manufaturadas
(PARANHOS DA COSTA et al., 2002).

A carne DFD apresenta maior retencdo de agua, superficie brilhante, pegajosa e cor
vermelho escura. Carnes com pH superiores a 5,8 a até 6,2 sdo consideradas de condicdo
intermediaria e sdo rejeitadas pelo mercado externo (CASTILLO, 2006).

No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne com pH<5,8, avaliado diretamente no
Musculus longissimus lumborum, 24 horas post mortem (ROCA, 2000).Carnes DFD é um
problema causado pelo estresse crbnico antes do abate, que esgota os niveis de glicogénio
(BROWN et al., 1990), e ha evidéncias que o principal fator de inducédo do aparecimento da
carne DFD seja 0 manejo inadequado antes do abate que conduz a exaustéao fisica do animal

(ROCA, 2000; GALLO, 2008).
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Periodo de transporte superior a 16 horas e prolongado periodo de espera reduzem
significativamente a qualidade da carne de bovinos, isso ocorre devido um aumento de 10% em

carnes classificadas como corte escuros ou DFD com pH>5,8 (GALLO et al., 2003).
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CAPITULO |
INFLUENCIA DO PERIODO DE TRANSPORTE PRE-ABATE DE BOVINOS NOS

NIVEIS SERICOS DE CREATINOQUINASE, HEMOGRAMA E PH FINAL DA
CARCACA
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RESUMO

SILVA, Maianne Borges da Silva, Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal
de Mato Gross, Marco de 2016, 60f. Influéncia do periodo de transporte pré-abate de
bovinos nos niveis séricos de creatinoquinase, hemograma e pH final da carcaca.
Orientador: Prof. Dr. Angelo Polizel Neto. Co-orientador: Prof. Dr. Paulo Sergio Andrade
Moreira. Co-orientador: Prof? Dr? Alessandra Kataoka.

Obijetivou-se avaliar a influéncia do periodo de transporte rodoviario em veiculos e a passo no
pré-abate de bovinos bem como averiguar os niveis séricos de creatinoquinase, resultados de
hemograma e o pH final da carcaca. No total, foram utilizados 162 bovinos transportados por
trés periodos diferentes até o frigorifico, sendo classificados conforme o tempo de transporte
sendo como curto (para 31 min), médio (para 4 h e 30 min) e longo (para 18 h e 20 min). Foram
realizadas coletas de sangue no embarque, no desembarque e na sangria. O peso corporal médio
dos animais foi de 580,4+11,6 kg, nos diferentes periodos de transporte, demonstrando a
padronizacdo entre 0s grupos submetidos aos tratamentos, bem como, 0 peso das carcacas
guentes nado diferiu nos diferentes tempos de transporte, com peso médio de 308,5+11,2 kg. A
enzima creatinoquinase, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os diferentes periodos de
transporte, com média de 957,4 Ul. Também ndo houve diferenca (P>0,05) entre 0s momentos
de coleta (embarque, desembarque, sangria), com média de 957,3 Ul. Os valores médios de
eritrocitos no periodo curto e médio ndo diferiram entre si, com média de 9,55x108/ul e, bem
como, os valores médios de hemoglobina ndo diferiram nos periodos curto e médio, que
apresentou 13,0 g/dl, (P<0,05). a temperatura média das carcagas e o pH apo0s 24 horas
diferiram do encontrado ap6s 45 minutos do abate (P<0,05). O pH inicial foi 6,86 e a apds 24
horas foi 5,58, e a temperatura da carcaca logo apos o abate foi de 30,4°C e ap0s 24 horas caiu
para 4,13°C. Entretanto, o pH final das carcacas dos animais transportados por mais periodo,
apresentou-se superior (P<0,05), com valor de 5,86. Contudo, o transporte gera danos
musculares aos bovinos, com aumento da enzima creatinogquinase no sangue, e ainda, ocasiona
leucocitose e neutrofilia em decorréncia do estresse pelo transporte pré-abate. Além disso, esse
transporte por longos periodos, acima de 18 horas, eleva o pH final da carcaca.

Palavras—chave: Bem-estar animal, estresse, pecuéria, hematologia
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ABSTRACT

SILVA, Maianne Borges da Silva, Dissertation (Animal Science), Federal University of Mato
Grosso, Brazil, March of 2016, 60f. Pre-slaughter cattle transport time of influence in
serum levels of creatinine, blood count and carcass final pH Advisor: Prof. Dr. Angelo
Polizel Neto. Co-advisor: Prof. Dr. Paulo Sergio Andrade Moreira. Co-advisor: Alessandra
Kataoka.

This study aimed to evaluate the effects of road transport vehicles and step time in cattle before
slaughter and determine serum creatinine, blood count and the carcass final pH. A total of 162
animals were used transported by three different periods to the slaughterhouse being classified
according to the transport time being as short by step (for 31 min), medium (for 4 hours and 30
minutes) and long (for 18 hr and 20 min). Blood samples were taken loading, landing and
bleeding. The average body weight of the animals was 580.4+11.6 kg in different periods of
transport, demonstrating the standardization among the groups submitted to treatment, and the
hot carcass weight did not differ at different times of transport, with average weight of
308.5+11.2 kg. The enzyme creatine kinase, there was no difference
(P>0.05) among the different periods of transport, averaging 957.4Ul. There was no difference
(P>0.05) between the moments (loading, landing, bleeding), with means of 957.3 Ul. The
average values of erythrocytes in the short and medium period did not differ, averaging
9,55x10° / microl and as well, the mean hemoglobin levels did not differ in the short and
medium periods, which showed 13.0 g/dl, (p<0.05). Means of carcass temperature and final pH
differed from that found after 45 minutes of slaughter (p=0.05). The initial pH was 6.86 and
was 5.58 after 24 hours, and superficial temperature immediately after slaughter was 30,4°C
and after 24 hours dropped to 4,13°C. However, the carcass final pH transported for long period
was superior (p=0.05), with a value of 5.86. However, transport generates muscle damage to
cattle, with an increase in creatine kinase enzyme in the blood, and also causes leukocytosis
and neutrophilia due to the stress at pre-slaughter transport. Furthermore, this transportation
over long periods above 18 hours, raises the carcass final pH.

Keywords: animal welfare, hematology, livestock, and stress.
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Introducéo

O manejo pre-abate que inicia na preparacdo dos animais na fazenda, incluindo o
embarque, o transporte, o desembarque na indUstria e as demais etapas até a sangria, fica
comprometido, refletindo numa reducéo do bem-estar animal, resultando em perdas qualitativas
e quantitativas da carne. A distancia percorrida € uma fonte importante de estresse, tanto fisico
quanto psicoldgico, que agrava o estresse ja produzido pelo manejo, ocasionando cansaco,
restricdo alimentar e aumentado o risco de ferimentos (Grandin, 1997).

Viagens muito longas causam estresse fisico aos animais, pois eles apresentam gasto de
energia para se manterem equilibrados no interior do compartimento de carga com o veiculo
em movimento. Em casos extremos, por exemplo, 0s animais podem cair e serem pisoteados,
levando & morte de trés em cada vinte animais transportados em uma viagem com,
aproximadamente, trinta e seis horas (Gallo et al., 2000 e 2001).

Além da longa distancia, as condi¢des das estradas intervém no transporte dos animais.
A qualidade das estradas depende muito de sua localizagdo no Brasil, as melhores rodovias
estdo localizadas nas regiGes sul e sudeste, j& as piores encontram-se nas regides norte, centro-
oeste e nordeste (CNT, 2014).

De acordo com o Departamento Nacional de Transportes Terrestres (2014), existem
119.936 quildmetros de rodovias federais no pais, 255.040 quilémetros de rodovias estaduais,
e 1.339,26 quilémetros de rodovias municipais. Ainda, 0 pais possui 12,9% de estradas
pavimentadas, 79,5% ndo pavimentadas, e 7,5% de estradas planejadas.

Paranhos da Costa et al. (2007), verificaram que ha uma grande variacdo nas condi¢des
do transporte de animais de producdo no Brasil, que é o quinto maior pais do mundo em
territorio com 8,5 milhGes de km? de extensdo e com cerca de 20% da sua area ocupada por
pastagens.

Esse transporte em condicdes desfavoraveis, pode provocar a morte dos animais ou
conduzir a contusoes, perda de peso e estresse dos animais. A distancia percorrida e o periodo
de transporte influenciam significativamente no metabolismo post mortem dos animais e as
reservas energeticas dos mesmos (Knowles, 1999). O animal apresenta alteracdes fisioldgicas
devido o estresse sofrido, que sdo traduzidas através do aumento da frequéncia respiratéria e
cardiaca do animal, além do estimulo da hipofise e adrenal, que estdo associados ao aumento
dos niveis de cortisol, glicose e acidos graxos livres no plasma (Knowles, 1999).

Além dessas alteracbes fisiologicas, Grandin (1997) afirma que a avaliacdo de

creatinoquinase (CK), tem sido utilizada para avaliagdo de bem estar animal, visto que € uma
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enzima localizada principalmente nas células do musculo estriado e € liberada no sangue
quando ocorrem danos musculares, no caso de exaustdo muscular ou hematomas. Ekiz et al.
(2012) e Earley et al. (2012), observaram aumento desde indicador apds o transporte dos
animais.

Sabe-se que a maior influéncia do transporte na qualidade da carne é a deplecdo do
glicogénio muscular por atividade fisica ou estresse fisico, ocasionando uma falha na queda do
pH post mortem (Joaquim, 2002). O pH final maior que 5,8 € a causa das caracteristicas fisicas
da cor escura e alta capacidade de retencdo de agua da carne e ocorre devido a pequena
quantidade de acido latico produzida (Roga, 2000). No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne
com pH<5,8, avaliado diretamente no Musculus longissimus lumborum, 24 horas post mortem
(Roca, 2000).

Nesse contexto é importante saber como esta ocorrendo o manejo do rebanho, sendo
fundamental avaliar as condigdes que esses animais séo transportados e desse modo, reduzir ao
maximo as perdas causadas por lesdes na carcaca, além de possibilitar uma carne de qualidade
aos consumidores, que estdo cada vez mais atentos e exigentes.

Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de transporte de bovinos em veiculos

e a passo nos niveis séricos de creatinoquinase, hemograma, leucograma e o pH final da carcaca.
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Material e Métodos

Esse estudo foi desenvolvido pela Universidade Federal de Mato Grosso, campus Sinop,
localizado na Regido Norte do Estado de Mato Grosso - Brasil, em parceria com matadouro-
frigorifico de bovinos, sob Servigo de Inspecdo Federal-SIF, localizado no municipio de
Matupé- MT, a 207 km de Sinop, MT.

Primeiramente, foi realizado um levantamento técnico e logistico junto ao matadouro-
frigorifico parceiro para conhecimento dos locais de origem dos bovinos e, assim,
estabeleceram-se trés diferentes periodos de transporte, baseado no minimo, na média e no
maximo de horas que 0s animais rotineiramente eram transportados desde a propriedade até o
matadouro-frigorifico. De posse desses estudos iniciais, prosseguiu-se a realizacdo de trés
repeticdes para cada periodo de transporte dos animais (Tabela 1). Os animais estudados foram
machos da raca Nelore, ndo-castrados, com idade até 4 dentes permanentes (até 36 meses).
Todos os animais foram acompanhados desde a saida da propriedade até a chegada no
matadouro-frigorifico, e ainda durante os procedimentos de abate.

A média do periodo minimo de transporte (CURTO PERIODO) foi 31 minutos de
viagem, em que os animais foram levados a passos por 0,7 Km da propriedade até o matadouro-
frigorifico, sem necessidade de transporte em caminh@es; a média do periodo médio de
transporte (MEDIO PERIODO) foi de 4 horas e 30 minutos de viagem, em que 0s animais
foram levados em caminhd@es por 172 Km da propriedade até o matadouro-frigorifico; e a média
do periodo méaximo de transporte (LONGO PERIODO) foi de 18 horas e 20 minutos de viagem
em que os animais foram levados em caminhdes por 495 Km da propriedade até o matadouro-
frigorifico, conforme demonstrado na Tabela 1. No momento da saida da propriedade rural
todos os animais foram individualmente pesados, para obtencdo do peso corporal, e para o
transporte por MEDIOS e LONGOS periodos foi adotada uma densidade média 340,8+ 68,7
kg/m? de carga. No total, foram utilizados 162 bovinos, sendo 54 animais de cada periodo de
transporte, em trés repeticdes de 18 animais.

Para cada periodo médio de transporte foram coletados sangue de 18 animais no
momento do embarque na propriedade rural; 18 animais logo ap6s o desembarque no
matadouro-frigorifico; e 18 animais no momento do abate, diretamente na sangria, sendo
utilizados seis animais para cada coleta em cada repeticéo, de forma que o animal utilizado em
uma coleta de sangue nédo foi utilizado em nenhuma outra coleta, por entender que o ato de

coletar o sangue ja € um fator de aumento de estresse. Em cada coleta de sangue foi aferida a
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temperatura superficial da pele do bovino, na regido perianal, através de termdémetro por

infravermelho marca Akso (modelo AK30).

Tabela 1. Distribuicdo amostral de acordo com o0s momentos de coletas de sangue e suas

respectivas distancias e periodos de transporte de cada repeticéo.

Repeticdo | Curto Periodo | Médio Periodo | Longo Periodo
Periodo e distancia do I 0h30min-0,7 km | 5hOmin -134 km | 25h30min-510km
transporte das - .
propriedades até a I 0h30min -0,7 km | 4 horas-190 km | 19hOmin-506 km
industria para cada
repetFi)géo Il 0h30min -0,7 km | 4 horas-190 km | 10h30min-468km
Média do periodo de : : :
transporte adotado (0h30min) (4h30min) (18h20min)
I 6 6 6
Sangue coletado no
embarque- saida da I 6 6 6
propriedade m 5 5 g
I 6 6 6
Sangue coletado no
desembarque-chegada ] 6 6 6
na industria m 5 5 g
I 6 6 6
Sangue colgtado na T 5 5 5
sangria
" 6 6 6
Subtotal 54 54 54

O manejo pré-abate no matadouro-frigorifico foi similar para todos os animais, com
periodo de descanso e dieta hidrica em torno de 24 horas, conforme o artigo 110 do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Brasil, 1952).
No momento do abate todos os animais foram insensibilizados com pistola de dardo cativo
penetrante da marca Jarvis (modelo USSS-1) e imediatamente realizados os procedimentos de
sangria pelo funcionério da empresa, com abertura sagital da barbela e sec¢do dos grandes vasos
(veias jugulares e artérias carétidas. Na sequéncia os animais foram esfolados, eviscerados e
inspecionados conforme rotina do matadouro-frigorifico parceiro e sob supervisao dos técnicos
do sob Servicgo de Inspecdo Federal, e anteriormente a entrada das carcagas na camara fria para

refrigeracdo, as carcacas foram individualmente pesadas para obtengdo do peso de carcaca
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quente e calculo do rendimento de carcaca quente, pela relacdo direta com o peso corporal
obtido na propriedade, anterior ao embarque.

Para as analises de hemograma e leucograma foram realizadas coletas de sangue em
tubos com EDTA e imediatamente ap6s a coleta, foram mantidos sob refrigeracdo e
encaminhados em caixa isotérmica, ao Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria, da
Universidade Federal do Mato Grosso, em Sinop-MT. Ja para analise da creatinoquinase, 0s
tubos sem anticoagulante com sangue foram centrifugados a 3000 G por 3 minutos para
obtencdo do soro, esse foi transferido para microtubos Eppendorff de 1,5 mL, previamente
identificados, em seguida foram mantidos sob refrigeragdo e encaminhados ao mesmo
laboratério. No Laboratério de Patologia Clinica os tubos com soro foram avaliados por
espectrofotdbmetro de absorbancias (340 nm a 37°C).

O pH e a temperatura foram aferidos diretamente na carcaca, em dois momentos: o pH
e a temperatura inicial, aferidos 45 minutos ap6s o abate ainda na carcaca quente, e 0 pH e a
temperatura final, aferidos apds 24 horas de refrigeracdo em camaras frias para carcagas. As
afericdes foram realizadas com o potenciébmetro de penetracdo a 5 cm de profundidade no
contrafilé (Musculus longissimus thoracis) entre o 12° e 13° espaco intercostal.

O experimento foi desenvolvido em delineamento bloco ao acaso (dia da coleta como
bloco), tendo como unidade experimental o lote de animais, e considerando o periodo em
transporte com fonte de variacdo principal para os dados de rendimento de carcaca quente,
sendo que para os dados de peso corporal, peso de carcaca quente, pH e temperatura da carcaca,
foi incluido o momento da coleta (dois momentos) como subparcelas e analisados em modelo
de parcelas subdividas. Da forma similar foi adotado para os dados de temperatura corporal
superficial, CK, hemograma e leucograma, em que foi incluido o momento da coleta (trés
momentos) como subparcela e também analisados em modelo de parcelas subdividas. Todos 0s
dados foram analisados pelo procedimento PROC MIXED do Statistical Analysis System -
SAS 9.0 (2002), e foi adotado 0,05 como limite m&ximo toleravel para o erro tipo |, sendo as
médias testadas pelo teste Tukey-Kramer Ajustado.
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Resultados

O peso corporal médio dos animais ao embarque foi de 580,4+11,6 kg, nos diferentes
periodos de transporte, demonstrando a padronizacdo entre 0s grupos submetidos aos
tratamentos, bem como, 0 peso das carcacgas quentes ndo diferiu nos diferentes tempos de
transporte, com peso médio de 308,5+11,2 kg (Tabela 2). O rendimento de carcaca também
mostrou-se homogéneo entre os periodos de transporte, com valor médio de 53,56+11,2 %.

Os animais apresentaram temperatura superficial corporal (TSC) média no momento
do embarque e desembarque de 32,6°C, sendo observado diferenga (P<0,05) quando comparado
com 0 momento da sangria, que apresentou 29,1°C, conforme Tabela 3.

Referente a creatinoquinase (CK), ndo houve diferenca (P>0,05) entre os diferentes
periodos de transporte, com média de 957,4 Ul. Também ndo houve diferenca (P>0,05) entre
0s momentos de coleta (embarque, desembarque, sangria), com média de 957,3 Ul.

Os valores médios de eritrdcitos no periodo curto e médio ndo diferiram entre si, com
média de 9,55x10%/ul e, bem como, os valores médios de hemoglobina ndo diferiram nos
periodos curto e médio, que apresentou 13,0 g/dl, (P<0,05). Contudo, ambos diferiram quando
comparados ao longo periodo de transporte, que foi de 8,45 x10%/ul e 11,9 g/dl, para eritrocitos
e hemoglobina, respectivamente.

A contagem média de eritrécitos ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre 0s
momentos embarque e desembarque, com média de 8,85x10%/ul e, bem como, a contagem
média de hemoglobina comparando o mesmo momento de coleta, sendo de
12,3 g/dl. Entretanto, quando comparado a0 momento da sangria foi observado valores
superiores (P<0,05), com valores obtidos de 9,85 x108/ul para eritrocitos e 13,2 g/dl para
hemoglobina.

Os valores médio de hematdcrito entre o curto e médio periodo de transporte foram
similares, com média de 44,2 %, e significativamente superior (P<0,05) ao obtido no longo
periodo de transporte, que foi 41,1%. Porém, avaliando o momento da coleta houve diferenca
(P<0,05) no momento da sangria, onde foi obtido 45,4%, este superior a média do curto e médio
periodo de transporte, 42,1%.

Referente ao Volume Corpuscular Médio (VCM), os valores médios encontrados no
curto, médio e longo periodo de transporte foram: 47,1, 45,8 e 48,9 fL. Observou-se semelhanca
(P>0,05) entre o curto e médio periodo de transporte, e entre o curto e longo periodo de

transporte. Entretanto, houve diferenga (P<0,05) entre o médio e longo periodo de transporte.
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A Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) néo apresentou diferenca
(P>0,05), a média entre os periodos de transporte foi de 29,2%.

Nesta pesquisa, o RDW apresentou valores foram diferentes em cada distancia (P<0,05),
variando de 19,3;18,6 e 17,9% na curta, média e longa distancia, respectivamente

A média da contagem de plaquetas nesta pesquisa foi de 292,3/uL, ndo havendo
diferenga (P>0,05) entre os periodos de transporte.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os leucdcitos totais obtidos nos diferentes periodos
de transporte, a media encontrada foi 13.585/uL. Referindo-se aos momentos de coleta, o
embarque e desembarque foram semelhantes (P>0,05), com 13.732 e 14.646/uL
respectivamente. No entanto, os valores obtidos no embarque também se assemelham (P>0,05)
com o encontrado na sangria, que foi 12.377/uL. Entretanto, houve diferenca (P<0,05) entre as
médias obtidas no desembarque e a sangria (14.646 e 12.377).

Quanto aos monacitos e basofilos, ndo houveram diferenga (P>0,05), o valor médio
entre os periodos de transporte foi de 281,8/pL, 10,2/uL respectivamente.

No que se refere aos linfocitos, foi observado apenas diferenga (P<0,05) entre os grupos,
a média dos animais que foram transportados por menos tempo foi de 7.256/uL, valor superior
a média dos animais transportados durante médio e longo periodo, que foi de 5.639/pL.

Referente aos eosinofilos, a média entre 0s grupos transportados por curto, médio e
longo periodo foi de 609,1/pL.

Quanto aos neutréfilos segmentados, entre os tempos de transporte ndo houve diferenca
(P>0,05), a média foi de 6.527/uL. Todavia, houve diferenca (P<0,05) entre os momentos de
coleta, sendo o desembarque apds o transporte responsavel por maiores contagens de
neutrofilos, 7.785/uL, comparando com 5.898, valor médio entre o embargue e a sangria.

Como esperado, a temperatura média das carcacgas e 0 pH apds 24 horas diferiram do
encontrado ap6s 45 minutos do abate (P<0,05). O pH inicial foi 6,86 e a apds 24 horas foi 5,58,
e a temperatura da carcaca logo ap6s o abate foi de 30,4°C e ap6s 24 horas caiu para 4,13°C.
Entretanto, o pH final das carcacas dos animais transportados por mais periodo, apresentou-se
superior (P<0,05), com valor de 5,86 (Tabela 2).
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Discussao

O peso corporal dos animais ao embargue mostrou padronizacao entre 0s animais nos
diferentes grupos estudados. A média de peso de carcaca quente dos animais apresentou valores
superiores ao peso médio nacional referente ao 2° trimestre de 2015 que foi 241,8 kg/animal,
segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015), devido ao fato dos animais
utilizados neste experimento serem todos machos, e na média nacional estar incluso o peso das
fémeas abatidas. O rendimento de carcaca também mostrou-se homogéneo entre os periodos de
transporte, nesta pesquisa foi superior ao encontrado por Rocha Junior et al. (2010), que
obtiveram 52,96%.

Os dados encontrados neste trabalho referente a temperatura superficial corporal dos
animais corroboram com estudos realizados por Gomide (2006), em que 0s animais Sao
submetidos ao descanso e banho de aspersdo pré-abate, que tem como objetivo principal
proporcionar melhor conforto térmico aos animais. Ainda, Steiner (1983) afirma que esse banho
reduz a excitacdo dos animais, assim, provavelmente esse processo de aspersdo associado ao
descanso faz com que a temperatura corporal seja significativamente menor.

Para as analises referentes a creatinoquinase (CK), os resultados foram superiores aos
valores de referéncia de normalidade para a espécie bovina, que de acordo com Kaneko (2008)
correspondem ao intervalo entre 4,8 a 12,1 UI/L. A enzima CK é liberada no sangue quando ha
dano muscular, sendo assim, os valores encontrados sdo indicativos de fadiga e/ou lesdo
muscular. Observa-se que as médias encontradas no desembarque e sangria sao superiores ao
embarque, indicando que o transporte é o principal responsavel pelos danos musculares
ocorridos no animal e por consequéncia a liberacdo de grande quantidade da enzima CK.

Os valores de CK foram superiores aos obtidos por Morais et al. (2000) que
encontraram valores médios de CK variando de 45,5 a 165,3 UI/L. Silva (2013) em pesquisa
semelhante, relatou dosagens séricas de CK variando de 1197,8 a 701,7 Ul em bovinos
transportados por 10 e 470 Km. Ainda em pesquisas realizadas por Romero et al. (2014), no
qual avaliaram aumento na CK ap6s o transporte de novilhos Zebu durante 4 horas na
Colémbia, chegaram a resultados de 354,25 UI/L. Todavia, nesta pesquisa, 0S animais
transportados por maior periodo apresentaram valores séricos de CK inferiores aos outros,
acredita-se que isso ocorre devido a meia-vida da enzima ser relativamente curta em todas as
espécies, correspondendo a 8,67 horas em média, para bovinos (Kaneko, 2008), desse modo, 0

transporte por muitas horas dificulta a avalicdo exata de les&o celular.
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Os valores de eritrocitos e hemoglobina obtidos no curto e médio periodo de
transporte foram similares, com média de 9,55x10%ul e 13,0 g/dl, respectivamente, porém
diferiram (P<0,05) do maior periodo de transporte, que foi de 8,45 x10%ul e 11,9 g/dl,
respectivamente. Amorim et al. (2003), encontraram valores eritrocitarios de 8,50 x10%/pl.
Corroborando, Nascimento Rocha et al. (2002) estudaram os parametros eritrocitarios de
bovinos Nelore criados extensivamente na regido norte do Estado do Tocantins, e obtiveram
7,87 x10%/ul. Referente a hemoglobina valores proximos também foram encontrados por
Amorim et al. (2003), de 13,9 g/dL, por Silva et al. (2013) de 12,5 g/dL e por Nascimento
Rocha et al. (2002) que obtiveram valores de hemoglobina de 12,7 g/dl. Os valores médios
encontrados nessa pesquisa estdo dentro da referéncia de normalidade para a espécie que é
5-10 x10%/ul eritrdcitos, e 8-15 g/dl para hemoglobina (Jain, 1993; Kaneko, 1997), entretanto,
os valores obtidos ap6s o desembarque e na sangria evidenciaram claramente a
hemoconcentracao, pois aumentaram gradativamente desde o embarque até o sangria, provando
que os animais apresentaram discreta desidratacdo antes do abate, embora ndo ultrapassasse 0
normal para a espécie. O periodo de descanso pré-abate e as condicdes de dieta hidrica, apesar
de estarem de acordo com a legislacdo (Brasil, 1962), ndo foram suficientes para que 0s animais
restabelecessem a hidratag&o inicial como antes do transporte.

Os valores de hematdcrito encontrados estdo dentro da referéncia de normalidade que
é de 24-46 % (Jain, 1993; Kaneko, 1997). Nascimento Rocha et al. (2002) relataram valores de
39,3%. Silva et al. (2013), encontraram 37,2% no hematdcrito de bovinos de corte. Entretanto,
semelhantemente aos eritrocitos e hemoglobina, observou-se desidratacdo dos animais, pois
durante o transporte houve perda de liquido, acarretando em aumento do hematdcrito.
Corroborando com dados de Alende (2010), em que o autor menciona que o hematdcrito,
proteinas totais e hemoglobina podem estar aumentado em decorréncia da desidratacdo sofrida
durante o transporte.

Entremeio, todos os valores encontrados nessa pesquisa para volume corpuscular
médio estdo dentro da referéncia de normalidade que é de 40-60 fL (Jain, 1993; Kaneko, 1997).
Nascimento Rocha et al. (2002) obtiveram valores de 52,8 fL. E, Amorim et al. (2003),
encontraram valores de 47,8 fL.

A media da Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) esta abaixo
da normalidade, que € entre 30-36% (Jain, 1993; Kaneko, 1997). Nesta pesquisa o valor de
CHCM foi inferior ao encontrado por Amorim et al. (2003), e Nascimento Rocha et al. (2002)

de 34,2 e 32,0% respectivamente.
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O RDW mede o grau de anisocitose das hemécias, estando frequentemente aumentado
nos casos de anemia, sendo capaz de indicar precocemente a variagéo do volume globular das
hemacias (Harvey, 1997). Nesta pesquisa os valores foram diferentes em cada distancia
(P<0,05), variando de 19,3;18,6 ¢ 17,9% na curta, média e longa distancia, respectivamente. O
valor de referéncia da normalidade para a espécie bovina é 16-24% (Jain, 1993; Meyer e
Harvey, 2004). Outras pesquisas apontaram resultados semelhantes como as de Amorim et al.
(2003) e Toma et al. (2008) que encontraram 24,53%, 26,22% respectivamente.

Os valores encontrados para contagem de plaquetas estdo dentro do considerado
normal para a espécie bovina, que ¢ 100.000 a 500.000/pL (Jain, 1993; Kaneko, 1997).
Corroborando, Amorim et al. (2003) encontraram 351.000/pL em novilhas Nelore, enquanto
Toma et al. (2008) obtiveram 481.200/pL no hemograma de bovinos fémeas da raca Brangus e
Silva et al. (2013), encontraram 391.200/uL.

A diferenca obtida na contagem de leucdcitos totais ocorreu possivelmente devido ao
periodo de descanso que antecede o abate, que proporciona repouso para 0s animais, desta
forma tende a normalizar a contagem de leucdcitos. Porém, todos os valores médios obtidos
foram superiores ao considerado normal para a espécie, que é de 4.000-12.000/uL
(Jain,1993; Kaneko, 1997).

Nesta pesquisa o0s resultados foram maiores do que o encontrado por
Amorim et al. (2003) e Silva et al. (2013) de 10.160 e 10.800/pL, respectivamente. Broom e
Kirkden (2004), mencionam que em espécies como bovinos, ovinos e suinos, 0S
glicocorticoides geram um aumento do nimero de leucdcitos. Phillips et al. (1989), Tadich et
al. (2003) e Paes et al. (2012) também observaram leucocitose em bovinos submetidos ao
transporte rodoviario.

Para a contagem de mondcitos e basofilos os resultados enquadrando-se no padrdo
para a espécie que € 25-840/uL mondcitos e 0-200/uL baséfilos (Jain, 1993; Kaneko, 1997).
Semelhantemente Amorim et al. (2003) encontraram 560/pL mondcitos e 53/uL basofilos em
novilhas da raca Nelore. Ainda, Toma et al. (2008) encontraram, 0,3/pL. Ja Silva et al. (2013)
encontrou 0/uL basofilo.

A discreta diminuicdo dos linfocitos nos momentos das coletas possivelmente ocorreu
devido o estresse do manejo e transporte, pois, Taylor (2000) afirma que nos bovinos 0s
corticosteroide induzem a linfopenia. No entanto, todos os valores obtidos se encontraram
dentro do valor de referéncia para a espécie que € 2.500-7.500/pL
(Jain, 1993; Kaneko, 1997). Corroborando, Amorim et al. (2003) e Silva et al. (2013)
encontraram 5.600/uL e 7.494/pL, respectivamente.
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Os valores encontrados para a contagem de eosinofilos variaram de 169-1.218/pL e
estdo dentro da referéncia que é 0-2.400/uL (Jain,1993; Kaneko, 1997). No entanto, o valor
médio do embarque apresentou 1.093/uL e foi significativamente (P<0,05) superior ao
momento do desembarque e sangria, com média de 366,8/pL. Taylor (2000), afirma que nos
bovinos os corticosteroide induzem a eosinopenia, e nesse estudo, foi observado diminuicdo
dos eosinofilos em decorréncia do transporte.

Referente aos neutrofilos segmentados, as médias obtidas nesta pesquisa estiveram
acima da referéncia para a espécie € de 600-4.000/uL (Jain, 1993; Kaneko, 1997). Sabe-se que
em situagdes estressantes, ocorre a liberagdo de corticosteroides, que por sua vez, geram
neutrofilia (Taylor, 2000). Em sua pesquisa, Paes (2012), também relata neutrofilia em animais
transportados por 4 horas. Sendo que nesta pesquisa, todas as etapas envolvendo o transporte
pré-abate geraram neutrofilia.

Como constatado, o pH final das carcagas dos animais transportados por mais tempo
apresentou-se superior (P<0,05), com valor de 5,86, sendo superior ao recomendado que ¢ 5,6
a 5,8 (Rodrigues e Andrade, 2004). O pH final maior que 5,8 é a causa das caracteristicas fisicas
da cor escura e alta capacidade de retencdo de agua da carne e ocorre devido a pequena
quantidade de &cido latico produzido em decorréncia da falta de glicogénio disponivel
(Roca, 2000), e essa fadiga muscular é a principal causa de carnes DFD- “dark, firm, ¢ dry”.

Em pesquisas realizadas por Gallo (2003), foi encontrado resultados parecidos com o
anterior quando comparou os efeitos do periodo de duracao no transporte (3h e 16h) concluindo
que a média do pH final de animais transportados durante 16h foi 0,236 maior que 0s animais
transportados por um periodo de 3 horas. Ciocca (2007), também encontrou valores elevados
para animais transportados por maiores distancias, sendo que entre 800-1000 km, o pH final foi
5,83, e acima de 1000 km, pH de 5,93. Neves et al. (2009) em suas pesquisas obtiveram apenas
0,6% dos machos com pH entre 6,0 ou 6,1. No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne com
pH < 5,8, avaliado diretamente no Musculus longissimus lumborum, 24 horas post mortem
(Roca, 2000).
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Concluséao

O transporte gera danos musculares aos bovinos, com aumento da enzima
creatinoquinase no sangue, e ainda, ocasiona leucocitose e neutrofilia em decorréncia do
estresse pelo transporte pré-abate. Além disso, esse transporte por longos periodos, acima de
18 horas, eleva o pH final da carcaca.
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Anexos

Tabela 2. Valores de peso corporal ao embarque, peso e rendimento de carcaca quente, pH
e temperatura de carcaca em funcao dos diferentes periodos de transporte

Tempo de Transporte

Curto Médio Longo Média
(0h30min) (4h30min) (18h20min)

Peso Corporal N0 gag 114 4 564,3+20,6 588,7420,6  580,4+11,6A

Embarque
Pesos(kg) Peso de Carcaca

Ouente ¢ 323,4+19.4 299,4+19.4 302,8+19.4  308,5+11,2B
Eﬁgd'me”to de Carcaga Quente 54024048 53374062 52412067  53,56+0.55

H 45 min 6,88+0,07Aa  6,89+0,07 Aa  6,79+0,07 Aa  6,86+0,04 A

P 24 h 546+0,07Ba  5,41+0,07Ba  5,86+0,07 Bb  5,58+0,04 B
Temperaturada 45 min 26,9+1,07 31,4+1,07 32,9+1,07 30,4+0,61A
carcaca (°C) 24 h 4,12+1,07 3,15+1,07 5,10+1,07 4,13+0,61B

Médias na mesma coluna seguidas de letras maiUsculas e médias na mesma linha seguidas de
letras minGsculas diferentes diferem entre si (P < 0,05), pelo teste de Tukey-Kramer Ajustado.
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Tabela 3. Valores de temperatura superficial corporal (TSC), creatinoquinase (Ck), e dados
do hemograma em funcéo dos diferentes periodos de transporte

Tempo de Transporte

Curto

Médio

Longo

(31min) (4h30min)  (18h20min) Média
Embarque 32,3+1,25 32,5+2,16 33,7+1,25 32,8+0,91 A
TSC (°C) Desembarque 34,2+1,25 32,0+1,25 31,0+1,25 32,4+0,72 A
Sangria 30,9+1,25 27,0+1,25 29,2+1,25 29,1+0,72 B
Média 32,540,72 30,5+0,93 31,3+0,72
Embarque 400,4+677,2  613,24657,7 238,3+657,7 417,3+£383,5
CK (UI/L) Desembarque 1486,7+677,2 1282,1+657,7 722,2+677,2 1163,7+387,2
Sangria 862,6+657,7 2492,8+657,7 518,1+657,7 1291,1+£379,7
Média 916,6+387,3  1462,7+379,7 492,9+380,5
Embarque 9,07+0,34 8,79+0,34 8,07+0,34 8,64+0,19 A
Eritrécitos Desembargue 9,65+0,35 8,99+0,35 8,53+0,36 9,06+0,20 A
(x108/ul) Sangria 10,3+0,34 10,4+0,34 8,75+0,34 9,85+0,19 B
Média 9,70+0,22 a 9,40+0,22 a 8,45+0,22 b
Embarque 13,0+0,41 12,4+0,41 11,3+0,42 12,240,24 A
Hemoglobina Desembargue 13,1+0,42 11,9+0,42 12,3+0,44 12,4+0,25 A
(g/dl) Sangria 13,7+£0,41 13,7+0,41 12,1+0,41 13,2+0,23 B
Média 13,3+0,26 a 12,740,26 a 11,9+0,26 b
Embarque 44,0+1,55 41,4+1,57 39,1+1,59 41,5+0,90 A
Hematocrito Desembarque 44 9+1,60 40,4+1,60 42,7+1,63 42 7+0,93 A
(%) Sangria 47,5+1,55 47,0+1,55 41,6+1,55 45,4+0,90 B
Média 45,5+0,90 a 42,94+0,90 a 41,1+0,92 b
Embarque 48,8+1,32 47,2+1,34 48,6+1,36 48,2+0,77
MCV Desembarque 46,7+1,37 45,0+1,36 50,1+1,43 47,3+0,80
(Vol. Corp Médio)  Sangria 45,9+1,32 45,2+1,32 47,9+1,32 46,4+0,76
(fL) Média 47,1+0,77 ab 45,8+0,77 a 48,9+0,79 b
Embarque 29,5+0,35 29,9+0,36 28,8+0,36 29,4+0,20
MCHC Desembargue 29,2+0,36 29,4+0,36 28,9+0,38 29,2+0,21
(%) Sangria 28,9+0,35 29,1+0,35 29,1+0,35 29,9+0,20
Média 29,2+0,23 29,5+0,23 28,9+0,23
Embarque 19,5+0,36 18,3+0,36 17,8+0,37 18,5+0,21
RDW Desembarque 19,2+0,37 18,5+0,37 17,1+0,40 18,5+0,22
Sangria 19,3+0,36 19,1+0,36 17,8+0,36 18,7+0,20
Média 19,3+0,21 a 18,6+0,21 b 17,9+0,22 ¢

Médias na mesma coluna seguidas de letras maitsculas e médias na mesma linha seguidas de letras
minusculas diferentes diferem entre si (P < 0,05), pelo teste de Tukey-Kramer Ajustado.
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Tabela 4. Valores de plaquetas e leucécitos em fungao dos diferentes periodos de transporte

Tempo de Transporte

Curto (31min) ( 4hM3%dnl1?n) Longo (18h20min) Média

Embarque 430,8+70,0 362,5+71,7 202,3+73,4 331,9+41,4
Plaguetas Desembarque 313,4+73,6 294,9+73,4 186,5+79,9 264,9+43,7
(x10%/uL) Sangria 302,7+70,0 315,9+70,0 222,2+70,0 280,2+40,4

Média 349,0+49,1 324,4+49,4 203,6+50,7

Embarque 13.728+958,1 11.400+980,7 16.069+1004,5 13.732+566,5 AB
t'-o‘igicsoc'tos Desembarque  14.749+1008,1  14.696+980,7  14.494+1093,0  14.646+5937 A
(/uL) Sangria 12.0334958,1 12.289+958,1 12.808+1173,4 12.3774594,4 B

Média 13.503+562,9 12.795+561,9 14.457+630,7

Embarque 188,5+108,6 344,4+110,0 474,2+4111,3 335,74£63,5
Mondcitos Desembarque 294,9+111,8 225,8+110,0 225,8+116,7 248,8+65,1
(/uL) Sangria 237,7+108,6 366,0+108,6 178,8+137,4 260,9+68,7

Média 240,4+65,7 312,1+65,6 292,9+72,8

Embarque 7291,5+649,2  5837,8+661,4 6011,5+673,7  6380,2+381,9
Linfocitos Desembarque  7473,1+677,4  5141,1+661,4 6178,3+720,5  6264,2+396,5
(/uL) Sangria 7004,8+649,3  5393,0+649,3 5276,7+824,6  5891,5+411,3

Média 7256,5+387,1a 5457,3+386,3b 5822,1+435,1b

Embarque 13,5+10,0 0,06+10,2 14,8+10, 9,48+5,93
Basofilos Desembarque 0,75£10,5 9,25+10,2 22,2+11,4 10,7+6,22
(/uL) Sangria 5,77+10,3 22,8+10,0 3,20+12,4 10,6+6,29

Média 6,69+7,00 10,746,99 13,4+7,68

Embarque 193,9+322,6 735,9+326,4 2351,4+330,4 1093,7+£188,5 A
Eosinofilos Desembarque 154,2+331,6 327,1+326,4 817,2+345,5 432,9+1932 B
(/uL) Sangria 158,8+322,6 257,0£322,6 486,9+884,4 300,8+198,8 B

Média 169,0+257,6 440,0+257,4 1218,4+270,4

Embarque 5971,24822,6  4531,5+833,8 7167,8+845,4 5890,2+4815 A
Neutréfilos Desembarque  7110,2+848,8 9001,8+833,8 72243,9+889,7 7785,3+495,2 B
Segmentados  Sangria 4710,3+822,6 6249,9+822,6 6762,2+1107,5 5907,4+512,9 A
(/uL) Média 5930,6+480,0  6594,4+479,2 7057,9+529,3

Médias na mesma coluna seguidas de letras maitsculas e médias na mesma linha seguidas de letras
minusculas diferentes diferem entre si (P <0,05), pelo teste de Tukey-Kramer Ajustado.
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