Capitulo 10

BEM-ESTAR ANIMAL: SISTEMAS DE
PRODUCAO, PRATICAS DE MANEJO E
QUALIDADE DA CARNE

Marcia del Campo

1.INTRODUCAO

O tema do bem-estar animal (BEA) surge a partir
de demandas da sociedade e estd intimamente ligado a
existéncia e evolucdo das diferentes posicdes éticas ao lon-
go do tempo. Hoje, as evidéncias cientificas indicam que a
capacidade de sentir / experimentar emog¢des nao é uma
caracteristica exclusiva dos seres humanos e as estruturas
anatdmicas do sistema nervoso, as respostas fisiologicas,
comportamentais e psicolégicas, os receptores farmacolé-
gicos e neuroquimicos relacionados aos sentimentos, sur-
gem na escala zoolégica em todos os vertebrados (Garcia
Sacristan, 1995).

O pensamento ocidental alcangou um consenso
geral na determinacao de critérios basicos relacionados
ao BEA, tais como: “evitar o sofrimento desnecessario” e “se
algo é prejudicial ao ser humano, é provavel que também
cause danos aos animais.” Neste contexto, a partir do ano
de 1992 os animais deixaram de serem considerados bens
ou produtos para se tornarem perante o mundo, seres sen-
cientes. Além disso, passa a ser juridicamente obrigatéria
a consideracdo do BEA no momento de definir politicas
nas areas de agricultura, pesquisa, transporte e mercado
interno.

A leitura mais relevante dos progressos realizados
pela ciéncia é a de que o BEA deixou de ser um aspecto
sentimental ou subjetivo para se tornar um aspecto obje-
tivo e quantificavel que combina diferentes dimensdes do
animal e/ou do ambiente, e que sua caracterizacao ou me-
lhoria deve ser feita com base em indicadores, de acordo
com o contexto no qual se trabalha. O estudo das poten-
ciais fontes de estresse e seu impacto no bem-estar animal
requer uma abordagem multidisciplinar e integrada, o que
deve ser considerado e combinar diversos tipos de indi-
cadores sobre o funcionamento dos sistemas organicos,

o sistema imunolégico, varidveis de producao, respostas
fisiolégicas e comportamentais individuais (Terlow et al.,
2005).

2. BEM-ESTAR ANIMAL NO
URUGUAI

O BEA pode ser abordado a partir de duas pers-
pectivas, a ética e a econdmica. A abordagem a partir de
uma perspectiva econdmica o considera como uma fer-
ramenta de mercado em que sua importancia é baseada
no possivel efeito negativo sobre a produtividade, a qua-
lidade e uniformidade do produto obtido. A posicao eco-
ndmica ou de mercado de forma isolada, naturalmente,
nao reflete o valor moral do pais ou do ser humano que
a sustenta. No entanto, considera-se que esta poderia ser
utilizada como uma forma de sensibilizagdo nos lugares
onde o contexto socioecondmico e cultural, ou a realidade
do mercado, ndao permitam estabelecer o BEA como uma
prioridade (del Campo, 2006).

A conscientizagao sobre o BEA se consolidou es-
pecialmente nos paises desenvolvidos, caracterizando-se
como um importante elemento de pressdo para o setor
pecuario. Para paises como o Uruguai, cujo desenvolvi-
mento econdmico depende em grande parte do cresci-
mento das exportacdes, as demandas dos consumidores
dos paises de maior poder aquisitivo definem a direcdo da
producdo e determinam as caracteristicas dos produtos.
Estes mercados internacionais, cada vez mais utilizam-se
de informacdes com sélida base cientifica, para certificar
a qualidade tanto intrinseca quanto extrinseca dos produ-
tos e processos em que estes foram gerados. No entanto,
ha pouca informacdo a nivel internacional sobre o BEA em
sistemas de producao extensivos ou semi-extensivos.
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3. BEM-ESTAR ANIMAL NOS
SISTEMAS DE PRODUCAO

Varios fatores influenciam o bem-estar dos ani-
mais de producdo. Alguns deles tém um impacto sobre
a vida cotidiana do animal, afetando seu conforto e bem-
-estar a curto e médio prazos (condicdes climaticas, expo-
sicdo a predadores, praticas de rotina, misturas de lotes,
etc.). No entanto, a maioria das decisdes tomadas em um
estabelecimento pecuario afetardo o bem-estar dos ani-
mais também a longo prazo, assim como a qualidade dos
produtos obtidos, ja que irao determinar dentre outras
coisas, o temperamento dos animais e, portanto, suas res-
postas ao manejo (del Campo, 2008). Entre tais decisdes se
destacam a genética, o sistema de alimentacdo, o manejo
sanitario e a implementacao de boas praticas de manejo.

As condi¢des de producdo dos sistemas exten-
sivos a céu aberto os colocam em posicao favoravel para
varios aspectos relativos ao BEA, especialmente no que se
refere a expressdo dos comportamentos naturais. No en-
tanto, existem também ameacas reais associadas a esses
sistemas. Entre elas esta a possivel subalimentacao e/ou
subnutricdo, devido a sazonalidade da producao de for-
ragem, a relacao inadequada entre a taxa de lotacao e a
forragem disponivel e/ou a deficiéncia de certos minerais
essenciais e elementos-traco nas pastagens (McCosker e
Winks, 1994).

Nos sistemas extensivos, a supervisdo pelo ho-
mem nao é tdo frequente quanto na producdo intensiva,
portanto ha um maior risco de que os animais sofram de
doencas e ferimentos, e até mesmo a morte. Além disso,
nas situacdes em que 0s animais tém contatos esporadicos
com o homem, é mais dificil alcancar melhorias no tem-
peramento, destacando-se o efeito que este poderia apre-
sentar tanto sobre a produtividade em animais agressivos
(Fordyce et al., 1988a; Voisinet et al., 1997a; Petherick et al.,
2002), como na qualidade do produto (del Campo et al,,
2010).

Outro fator diferencial nos sistemas extensivos
é a presenca de predadores em certas regides (principal-
mente de ovinos), o que pode ser agravado pela falta de
vigilancia constante, seja devido ao sistema de manejo, fa-
tores topograficos, distancia, custos, ou outros (del Campo,
2006).

A exposicao a condi¢des climaticas adversas, a
frequente falta de abrigo e sombra, algumas praticas de
manejo tradicionais (descorna e castragcao de bovinos, cor-
te da cauda e castracao em ovinos), a alta mortalidade ne-

onatal em ovinos, bem como o manejo em geral (violéncia
desnecesséria e mau uso dos caes), seriam prejudiciais ao
bem-estar dos animais, a medida que nao fossem otimiza-
dos.

Ha claros indicios de que algumas destas ameacas
podem vir a ser barreiras ao acesso a certos mercados em
curto e médio prazo.

Dado o contexto mundial e nacional mencionado,
além de considerar o aspecto ético, paises como o Uruguai
deverao estabelecer o compromisso de implementar pro-
tocolos de boas praticas de manejo que incluam todos es-
tes aspectos e permitam melhorar as condi¢ées de compe-
titividade. Nos ultimos anos (2005 a 2012) foram realizados
diversos experimentos com o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes sistemas de producdo e de manejo ao longo
de toda a cadeia produtiva, sobre o bem-estar animal, a
produtividade, o temperamento, e a qualidade das carca-
cas e da carne.

4. MANEJO, TEMPERAMENTO
E PRODUTIVIDADE

Uma caracteristica comum a todas as espécies
animais que foram domesticadas para a producao pecu-
aria é que estes sdo animais sociais, habituados a viver
em grupos estdveis, com uma hierarquia social definida
dentro destes grupos. A estabilidade de tal hierarquia é
reforcada por meio de sinais anatomicos, fisioldgicos e
comportamentais que indicam a posicao de cada indivi-
duo dentro do grupo (Boivin et al., 2003). Talvez nao seria
tao relevante saber se o animal vé o homem como parte
de seu grupo, colocando-o em uma posicao dominante,
mas sim que, independentemente disso, se procure atin-
gir uma verdadeira comunicagdo entre ambos, com uma
linguagem adequada ao ambiente e de forma a minimizar
o estresse. O vocabuldrio de sinais necessario para obter
uma comunica¢do com animais de interesse produtivo,
sem duvidas, € menor que aquele alcancado nas relagoes
homem-cao ou homem-cavalo, uma vez que os contatos
sao necessariamente menores. No entanto, os principios
sao idénticos: os sinais devem ser informativos, ndo devem
ser ambiguos, e realizados em uma linguagem que o ani-
mal possa entender (Webster, 2005).

O medo é um fator que pode causar diminuicdo
no bem-estar dos animais e na produtividade a nivel co-
mercial. Supde-se que a reducdo do crescimento seja con-
sequéncia de uma série de respostas frente ao estresse
agudo e cronico, devido a presenca do homem (Barnett et
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al., 1983; Hemsworth et al., 1998).

O desenho das instalagdes, deve ser baseado no
comportamento dos animais, permitindo-os a liberdade
de movimentacao e de circulacdo (Grandin, 1993). Des-
te modo o manejo é facilitado (Boissy e Bouissou, 1988;
Boivin et al., 1994) e os riscos de acidentes sao reduzidos,
assim como os possiveis danos as instalagoes.

Ha muita informacao sobre o efeito da qualidade
do manejo sobre o BEA e a produtividade (Boivin et al.,
1994; Grandin, 1997; Hemsworth e Coleman, 1998; Lensink
et al., 2000; Breuer, 2003; Hemsworth, 2003). Todos esses
autores concordam que animais que recebem um manejo
adequado, sdo menos suscetiveis ao estresse gerado pe-
las varias rotinas de uma empresa pecudria que envolvam
a presenca do homem. Este efeito se reflete ndo apenas
no comportamento, mas também no temperamento (del
Campo et al,, 2008) e na produtividade dos animais (Ru-
shen et al.,, 1999; Breuer et al., 2000; del Campo et al., 2008).

Além da natureza do agente estressor, as diferen-
cas individuais no temperamento (experiéncia e fatores
genéticos) afetam a resposta neuroenddcrina e neuroqui-
mica frente ao estresse, as quais também influenciam na
resposta do sistema imunoldgico frente a estes desafios
(Anisman, 2002). As diferencas individuais nas respostas
fisiolégicas e comportamentais ao estresse tém sido de-
monstradas por varios autores (Le Neindre et al., 1995;
Grandin, 1997).

No Uruguai, comparando-se o temperamento
inicial e final de garrotes da raga Hereford mantidos sob
diferentes niveis de intensificacdo (Figura 1), é possivel ob-
servar que os tratamentos suplementados e em confina-
mento (T2, T3 e T4) se tornaram mais tranquilos durante o
periodo experimental. Mesmo com a adog¢ao de rigorosos
protocolos de boas préticas de manejo durante todo o ex-
perimento, estes resultados poderiam ser explicados pelo
maior contato com o homem que tiveram os animais de
tais tratamentos. Assim, 0s animais que estavam acostu-
mados com um contato frequente e préximo com os seres
humanos, apresentaram uma menor resposta de estres-
se frente a diferentes rotinas de manejo e de contencéo
(Grandin, 1997).

Em resumo, mesmo trabalhando-se com racas
geneticamente mais calmas (por exemplo a raca Here-
ford), um bom manejo tem um impacto positivo sobre o
temperamento dos individuos.
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Figura 1. Evolucdo do temperamento em garrotes Here-
ford, sob diferentes niveis de intensificacdo e com a ado-
¢ao de boas praticas de manejo. Periodo experimental de
8 meses. Um maior indice de temperamento implica em
um animal mais tranquilo. Onde: T1 = pastagem, T2 = pas-
tagem + 0,6% de suplemento, T3 = pastagem + 1,2% de
suplemento e T4 = confinamento.

Por sua vez, dentro de cada um destes tratamen-
tos, os animais de temperamento mais calmo apresenta-
ram maiores ganhos de peso (Figura 2).
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Figura 2. Ganho de peso médio didrio (ADG), segundo o
indice de temperamento. Linhas de tendéncia por trata-
mento, estimadas por andlise de regressao (R? = 0,85). Um
maior indice de temperamento implica em um animal
mais tranquilo. Onde: T1 = pastagem, T2 = pastagem +
0,6% de suplemento, T3 = pastagem + 1,2% de suplemen-
to e T4 = confinamento.

Baseando-se em uma revisao sobre temperamen-
to de bovinos de corte, Burrow (1997) sugere que, sem
excecao, as ragas com componentes Bos indicus sao mais
excitaveis, temperamentais e dificeis de manejar em con-
dicdes extensivas, que as racas de Bos taurus (Hearnshaw et
al., 1979; Elder et al., 1980; Powell e Reid, 1982; Hearnshaw
e Morris, 1984; Fordyce et al., 1988a; Voisinet et al.,, 1997a;
Burrow e Corbet, 2000). Apesar destas diferencas serem,
em parte, atribuidas a fatores ambientais, diferencas ge-
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néticas quanto a docilidade ou excitabilidade dos bovinos
foram demostradas (Manteca e de la Torre, 1996). Alguns
autores reportaram inclusive que a raca Hereford seria a
mais décil dentre as racas britanicas (Tulloh, 1961; Stricklin
et al,, 1980). Tais trabalhos mostram que os animais Bos in-
dicus (Burrow e Corbert, 2000; Fordyce et al., 1988a) e suas
cruzas (Voisinet et al., 1997a) sdo mais temperamentais
que os animais Bos taurus. Esta informacdo é consisten-
te com a que foi reportada no Uruguai (del Campo et al.,
2008) ao comparar o temperamento e o ganho de peso
de novilhos Braford e Hereford de 2 anos e meio de idade,
com duas estratégias de alimentacdo (D1: campo natural
+ grao de milho a 1% do peso vivo e D2: campo melhora-
do com cobertura (Lotus corniculatus e trevo branco). Os
novilhos Braford foram mais temperamentais e dificeis de
manejar que os da raca Hereford, independentemente do
sistema de alimentacao, além disso, animais mais tranqui-
los dentro de cada raga apresentaram maiores ganhos de
peso (del Campo et al., 2008, 2010).

De modo geral, a adocdo de boas préticas de ma-
nejo se torna ainda mais relevante ao trabalhar com ragas
mais excitaveis e/ou suas cruzas (del Campo, 2008).

5. 0 BEM-ESTAR ANIMAL NAS
ETAPAS PREVIAS AO ABATE

O transporte e a espera no frigorifico constituem
fatores chave na cadeia de producéo, tanto do ponto de
vista do BEA quanto da qualidade do produto.

Em geral, considera-se que o estresse psicologico
e fisico seriam inevitaveis durante estas etapas, ja que os
animais enfrentam diversos elementos novos e estressan-
tes em um curto periodo de tempo (possivel mistura de
lotes, embarque e desembarque, movimento do veiculo,
mudancas de temperatura e umidade, etc.) (Jacobsen et
al., 1993; Schaefer et al., 1997; Marahrens et al., 2003).

Um mau manejo dos animais nestes momentos
pode gerar perdas importantes no que se refere a qualida-
de de carcacga (perda de peso vivo por desidratacdo, hema-
tomas, lesdes, petequias, descartes por injecdes ou outros)
e de carne (carnes DFD e PSE).

Nas etapas prévias ao abate, é possivel valorar o
efeito que podem ter as decisdes empresariais e a quali-
dade do manejo aplicado aos animais ao longo de toda
sua vida, assim como durante o transporte e o abate es-

pecificamente. Ha diversos trabalhos que relacionaram o
manejo recebido pelos animais nas fases prévias ao abate
(na fazenda, transporte, leildes de gado, e espera no frigo-
rifico) com a qualidade de carcaca e carne obtidas (revisao:
Ferguson et al.,, 2001). Os mesmos asseguram que melho-
rias no manejo em toda a cadeia produtiva, associadas a
um melhor bem-estar animal, se traduzem em uma maior
qualidade da carcaca e carne. Diversos fatores podem pro-
mover o metabolismo do musculo durante esta etapa. Em
primeiro lugar, a tenséo e a excita¢ao provocadas pela via-
gem, seguida pela atividade que geralmente ocorre nos
currais de espera, privacdo de alimento e/ou d4gua, o mo-
mento da conducao desde os currais até o box de atordoa-
mento e finalmente o préprio processo de insensibilizacéo,
gue pode causar tensées musculares durante a contracdo
no atordoamento (fase tonica) e/ou as convulsdes que as
seguem (fase clonica) (Gregory, 2006).

6. TRANSPORTE

Segundo Tarrant et al. (1988) o estresse do trans-
porte pode ser leve ou moderado, sem por em risco o bem-
-estar do animal, ou pode ocasionar respostas extremas
que culminam em um estado de angustia. Alguns autores
afirmam que o transporte é um dos fatores mais estressan-
tes para os bovinos (Marahrens et al., 2003). Por outro lado,
Honkavaara et al. (2003) afirmam que quando se utilizam
veiculos novos e especialmente equipados, o gado pode
ser transportado por 8 a 14 horas sem que o transporte
tenha efeito algum sobre o bem-estar animal, os niveis de
estresse e a qualidade da carcaca e da carne. Neste mesmo
sentido, Ishiwata et al. (2008) nao encontraram diferencas
nas concentragdes de cortisol no sangue, pré e pos trans-
porte, afirmando portanto que este ndo implica em uma
situacao de estresse severo aos bovinos. Fazio et al. (2005)
sugerem que as variagdes de cortisol no sangue logo apos
viagens de curta distancia, dependeriam provavelmente
do contato que os animais tiveram previamente com os
operarios.

Estudos realizados por Lensink et al. (2000) mos-
tram que o manejo positivo ou adequado dos bezerros
durante sua criacao, reduzem a resposta emocional frente
ao manejo e o transporte, com menor ocorréncia de inci-
dentes. Além de melhoras nas respostas a presenca huma-
na, estes animais necessitam menor esforco para serem
embarcados e desembarcados no caminhao, apresentam
menor ritmo cardiaco no momento do embarque e sofrem
menos incidentes na planta frigorifica, comparados com os
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animais que sdao manejados de forma negativa, do mesmo
modo, apresentaram menores valores de pH e melhores
valores de cor na carne. A redugdo na resposta emocional
seria a explicacdo para as melhoras na qualidade da carne
desses animais (Lensink et al., 2000).

Durante o transporte, é normal que ocorra uma
perda de peso nos animais devido ao jejum prolongado e
ao esvaziamento do conteudo intestinal. Tais perdas estdo
geralmente estimadas para cada espécie, dependendo do
sistema de alimentacéo, jejum prévio ao embarque, dis-
tancia até o abatedouro, tempo e condi¢des de transporte,
tempo e condicdes da espera, sexo, categoria, etc. Por isso
os animais devem estar preparados para o transporte no
que se refere ao balanco energético e de fluidos corporais
(Marahrens et al., 2003). Quando a duracao do transporte é
muito longa, deve-se prever os intervalos de alimentacgao
para atender as diversas necessidades fisioldgicas e com-
portamentais dos animais durante a viagem.

Os processos de embarque e desembarque pro-
vocam um estresse adicional ao da viagem. Em um estu-
do realizado por Maria et al. (2004) foram observadas 40
viagens ao longo da Espanha durante um ano, de modo a
desenhar um método objetivo para determinar o estresse.
Em mais da metade dos casos, tanto no embarque quanto
no desembarque, houve resisténcia por parte dos animais,
esbarrdes e vocalizacbes. As brigas e as montas foram de
pouca importancia e as vocalizacdes e quedas foram mais
frequentes no embarque que no desembarque. Os resul-
tados de concentracdo de cortisol plasmatico, glicose e
lactato, assim como a atividade da creatinoquinase e o pH
da carne nas 24 horas post-mortem, confirmaram que o
embarque pode ser mais estressante que o desembarque.
Resultados obtidos por outros autores na Gra-Bretanha, in-
dicaram que o embarque e o desembarque sao as etapas
mais estressantes da viagem para ovinos e bovinos (Trunk-
field e Broom, 1990; Knowles, 1999). Por outro lado, Kenny
e Tarrant (1987) reportaram que a viagem em si foi mais
estressante que o embarque e o desembarque. Esses re-
sultados contraditdrios se explicariam pelo maior contato
com humanos que tiveram os animais do segundo estudo,
fazendo com que estes sofressem estresse fisico pelo efei-
to do transporte, mas nao estresse emocional ou psicolo-
gico produto do embarque e do desembarque (Grandin,
1997).

Trunkfield e Broom (1990) registraram aumen-
tos importantes nas concentracdes de cortisol no sangue
durante as duas primeiras horas de transporte, sugerindo
que os animais se encontravam estressados durante as fa-
ses iniciais do mesmo. Neste sentido, Villaroel et al. (2003)

também demonstraram que em viagens relativamente
curtas (menos de 4 horas), as concentracdes de cortisol no
sangue foram altas nas primeiras duas horas de transporte,
sugerindo que apos esse periodo inicial os animais se ha-
bituaram a nova situacgao.

Diversos autores reportaram aumentos nos niveis
de CPK no sangue logo apds o transporte (Groth e Granzer,
1977; Grasso et al.,, 1989; Van de Water et al., 2003; Villa-
roel et al,, 2003). Este poderia indicar possiveis traumas
ocasionados pelo embarque e desembarque, pelo préprio
transporte devido ao esfor¢o que os animais devem fazer
para manter-se em pé e nao se colidirem, assim como pe-
las possiveis interagdes que geralmente ocorre entre eles
(Anderson et al., 1976; Lefebvre et al., 1996).

Como consequéncia do transporte também fo-
ram reportados aumentos na concentracdo de acidos gra-
xos livres (AGL), beta hidroxibutirato e glicose no sangue,
sendo interpretados tanto como aumento na atividade
metabdlica (mobilizacdo de reservas corporais para aten-
der aos requerimientos de energia) (Warriss et al., 1995) ou
como consequéncia de uma situacdo de estresse agudo
(efeito das catecolaminas sobre o tecido adiposo) (Shaw e
Tume, 1992).

No Uruguai, as distancias percorridas e a dura-
¢ao do transporte sao relativamente curtas se compara-
das com outros paises, mas seguramente existem outros
fatores que devem ser avaliados e melhorados, tais como
a qualidade da direcao, estado dos caminhdes, o manejo
durante o embarque, desembarque e na viagem, além do
estado das estradas.

Alguns autores afirmam que os fatores mais im-
portantes que determinam o bem-estar dos animais no
transporte sdo o desenho do veiculo, a densidade de ani-
mais, a ventilacdo, a qualidade da direcdo do veiculo e a
qualidade ou caracteristicas da estrada (Tarrant e Grandin,
1993; Broom, 2003; Hartung, 2003).

O clima ou microclima no interior do veiculo é
um fator importante que afeta o bem-estar dos animais. A
ventilacao e a qualidade do ar devem ser controladas: tem-
peratura, umidade relativa, gases e outros contaminantes
(Wikner et al., 2003). Neste sentido, a densidade de animais
no veiculo é um parametro importante que apresenta re-
percusdes economicas relevantes. Altas densidades fazem
com que 0s animais passem por uma fadiga adicional du-
rante o transporte ja que nao tém espaco suficiente para
girar, etc., obrigando-os a realizar mudancas frequentes de
postura (Tarrant et al., 1988). Também aumentam as brigas
e adicionalmente a temperatura do veiculo se eleva, po-
dendo ocasionar estresse térmico. Por outro lado, uma bai-
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xa densidade aumenta as probabilidades de pancadas por
perda de equilibrio em funcdo do movimento do veiculo.
Portanto, a densidade tem efeito sobre o BEA e a qualida-
de da carcaca e da carne. Deve-se definir as densidades
6timas para cada espécie e categoria. Estas irdo variar se-
gundo a estacao do ano, o temperamento dos animais e a
duracao do transporte (European Commission, 2002).

A qualidade da direcdo assim como o estado das
estradas também sao fatores importantes. Ha estudos de-
monstrando que as vibragdes ocorridas durante o trans-
porte comprometem o bem-estar dos animais jovens (Van
de Water et al., 2003). Neste sentido, outros autores afir-
mam que o fator mais estressante (determinado com base
no maior aumento de cortisol plasmatico), é o movimento
do veiculo, comparado com os processos de embarque e
desembarque, e com a espera no frigorifico (Kenny e Tar-
rant, 1987). Ruiz de la Torre et al. (2001) demostraram que
cordeiros que sao transportados em estradas em bom es-
tado apresentaram uma menor alteracao do ritmo cardi-
aco, menores concentragdes de cortisol plasmético e va-
lores de pHu mais baixos apés 10 e 12 horas de viagem,
comparados com aqueles animais que viajavam por estra-
das em mau estado.

Experimentos realizados no Uruguai, onde foi
medida a resposta de estresse de garrotes em diferentes
etapas prévias ao abate e com diferentes tempos de es-
pera nos currais (Figura 3), mostram que cada uma das
etapas avaliadas, exceto o transporte, implicou em um
maior nivel de estresse psicolégico (cortisol). Estes resul-
tados concordam com os resultados obtidos por outros
autores como Ishiwata et al. (2008) que nao encontraram
diferencas na concentracdo de cortisol em bovinos apds
o transporte. Os resultados deste trabalho sugerem que
a resposta fisiologica frente ao estresse do transporte po-
deria ser reduzida e inclusive minimizada, por meio do
cumprimento de medidas adequadas de manejo (boas
condicdes dos caminhdes e qualidade da conducao, res-
peito as recomendacdes de carga, manejo correto durante
o0 embarque e desembarque, entre outros).

—Q— 15 horas
—— 3horas

log Serum Cortisol (nmo/I)
k)
!

A B C D
Tempo

Figura 3. Concentracdo de cortisol em diferentes etapas
pré-abate e para ambos grupos no frigorifico (G1: espera
de 15 horas e G2: espera de 3 horas). A: prévio ao transpor-
te, B: pds transporte, C: pos espera, D: ao abate. Duracdo da
viagem: 3,5 horas.

Por outro lado, o momento imediatamente prévio
ao atordoamente parece ser de grande relevancia no que
se refere as respostas fisioldgicas de estresse, sendo obser-
vando um aumento significativo dos niveis de corticoste-
réides no sangue no momento prévio ao atordoamento,
sugerindo um estado de estresse emocional consideravel
que deveria ser estudado com maior profundidade (Figura
3, Momento D).

Por sua vez, animais mais calmos apresentaram
menores valores de cortisol nas diferentes etapas avalia-
das (ndo apenas no momento do abate), corroborando os
resultados de outros autores como Curley et al. (2008) que
reportaram que as caracteristicas funcionais do eixo HPA
variam de acordo com o temperamento dos animais. Além
disso, os animais de temperamento mais calmo apresen-
taram uma menor resposta de estresse tanto fisico quan-
to emocional (ou seja, também em outros indicadores
fisiologicos) nas diferentes etapas pré-abate (transporte
por rodovia, espera nos currais, conducao ao box de ator-
doamento). Os fatores estressantes parecem ser aditivos,
assim a ocorréncia de fatores estressantes multiplos nas
etapas prévias ao abate teriam um efeito maior sobre o
bem-estar animal e a qualidade da carne que quando es-
tes ocorrem de forma isolada, sendo que tais efeitos sao
ainda mais importantes nos animais mais excitaveis.

Todos estes fatores devem ser considerados no
momento de redigir e/ou atualizar legislagdes ou reco-
mendacgdes sobre a duragdo méaxima do transporte em
cada espécie e sobre a conveniéncia de realizar paradas
para descanso, etc. Em animais que provém de condicdes
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extensivas, cada parada pode agregar um estresse adicio-
nal, além de aumentar as probabilidades de transmissao
de doencas (Grandin, 1997).

7. ESPERA NO FRIGORIFICO

Nao existe um consenso sobre a duracao ideal do
jejum pré-abate. Este dependera da duracao e das condi-
¢oes do transporte, do veiculo, da alimentacéo, etc. O je-
jum prévio ao abate apresenta certas vantagens no que
se refere a facilidade operacional e a inocuidade alimen-
tar. No entanto, é importante considerar que jejuns muito
prolongados podem provocar efeitos muito negativos no
bem-estar dos animais devido a sensacdo de fome, poden-
do aumentar a incidéncia de carnes de baixa qualidade e
diminuir o peso da carcaca. O principal problema é que
geralmente nao se conhece o tempo de jejum com que os
animais vém da fazenda, nem o tempo que estes espera-
ram na planta frigorifica, assim se dificulta o planejamento
exato das horas de jejum.

Alguns autores consideram que a espera permite
a reidratacdo dos animais assim como o descanso e recu-
peracdo do provavel cansan¢o ocasionado pela viagem,
permitindo desta maneira a recuperacdo dos niveis de
glicogénio muscular (Warriss et al., 1984; Mounier et al.,
2006). Por outro lado, diversos autores afirmam que a es-
pera constitui-se um fator negativo, ndao permitindo que
0s animais se recuperem da privacdo de dgua e alimento
(Jarvis et al., 1996), assim, longas esperas sao associadas a
uma diminuicdo na qualidade da carcaca e da carne. Es-
tas opinides contraditérias poderiam ser explicadas por
diversos fatores dentre os quais se destacam: duracdo e
caracteristicas do transporte e das esperas avaliadas, histé-
rico dos animais (genoétipo, temperamento, alimentacao),
condicdes de manejo e infraestrutura da planta frigorifica,
entre outros. Gallo et al. (2003) reportaram que maiores
tempos de espera (comparando 3, 6, 12 e 24 horas apds
3 e 16 horas de viagem) implicavam em uma deterioracdo
na qualidade da carne de novilhos. Por outro lado, Fergu-
son et al. (2007) ndo encontraram diferencas na maciez da
carne proveniente de animais que estiveram em currais de
espera durante 3 e 18 horas.

A respeito de alguns indicadores fisioldgicos,
Tadich et al. (2005) observaram aumentos de CPK apds o
transporte, mas ndo apds a espera em currais, frente a di-
ferentes combinacdes das horas do transporte (0, 3 e 16
horas) e de espera nos currais (0, 3, 12, 16 e 24 horas).

Em relacdo ao possivel esforco metabodlico que

devem fazer os animais frente a situacoes de privacao de
alimentos, Jarvis et al. (1996) registraram concentracdes de
AGL maiores nos animais que passaram mais de 16 horas
em currais de espera, comparados com 5 horas de espe-
ra. Também Cockram e Corley (1991) reportaram maiores
concentracdes de AGL no sangue de animais que passa-
ram a noite em currais de espera, em comparacdo aos que
foram abatidos no mesmo dia de chegada na planta.

No entanto, é muito dificil determinar o limite (ou
limiar) a partir do qual estes valores comecam a compro-
meter o BEA. Por sua vez, é muito dificil comparar resulta-
dos de diferentes experimentos, considerando as diferen-
tes situagodes e histérias produtivas dos animais.

No Uruguai, na prética atual, o jejum prévio ao
abate é em torno de 12 a 15 horas, sendo realizado habitu-
almente para diminuir o contetdo gastrointestinal e assim
reduzir o risco de contaminacgdo das carcagcas no momento
da evisceracdo, para dar tempo a inspecao veterinaria do
gado vivo, além de permitir o planejamento do abate.

Nos ultimos anos, algumas recomendagdes in-
ternacionais sugerem que o abate seja efetuado o mais
rapido possivel, logo que o animal chega na planta fri-
gorifica. Por isso no Uruguai foram desenvolvidos varios
experimentos nos quais diferentes tempos de espera sao
comparados (2 e 3 horas em currais vs. 12 e 15 horas), com
o objetivo de avaliar se esta recomendacdo seria vidvel na
nossa realidade (considerando biotipos, manejo, sistemas
de producéo e alimentacao, duracdo do transporte, dis-
tancias, entre outros).

Os resultados destes trabalhos nacionais per-
mitem concluir que a primeira hora nos currais é a mais
critica em relacdo a adaptacdo ao ambiente (del Campo
et al., 2008), que esperas entre 3 e 15 horas em boas con-
dicdes e se tratando de animais de temperamento calmo,
nao comprometeriam a qualidade das carcacas e da carne.
Esperas acima de 4 horas e até 15 horas, permitiram que os
animais se adaptassem melhor ao entorno, funcionando
Ccomo uma seguranca para o BEA e para assegurar um ade-
quado processo de transformagao do musculo em carne.
O fato de oferecer boas condi¢des de espera e um ambien-
te calmo, permitiria que os animais com 15 horas de espe-
ra, apesar de sofrerem um maior consumo de reservas de
glicogénio muscular, poderiam descansar durante a noite,
eventualmente manter ou recuperar os niveis de glico-
génio, atingindo queda de pH adequada e assegurando
tanto um adequado BEA, quanto uma boa qualidade de
carne.

Por sua vez, boas condicdes de espera, mesmo
que sejam curtas, sem possibilidades de descanso e recu-
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peracao antes do abate, ndo seriam suficientes para afe-
tar de forma negativa a qualidade da carcaca e da carne.
No entanto, seria bom que os animais tivessem a oportu-
nidade de descanso, assim os hordrios entre 4 e 15 horas
seriam adequados tanto do ponto de vista do bem-estar
como da qualidade da carne.

Tendo em conta as informacdes divergentes e em
muitos casos contraditdrias, tanto a respeito do transporte
quanto ao tempo de espera prévio ao abate, se conside-
ra que os resultados produtivos, fisioldégicos e comporta-
mentais que pretendem quantificar o BEA, devem ser in-
terpretados no contexto do desenho e das condi¢cdes de
cada experimento ou situacao. Por sua vez, tais resultados
requerem uma interpretacao abrangente, de acordo com
o contexto produtivo ou industrial em que foram gerados,
assim algumas recomendacdes internacionais poderiam
nao ser aplicdveis as mais distintas realidades.

8. BEM-ESTAR ANIMAL E
QUALIDADE DO PRODUTO

As caracteristicas ou fatores de qualidade da car-
ne podem ser agrupadas em cinco grandes grupos:

1- Fatores bioquimicos (pH, capacidade de reten-
cao de agua, colageno, estado e consisténcia da gordura,
estado das proteinas, viscosidade, estabilidade oxidativa)

2- Fatores sensoriais ou organolépticos (cor, mar-
moreio, exudacao, dureza, suculéncia, sabor e odor)

3- Fatores nutricionais (valor proteico, aminoaci-
dos essenciais, gordura, composicao de acidos graxos, vi-
taminas e minerais)

4- Fatores higiénicos e toxicoldgicos (como ga-
rantia de nao produzir um risco para a saide do consumi-
dor)

5- Fatores de qualidade social (como garantia de
que a carne tenha sido produzida considerando o bem-
-estar animal e o meio ambiente).

O bem-estar dos animais atribui valor a carne de
forma direta, com destaque para o efeito negativo que o
estresse pode ocasionar sobre os fatores sensoriais, bio-
quimicos e higiénicos. Este se deve principalmente a ocor-
réncia de processos anormais na transformacao de muscu-
lo em carne, que poderia afetar o pH, a cor, a suculéncia e
a maciez, entre outros (del Campo, 2006).

As Auditorias Nacionais de Qualidade de Carne
realizadas pelo INIA e INAC nos anos 2003-2004 e 2007-
2008, permitiram quantificar estas perdas e implementar
estratégias de melhoria a nivel dos distintos elos da cadeia
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de producao. Destaque para o fato de que mais de 86%
das perdas na cadeia da carne Uruguaia estao relacionadas
a um mau manejo.

8.1.PH

Do ponto de vista das caracteristicas tecnolégicas
da carne, o valor do pH final tem tanta importancia quan-
to sua taxa de queda. Essa depende de fatores intrinsecos
tais como a espécie, o tipo de musculo, o temperamento e
a variabilidade interindividual, assim como de fatores ex-
trinsecos tais como a temperatura ambiente, 0 manejo e
a alimentacdo pré-abate, que influenciam as reservas de
glicogénio muscular no momento do abate (Safudo, 1992;
Immonen et al., 2000).

Naqueles animais que chegam muito fadigados
ao momento do abate, o pH cai pouco e de forma muito
lenta, devido ao glicogénio do musculo ter sido consumi-
do antes do abate (Safiudo, 1992). Ndo apenas o rigor mor-
tis se instalard antes naqueles animais que nao apresen-
tam reservas de glicogénio e energia (devido ao estresse),
mas também a pouca disponibilidade de substrato glico-
litico no musculo ndo permitird a correta acidificacdao do
mesmo. Um pH ultimo elevado no musculo bovino, pode
causar o fendmeno indesejavel da ocorréncia de cortes
escuros (Kidwell, 1952). Além da aparéncia desagradavel
da carne, este fendmeno facilita o crecimento bacteriano
(Lawrie, 1998).

Além do manejo e da alimentacdo prévia ao aba-
te, o temperamento dos animais é outro fator importante
que deve ser considerado ao fazer referéncia a qualidade
do produto. Animais bem alimentados e com periodos de
descanso adequados prévios ao abate (os quais favorece-
riam a existéncia de quantidades de glicogénio adequadas
no musculo), também podem produzir carnes com valo-
res elevados de pH final. Em animais com temperamentos
excitaveis, apesar das tensdes sofridas nao se refletirem
em movimentos fisicos, estas podem reduzir as reservas
de glicogénio do musculo, ocasionando portanto, maiores
valores de pH (Petaja, 1983).

8.2. COR

Segundo Honikel (1998) existem trés fontes de
variacao na cor da carne. A primeira, do tipo intrinseca, é
o conteudo de pigmentos do musculo, o qual depende de
fatores de producdo tais como a espécie, a idade e o regi-
me nutricional. A segunda fonte se refere as condicdes de
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manejo nos periodos pré-abate, abate e pds-abate, pela
influéncia no pH e na temperatura. A terceira esta relacio-
nada com o tempo de armazenamento e com os proces-
sos de oxigenacao e oxidacao. Todos os fatores que afetam
as propriedades épticas da carne, podem ter uma influén-
cia significativa na cor (dentre eles o pH, capacidade de
retencdo de 4gua, marmoreio, tecido conjuntivo, tamanho
das fibras musculares e a desnaturacédo das proteinas (Mac
Dougall, 1982).

O manejo dos animais nos periodos prévios ao
abate influencia a cor, através de seu efeito sobre o pH
da carcaca. O estresse sofrido nos momentos prévios ao
abate, poderia reduzir o glicogénio do musculo in vivo
(Tarrant et al., 1988; Warriss, 1990) nao permitindo a cor-
reta queda do pH. Normalmente, quando a carne fresca é
cortada, sua cor muda de purpura ao vermelho brilhante
(processo conhecido como blooming). Quando a carne
tem altos valores de pH ultimo devido a um mau manejo,
NAo ocorre este Processo e as carnes permanecem escuras.
Os altos niveis de pH, e portanto a elevada capacidade de
retencao de agua entre as cadeias proteicas, faz com que
as fibras se inchem e a superficie da carne reflita uma me-
nor quantidade de luz (Renerre, 1988).

8.3. MACIEZ

A maciez e a cor da carne sao os principais para-
metros que determinam as preferéncias do consumidor
(Pearson, 1966). Para Dransfield et al. (1984) e Seideman
et al. (1989) a maciez é o parametro mais importante da
qualidade sensorial da carne sob o ponto de vista dos con-
sumidores, sendo uma qualidade sensorial especialmente
importante no gado bovino (Safudo, 1993). Segundo Bri-
to e Pittaluga (2003) esta é a caracteristica que determina
a aceitacdo do produto por parte do consumidor e é deter-
minante na repeticdo da compra. A maciez é um atributo
muito complexo no qual participam fatores inerentes ao
animal e ao manejo pré e pés-abate, assim como também
a forma de preparacao do produto.

Segundo Koohmaraie (1996) 40% da variabilida-
de na maciez estaria explicada por fatores ocorridos na
fazenda, enquanto que 60 a 70% desta variabilidade seria
explicada por fatores que ocorrem durante o processa-
mento.

O estresse sofrido pelos animais nos momentos
prévios ao abate poderia reduzir o glicogénio muscular in
vivo (Tarrant et al., 1988; Warris, 1990). Deste modo, o pH
nao diminuiria o suficiente, ndo atingindo-se a correta aci-
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dificacdo do musculo para serem obtidos valores adequa-
dos de maciez (Watanabe et al., 1996; Purchas et al., 1999).
Por outro lado, a adrenalina ocasionada pelo estresse inibe
o sistema proteolitico das calpainas que amaciam o mus-
culo post-mortem (Sensky et al., 1998). Segundo Ouali et
al. (2006) o estresse sofrido previamente ao abate, poderia
apresentar um efeito negativo sobre a maciez, através da
acao de certas proteinas que se encarregam de prevenir a
apoptose ou morte celular. Tais proteinas sdao produzidas
pelas células do animal como forma de defesa, quando
uma situacdo de estresse é enfrentada. Portanto, o peri-
odo imediatamente antes da morte, poderiam retardar o
processo de morte celular caracterizando um obstaculo
para a maturacao. Segundo este autor, deveria ser agrega-
da uma fase de iniciacdo da morte celular prévia as fases
de rigor mortis e de maturacdo, e deveriam ser analisadas
as alteragdes bioquimicas e estruturais que nela ocorrem.
Neste sentido, a resposta individual dos animais frente as
situacoes de estresse, poderiam apresentar um efeito im-
portante sobre as caracteristicas organolépticas da carne.
Alguns autores registraram aumentos da maciez nos ani-
mais de temperamento mais calmo (Voisinet et al., 1997b),
contrastando com os resultados de outros autores os quais
afirmaram que a associacdo fenotipica entre temperamen-
to e maciez é fraca ou inexistente (Burrow et al., 1999;
Petherick et al., 2002; Kadel et al., 2006; King et al., 2006).
Tais resultados contraditérios podem ocorrer devido a di-
ferentes fatores, dentre eles destacando-se o possivel uso
de métodos subjetivos, ndo padronizados e possivelmen-
te inadequados para a determinacdo do temperamento.
Tampouco foram conclusivos os estudos que relacionaram
o temperamento com a incidéncia de cortes escuros ou pH
ultimo (Fordyce et al., 1988b; Petherick et al., 2002).

Resultados de pesquisas realizadas no Uruguai
mostraram que a carne proveniente de animais de tem-
peramento mais tranquilo apresentou menores valores de
forca de cisalhamento, independentemente do sistema de
alimentacao (del Campo et al., 2008) e da raca (del Campo
et al.,, 2010).

A maior descarga simpatica (adrenalina e nora-
drenalina) nos animais mais temperamentais provocaria o
consumo do glicogénio do musculo, impedindo sua cor-
reta acidificacao e afetando de modo negativo as carac-
teristicas organolépticas da carne. Além disso e tal como
foi mencionado acima, poderia existir um efeito negativo
do estresse e portanto do temperamento sobre a maciez,
através da acao de certas proteinas que sdo produzidas
frente a situacdes de estresse (proteinas de choque térmi-
o), cujas caracteristicas funcionais sugerem que possam
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ser caracterizadas como um obstaculo para a maturagao
da carne. Por outro lado, a alteragdo do metabolismo as-
sociada a maiores condicdes de estresse, poderia criar
condi¢des menos favoraveis para a protedlise ou acao das
calpainas (King et al., 2006).

Informacgédo produzida no Uruguai também mos-
tra que os valores de forca de cisalhamento registrados
nos animais da raca Braford sdo maiores que os da raca
Hereford (5,93 + 0,32 vs. 4,78 £ 0,32 respectivamente). Di-
versos autores demostraram que a carne das ragas indicas
e continentais € menos macia que a carne de racas de ori-
gem britanica, independentemente do ambiente no qual
o animal é produzido, sendo atribuido principalmente a
uma maior atividade das calpastatinas (inibidoras das cal-
painas) (Koch et al., 1982; McKeith et al., 1985), entre ou-
tros fatores, tais como maior contetdo e insolubilidade do
colageno.

9. CONSIDERACOES FINAIS

+ A aplicacao de boas praticas de manejo é de
grande relevancia em todas e cada uma das distintas eta-
pas da cadeia produtiva da carne.

« Animais bem manejados tém um temperamen-
to mais tranquilo, uma menor resposta de estresse frente
a qualguer manejo na fazenda e nos momentos prévios ao
abate, refletindo-se em uma melhor qualidade do produ-
to.

« Mais de 86% das perdas na cadeia carnica uru-
guaia estao relacionadas a um mau manejo.

Além do sistema de producao, da espécie e da
raca em questdo, um fator chave é a capacitacdo do pes-
soal que trabalha com os animais em todos e cada um dos
niveis da cadeia cdrnica. Além de sua relevancia do pon-
to de vista ético, existem suficientes evidéncias cientificas
internacionais e nacionais, indicando que as boas praticas
de manejo se refletem tanto em um aumento da produ-
¢ao como na melhoria da qualidade do produto obtido, o
que pode traduzir-se em efeitos positivos sobre os lucros
e arentabilidade das empresas agropecuarias (del Campo,
2006).
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