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“Hoje me sinto mais forte
Mais feliz, quem sabe

S6 levo a certeza

De que muito pouco sei

Ou nada sei”.

Trecho da musica “Tocando em frente”.
Compositores: Almir Sater e Renato Teixeira.

Dedico este trabalho as minhas avés (in memoriam): duas vidas dedicadas ao amor!
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RESUMO

O MICROCLIMA NO TRANSPORTE DE FRANGOS DE CORTE: EFEITO SOBRE
PARAMETROS PRODUTIVOS, CONFORTO E CARACTERISTICAS DA CARNE

Vinicius Machado dos Santos!, Francisco Ernesto Moreno Bernal®
"Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — UnB, DF, *Laboratério de Bem-estar Animal —
UnB, DF.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o microclima de caixas de transporte em carregamentos
comerciais de frangos de corte submetidos a diferentes distancias nos periodos chuvoso e seco e
seus efeitos sobre os pardmetros produtivos (peso ao abate, mortalidade e incidéncia de hematomas)
e qualidade da carne. Foram monitorados 12 carregamentos de frangos de corte, num total de 24
caixas por carregamento, utilizando-se dataloggers para registro da temperatura ¢ umidade do ar. O
experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 48
tratamentos, dispostos em um esquema fatorial 2 (periodos: seco e chuvoso) x 2 (distancias: perto e
longe) x 12 (posi¢des), com trés repeticdes por grupo experimental. Nao houve correlagido entre os
indices de entalpia de conforto (IEC) médios dos periodos e distancias com as variaveis produtivas,
perda de peso e mortalidade total (%). As posigdes de maiores IEC na carga também nao refletiram
em maiores perda de peso corporal e mortalidade. Em termos de conforto, o periodo chuvoso foi o
mais critico para o transporte de frangos de corte resultando nos maiores IEC (P<0,01). Na
intera¢do periodo chuvoso e distancia longe, o maior IEC foi classificado na zona letal, sugerindo
uma tendéncia a produgao de carnes do tipo “DFD” e com menores perdas de agua pos-cocgao. No
periodo seco, evidenciou-se maior perda de peso das aves e mortalidade na chegada ao abatedouro,
ainda que o IEC medido para o periodo estivesse classificado na zona de conforto das aves.
Variaveis como temperatura, umidade relativa do ar e pressdao barométrica local foram utilizadas no
calculo do IEC. Contudo, a dindmica do vento ao longo do transporte tem papel importante sobre o
microclima dos carregamentos. Assim, em termos de transporte de frangos de corte, essa variavel
climatica precisa ser considerada como fator de estresse e, possivelmente, causadora de perdas
produtivas sobre o peso ao abate e a mortalidade registrada na chegada ao abatedouro. Inserir a
velocidade do vento na equagdo do IEC pode tornar esse indice mais apropriado para avaliagdo da
condi¢do bioclimdtica do microambiente dos carregamentos. Carnes de frangos de corte
transportados e abatidos apresentaram valores de pH e L* (luminosidade) classificados como
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“normais” (P<0,01), entretanto, com maiores perdas de dgua por cocg¢do (PPC) e exsudagdo
(P<0,01). Para a for¢a de cisalhamento (FC), os fatores periodo ¢ distdncia ndo determinaram
significativas alteracdes na maciez/textura das carnes avaliadas (P<0,01). Em relacdo ao
posicionamento das caixas ao longo da carga, ndo observou-se o efeito, durante o transporte, sobre
as variaveis que conferem caracteristicas de qualidade as carnes: pH, L*, PPC e FC. Esse resultado
permitiu conluir que os fatores distancia percorrida e o periodo do ano exerceram mais influéncia
sobre a qualidade da carne de frangos de corte do que a propria localizagdo das caixas no
caminhao.

Palavras-chave: Microambiente, perda de peso, qualidade da carne, transporte
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ABSTRACT

MICROCLIMATE AND BROILER TRASNPORT: EFFECT ON PRODUCTIVE
PERFORMANCE, COMFORT AND MEAT QUALITY PARAMETERS

Vinicius Machado dos Santos!, Francisco Ernesto Moreno Bernal®
School of Agronomy and Veterinary Medicine — UnB, DF, *Laboratory of Aniamal Welfare —
UnB, DF.

The goal of this research was to evaluate the microclimate of commercial loads of broiler chickens
at different distances in the summer and winter seasons and their effects on the production
parameters (body weight loss, mortality and bruising incidence) and meat quality. It was monitored
12 broiler loads, a total of 24 crates per load, using data loggers to record temperature and humidity.
The experiment followed a completely randomized design with 48 treatments in a factorial scheme
(2 periods: summer and winter) x 2 (distances: near and far) x 12 (positions), with three replicates
per experimental group. There was no correlation between average ECI (enthalpy comfort index) of
periods and distances with production variables, body weight loss (BWL) and total mortality (%).
The highest ECI in the load positions did not reflect in higher BWL and mortality. In terms of
comfort, the summer is the most critical period for broiler transport. The interaction between
summer and far distance, the largest ECI was scored in the lethal zone, suggesting a tendency of
meat “DFD-like” and with lower cooking losses. In the winter, it showed a higher BWL and
mortality, although the ECI measured has been in the chicken’s comfort zone. Variables such as
temperature, relative humidity and local barometric pressure were used in the calculation of the
IEC. However, wind dynamics over transport plays an important role on the loads microclimate.
Thus, in terms of broilers transport, this climatic variable must be considered as a stress factor and
possibly causing production losses on the slaughter weight and mortality recorded on arrival at the
slaughterhouse. Considering the wind speed in ECI equation can make it more appropriate index to
evaluate the bioclimatic conditions of load microenvironment. In the winter, the chickens presented
meat with pH values and L* (lightness) classified as "normal", however, with higher water cooking
losses (WCL). For the shear force (SF), the seasons and distances factors determined no significant
changes in tenderness of the evaluated meat. Regarding the crates positioning in the load, no effect
was observed during transport on those variables that given meat quality characteristics: pH, L*,
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WCL and SF. This result points out that the factors distance and the year seasons are more influence
on the broilers meat quality than the position of the crates in the truck.

Keywords: Body weight loss, meat quality, microenvironment, transport
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa atualmente posicdo de destaque no mercado mundial de frangos de
corte. Com objetivos de manter-se no cendrio avicola mundial e atender as demandas de paises
importadores, o Brasil precisa estimular o debate e a aplicacdo de praticas humanitarias de manejo
nas criagdes, especialmente, de animais de producdo. Nesse sentido, o conceito de bem-estar animal
ganharé forga para ser empregado e exigido nas industrias avicolas de exporta¢do ou ndo, por meio
do desenvolvimento e aplicagao de normativas e protocolos de boas praticas de manejo.

O manejo pré-abate de frangos de corte representa um enorme entrave para a
produtividade avicola nacional. Periodos de jejum superiores aos limites recomendados, praticas
inadequadas de apanha das aves e as condi¢cdes de carregamento e empilhamento das caixas de
transporte compreendem exemplos de etapas do manejo com agdo direta sobre o bem-estar desses
animais. Quando tais praticas sdo acompanhadas de condi¢des climaticas desafiadoras para o
conforto térmico das aves e sua homeostase, comprometem o bem-estar animal gerando expressivas
perdas econdmicas para a industria avicola.

Nas etapas que antecedem o abate, as aves estdo expostas a niveis altos de estresse.
Em situagdo de estresse por calor, por exemplo, elas sdo induzidas a realizar adaptacdes fisiologicas
para trocar calor com o ambiente, assim, elas abrem o bico e as asas na tentativa de mitigar o
desconforto. Ao observar essas alteragdes, os profissionais comprometidos com o manejo deverao
encontrar solugdes rapidas para o problema, na tentativa de minimizar os efeitos da alta temperatura

sobre o conforto desses animais.
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Os funcionarios envolvidos no manejo pré-abate de frangos de corte devem ser vistos
como parte integrante e determinante para o sucesso de cada etapa desse manejo. Portanto, ¢é
importante considerar que, adequadas condi¢des de trabalhos associadas ao conhecimento prévio da
espécie manejada possibilitardo melhores resultados pos abate. Com isso, durante o0 manejo com as
aves, medidas preventivas poderdo ser praticadas afim de minimizar o desconforto das aves no
decorrer no periodo de criacdo.

Para cada etapa desse processo existem cuidados a serem exigidos para evitar perdas,
que surgem em fun¢do do manejo incorreto e/ou de condigdes ambientais inadequadas para sua
realizagdo. E nesse cenario que os paises elaboram diretrizes e normas, abrangendo aspectos para
promog¢do da qualidade de vida dos animais nos sistemas de cria¢do, por intermédio da
recomendacdo de adequados métodos de manejo imediatamente antes do transporte dos animais
para o abatedouro (DEFRA, 2002; EC, 2005).

O transporte de aves, em particular, merece atengdo especial por corresponder a uma
etapa da cadeia produtiva com ligacdo direta a rentabilidade das empresas e possivelmente de
altissimo impacto na vida dos animais (Weeks, 2014). Com isso, organizagdes, industrias e governo
devem articular meios de incrementar a qualidade desse manejo. Na area da pesquisa, poucos
trabalhos oferecem informacdes aprofundadas sobre a influéncia das condigdes ambientais de paises
tropicais, no que se refere ao manejo pré-abate, principalmente, na etapa de transporte de frangos de
corte.

As perdas de rendimento ocorrem em larga escala, resultando em prejuizos
econdmicos expressivos para a industria avicola. Certamente, uma caracterizacdo e analise das
condi¢des de transportes comerciais de frangos viabilizardo estudos para melhorar a eficiéncia desse
manejo, com énfase no bem-estar animal, considerando seus reflexos sobre a qualidade e
rendimento do produto final e, consequentemente, maior lucratividade para as empresas
integradoras. Diante do exposto, objetiva-se com esta pesquisa um estudo do efeito do microclima
da carga sobre o desempenho produtivo ao abate, caracteristica da carcacga e qualidade de carne de

frangos de corte transportados em veiculos sob condigdes comerciais.
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2. OBJETIVOS

Avaliar o efeito de varidveis meteorologicas ambientais sobre o microclima das
caixas de transporte de frangos de corte, transportados em diferentes combinagdes de distancias e
periodos do ano, e suas correlagdes com o conforto, as perdas produtivas e alteragdes nas

caracteristicas que conferem qualidade a carne de frango.

2.1. Objetivos Especificos

e Avaliar o microclima das caixas de transporte utilizando dados de temperatura e
umidade relativa do ar coletados no interior de 24 caixas posicionadas na carroceria

do caminhdo, durante o transporte;

e Avaliar o microclima das caixas utilizando o indice de entalpia de conforto (IEC),
considerando médias de temperatura e umidade relativa coletadas e organizadas em
funcdo das 12 posicdes determinadas para estudo do ambiente interno do

carregamento ¢ a pressao barométrica média local;



24

e Avaliar o efeito do microclima dos carregamentos, durante o transporte, sobre as
perdas produtivas: diferenca de peso corporal e taxa de mortalidade considerando o

posicionamento das aves no caminhao e incidéncia de hematomas nas carcagas;

e Avaliar o efeito do microclima dos carregamentos, durante o transporte sobre as
alteracdes nas caracteristicas de qualidade da carne: pH, coloragdo, perda por coc¢do

(PPC), perda por exsudagdo e textura/maciez, considerando o posicionamento das

aves na carroceira.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A produgdo de carne de frango corresponde a um dos setores mais importantes do
agronegocio brasileiro. Além disso, a avicultura brasileira tem grande expressividade no mercado
internacional, sendo o Brasil lider mundial no ranking de exportagdo deste tipo de carne do mundo
(ABPA, 2014). O frango produzido é exportado para paises da Unido Europeia, Asia e do Oriente
médio, competindo com poténcias econdmicas como Estados Unidos e China. Considerando a
representatividade desse setor para a economia e a certeza de incremento na producdo para os
préoximos anos, associado ainda as demandas de praticas de bem-estar, estudos para elucidar pontos
criticos na cadeia avicola sdo necessarios.

O manejo da apanha ao abate de frangos de corte ¢ considerado um entrave para a
industria avicola brasileira. E nessa etapa que ocorrem 90% das contusdes observadas pelo servigo
de inspe¢do sanitaria nos abatedouros (Rocha et al., 2008). Responséavel por expressivas perdas
produtivas, a diferenca entre os métodos de apanha e a falta de normatizacdo com fiscalizagdo
durante o transporte de cargas vivas sdo exemplos de grandes problemas no sistema de produ¢ao de
frangos de corte, e, consequentemente, com efeito definitivo sobre o bem-estar das aves e a

qualidade do produto final.
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3.1 Manejo Pré-abate para Frangos de Corte

O manejo pré-abate ¢ uma das principais fases para a avicultura de corte. Entretanto,
por compreender o manejo de aves em final de criagdo, que atingiram a idade e o peso de abate pré-
estabelecidos pelo planejamento de cada sistema de produgdo, muitas vezes ¢ negligenciado e
realizado incorretamente. Com foco no bem-estar animal e na produtividade dos galpdes, objetiva-
se com esse manejo reduzir possiveis injirias as aves, como hematomas, fraturas, contusdes e
pontas de asas avermelhadas, e, por conseguinte, a mortalidade de aves, resultando em melhor
rendimento e qualidade da carne e seus coprodutos.

Dessa forma, considerando a relevancia desse tema para a producdo avicola, foram
abordadas, ponto a ponto, e com enfoque nos principais pontos criticos, as etapas que compdem o
manejo pré-abate de frangos de corte, sendo estas: jejum, captura (apanha), carregamento,

transporte e tempo de espera no abatedouro.

3.1.1. Jejum pré-abate

O jejum pré-abate, corriqueiramente, inicia antes da captura ou pega das aves,
compreendendo o periodo em que essas ndo tém acesso a ragdo, até o momento do abate. Objetiva-
se com esse manejo reduzir o contedo do trato gastrintestinal para diminuir as perdas por
contaminacdo das carcacas em decorréncia de possiveis rompimentos do intestino, no momento da
evisceragdo. E valido destacar a importancia da ingestio de 4gua durante o jejum de ragdo, pois
além do fator hidratacdo, a ingestdo de agua auxilia para o adequado esvaziamento do sistema

digestorio.

O esvaziamento do conteudo intestinal também ¢ fator aliado a manuten¢do do
conforto térmico das aves, principalmente quando em situagdo de estresse causado pelo manejo.
Durante o processo metabdlico, parte da energia ¢ gasta para controle e manutencdo da temperatura
corporal em atividades fisicas e também no metabolismo dos nutrientes ingeridos, que ¢ o
incremento caldrico. Tanto os processos de digestdo e absorcdo de nutrientes tém efeito

termogénico que geram energia, a qual ¢ liberada na forma de calor (Donkoh, 1989). Assim, o
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elevado incremento caldrico associado ao estresse comprometem os mecanismos fisiolégicos de
controle da temperatura corporal das aves.

A defini¢do do adequado periodo de jejum € tema recorrente no manejo pré-abate de
frangos de corte. O periodo total de jejum pode variar de 8 a 12 horas (Rosa et al., 2000; Mendes,
2001), sendo influenciado pela logistica da empresa, distancia entre as granjas e o tempo de espera
na area de descanso, o que pode prolongar sua duragdo (Northcutt et al., 1998). A fim de evitar o
abate de aves com reple¢do do trato gastrointestinal, preconiza-se, segundo a legislacdo brasileira,
jejum de racdo minimo de 6 a 8 horas (Brasil, 1998). Para o atendimento dessa logistica, ¢
fundamental atentar-se para um periodo minimo de cinco a seis horas de jejum de ragdo ainda na
granja, € assim considerar que as primeiras aves carregadas serdo penduradas para abate muito
proximo das oito horas de jejum e as demais proximo de dez horas (Rosa et al., 2000).

Num tempo de jejum abaixo de oito horas, corre-se o risco de abater frangos com
alimentos no papo, principalmente quando expostos a condi¢des térmicas diferentes da sua zona de
conforto. Visto que, quando em condi¢gdes de estresse térmico por frio, as aves se alimentam e
tendem a ficar paradas, retardando o transito da digesta, ocasionando assim um fendmeno,
frequentemente observado nos abatedouros comerciais, denominado “papo cheio” (Assayag Junior,
2005). O resultado ¢ o aumento na possibilidade de rompimento do papo, podendo ocorrer
contaminacao das carcagas (Mendes, 2001).

A medida que ha prolongamento do periodo jejum as aves ficam mais frageis e
vulnerdveis ao estresse durante o transporte, o que pode resultar em prejuizos irreversiveis no
rendimento das carcacas. Nessas condicdes, observa-se maior perda de peso decorrente,
principalmente, da desidratacdo (Duke et al., 1997) e maior risco de rompimento dos intestinos.
Tendo em vista essas consideragdes, ndo ha justificativa técnica plausivel para o prolongamento do
tempo de jejum para além das dez horas (Rosa & Mattos, 2013), salvo em situagdes em que 0s
problemas sdo alheios ao controle do responsavel pela logistica de transporte.

A perda de peso corporal é, sem davida, um problema econdmico para a indistria
avicola e depende tanto da durac¢do do jejum como do microclima durante o transporte das aves de
corte. A desidratacdo do musculo inicia logo ap6s a retirada do alimento e da 4gua (Benino & Farr,
1988). O aumento dessa perda ¢ linear & medida que aumenta a duragdo do jejum (Papa, 1991;
Bartov, 1998; Mendes, 2001). Em contrapartida, esses danos devem ser analisados com foco no
bem-estar, considerando também o grau de estresse sofrido pelos animais durante o manejo.

Nesse contexto, Veerkamp (1986) ja havia observado que a perda de peso corporal
ocorre de 4 a 6 horas ap6s o inicio do jejum, a uma taxa de 0,20 a 0,50% por hora, quando as aves

comecam a metabolizar tecidos corporais. Rosa et al. (2002) descreveram que a redugdo do peso
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varia de 0,20 a 0,40% por hora de jejum e que 50% a 75% dessa perda ocorrem durante as primeiras
quatro horas do jejum em fungdo da diminui¢do de 4gua no musculo e redugdo do contetido
intestinal. Nijdam et al. (2006) observaram perdas de 0,22 a 0,56% para cada hora excedente, a
partir de seis horas de jejum.

Denadai et al. (2002), avaliando a duragdo do jejum (zero, quatro e oito horas) sobre
o rendimento de carcaca em frangos de corte, observaram que a perda de peso aumenta a medida
que o tempo de jejum ¢ prolongado. Os estudos de quatro e oito horas de jejum apresentaram
maiores rendimentos de carcacas comparando com tratamento de zero hora de jejum. Em estudo
semelhante, Castro et al. (2008) descreveram os melhores resultados de rendimento para os
periodos de trés e seis horas de jejum.

Schettino et al. (2006) observaram diminui¢des progressivas de peso corporal em
fun¢do do aumento no periodo de jejum. No entanto, concluiram em seus estudos que os periodos
de jejum pré-abate de 12, 14 e 16 horas proporcionaram melhores rendimentos de carcaga e o pior
rendimento para o periodo de quatro horas. Esses resultados sdo semelhantes aos descritos por
Baido et al. (1992) e Denadai et al. (2002). Ao passo que Gomes (2007) demonstrou que um jejum
de seis horas com acesso a agua retine os melhores resultados referentes a perda de peso (1,15%),
esvaziamento do trato gastrintestinal, sem afetar o rendimento de carcaga e seus cortes comerciais.
No mesmo trabalho comprova que o tempo de jejum de 12 horas resultou em decréscimo de 3,84%
no peso corporal das aves.

Em relagdo aos prolongados periodos de jejum observa-se outro agravante. O tempo
de jejum influencia consideravelmente no grau de colonizacdo de bactérias patogé€nicas no trato
gastrintestinal das aves, devendo ser objeto de andlise, uma vez que a seguranga dos alimentos deve
ser prioridade nas agroindustrias. O longo jejum desestabiliza a flora intestinal, ja4 que abre espago
para a entrada de bactérias oportunistas, contribuindo para o desenvolvimento de Salmonella sp. no
papo (Buncic & Sofos, 2012). O pH do papo ¢ mantido por volta de 3,6 em razdo da atividade dos
Lactobacillus sp., que acidificam o meio e estimulam seletivamente o crescimento de bactérias
(Gibson & Roberfroid, 1995), pois o pH ideal para seu desenvolvimento varia de 6,5 a 7,5, porém,
com o aumento do tempo de jejum, o pH do papo aumenta, viabilizando a propagagdo de bactérias
patogénicas como Salmonella sp. (Rui et al., 2011).

Bactérias patogénicas do género Campylobacter spp. tém sido alvo de estudos e
também relacionadas com os casos de contaminac¢ao cruzada nos abatedouros (Hue et al., 2010;
Kudirkiene, 2011), ocasionando graves casos de intoxica¢ao aos consumidores. Fatores de estresse
podem alterar o equilibrio fisiologico propiciando o desenvolvimento de bactérias indesejaveis, ja

que Campylobacter spp., principalmente C. jejuni ¢ E. Coli podem colonizar o intestino de aves
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clinicamente sauddveis (Méesaar et al., 2014), em razdo da ingestdo de cama a medida que prolonga
o jejum (Corrier et al., 1999). Além disso, frangos de corte podem carrear essas bactérias para o
interior dos abatedouros por meio das fezes, que ficam retidas em suas penas (Mendes, 2001). A
contaminacdo cruzada pode ocorrer na escaldagem, evisceracdo e/ou, ainda, quando as carcacas

alcancam o chiller (Kovalenko et al., 2013).

3.1.2. Captura ou apanha das aves

A captura ou manejo de apanha ¢ considerado o momento em que as aves estdo mais
susceptiveis aos traumatismos, influenciando diretamente no bem-estar e na qualidade da carcaca.
Estima-se que aproximadamente 40% das injurias ocorridas nas carcagas sejam provenientes do
manejo da apanha e colocagdo das aves nas caixas de transporte (Schilling et al., 2008). O prejuizo
causado durante esse processo ¢ significativo para a industria e pode estar relacionado
principalmente com a incidéncia de hematomas nos seguintes cortes nobres: coxa, sobrecoxa e asa.

Os métodos de apanha podem ser divididos em: manual e mecanico (automatizado).
No Brasil, a maioria da apanha de aves ocorre manualmente com uma equipe composta por mais ou
menos 12 pessoas, variando de acordo com o método utilizado, tamanho do lote e o tipo de caixa.
Essa tarefa ¢ extenuante e repetitiva, e, ainda, realizada em um ambiente sujo. Por isso, a apanha
representa provavelmente a etapa menos mecanizada e a mais intensiva operacdo manual dentro da
industria avicola (Nijdam et al., 2005).

A apanha manual pode ser realizada de diversas formas: apanha pela(s) perna(s),
asas, pescoco e dorso. O método de apanha pelas pernas foi analisado por Langkabel et al. (2015).
Em granjas comerciais na Alemanha, compararam a apanha por uma perna (duas a trés aves por
mao) e ambas as pernas (duas aves por mdo) para aves leves e pesadas, com diferentes grupos de
apanha. Os autores ndo observaram diferenca estatistica entre os tipos de apanha, classes de peso e
grupos avaliados. No entanto, para validacdo desses resultados, caberia uma comparagdo com
métodos de apanha menos comprometedores do ponto de vista do bem-estar animal, principalmente
por ter considerado nesse experimento aves com diferentes padrdes de peso.

A apanha pelo dorso (método japonés) ¢ considerada a menos traumatica entre os
métodos. Essa ¢ recomendada pelos manuais de criagdo de linhagens comerciais e pelos protocolos
de bem-estar animal (Cobb-Vantress, 2008; UBA, 2008), uma vez que comprovadamente reduz a

ocorréncia de lesdes nas aves e menor condenacdo de carcacas por fraturas e contusdes (Leandro et
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al., 2001). Com a utilizagcdo desse método, as aves sdo melhor contidas e facilmente colocadas nas
caixas de transporte, o bater das asas ¢ reduzido e também a ocorréncia de fraturas e hematomas nas
carcagas.

Em relagdo ao método mecanico, esse ndo ¢ muito utilizado devido ao elevado custo
dos equipamentos. Desenvolvido na década de 1970, nos Estados Unidos, alguns paises utilizam
equipamentos para levantar e retirar as aves do chdo, fazendo com que cheguem até as caixas de
transporte sem contato fisico com as pessoas (Nijdam et al., 2005). Resultados conflitantes sdo
encontrados na literatura em relagdo ao uso deste método para promog¢ao de bem-estar em frangos
de corte. Erkstrand (1998) reportou maiores ocorréncias de traumas nas carcagas ¢ mortalidade na
chegada ao abatedouro ap6s apanha mecanizada em comparacdo com o método manual. Em
contrapartida, Knierim e Gocke (2003) observaram significativa reducdo de injarias nas carcagas
para apanha mecanizada e nenhuma diferenga no niimero de mortes na chegada entre os mesmos
métodos estudados.

Nos Estados Unidos, Schilling et al. (2008) descreveram que o método automatizado
pode ser vantajoso quando aplicado em condigdes estressantes, como em elevadas temperaturas
durante o periodo de verdo. Possivelmente, essas discrepancias entre os resultados se devem ao fato
da dificuldade de comparagdo entre as metodologias estudadas (apanha manual e automatizada),
uma vez que a capacidade técnica da equipe de apanha e seu desempenho compreendem
importantes fontes de variagdo para as avaliagdes.

Pesquisas para determinar os efeitos do manejo sobre o nivel de bem-estar de frangos
de corte sdo necessarias. Em recente publica¢do, Queiroz et al. (2015) avaliaram e determinaram o
grau de estresse sofrido, durante a apanha, por frangos de corte. Nesse estudo, os autores
observaram que o periodo mais suscetivel para o estresse por calor foi durante e depois da apanha
das aves, demostrado pelos elevados valores de temperatura retal. Apesar dessa variavel apresentar
problemas de mensura¢do e confiabilidade em seus resultados (Boere & Mazzotti, 2009), os autores
demonstraram que antes da apanha a temperatura retal ndo excedeu 41,1°C, valor limite para as aves
ndo serem consideradas em estresse por calor (Macari & Furlan, 2001).

Antes de iniciar a apanha ¢ importante também determinar a densidade de frangos
por caixa de transporte. O niimero de aves por caixa pode variar de seis a doze aves, considerando a
idade, o peso de abate e as condi¢des climaticas, como fatores de decisdo, baseando-se no principio
de que todas as aves devem ter espago suficiente para deitar sem ocorrer amontoamento. Os
manuais de manejo das linhagens (Cobb-Vantress, 2008; Ross, 2014) descrevem a densidade
apropriada de frangos de corte na tentativa de retirar o maior nimero de aves dos galpdes, sem

aumentar os riscos de sufocamento e condenacdes por hematomas e fraturas nas carcacas.
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Dessa forma, de acordo com regulamento do Conselho da Unido Europeia n® 1/2005
(EC, 2005), ¢ recomendado utilizar, em caixas convencionais, o espago de 160 cm’/kg para frangos
de corte com peso corporal variando de 1,6 a 3,0 kg. Segundo Rui et al. (2011), outra recomendagao
¢ usar aproximadamente 22 kg de aves por caixa de transporte. Analisando ambas as
recomendagdes e considerando como exemplo frangos com peso médio corporal de 1,6 e 3,0 kg, a
densidade aproximada seria de 14 e 7 aves por caixa de transporte, respectivamente, considerando
caixas de transporte padrao medindo 73,5 x 53,0 x 21,0 cm.

O ntimero de aves por caixa de transporte exerce grande influéncia sobre a habilidade
que animais homeotérmicos tém para controlar sua temperatura corporal frente as variagdes
climaticas durante o transporte (Barbosa Filho, 2008). Frangos de corte possuem mecanismos
termorreguladores diferenciados. Em situagdes adversas a sua zona de conforto térmico, necessitam
combinar mecanismos para o controle da temperatura corporal. Assim, as aves expdem uma maior
area corporal e aumentam a frequéncia respiratoria (Oliveira et al.,, 2006) na tentativa de perder
calor corporal para o ambiente, através da convecc¢do e evaporagdo respectivamente.

A eficiéncia dos mecanismos termorreguladores diminui drasticamente quando as
aves sdo transportadas em condicdo de elevada densidade por caixa. Alta densidade resulta em
aparente reduc¢do nos custos de transporte, porém deixa de considerar o bem-estar das aves. Ao
passo que o baixo niimero de aves por caixa permite melhor controle na temperatura corporal, no
entanto, aumenta a chance de danos as aves (Miranda-de la Lama, 2014), em razao da possibilidade
de amontoamentos.

Os frangos de corte, quando transportados durante o dia, estdo sujeitos a acdo direta
da radiagdo solar, principalmente durante o verdo. Isso se agrava ainda mais pela ventilagdo
irregular, que possibilita acimulo de calor no interior da carga, piorando a sensacdo de desconforto
térmico das aves (Warriss et al., 2005). Assim, deve-se considerar nesse processo o grau de bem-
estar que sera oferecido as aves durante o transporte. No entanto, para uma adequada
recomendacdo, ¢ valido considerar ndo somente o peso e o tamanho das aves, mas também suas
condicdes fisicas, as condi¢cdes meteoroldgicas do dia do transporte e a distancia a ser percorrida até

o frigorifico.
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3.1.3. Carregamento

O carregamento consiste na retirada das caixas de transporte, j& com as aves, do
interior dos galpdes para o caminhdo de transporte. O cumprimento dessa etapa se da pouco tempo
apoOs a apanha das aves. Por isso, o grau de estresse para esses animais ¢ alto. Nessas condigdes,
observam-se mudancas fisiologicas importantes. Edgar et al. (2013) relataram o fendmeno da
hipertermia induzida pelo estresse (SIH), ocorrendo em varias espécies, caracterizado por um
aumento da temperatura corporal, entre 0,5 e 1,5°C, num periodo de 10 a 15 minutos apds o
surgimento de um agente estressor emocional ou em antecipacdo a um evento aversivo
(Bouwknecht, 2007), diferente do habitual.

Esta condicdo de estresse, oriunda da apanha e posteriormente do inicio do
empilhamento das caixas no caminhdo, poderd permanecer em todo momento até a chegada ao
abatedouro (Aksit et al., 2006). O resultado ¢ que se inicia um processo de alteracdo de alguns
parametros sanguineos, com mudangas no equilibrio acido-base e consumo acelerado das reservas
corporais de energia (Sandercock et al., 2001), em fung@o do alto nivel de estresse ocasionado pelo
manejo, com reflexos negativos sobre as caracteristicas de qualidade da carne.

Além do estresse e traumas causados pelo manejo durante o carregamento, outros
fatores sdo determinantes para o sucesso desse procedimento. A manuten¢do da zona de conforto
térmico das aves, por meio do controle da temperatura e umidade no interior dos galpdes, deve ser
vista como item primordial ainda no manejo da apanha até o carregamento, considerando que as
caixas empilhadas com aves passardo algum tempo até serem colocadas no caminhdo. A
temperatura interna dos galpdes ¢ essencial para o sucesso dessas etapas, principalmente em regides
que ha predominio de altas temperaturas ao longo do ano (Lavor et al., 2008).

A fim de facilitar o controle das condi¢des climaticas no interior dos galpdes,
preconiza-se que o término do carregamento ocorra ainda nas horas mais frescas do dia. Associado
a isso, a manutencdo das caixas de transporte deve ser considerada fator primordial nesta etapa. O
estado de conservagdo e a padronizacdo das caixas de transporte das aves compreendem aspectos
indispensaveis para o sucesso do carregamento. Grandin (2009) recomendou que pelo menos 95%
das caixas estejam em Otimo estado de conservacdo, ressaltando que a periddica manutengdo das
caixas de transporte evita danos aos animais, partes quebradas e a auséncia de tampas sdo fatores
que contribuem para o aumento da condenagao parcial das carcagas e da taxa de mortalidade.

A condicdo fisica das caixas de transporte estd diretamente ligada ao impacto

provocado pelo arremesso das caixas durante o carregamento. Desse modo, o setor avicola vem
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exigindo cada vez mais uma observacao cuidadosa durante esta etapa, na busca de reduzir danos as
aves causados por lesoes. Segundo Olivo (2006) e Grandin (2014), os traumas mais comuns durante
esse processo sdo: lesdes de asas, pernas, pés e na carcaca em geral. Estima-se que as perdas
decorrentes da condenagdo de carcacas seja aproximadamente de 1%, dado descrito por Bianchi et
al. (2005), avaliando o transporte de 321 lotes de frangos de corte.

Ap6s o término da colocagdo das caixas de transporte sobre o caminhdo, inicia-se o
processo de molhamento da carga, realizado antes da partida, sobretudo, para periodos de elevada
temperatura, para atenuar os efeitos do calor. Segundo recomendagdes técnicas de Cobb-Vantress
(2008), efetua-se o molhamento em dias de temperatura elevada e umidade relativa abaixo de 60%.
Assim, para decisdo do molhamento da carga, deve-se levar em consideracdo as previsdes
climaticas para o dia do carregamento, e posterior transporte.

Estudos anteriores corroboram com as recomendacdes técnicas feitas pelos manuais
de criagdo. Mitchell et. al. (1994) e Hunter et. al. (1999), avaliando o efeito do molhamento de
carregamentos, reportaram alta mortalidade de frangos de corte em regides da carga onde a
temperatura e umidade foram maiores, ou quando houve a combina¢do de molhamento das aves e
baixa temperatura ambiente, resultando em estresse por frio. Os resultados encontrados também
sugerem que, em condi¢cdes ambientais de elevadas temperatura e umidade, o molhamento da carga
pode promover um excesso de umidade ambiente fazendo com que a agua retida nas penas das aves
dificulte ainda mais o processo de perda de calor evaporativo para o ambiente via respiragao.

Em pesquisa realizada no Reino Unido objetivando avaliar resposta
termorregulatoria de frangos de corte, Hunter et al. (1999) avaliaram os efeitos do molhamento em
carregamentos de aves transportadas em clima frio. Nessas condigdes ambientais, os autores
descreveram que essa combinacdo diminui a capacidade de isolamento térmico das penas,
aumentando a perda de calor corporal por convecgdo e evaporagao. Desse modo, as aves entram em
um processo de hipotermia, pois ndo conseguem ativar mecanismos fisiologicos capazes de
compensar a perda de calor. Em contrapartida, Langer et al. (2010), comparando o efeito da
distdncia de transporte em carregamentos com e sem molhamento, observaram redu¢do na
incidéncia de carnes de peito PSE (palida, mole e exsudativa) quando o molhamento foi realizado
em transportes de longas distancias.

Dessa forma, considerando esta pratica muito utilizada e difundida, a falta de
informagdes corretas podem trazer alguns prejuizos. E valido considerar a real necessidade do
molhamento e o volume de 4dgua a ser empregado, a fim de evitar que esse seja insuficiente ou em
demasia, caso contrario, diferente do seu objetivo, podera resultar em uma acdo estressante as aves

(Bayliss & Hinton, 1990). A eficiéncia desta técnica estd associada ao conhecimento prévio da
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capacidade termorreguladora de frangos de corte. Além disso, reforca-se que as condigdes térmicas
ambientais para o dia do transporte sejam previamente observadas (DEFRA, 2002).

Barbosa Filho (2008) evidenciou diferentes valores de umidade relativa no interior
das caixas de transporte decorrentes da heterogeneidade da pratica do molhamento. O autor destaca
uma ateng¢do especial a essa pratica, pois essa diferenga de umidade proporcionada pelo
molhamento ressalta a necessidade de maior entendimento, a fim de possibilitar melhores decisdes
para sua utilizacdo ou ndo. Mais pesquisas devem ser realizadas a fim de validar tais observagdes,
que podem ser importantes para elucidar as ocorréncias de mortalidade durante o transporte,
considerando criteriosamente se os beneficios causados as aves superam os custos ambientais e
econdmicos inerentes a0 processo.

A ambiéncia na area externa dos galpdes e a condi¢do fisica das carretas abarcam
pontos relevantes para o conforto térmico de frangos de corte momentos antes de iniciar o
transporte. O plantio de espécies arboreas ndo frutiferas melhora tanto a ambiéncia dos galpdes
quanto a da area de empilhamento das caixas, e ndo atrai outros animais para as proximidades dos
galpdes (Tindco, 2001). Além disso, a utilizacdo e manutencdo de telas sombrites na parte superior
das carretas permitem que as aves ndo fiquem expostas diretamente aos raios solares ou a chuva
durante o carregamento e transporte (Silva & Vieira, 2010). Nao levar em consideracdo esses

pontos pode tornar o carregamento algo mais complexo e fonte potencial de perdas.

3.1.4. Transporte: da granja até o abatedouro

Frangos de corte sdo transportados pelo menos duas vezes durante suas vidas por
distancias que podem variar de poucos quilometros a longas jornadas com muitas horas de duragao.
As viagens sdo realizadas em caminhdes partindo do incubatoério para as integragdes e das granjas
para os abatedouros, sendo a ultima responsavel por diversos graus de estresse, que podem
comprometer o bem-estar das aves, sua condi¢cdo fisica e o rendimento no abate, em virtude da
magnitude dos desafios impostos as aves, destacando que o transporte para o abate, no Brasil, ¢
realizado em caminhdes abertos, sem controle da ambiéncia (Simdes et al., 2009).

No manejo pré-abate, a etapa de transporte consiste na conducdo das aves da granja
até o abatedouro. Os galpdes de criacdo de frangos de corte normalmente apresentam distribui¢ao

geografica aleatoria, podendo localizar-se em regides bastante distantes da planta do frigorifico.
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Desse modo, as aves sdo transportadas nas mais diferentes condigdes e combinagdes de distancias e
horarios, que na maioria das vezes sdo fatores responsaveis pelas perdas no abate, refletindo
diretamente na qualidade do produto final, a carne.

O transporte de frangos de corte ¢ considerado estressante, mas ¢ um componente
essencial para a industria avicola. O sucesso dessa etapa estd também associado as condicdes
bioclimaticas do local onde a granja esta inserida. Dessa forma, ¢ valido levantar, antes mesmo da
instalacdo das granjas, um diagnostico bioclimatico da regido, pois, apesar de o Brasil possuir
grande diversidade climatica, a temperatura e a intensidade de radiagdo sdo elevadas durante quase
todo o ano e tém sido associadas ao estresse por calor em aves (Abreu & Abreu, 2011).

Diante dessa preocupacdo, pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves iniciaram um
projeto para levantar informagdes a respeito do clima de microrregides de alguns estados
brasileiros. Em principio, os estudos contribuiram apenas com orientagdes para os avicultores
durante a implantagdo de sistemas de controle ambiental dentro dos avidrios. O primeiro
diagnostico foi realizado para o oeste paranaense, em seguida para todo o estado do Parand e Goias,
depois Mato Grosso do Sul, Bahia e para o leste Sergipano e Aracaju (Abreu & Abreu, 2011). A
importancia dos diagndsticos bioclimaticos vai além da orientagdo de tecnologias para ambiéncia de
aviarios. Esses, sem duvida, serdo ferramentas para detalhamento das avaliagdes de transporte pré-

abate em todo o pais.

3.1.4.1. Perdas produtivas e caracteristicas da carne: a importancia do transporte

As avaliagdes do bem-estar animal durante o transporte sdo quase sempre de dificil
mensuracdo e interpretacdo. Apesar dessas dificuldades e da necessidade de separar a avaliacao
técnica dos julgamentos éticos e morais (Broom, 1993), as andlises sdo sempre apresentadas sob o
conceito de que o transporte € inerentemente prejudicial, porque, possivelmente, uma ou mais das
“cinco liberdades” ¢ comprometida (Savory, 1995). Webster (1995) ressalta que tdo somente o fato
de estar em um veiculo de transporte ndo ¢ o principal agravante, mas sim um somatorio de fatores
envolvidos neste transporte. Assim, concluiu que varios fatores de estresse associados a outros
aspectos do transporte sdo responsaveis pelos efeitos adversos sobre o bem-estar animal.

Os fatores adversos mencionados anteriormente sdo: o estresse, que esta relacionado

ao microclima da carga, a condi¢des de alta temperatura, umidade relativa e vento; ao periodo sem
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alimento e agua; além de outros fatores ligados ao proprio caminhdo, como aceleracdo, vibracao,
impacto e barulho nas estradas (Mitchell, 2009). Vale ressaltar também a ocorréncia de mudanca na
interacdo social, em virtude do agrupamento aleatorio (Girardin et al., 1999; Bejaei & Cheng,
2014), para contengdo das aves nas caixas de transporte, diferente daquela determinada durante o
periodo de criagdo.

A mudanga de comportamento em virtude da alteragdo do grupo social tem sido
relatada com maior intensidade no transporte de suinos (Andersen et al., 2000). Segundo Appebly
(2008), as brigas antes e durante o transporte refletiram em redu¢ao do nivel de bem-estar e perdas
no rendimento da carcaga, em virtude de arranhdes, hematomas, fraturas e até morte. Cada fator ou
a associagdo desses fatores podem causar estresse aos animais, no entanto, os desafios térmicos, e
em particular o estresse por calor, constituem a maior ameaga ao bem-estar e ao rendimento de

frangos de corte transportados em clima tropical.

3.1.4.2. Caracterizacdo do microclima

Durante o transporte, os principais fatores de estresse para aves em idade de abate,
superior a cinco semanas de vida, sdo: altas temperatura e umidade relativa. As aves, quando
expostas a esses ambientes, acionam mecanismos fisiologicos para controle da temperatura
corporal. Com dificuldades de regular sua temperatura, em virtude da auséncia de glandulas
sudoriparas e espaco suficiente para troca de calor sensivel, as aves abrem o bico, aumentam a taxa
de respiragdo, na tentativa de trocar calor com o ambiente (Furlan & Macari, 2002).

Nesse contexto, a ofegacdo compreende o principal mecanismo evaporativo de perda
de calor das aves (Lara & Baido, 2005). No entanto, esse mecanismo ¢ pouco eficiente para
ambientes com alta umidade relativa. Por conseguinte, o ndo atendimento dos requerimentos
térmicos predispde as aves a uma condicdo estressante, que podera ser irreversivel, perdurando por
todo o transporte. De acordo com Furlan e Macari (2002), a zona de conforto térmico de frangos de
corte com idade acima de 35 dias de idade varia de 21 a 23°C e de 60 a 70% de umidade relativa.

O calor metabolico produzido pelas aves durante o transporte cria gradientes
térmicos entre as caixas de transporte e o meio externo (Barbosa Filho et al., 2009). Esses
gradientes, por sua vez, poderdo ser afetados pela acdo do vento, o que resultard em uma

distribuicdo heterogénea da temperatura ao longo da carga do caminhdo (Mitchell & Kettlewell,
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1994). Os mesmos autores observaram que, durante o transporte, o vento tende a espalhar o ar
quente e saturado para determinadas partes do caminhdo, originando assim zonas denominadas
“nicleos térmicos” ou “bolsdes térmicos”.

Pesquisas comprovaram a existéncia de nucleos ou zonas térmicas no caminhdo de
transporte em locais onde foram observadas alta temperatura e umidade (Kettlewell & Mitchell,
1993). Estudos indicaram que a temperatura aumenta rapidamente na parte central do caminhao de
transporte (Swarbrick, 1986), durante o periodo que ainda esta estacionado para o embarque das
aves. Nicol e Scott (1990) descreveram a existéncia de nicleos térmicos na parte superior e proxima
a cabine dos caminhdes, observando redu¢do na temperatura interna das caixas de transporte a
medida que se afasta em diregdo a parte traseira dos veiculos.

Em contrapartida, outros estudos reforcaram a existéncia de um nucleo térmico na
carga dos caminhdes localizados em regides onde a ventilagdo ¢ menor e a carga térmica e umidade
relativa s3o maiores (Mitchell et al., 1992; Kettlewell & Mitchell, 1993). Barbosa Filho (2008)
observou que a temperatura e umidade relativa aumentavam conforme avanga a para parte traseira
do caminhdo. Os resultados desse estudo também demonstraram que os locais de maiores perdas e
maior susceptibilidade de ocorrer nicleos de calor foram a regido central e as partes inferiores da
carga. Barbosa Filho et al. (2009) ratificou que a distribui¢do das aves mortas ao longo da carga nao
¢ aleatoria, pelo contrério, reflete a variacdo da ventilagdo e das regides de conforto.

Durante o transporte, pode ocorrer uma variag@o térmica em torno de 2 a 5°C entre o
microclima interno das caixas de transporte e o ambiente externo (Mitchell & Kettlewell, 1998),
responsavel pela redu¢do no peso corporal das aves e alteracdes na qualidade do produto final.
Todavia, grande parte das pesquisas foram realizadas em regides de clima temperado, sendo
escassas referéncias que evidenciam o perfil térmico das cargas em regides em condigdes climaticas
tropicais, principalmente quando consideradas intensas flutuagdes térmicas diarias durantes as
estacdes do ano (Barbosa Filho et al., 2009).

O efeito dos fatores climaticos ¢ suas combinagdes causam desconforto as aves ¢
comprometem também os indices de mortalidade (Hunter et al., 1997). Esses indices sdo registrados
na chegada ao abatedouro e denominados de “mortes na chegada”, do inglés, “Dead on Arrivals” —
DOA (Mitchell & Kettlewell, 1998). Segundo Bayliss e Hinton (1990), estudos conduzidos na
Europa mostraram que 40% das mortes na chegada sdo ocasionadas pelo transporte das aves até o
abatedouro. Entretanto, ¢ muito dificil mensurar qual a contribuicdo de cada etapa do manejo pré-
abate para o nimero de aves que chegam mortas no abatedouro (Mitchell , 2009).

Barbosa et al. (2009) caracterizaram o microclima de transporte de frangos durante o

verdo no Brasil. Os autores avaliaram o efeito desse microclima sobre a incidéncia de DOA. O
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periodo diurno, principalmente o da tarde, foi o mais critico e contribuiu para uma distribuicdo
heterogénea do calor na carga, resultando em maiores perdas nas areas do meio e traseira do
caminhdo, exatamente nas regides onde observaram maiores temperatura ¢ umidade relativa. Em
estudos realizados no Brasil, Vieira et al. (2010) observaram taxa de mortalidade de 0,12% para
viagens de 25 a 50 km e de 0,41% acima de 51 km.

Em um estudo, Warriss et al. (2005) observaram uma significante relagdo entre a
temperatura maxima didria e a taxa de mortalidade no transporte. A mortalidade geral foi de
0,126%. A DOA para temperatura diaria de 1 a 17°C foi de aproximadamente 0,10% e este valor
aumentou para 0,13% para temperatura entre 17 a 20°C, e para 0,66% para registros de temperatura
de 23 a 27°C, indicando, assim, limites mais seguros para o transporte de frangos de corte. A
exposicao a tais condigdes também foi associada a um aumento da incidéncia de carne PSE (palida,
mole e exudativa) no momento do abate e que o problema foi atribuido a pouca ventilagdo para a

parte traseira dos veiculos (Simdes et al., 2009).

3.1.4.3. O microclima e as caracteristicas de qualidade da carne

Diversos fatores sdo relacionados a modificagdes nas fungdes bioldgicas do tecido
muscular animal. Particularmente, o transporte e o0 manejo das aves momentos antes do abate (Oba
et al.,, 2009) compreendem os mais importantes. As condi¢cdes climaticas no dia do transporte
podem alterar as condi¢des microclimaticas dos carregamentos de frangos de corte. Transportes
realizados em condi¢des de elevadas temperatura e umidade, associados ainda as condicdes fisicas
das estradas, podem resultar em comprometimento do bem-estar (Delezie et al., 2007). Segundo
Fischer (1996), o estresse durante o transporte pode se manifestar de diferentes formas, como:
motor, emocional, digestivo, hidrico e térmico. Nesse contexto, variagdes na zona de conforto
térmico animal poderdo resultar em alteracdes no musculo, fazendo com que a carne assuma
caracteristicas indesejaveis para o consumidor.

A conversdo do musculo em carne ocorre durante a instalacdo do rigor mortis
(Hedrick et al., 1993). O pH do tecido muscular de frangos de corte no momento do abate ¢
aproximadamente 7.0 (pH fisiolégico in vivo), e apOs o abate inicia-se um processo de declinio
natural e gradual (Lawrie, 1998). Os valores de pH mensurados 15 minutos apds o abate variam de

6,2 a 6,6 (Dransfield & Sosnicki, 1999).
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A reserva muscular de glicogénio ¢ fundamental para a producgdo de acido latico no
musculo pela via anaerdbica (Adzitey & Nurul, 2011). O resultado da glicdlise anaerdbica ¢ o
acimulo de H', em razdo da interrupgdo do aporte de oxigénio para o tecido muscular, assim, o
excesso desses ions sera utilizado na conversdo do acido pirivico em &cido latico, que reduzira o
pH do musculo (Lawrie, 2005). Segundo Olivo (2006), o tempo aproximado para instalagdo do
rigor mortis em frangos ¢ menor ou igual a 30 min.

O declinio do pH do musculo ¢ fator importante para a transformacdo do tecido
muscular em carne. Segundo Olivo (2006), o valor do pH final do musculo e sua velocidade de
declinio s3o determinantes para a qualidade do produto final, e essas reagdes bioquimicas no
musculo, por sua vez, estdo diretamente associadas ao adequado manejo pré-abate de frangos de
corte. A intensidade e duracdo de possiveis agentes estressores e/ou agressores ocasionarao
alteracdes nas caracteristicas da carne (Scheffler et al., 2011) descaracterizando-a, seja pelo
acentuado declinio ou aumento do pH final da carne.

O estresse térmico acelera o rigor mortis, a glicolise post mortem, resultando em
alteracdes indesejaveis no musculo, que assume caracteristicas de uma carne palida, mole (flacida)
¢ exsudativa, os termos sdo originados das palavras em inglés “pale, soft and exudative” (PSE)
(Sandercock et al., 2001). O baixo valor de pH, confere a carne caracteristica palida, pois reflete
mais luz que o normal (Swatland, 1995). A carne com caracteristicas PSE ¢ proveniente do rapido
declinio do pH, enquanto a carcaca do animal ainda se encontra quente, levando a desnaturagdo das
proteinas do musculo, o que compromete suas propriedades funcionais (Swatland, 1993; Sosnicki,
1998; Olivo et al., 2001), apresentando-se mole. O resultado ¢ uma carne com baixo pH, reduzida
capacidade de reten¢do de dgua e perda da textura (Petracci et al., 2001).

O problema da carne PSE para a industria avicola ¢ bastante conhecido e esta
relacionado a situagdes de estresse em momentos antes do abate (Grandin, 1980). Para esse caso, a
industria precisa reduzir o estresse pré-morte e atentar para as etapas mais criticas do manejo de
frangos de corte, pois a carne PSE pode afetar de 5 a 30% de um lote de aves, dependendo de
fatores como clima quente, distancia de transporte e até a condicdo de refrigeracdo da carne
(Barbut, 2014). Um declinio do pH muscular, mais rapido que o normal, associado a possibilidade
das carcagas entrarem em contato com temperaturas mais elevadas da agua do chiller, impactam as
proteinas do musculo, com perdas nas caracteristicas que conferem qualidade a carne (Kim et al.,
2014).

A principal caracteristica utilizada na determinacdo de carnes de frangos PSE ¢ sua
coloragdo palida. Entretanto, utilizar apenas essa caracteristica para identificagdo pode ndo ser tao

eficaz, uma vez que alguns cortes de peito de frangos podem ndo exibir uma condi¢do real de PSE.
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Considerando este fato, Smith & Northcutt (2009) propuseram o termo “sindrome do musculo
palido” para carnes que apresentam, além da cor pélida, reduzida capacidade de retengdo de dgua e
maior percentual de perda de agua (drip loss). Desse modo, para uma melhor avaliagdo das
caracteristicas da carne, deve-se associar ao teste de colora¢do o valor final de pH, permitindo
portanto uma analise mais criteriosa da carne em estudo.

Novas técnicas tém sido investigadas para avaliagdo das caracteristicas de qualidade
de carnes, de forma rapida, confiavel e sem uso de reagentes quimicos (Alexandrakis et al., 2012),
pois os métodos analiticos tradicionais sdo normalmente destrutivos e requerem maior tempo de
preparacdo das amostras, e por isso ndo sdo de fécil aplicagdo na industria. Barbin et al. (2015)
avaliaram o uso da técnica de espectroscopia de infravermelho (NIR) para predigdo das
caracteristicas de carne de frangos. Nesse estudo, os autores relataram que a ferramenta possibilita
uma analise rdpida e robusta das amostras, sendo caracterizada como ndo destrutiva, quando
comparada a outros métodos de andlise.

Outro fendmeno observado em filés de frangos de corte ¢ o DFD, do inglés “dark,
firm and dry”. Também resultante de estresse no manejo, a carne apresenta-se com coloragdo
escura, textura firme e seca na superficie. Ela apresenta-se escura em razdo do alto pH e assim
reflete menos luz que o normal. Como as fibras musculares estdo intumescidas pelo preenchimento
por fluidos sarcoplasmaticos apresentam-se firme, e seca porque a dgua no interior estd fortemente
ligada as proteinas, ndo permitindo que escorra para a superficie da carne (Swatland, 1995). E
valido diferenciar que a carne DFD pode ocorrer em fun¢do de um longo periodo de estresse,
enquanto a descrita como PSE ¢ resultado de um conjunto de fatores estressores em periodos
curtos, que antecedem o abate (Adzitey & Nurul, 2011).

A caracteristica tipo “PSE” e “DFD” em carnes de aves tem sido determinada por
uma combinacdo de andlises de cor, pH e algumas propriedades funcionais. Barbut et al. (1997)
descreveram que a classificacdo da carne de peito frango pode ser feita relacionando os valores de
pH e cor (L*) obtidos até 24 horas post mortem do musculo do peito (Pectoralis major) resfriado.
Para os mesmos autores, os valores de luminosidade (L*) acima de 53 e pH abaixo de 5,7
classificam carnes em “PSE”, ao passo que valores de luminosidade abaixo de 46 e pH acima de 6,1
caracterizam carnes em “DFD”.

O musculo do peito (Pectoralis major) tem sido vastamente utilizado para
determinacdo das caracteristicas da carne de frangos de corte. Esse musculo corresponde a
aproximadamente 10% do peso corporal da aves, sendo considerado representativo para este tipo de
analise. Além disso, sua coloracdo naturalmente clara facilita a deteccdo de pequenas alteragdes na

sua cor por ser sensivel as mudancas fisiologicas e bioquimicas que contribuem para esse processo
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(Sams, 2001). Tem sido proposto por alguns pesquisadores a utilizagdo do sistema CIE L* a* b*
(ou Hunter) para classificacdo de carnes de aves com a utilizagdo dos valores de L* (24 horas post
mortem). Qiao et al. (2001) e Oda et al. (2003) sugeriram para carnes de frango “PSE” valor de L*
> 53,0, “DFD” o valor de L* < 44,0, e para carnes de frangos classificadas como normal, 44,0 <L*
> 53,0.

Dadgar et al. (2010) demonstraram que temperatura em torno das aves durante o
transporte pode afetar a qualidade da carne, causando variacdo na cor, pH e na capacidade de
retengdo de 4gua. A maior ocorréncia de carne PSE foi observada quando as aves estavam expostas
a temperaturas acima de 20°C. No mesmo estudo, relataram a ocorréncia de 8% de carne DFD para
temperaturas abaixo de 0°C durante o transporte, condi¢cdes climaticas de avaliacdo bastante
diferentes das condig¢des tropicais, sendo admissivel que a ocorréncia de carne DFD seja alta,
considerando o intenso frio. Mallia et al. (2000) relataram que o estresse por frio causa demasiado
consumo das reservas de glicogénio, em razdo da maior contragdo da musculatura estriada na
tentativa de produzir calor.

Outros parametros devem ser considerados para avaliacdo das caracteristicas de
qualidade da carne frango. A quantidade de agua presente no musculo abrange um aspecto
importante para manutencdo de suas propriedades funcionais. Sabe-se que a 4agua ¢ o principal
constituinte do musculo em termo de quantidade e que variacdes da sua concentracdo determinam
mudangas em termos de sabor, textura e maciez da carne. Portanto, segundo Gaya e Ferraz. (2006),
dentre os principais atributos para avaliacdo das caracteristicas que conferem qualidade a carne,
além do pH e cor, deve-se considerar sua capacidade de retencao de agua e textura.

A perda de agua por coc¢ao ¢ um método de andlise utilizado para avaliagdo da
capacidade de reten¢do de dgua de um musculo. O processo de coccdo promove a perda de agua,
uma vez que a alta temperatura no cozimento da carne promove modificagdes nas estruturas das
fibras musculares. Com a redugdo da extensdo dos sarcomeros, ocorre a saida dos fluidos para o
meio extracelular, esse fenomeno ¢ descrito como “perda por coccdo”. A manutengdo das
propriedades funcionais do musculo tem direta relagio com a manuten¢do da homeostase. Assim,
variagdes no conforto térmico podem acidificar o pH do musculo, influenciando sua capacidade de
reter gua. Nessas condic¢des, ocorre desnaturagdo das proteinas, e essas perdem sua capacidade de
reter os fluidos (4gua) no interior das fibras musculares.

Xing et al. (2016) estudaram o transporte de frangos de corte durante o verdo e
avaliaram o efeito do molhamento da aves sobre as caracteristica de qualidade de carne. Os autores

observaram perda de peso por coc¢do de 15,59% para o tratamento com tempo de percurso de 30
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min e de 13,41% para o mesmo tempo de transporte, porém recebendo 10 min de molhamento, uma
reducdo de 2,18%.

A textura das fibras musculares ¢ outro fator que determina a qualidade da carne e
também esta associada a percep¢do do consumidor, que exige padronizagdo da qualidade dos
produtos também em termos de cor (Fletcher, 1999). O grau de maciez da carne esta relacionado ao
teor de 4gua intramuscular, de maneira que quanto maior o conteido de d4gua no musculo maior a
sua maciez (Silva et al., 2011), sendo essa caracteristica medida através da forga de cisalhamento
(shear force) (Holman et al., 2016). Filés de peito de frango com baixo valor final de pH (5,61)
apresentam menores escores de maciez (24,66 N) quando comparados a carnes com maior pH final

(5,96), cuja maciez foi de 40,79 N apos cozimento (Droval et al., 2012).

3.1.4.4. Distancia e tempo do transporte

O tempo de deslocamento para o abate ¢ uma grande preocupacdo para a industria
avicola, pois a logistica de transporte determina o fluxo do frigorifico, e por outro lado exerce
influéncia nos padrdoes de bem-estar animal (Weeks, 2014). A etapa de transporte tem sido
considerada de maior desafio, devido ao estresse ambiental proporcionado aos frangos de corte
(Mitchell & Kettlewell, 1998). Sua magnitude depende principalmente da temperatura e umidade
relativa do ambiente, além do tempo/distancia a ser percorrida até o abatedouro (Warriss et al.,
1992; Warriss et al., 2005).

O efeito da duracdo do transporte e da distancia sobre o bem-estar e a qualidade da
carne de frangos de corte tem sido foco de estudo. No entanto, os relatos sdo contraditorios, pois
algumas pesquisas associam o longo tempo de transporte com maior mortalidade (Vieira et al.,
2011ab). Outros reportam uma relagdo de menor tempo e maior possibilidade de estresse para as
aves (Vosmerova et al., 2010), relatando que um maior periodo de transporte pode propiciar tempo
suficiente para que as aves recuperem-se do estresse associado ao manejo antes do carregamento e
transporte.

A distancia a ser percorrida pelas aves da granja até o abatedouro tem sido
correlacionada com os pardmetros de qualidade do produto final (Yalgin et al., 2012). Zanetti et al.
(2013), estudando tempos de transporte de 90 e 220 minutos, observaram que frangos de corte
transportados por longos periodos apresentam maiores niveis de estresse, inferido pela andlise dos

parametros sanguineos e pelas mudangas observadas no perfil da expressdo proteica. Para condi¢des
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comerciais, ¢ recomendado que o tempo de carregamento das caixas no caminhdo, transporte,
periodo de espera e desembarque no abatedouro ndo exceda quatro horas, sendo desejavel ocorrer

em periodo inferior a duas horas (Turner et al., 2005).

3.1.4.5. Transporte de aves: tendéncias e inovagoes

Considerando a importancia do transporte de frangos de corte na cadeia avicola,
pesquisas devem ser produzidas para melhorar o bem-estar dos animais no transporte, objetivando-
se resultados mais positivos nos abatedouros. Spurio (2012) delineou modifica¢des na carroceria de
um caminhdo, para incremento da ventilagdo passiva no interior das caixas durante o transporte,
com interesse em resultados positivos da ventilacdo sobre a sensagdo térmica e bem-estar das aves.
Segundo o autor, o protdtipo (Spurio et al, 2011) consistiu de oito defletores de ar, quatro
posicionados em cada lateral da carroceria, direcionados para o interior da carga.

Spurio et al. (2015) compararam os seguintes tratamentos: carroceria normal com e
sem molhamento e prototipo com e sem molhamento. Os autores concluiram que o indice “PSE”
(carne palida, mole e exudativa) como indicativo de bem-estar e qualidade da mesma foi reduzido
em 66,3% e 49,6% para prototipo com e sem molhamento, respectivamente. Os resultados
encontrados foram satisfatérios, mostrando que os defletores foram uma alternativa eficaz sobre o
ponto de vista de bem-estar e qualidade de carne. Segundo os autores, 0 novo modelo de carroceria
pode ser considerado uma aplicagdo viavel de alta eficiéncia e baixo custo, capaz de reduzir
prejuizos diretos e indiretos causados por “PSE”.

O efeito dos fatores ambientais sobre o microclima de carregamentos de frangos de
corte precisam ser elucidados. Deste modo, ferramentas para determinagdo e analise precisam ser
utilizadas na tentativa de avaliar o perfil térmico e bioclimatico dos carregamentos. Indices de
entalpia de conforto podem ser uteis para esses objetivos, com vantagens de traduzir e classificar as
condi¢des bioclimaticas de galpdes de criagdo e até mesmo de carregamentos de frangos de corte
(Simdes et., 2009). Inicialmente proposto por Albright (1990), o indice de entalpia de conforto foi
atualizado por Rodrigues et al. (2011), quando passou a considerar, além dos valores de temperatura
e umidade, a pressdo barométrica local, e tem sido aplicado em diversas pesquisas com animais de
produgao.

Uma outra tecnologia com grande potencial para esse tipo de andlise ¢ o termégrafo.

Imagens termograficas tém sido amplamente utilizadas em estudos ligados a zootecnia de precisdo,
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seja na avaliacdo da ambiéncia de galpdes de frangos de corte (Baracho et al., 2011) ou em estudos
para medicao da temperatura corporal de animais de produgdo (Ferreira et al., 2011; Nascimento et
al., 2011; Edgar et al., 2013). Considerada técnica ndo invasiva e de facil uso e interpreta¢do (Eddy
et al., 2001), o termdgrafo podera ser utilizado para aferi¢do da temperatura da carga nos caminhdes
de transporte de frangos. Entretanto, faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias para sua
aplicacdo, considerando que o tamanho da area de estudo e a distdncia do alvo no momento da
afericdo poderdo impactar na acurdcia dos resultados obtidos.

Nesse sentido, estima-se o incentivo para o desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias para avaliagdo e promog¢do do bem-estar de animais, principalmente no que tange ao
transporte de animais de producdo. Preconiza-se para esse setor estudos que envolvam testes de
novos modelos de carroceria, caixas de transporte que sejam sustentaveis do ponto de vista

econdmico e ambiental para uso pela industria avicola brasileira.

3.1.5. Espera para abate: ambiéncia e duragio

Ultima etapa do manejo pré-abate, a espera para o abate deve ocorrer em local
coberto e aberto nas laterais, para permitir que os caminhdes carregados de aves fiquem a sombra e
bem ventilado, num tempo minimo de 20 a 30 minutos, ndo devendo ultrapassar o limite de duas
horas (Branco, 2004). E valido destacar a importancia de estimar o tempo desta etapa e considera-lo
no tempo do jejum total das aves.

Nenhum periodo ou periodos muito longos de espera podem resultar em efeitos
negativos sobre o bem-estar e caracteristicas da carne (Warriss, 1995). Pesquisas avaliaram a
influéncia do tempo de espera sobre as caracteristicas da carne de outros animais de produgao.
Russo et al. (1998) propuseram que duas a quatro de horas de descanso podem reduzir a incidéncia
de alteracdes de cor na carne de suinos. Warriss et al. (2003) observaram que o tempo de duas horas
de descanso melhorou as caracteristicas da carne e o bem-estar de suinos. Zhu et al. (2014)
relataram que o periodo de descanso pode aliviar o estresse do transporte, sugerindo o tempo de
duas horas como razoavel para descanso de patos antes do abate.

Nesta etapa, as condi¢des fisicas do ambiente de espera podem resultar em redugdes
do bem-estar animal contribuido para a ineficicia de todas as etapas anteriores. Dessa forma, a
climatizagdo ¢ recomendada para ambientes de espera, com o uso de ventiladores e nebulizadores

que melhoram a sensacdo térmica das aves, com acionamento em intervalos frequentes (dez
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segundos), tendo aten¢do para que as aves ndo fiquem molhadas durante grande periodo de tempo
(Néas et al., 1998). Os mesmos autores relataram que o molhamento deve ser o suficiente para que
as goticulas de dgua sobre a superficie corporal delas sejam removidas com o fluxo de ar, e com
isso ocorra a perda de calor corporal.

A industria demanda por pesquisas que avaliem de forma quantitativa as perdas pré-
abate durante a operacdo de espera no abatedouro. Sabe-se que apropriados periodos de espera
podem mitigar os efeitos negativos do estresse durante o transporte. Segundo Hunter et al. (2001) e
Simoes et al. (2009), poucos estudos foram executados na intencdo de se avaliar a influéncia do
tempo de espera sobre o bem-estar e a qualidade da carne de frangos de corte. Hunter et al. (2001)
apontaram uma grande variabilidade de horarios existentes na espera (de uma até sete horas);
portanto, recomendaram tempo de espera menor que duas horas como ideal para a manutengdo da
homeostase dos animais. Manter as aves a sombra e com frequente molhamento e ventilagdo por
periodo de uma a duas horas acalma as aves e promove gradual retorno a homeostase (DEFRA,

2002).
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4. CONSIDERACOES GERAIS

Alguns paises desenvolvem suas proprias legislacdes para regular o bem-estar de
animais de producdo, podendo ir mais além quando consideram em seus documentos pontos para
regular o bem-estar durante o transporte desses animais. O Brasil precisa avangar em normativas
para regulamentar o transporte de animais de produ¢do, enfatizando as reais necessidades de cada
espécie, uma vez que essas ndo devem sofrer quaisquer danos e/ou sofrimento desnecessarios
durante o transporte.

As etapas que envolvem o manejo pré-abate frequentemente resultam em eventuais
danos as aves, com reflexos para a cadeia avicola, tanto sob o ponto de vista econdmico quanto para
os padrdes de bem-estar animal. Nesse contexto, um dos maiores problemas associados ao manejo
de frangos de corte refere-se as perdas no rendimento das carcagas, descritas como inerentes ao
processo e que ocorrem em fungdo de diversos fatores.

O sucesso do manejo pré-abate de frangos de corte esta, sem divida, nas maos dos
operarios de campo. Sdo eles que realizam as principais etapas deste processo, seja na apanha, no
empilhamento e desembarque das caixas de transporte, até a pendura das aves. Assim, muito
trabalho estd envolvido, no entanto, pouca atencdo ¢ dada aos funcionarios e a qualidade do seu
trabalho. Muitos dos problemas no manejo pré-abate ocorrem em fungdo das condi¢des de trabalho,
higiene e alimentagdo, associados ainda a velocidade para atender & demanda de aves imposta pelo
ritmo dos abatedouros.

Por fim, para o completo sucesso do manejo pré-abate, ¢ recomendado frequente

capacitacdo e aperfeicoamento dos funcionarios envolvidos, com possibilidade de serem
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incentivados a medida que implementem melhores técnicas de manejo. Uma equipe esclarecida e
bem capacitada para realizar o manejo pré-abate ndo pratica métodos de manejo capazes de gerar
medo, danos e/ou sofrimento aos animais, sabendo que seu empenho e competéncia trardo reflexos

positivos sobre os padrdes de bem-estar e rendimento das carcagas das aves abatidas.
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AVALIACAO BIOCLIMATICA E PERDAS PRODUTIVAS NO TRANSPORTE DE
FRANGOS DE CORTE
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o microclima de caixas de transporte em carregamentos
comerciais de frangos de corte submetidos a diferentes distancias nos periodos chuvoso e seco e
seus efeitos sobre os pardmetros produtivos (peso ao abate, mortalidade e incidéncia de hematomas)
e qualidade da carne. Foram monitorados 12 carregamentos de frangos de corte, num total de 24
caixas por carregamento, utilizando-se dataloggers para registro da temperatura ¢ umidade do ar. O
experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 48
tratamentos, dispostos em um esquema fatorial 2 (periodos: seco e chuvoso) x 2 (distancias: perto e
longe) x 12 (posigdes), com trés repeticdes por grupo experimental. Nao houve correlagio entre os
indices de entalpia de conforto (IEC) médios dos periodos e distancias com as variaveis produtivas,
perda de peso e mortalidade total (%). As posigdes de maiores IEC na carga também nao refletiram
em maiores perda de peso corporal e mortalidade. Em termos de conforto, o periodo chuvoso foi o
mais critico para o transporte de frangos de corte resultando nos maiores IEC (P<0,01). Na
interac¢do periodo chuvoso e distancia longe, o maior IEC foi classificado na zona letal. No periodo
seco, evidenciou-se maior perda de peso das aves ¢ mortalidade na chegada ao abatedouro, ainda
que o IEC medido para o periodo estivesse classificado na zona de conforto das aves. As posi¢oes
na carga de maiores IEC também nio refletiram em maiores perda de peso corporal e mortalidade.
A existéncia de nucleos térmicos na carga pode ser mais comprometedora para o bem-estar das aves
do que refletir em significativas perdas no abate.

Palavras-chave: Conforto térmico, lesdes, manejo pré-abate, microclima, perda de peso corporal,
qualidade de carcaca
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ABSTRACT

The goal of this research was to evaluate the microclimate of commercial loads of broiler chickens
at different distances in the summer and winter seasons and their effects on the production
parameters (body weight loss, mortality and bruising incidence) and meat quality. It was monitored
12 broiler loads, a total of 24 crates per load, using data loggers to record temperature and humidity.
The experiment followed a completely randomized design with 48 treatments in a factorial scheme
(2 periods: summer and winter) x 2 (distances: near and far) x 12 (positions), with three replicates
per experimental group. There was no correlation between average ECI (enthalpy comfort index) of
periods and distances with production variables, body weight loss (BWL) and total mortality (%).
The highest ECI in the load positions did not reflect in higher BWL and mortality. In terms of
comfort, the summer is the most critical period for broiler transport. The interaction between
summer and far distance, the largest ECI was scored in the lethal zone. In the winter, it showed a
higher BWL and mortality, although the ECI measured has been in the chicken’s comfort zone.
Thermal core can be more comprising for chickne’s welfare than reflect in important losses in the
slaughter.

Keywords: body weight loss, carcass quality, microenvironment, pre-slaughter management,
thermal comfort
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1. INTRODUCAO

O transporte de frangos de corte ¢ considerado um ponto critico para a cadeia avicola
(Rui et al., 2011). No manejo pré-transporte, as aves sdo submetidas a condi¢cdes de estresse que
podem perdurar e até se intensificarem ao longo do descolamento das granjas ao abatedouro.
Longos periodos de privagdo de agua e ragdo tém sido relacionados com as perdas produtivas no
abate (Denadai et al., 2002; Assayag Junior et al., 2005; Schettino et al., 2006) e fatores ligados ao
caminhdo como vibracdo, impacto e ruidos nas estradas também representam consideraveis fontes
de estresse (Mitchell, 2009) com consequente prejuizo aos parametros produtivos. Ademais, durante
o transporte, variagdes das condi¢cdes climaticas tais como alteracdes de temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento compreendem importantes agentes estressores para as aves (Mitchell
& Kettlewell, 1998) e possuem o agravante de ndo serem totalmente controlaveis.

As condig¢des climaticas no dia do transporte podem exercer influéncia direta sobre o
microclima dos carregamentos. Altas temperatura e umidade promovem mudangas no
comportamento e metabolismo das aves, que, na tentativa de minimizar os efeitos adversos do
calor, aumentam a frequéncia respiratoria (Furlan & Macari, 2002; Oliveira et al, 2006). O
resultado disso ¢ o acréscimo da umidade e da temperatura proxima as aves, dificultando ainda mais
o processo de perda de calor corporal via ofegacdo. O calor produzido pelo metabolismo fica retido
na carga e sua dinamica de deslocamento depende diretamente da velocidade e intensidade de vento
no interior da carga (Mitchell & Kettlewell, 1994).

No Brasil, em razao de seus atributos climaticos, frangos de corte sdo normalmente

submetidos a variagdes térmicas que os conduzem ao estresse por calor durante o transporte (Langer
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et al,, 2010). Entretanto, vale considerar que certas em regides do pais e/ou em determinados
periodos do ano apresentam condigdes de baixas temperatura e umidade, principalmente no inverno.
Posto isso, o clima frio e seco também podem representar condi¢do adversa para as aves durante o
transporte. Para manterem-se aquecidas, as aves ficam menos ativas nas caixas na tentativa de troca
de calor por conducdo e dependendo do tempo de exposicao a essas condi¢des, podem aumentar o
catabolismo muscular de glicogénio resultando em redugdes no peso corporal e alteragdes na carne
(Dadgar et al., 2010) .

As consequéncias dos fatores microclimaticos sdo quase sempre descritas em fungao
do desempenho das aves no abate, de varidveis produtivas e do rendimento e caracteristicas que
conferem qualidade as carcagas. No entanto, com foco no bem-estar animal, essas andlises precisam
considerar e avaliar também o grau de comprometimento do conforto térmico de frangos de corte
durante o transporte como critério para escolha e aprimoramento de praticas comuns no manejo pré-
abate, como horarios mais criticos para apanha e carregamento, determinacdo da densidade de aves
por caixas e molhamento ou ndo da carga.

ndices de entalpia tém sido utilizados como importantes ferramentas para
caracterizacdo de ambientes e predi¢ao do conforto térmico animal nos sistemas de criagdo (Simdes
et al., 2009; Barbosa Filho et al., 2014). Esses indices combinam em suas formulas diferentes
varidveis meteorologicas, gerando resultados que permitem a interpretacdo da condigdo
bioclimatica do ambiente em relacdo a espécie animal criada. Para isso, os resultados sdo agrupados
em faixas ou zonas em funcdo das demandas termofisioldgicas pré-estabelecidas a partir do
conhecimento da zona de conforto térmico de cada espécie.

As perdas provenientes do transporte de frangos de corte sdo economicamente
expressivas para a industria avicola. Estima-se que o nimero de aves mortas registrado na chegada
ao abatedouro estd associado a dindmica da temperatura e umidade no interior da carga e ao tempo
e distancia de transporte (Voslarova et al., 2007). Elevada taxa de mortalidade e maior perda de
peso corporal foram observadas em carregamentos que percorreram maiores distancias, com longos
periodos de transporte (Vecerek et al.,, 2006; Knezacek et al., 2010; Weeks, 2014). Todavia, as
pesquisas sdo realizadas principalmente em paises de clima temperado, sendo poucas as referéncias
que evidenciam o perfil térmico das cargas em clima tropical (Barbosa Filho et al., 2009) ou que
correlacionam o potencial de perdas com a localizagao das aves ao longo da carroceria.

Estudos visando elucidar a dindmica das varidveis biocliméticas no interior de
carregamentos de frangos de corte sdo necessarios. O grau de comprometimento do conforto
térmico das aves em funcdo das condi¢des climaticas ambientais e por fatores como distancia e

tempo de transporte ¢ um ponto crucial no esclarecimento das perdas produtivas no abate. Nesse
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contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o microclima de carregamentos comerciais de frangos
de corte submetidos a diferentes distancias nos periodos chuvoso e seco e seus efeitos sobre o peso
ao abate, taxa de mortalidade e ocorréncia de hematomas em carcagas de frangos de corte,

considerando também a posi¢do das aves na carga.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Distrito Federal, 15.7939° S, 47.8828° W (Sistema de
Coordenadas Geograficas — Lat/Long — Datum WGS84), com altitude média de 1.130m, clima
tropical de altitude do tipo Aw de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger e apresenta
invernos secos e verdes quentes ¢ umidos. A temperatura média anual ¢ de 22°C e a umidade
relativa varia de 20% a 75%.

Todos os procedimentos experimentais utilizados nesta pesquisa foram previamente
aprovados pela Comissio de Etica no Uso de Animais, do Instituto de Ciéncias Biologicas da

Universidade de Brasilia — UnB, conforme protocolo UnB Doc n°® 130177/2015 (Anexo A).

2.1. Periodo Experimental e Animais

O periodo de coleta de dados abrangeu duas estagdes do ano: seca e chuvosa. A
coleta do periodo de inverno, marcado pela auséncia ou menor frequéncia de chuvas, e
consequentemente denominado de periodo seco, foi realizada entre os meses de julho a setembro de
2014. A coleta do periodo de verdo, caracterizado pela elevada ocorréncia de chuvas, e assim
denominado de periodo chuvoso, foi executada de novembro de 2014 a janeiro de 2015.

As aves utilizadas foram da linhagem comercial Cobb® com idade média de abate de
48 dias e peso médio de 2,895 kg. Os lotes de aves analisados nesta pesquisa foram compostos de

frangos de corte machos, fémeas ou misto, criados em galpdes comerciais recebendo agua e ragao
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farelada balanceada a vontade, a base de milho e farelo de soja. O programa de luz utilizado foi de

24 horas de luz no primeiro dia e de 23 horas a partir do segundo dia.

2.2. Procedimentos Experimentais

Foram monitorados e acompanhados um total de 12 carregamentos, desde a apanha
at¢ o momento do desembarque das aves para o abate, nas condi¢gdes comumente utilizadas de
manejo e transporte pela empresa. Os carregamentos foram acompanhados durante o periodo
diurno, quando normalmente se observa aumento progressivo da temperatura ambiente. Dessa
forma, esse periodo ¢ considerado critico para o transporte de cargas vivas, principalmente frangos
de corte, mais sensiveis a altas temperaturas.

Os carregamentos também foram estudados considerando a localizagdo das granjas
(integrados), e classificados em perto, para distancia de percurso entre a granja e o abatedouro de 15
km, e longe, para trajeto de 90 km. A classificacdo em relacdo a distdncia das granjas foi feita a
partir do mapa de localizacdo das granjas integradoras, fornecido pela empresa, com auxilio do
software livre de informacdo geografica Quantum GIS 1.7.4® (Nanni et al., 2012).

O método de apanha utilizado nesta pesquisa foi pelo dorso, ou método japonés,
conhecido e praticado pela equipe de apanha. A mesma equipe de profissionais foi utilizada na
apanha das aves em todas as repetigdes do experimento. As aves foram transportadas em caixas
medindo 73,5 x 53,0 x 21,0 cm (comprimento x largura x altura).

No abatedouro, os caminhdes foram estacionados em boxes de espera climatizados

com ventiladores e nebulizadores.

2.2.1. Avaliacdo das variaveis climéticas

Foram medidas e registradas a temperatura e umidade relativa no interior dos galpdes
durante a apanha das aves, e na area externa dos galpdes, no momento de embarque das caixas de
transporte nos caminhdes.

Os dados climaticos ambientais para o dia de cada coleta foram obtidos de registros

de estacdes meteorologicas localizadas na cidade de Brasilia — DF, disponibilizado on line pelo
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Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, sdo estes: temperatura do bulbo seco, umidade

relativa do ar, pressdo barométrica e velocidade do vento (INMET, 2015).

2.2.2. Avaliagdo dos carregamentos

Para os 12 carregamentos foram registrados o horério de retirada da ragdo que por
sua vez, corresponde ao inicio do jejum. Esse registro permitiu o calculo do periodo de jejum de
racdo na granja (JGRAN). Apds a apanha e colocagdo das aves nas caixas de transporte, foi
registrado o tempo gasto para o completo carregamento (TCAR) das caixas nos caminhdes e o
horario de inicio (saida da granja) e fim do transporte (chegada ao frigorifico) para obteng¢do do
tempo de transporte (TTRANS). O registro inicial do odometro, previamente a saida da granja, foi
realizado e aferido novamente apds chegada ao frigorifico e assim obteve-se a distancia percorrida
(DIST).

Apos entrada no frigorifico, foram anotados os horérios em que cada caminhdo foi
estacionado no box de espera e o horério que saiu em dire¢dao a plataforma para desembarque das
caixas. A partir desses horarios, foi obtido o tempo de espera (TESP) em minutos para cada
caminhdo estudado. Apds estacionamento da carga na plataforma de desembarque, foi registrado o
horario de inicio do abate das aves, o que permitiu conhecer o valor do jejum total de racdo

(JTOTAL) para cada lote transportado.

2.2.3. Caracterizacéo da carroceria

Neste estudo, foram utilizados caminhdes de transporte de aves compostos por
quatro fileiras, com 13 caixas na horizontal e 10 caixas na vertical, totalizando 520 caixas por

caminhdo, conforme apresentado nas Fig. 2.1 e Fig. 2.2.
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Figura 2. 2 - Vista traseira da carroceria. Fonte: Arquivo pessoal

2.2.4. Avaliacdo do microclima da carga

Para caracterizagdo e avaliagdo do ambiente microclimatico da carga, foram
monitoradas 24 caixas de transporte de aves previamente identificadas, onde data loggers (AK174,
Akso®, Sido Leopoldo, RS, Brasil) foram fixados com lacre (Fig. 2.3). Os data loggers registraram e
armazenaram informagdes de temperatura e umidade relativa a cada cinco minutos durante o

periodo de transporte (Fig. 2.4).

Figura 2. 3 - Colocagdo do data logger na caixa de transporte de aves. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 2. 4 - Data logger para registro da temperatura ¢ umidade relativa. Fonte: Akso, 2015.

2.2.4.1. Distribuicéo dos data loggers na carga

A distribuigao dos data loggers foi fixa e abrangeu toda a extensdo da carga (Fig.
2.5). Essa distribuicdo facilitou o posicionamento das caixas na carroceria, sendo igual para todos
os carregamentos estudados. O critério equitativo foi adotado para distribui¢do espacial dos data
loggers na carga. Assim, realizando-se trés cortes transversais ao longo da carroceria do caminhao,
tem-se os seguintes segmentos: dianteira, meio e traseira, de modo que cada segmento tenha
igualmente 8 data loggers. Da mesma forma, efetuando-se um corte longitudinal, dividindo a

carroceria em duas partes, superior e inferior, cada parte possui 12 data loggers.
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Figura 2. 5 - (A) Disposicao dos 24 data loggers ao longo da carga. (B) Vista traseira, destaque as fileiras do centro.
Legenda de cores: Cinza: extremidades direita e esquerda; Azul: fileira meio direta e Amarela: fileira meio esquerda.
Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.
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2.2.4.2. Indice de entalpia de conforto

Para essa caracterizagdo, foi utilizada a equacao para célculo do indice de entalpia de
conforto (IEC) reformulada por Rodrigues et al. (2011). A entalpia expressa a quantidade de energia
térmica, em kJ, contida em 1 kg de ar seco (Eq. 2.1). A nova equacdo considera, além da
temperatura ¢ umidade relativa, a pressdo barométrica local, que, segundo esses autores, torna o
resultado mais consistente por levar em consideracdo variaveis meteoroldgicas inerentes de cada
regido. O valor médio da pressdo barométrica observada para a cidade de Brasilia — DF para o

periodo do estudo foi de 890 mmHg.

h=1,006.t + UR .107-3¥2373*0 (7] 28+0,052.t), onde:
o

h = Indice de entalpia (kJ/Kg de ar seco);
t = Temperatura do bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%);

pv = Pressdo barométrica local (mmHg).
Equacdo 2. 1 — Equagdo do indice de entalpia de conforto (kJ/kg). Fonte: Adaptada por Rodrigues et al. (2011).

Conforme metodologia descrita por Queiroz et al. (2012), os valores de IEC foram
classificados em quatro diferentes zonas, que informam a condi¢do de bioclimatica de um ambiente

para frangos de corte a partir da 6 semana de idade (Quadro 2.1).

Quadro 2. 1 - Zonas de classifica¢@o do indice de entalpia de conforto (IEC), em kJ/kg de ar seco, para frangos de corte
acima de 6 semanas de idade

Classificagdo IEC (kJ/kg de ar seco)
Zona de conforto 35,0-48,0
Zona de alerta 48,1 — 57,6
Zona critica 57,7 - 66,1
Zona letal 66,2 — 90,6

Fonte: Adaptado de Queiroz et al., 2012.
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2.2.5. Variaveis produtivas

2.2.5.1. Avaliacéo do peso dos frangos

Para avaliagdo do peso inicial, foi realizada pesagem individual de 24 caixas de
transporte apds a apanha e colocacio das aves, um total de 7 aves por caixa. E importante destacar
que para melhor determinagdo da perda de peso os carregamentos ndo foram molhados antes do
transporte.

A fim de obter o peso inicial das aves, antes do transporte descontou-se o peso de
cada caixa vazia (tara). Para mensura¢do do peso final, apos chegada ao abatedouro, ainda na éarea
de desembarque, procedeu-se a pesagem das mesmas caixas. Calculou-se a diferenca entre os peso

inicial e final, em kg/ave.

2.2.5.2. Taxa de mortalidade

A taxa de mortalidade (%), ou Death on arrival (DOA) foi obtida pela razdo entre o
numero de aves mortas na chegada ao frigorifico e a densidade inicial multiplicado por 100. Para
isso, o niimero de aves inicialmente colocadas em cada caixa de transporte (7 aves por caixa) foi
padronizado ainda na granja, e o numero de aves mortas registrado apds desembarque e pesagem,
para as 24 caixas de transportes destinadas a este estudo.

Procedeu-se também ao registro da mortalidade total ocorrida em cada carregamento
avaliado, obtidos com apoio da equipe do abatedouro, na drea de pendura. A mortalidade total (%),
para cada carregamento, foi calculada pela razdo entre o numero de aves mortas e o total de aves

transportadas para o abate multiplicado por 100.

2.2.5.3. Contus0es nas carcagas

As avaliacdes de contusdes foram realizadas na industria, ap6és depenagem e
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evisceragdo. Duas aves por caixa de transporte foram previamente identificadas com lacres plasticos
num total de 48 aves por carregamento. Cada ave foi identificada com o mesmo padrdo de
numeracdo usado na identificacdo externa das caixas de transporte. Essa metodologia permitiu
avaliar o efeito da posi¢cdo da ave no caminhdo de transporte mesmo apos o abate para esta e outras
variaveis. Os lacres plasticos foram atados acima da articulagdo do tarso-metatarso. Os lacres foram
resistentes a temperatura da escaldagem e a acdo mecanica da depenadeira.

As 48 carcacas foram analisadas em relagdo a hematomas de asas, ponta de asas,
peito e coxas. A incidéncia (%), com e sem hematoma, foi calculada com base no niumero de asas,
pontas de asa e coxas em cada uma das 48 carcacas. A avaliacdo de hematomas seguiu os critérios
descritos no Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnologica e Higi€nico-sanitaria de carne de aves,

Portaria n® 210 (Brasil, 1998).
2.3. Delineamento Experimental

O experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 48 tratamentos, dispostos em um esquema fatorial 2 (periodos: seco e chuvoso) x 2 (distancias:
perto e longe) x 12 (posi¢des: referem-se as combinagdes entre segmentos, partes e regides da
carga), com trés repeticdes por grupo experimental.

A Fig. 2.6 ilustra os diferentes fatores de posicdes usados para a analise estatistica
dos dados. Os cortes transversais na carroceria do caminhdo determinam os seguimentos dianteira,

meio e traseira. J4 o corte longitudinal divide a carga em duas partes: superior e inferior.

Traseira Meio Dianteira

__ Superior

| .J.'L

Inferior

Figura 2. 6 - Cortes transversais: seguimentos dianteira, meio e traseira e corte longitudinal: partes superior e inferior.
(Legenda de cores: Cinza: extremidades direita e esquerda; Azul: fileira meio esquerda e Amarela: fileira meio
direita). Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.
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As porcdes lateral e interna foram indicadas na Fig. 2.7. Os retangulos destacam as
fileiras do meio da carroceira, sendo denominada de regido interna. Como exemplo, as caixas 7
(azul) e 9 (amarela) estdo localizadas nas fileiras meio direita e meio esquerda, respectivamente.
Assim, ambas as caixas encontram-se no segmento dianteira, parte inferior e porcao interna (P7). Ja
a Figura 2.8 mostra vista traseira da carroceria com destaque para as caixas posicionadas nas
extremidades esquerda e direita da carga. Como exemplo as caixas 5 e 23, ambas na cor cinza,
encontram-se no segmento traseira, parte inferior e regido lateral (P5), enquanto as caixas 6 e 24

diferem apenas por localizarem-se na parte superior (P6).
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Figura 2. 7 - Destaque para as caixas regido interna da carroceira. Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.

)

Figura 2. 8 - Vista traseira, destaque para as caixas das fileiras laterais. Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.

As 12 combinagdes para o fator posi¢ao estdo especificadas no Quadro 2.2.

Quadro 2. 2 - Descri¢do dos fatores posi¢do em funcao dos diferentes segmentos, partes e regido da carroceria do
caminhao

Posic¢des Caixas Segmentos Partes Regido
P1 1-19 Dianteira Inferior Lateral
P2 2-20 Dianteira Superior Lateral
P3 3-21 Meio Inferior Lateral

P4 4-22 Meio Superior Lateral
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P5 5-23 Traseira Inferior Lateral
P6 6-24 Traseira Superior Lateral
P7 7-9 Dianteira Inferior Interna
P8 8-10 Dianteira Superior Interna
P9 11-13 Meio Inferior Interna
P10 12-14 Meio Superior Interna
P11 15-17 Traseira Inferior Interna
P12 16 - 18 Traseira Superior Interna

A composicao dos 48 grupos experimentais em fun¢do das combinagdes entre fatores

periodo, distancia e posi¢ao ¢ mostrada no Quadro 2.3.

Quadro 2. 3 - Composig¢ao dos grupos experimentais (G) em funcdo dos fatores periodo do ano, distancia percorrida e
posi¢do (P) na carroceria

Periodo Posigdo (P)

Distancia
do ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chuvoso Longe Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 Gl10  Gl11 G112
Chuvoso Perto G13 Gl4 G15 Gl6e G17 G118 G119 G20 G211 G222 @G23  G24
Seco Longe G255 G266 G27  G28 G29 G300 G331  G32  G33  G34 G35 G36
Seco Perto G37 G38 G399 G40 G411 G42  G43 G4 G45  G46 G447 G48

2.3.1. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & andalise de wvaridncia utilizando-se o
procedimento Proc GLM do programa estatistico SAS® (v.9.3, Cary, North Carolina, USA) com
posterior comparagao das médias pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.

O modelo estatistico adotado para as analises foi:

Yi = p + o + B+ v + (af)ij+ (ay)ic+ (By)ix + Sijk + &ijkt

o Y = varidvel resposta;

o p = média geral;

o a; = efeito do i-ésimo periodo;
J Bj = efeito da j-ésima distancia;

o vk = efeito da j-ésima posicao;



75

J dijk = efeito da interacdo periodo x distancia x posi¢ao;

o &ijkl = erro aleatorio associado a cada observacao ijkl

1= chuvoso; seco.

j = perto; longe.

k = posicdo (1;2; 3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12).
1 = repeticao (1; 2; 3).

A taxa de mortalidade e a incidéncia de hematomas nas carcagas foram avaliadas
pelo teste do Qui-quadrado utilizando-se como parametros a presenca ou ndo de mortes/lesdes, bem

como, o periodo e distancia da granja ao abatedouro como fatores de tratamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de carregamento das caixas de transporte nas carretas foi em média 36 min
(Tab. 2.1.), com pequena variacdo entre os grupos experimentais. A equipe de apanha e
carregamento foi a mesma para todas as repeticdes do experimento, fator importante para
compreensdo da logica de distribuicdo das caixas de transporte avaliadas em toda extensdo da
carroceira, o que permitiu melhor padronizacdo no tempo de carregamento, minimizando variagdes
entorno de sua média (£ 6 min).

Os carregamentos percorreram em média 90 km para a distancia longe e 15 km para
distancia perto. O tempo médio de transporte da granja até o abatedouro foi de 2:09 h e de 43 min,
aproximadamente, para as respectivas distdncias. O trajeto realizado pelos carregamentos que
percorreram a distancia longe foi seis vezes maior do que os da distancia perto, necessitando do
triplo do tempo para chegar ao abatedouro. O desempenho dos caminhdes durante o percurso esta
diretamente relacionado as condi¢cdes das estradas de acesso as granjas e do transito nas areas
urbanas. Dessa forma, para a distancia longe, a velocidade média registrada foi de

aproximadamente 42 km/h e para o trajeto perto de 24 km/h.
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Tabela 2. 1 - Registros médios obtidos dos lotes e carregamentos de frangos de corte transportados nas diferentes
combinag¢des de periodo e distancia, desde da granja até o abatedouro

Periodo Distancia F(l;gﬁ;ﬁ DIST (km)? {Ei{n'?g? (Jt? Eﬁ}; (Ilr i?f:)s E%Tﬁ)]g
Chuvoso Longe 33+£2 84 £25,55 2:14 £ 38 8:15+48 1:02 + 44 12:04 + 42
Chuvoso Perto 31+1 14 +2,65 37+13 8:42 + 36 59+33 10:49 £ 35
Seco Longe 45+3 96 +26,78 2:04 + 40 7:54 + 53 1:35+27 12:18 £35
Seco Perto 35+4 17+1,53 48 £ 14 8:49 + 37 1:47 + 38 11:59 +£37
Meédias 36 52,75 1:25 8:25 1:20 11:47

! Tempo de carregamento (mim); 2 Distancia percorrida (km); * Tempo de transporte (h:min); * Tempo de jejum na
granja (h:min); > Tempo de espera no abatedouro (h:min); ¢ Tempo de jejum total de ragdo (h:min).

O tempo médio de jejum de racdo na granja (JGRAN) de 8:25 h foi excessivo em
comparagdo com a recomendacdo minima de jejum total de racdo, de 6 a 8 h, estabelecida pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1998). O objetivo do jejum de racao ¢é
promover o adequado esvaziamento do trato gastrintestinal a fim de reduzir a contaminacao na linha
de abate durante o processamento industrial. Entretanto, o JGRAN ndo contribuiu para que os
valores de jejum total ultrapassassem, demasiadamente, o limite de 12 h (Rosa et al., 2000; Mendes,
2001).

Tempo de jejum total (JTOTAL) que ultrapassa 12 h pode favorecer o rompimento
do intestino, devido ao desgaste da mucosa intestinal. Reducdes desse periodo, ainda na granja,
podem resultar em menor comprometimento do bem-estar das aves, durante as etapas subsequentes,
e melhor rendimento final no abate. Por outro lado, periodo de jejum total abaixo de 8 h ndo permite
o adequado esvaziamento, € o rompimento ocorre em razdo do excesso de alimento no trato
digestorio (Rui et al., 2011).

O tempo médio de espera (TESP) para abate foi de aproximadamente 1:20 h, sendo
considerado adequado e dentro do limite estipulado pelo Departamento de Meio Ambiente,
Alimentos e Assuntos Rurais dos Reino Unido (DEFRA, 2002), de 1 a 2 h, descrito como
suficiente para acalmar as aves e promover gradual retorno a homeostase. Essas médias ndo
contribuiram para o prolongamento dos periodos de jejum total. Os tempos de espera foram
diferentes em virtude da impossibilidade de controlar o fluxo de caminhdes estacionados nos boxes
de espera. Esse fluxo, sem duvida, foi determinado pela dindmica e velocidade da linha de abate do

frigorifico.
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3.1. Caracterizagdo Climéatica do Ambiente

As maiores médias de temperatura e umidade foram observadas para o periodo
chuvoso (25,2°C e 67%), enquanto que no periodo seco, essas médias foram de 19°C e 44,2%,

respectivamente (Tab. 2.2).

Tabela 2. 2 - Dados climaticos médios do ambiente e das areas interna e externa do galpdo para as combinagdes entre
periodo e distancia

. Galpao
Ambiente - - -
. . . Area externa Area interna
Periodo Distancia
Temp. UR V. vento Temp. UR Temp. UR
(°O) (%) (km/h) (°O) (%) (°O) (%)

Chuvoso  Longe  257+14 67,0+149 1,0+17 21,5+0,5 83,0+7,5 223+0,1 723+32
Chuvoso Perto  24,8+3,7 67,0£13,6 10+1,7 228+0,8 740+42 231+03 62,4+42

Seco Longe 19,0+3,0 43,5+10,0 43+45 22,0+0,1 473+55 229+0,5 58,6+6,5
Seco Perto 19,1+14 450+£8,0 2,7+25 23,5+0,5 433+72 232+0,1 43,0+7,1
Médias 22,1 55,6 2,2 22,4 61,9 22,8 59,0

As médias de temperatura e umidade relativa para cada grupo experimental foram
proximas as faixas de temperatura (21 a 23°C) e umidade relativa (60 a 70%) recomendadas pelo
manual de criagdo da linhagem utilizada (Cobb-Vantress, 2008), para o manejo de frangos de corte
acima de seis semanas de idade, com exce¢do da interacdo do periodo seco e distancia perto, cuja
umidade no interior do galpdo foi de 43,0% (Tab. 2.2). No geral, esses resultados foram possiveis
pois, durante o manejo da apanha e posterior inser¢do das aves nas caixas de transporte, preconizou-

se por manter ligados os equipamentos de controle da ambiéncia no interior dos galpdes.

3.2. Analise das Variaveis Microcliméaticas

3.2.1. Temperatura

Houve interacdo (P<0,01) entre os fatores periodo e distancia (Tab. 2.3) para as
temperaturas no interior das caixas de transporte. No periodo chuvoso, observou-se diferenca

significativa e maior temperatura (31,11°C) para carregamentos que percorreram distancia
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classificada como longe, com média de 90 km. J& no periodo seco, as temperaturas foram

estatiscamente iguais apresentando média de 28,8°C entre as distancias.

Tabela 2. 3 - Interacao entre os fatores periodo e distancia sobre as médias de temperatura (°C) interna da carga, durante
o transporte”

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 31,1+3,4 Aa 28,3+2,1 Ab 29,7
Seco 28,5+3,0Ba 29,0+ 1,6 Aa 28,8
Médias 29,8 28,7

2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A Médias na coluna com letras maitsculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
"P<0,01. CV=9,04%.

As temperaturas entre as interagdes foram altas. Desse modo, as aves foram
submetidas a condigdes de estresse por calor, para todas as combinagdes entre periodo e distancia.
Ao longo do transporte, Mitchell & Kettlewell (2009) recomendaram que o desejavel ¢ que a
temperatura no interior da carga seja inferior a 24°C, enquanto Furlan & Macari (2002)
recomendaram que ndo extrapole a zona de conforto para frangos de corte a partir da 6* semana de
idade (21 a 23°C).

Em longas distancias, o calor produzido pelas aves tende a acumular no interior da
carga, resultando em aumento da temperatura interna. Por outro lado, deslocamentos a curtas
distdncias ndo permitem adequado retorno a homeostase em fungdo do menor tempo de
deslocamento e pode propiciar maior estresse as aves (Vosmerova et al., 2010). Desse modo, as
aves ndo se recuperam do estresse térmico oriundo do manejo da apanha e posterior embarque no
caminhdo, permanecendo com a temperatura corporal elevada, durante o transporte o que promove
aumento da temperatura do microclima.

Para o periodo chuvoso, a temperatura média no interior da carga foi de 29,7°C (Tab.
2.5) e a do ambiente igual a 25,2°C (Tab. 2.4), enquanto que, para o periodo seco foram de 28,8°C e
19°C, respectivamente. Dessa forma, constatou-se variagao térmica de 4,5°C para o periodo chuvoso
e de aproximadamente 10°C para o periodo seco entre esses ambientes. Mitchell & Kettlewell
(1998), no Reino Unido, mensuraram variagdes semelhantes, entorno de 2 a 5°C, entre os mesmos
ambientes, para carregamentos de frangos de corte transportados no periodo de verao.

E importante destacar que, mesmo com uma diferenca térmica entre o ambiente
externo e interno, as temperaturas no interior da carga mantiveram-se altas, acima do conforto das

aves, independente da distancia e periodo. Contudo, a maior diferenca entre os ambientes,
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evidenciada no periodo seco, pode ser um agravante para o conforto térmico das aves. Nesse
periodo, o estresse pode ter sido maior em razdo das condi¢des térmicas oferecidas as aves desde a
apanha ao transporte. As aves partiram de um ambiente controlado, no interior dos galpdes, com
temperatura proxima a 23°C, sendo expostas a temperatura ambiente entorno de 19°C, para
posteriormente enfrentar condigdes térmicas elevadas no interior da carga (28,8°C).

A posicdo da caixa ¢ fator condicionante (P<0,01) da temperatura no interior da
caixa durante o transporte (Tab. 2.4). Verificou-se que a maior temperatura foi registrada na posicao
(P) 11 de 30°C e a menor na P2 de 27°C. Esses valores de temperatura foram observados,
respectivamente, no segmento traseira, por¢do inferior e regido interna, e segmento dianteira,
por¢do inferior e regido lateral, localizando-se proximo a cabine do caminhdo. A diferenca
numérica entre essas médias foi de aproximadamente 3°C, apontando aumento da temperatura, na

posicao (P11), localizada no segmento traseira.

Tabela 2. 4 - Efeito do fator posi¢io das caixas sobre as médias de temperatura (°C) da carga, durante o transporte”

Posicao (P) Temperatura (°C)

P11 30,024 A
P5 30,0£23 A
P3 299+29 A
P12 299+23 A
P6 29,5+2,7 AB
P9 29,5+2,1 AB
P10 294+2,1 AB
P4 29,1+24 AB
P7 28,3+3,3 AB
P1 283+3,0 AB
P8 27,7+2,8 AB
P2 27,0+3,0 B

A Médias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

CV=9,04%.

*P<0,01.

Houve aumento gradual da temperatura partindo de regides proximas a cabine (P2,
P8, P1 e P7), passando pelo meio (P4, P10, P9 e P3), seguindo em direcdo a traseira do caminhao
(P6, P12, P5 e P11), Fig. 2.9. As médias mensuradas nos respectivos seguimentos foram: 27,8°C,

29,5°C e 29,8°C (P<0,01).
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Figura 2. 9 - Médias de temperatura (°C) e respectivos segmentos da carroceira, durante o transporte.
A Médias seguidas de letras maitsculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
CV=9,04%. “P<0,01.

O aumento da temperatura partindo do segmento dianteira para a traseira do
caminhdo foi também constatado em outras pesquisas. Para Langer et al. (2010), a temperatura no
interior do veiculo variou de 25°C a 33°C, sendo a maior observada na parte traseira. Spurio et al.
(2016) mensuraram as temperaturas nos segmentos dianteira (28,8°C), meio (29,4°C) e traseira
(29,3°C), observando uma variagcdo de 0,5°C entre o inicio e o fim da carga. Cabe ressaltar uma
diferenca entre o numero de observagdes feitas nessas pesquisas. Ambos os autores utilizaram
dataloggers, para registro da temperatura e outras variaveis, em seis pontos ao longo da carga, ou
seja, duas observagdes por segmento.

Ao longo dos segmentos, a temperatura foi estatisticamente diferente (P<0,05) e
aumentou da dianteira para a traseira tanto nas partes (inferior e superior) quanto nas regides
(interior e lateral) da carroceria (Fig. 2.10). Para as partes (inferior e superior), as temperaturas na
dianteira foram menores do que as mensuradas no meio e traseira do veiculo, e essas ndo diferiram
estatisticamente. O mesmo foi observado na andlise das médias das regides interna e lateral. Em
uma analise numérica, as médias da parte inferior e da regido interna sdo ligeiramente maiores,
mostrando uma tendéncia de aumento da temperatura da parte superior para a inferior e da regido

lateral para a interna.
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Figura 2. 10 - Médias de temperatura (°C) dos segmentos dianteira, meio e traseira para as partes (inferior e superior) e
regido (interior e lateral).

A Médias na coluna com letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

CV=9,04%."P<0,05.

3.2.2. Umidade relativa

A interagdo (P<0,05) entres os fatores periodo e distdncia sobre as médias de
umidade relativa do ar, no interior da carga (Tab. 2.5), mostrou maior umidade relativa para
carregamentos que percorreram a distancia longe (65,4%) em relagdo a distancia perto (58,0%),
durante o periodo chuvoso. Parte da umidade interna € proveniente da respiragdo das aves, que
tende a aumentar, sobretudo, quando expostas a elevada temperatura no interior da carga, como
aquela mensurada na interagdo entre periodo chuvoso e distancia longe (31,1°C), acumulando a
medida que percorrem maiores distancias para chegar ao abatedouro.

No periodo seco, ndo houve diferenca estatistica entre a umidade relativa para as
ambas as distancias, cujas médias foram de 38,1% (longe) e 37,1% (perto). Esses resultados
sugerem que, para esse periodo, ndo se evidenciou efeito da distancia sobre a umidade interna dos
carregamentos, divergindo do observado no periodo chuvoso. Esse fato explica-se em funcdo da
menor umidade do ambiente registrada nesse periodo seco, o que pode ter permito que a umidade
interna se deslocasse para o ambiente externo, facilitado pela movimenta¢do do ar no interior do

caminhdo quando em deslocamento.
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Tabela 2. 5 - Interagdo entre os fatores periodo e distancia sobre as médias de umidade relativa (%) do interior da carga,
durante o transporte*

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 65,4+2,7 Aa 58,0+ 1,9 Ab 61,7
Seco 38,1 +1,8 Ba 37,1+£2,8 Ba 37,6
Médias 51,8 47,6

2 Médias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A Médias na coluna com letras maitsculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
"P<0,05. CV=10,51%.

Houve efeito da condicdo meteorologica do ambiente externo sobre o microambiente
dos carregamentos. O modelo de carroceria utilizado para o transporte de frangos de corte no Brasil
¢ totalmente aberto (Simdes et al., 2009), o que ndo permite o controle das condi¢des climaticas do
ambiente, predispondo as aves a variadas condigdes meteoroldgicas durante o percurso para o
abatedouro. Modifica¢des nas carrocerias, com objetivos de aumentar a circulagdo de ar no interior
da carga, para dissipar a umidade retida podem amenizar o desconforto térmico das aves no

transporte (Spurio et al., 2016).

3.2.3. Indice de entalpia de conforto

Houve interagdo (P<0,01) entre os fatores periodo e distancia sobre as médias do
indice de entalpia de conforto (IEC), durante o transporte (Tab. 2.6). Para o periodo chuvoso,
observou-se diferenca significativa e maior IEC (70,6 kJ/kg) para carregamentos que percorreram
maior distancia. Por outro lado, para o periodo seco, notou-se maior IEC para carregamentos que
percorreram a distancia perto (50,5 kJ/kg) em relacdo a distancia longe (46,9 kJ/kg). Analisando o
efeito da distancia dentro do fator periodo, observou-se ainda maiores IEC para as distancias longe

(70,6 kJ/kg) e perto (57,9 kJ/kg), ambas percorridas no periodo chuvoso.
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Tabela 2. 6 - Interacdo dos fatores periodo e distancia sobre o indice de entalpia de conforto (kJ/kg) durante o
transporte”

Distancias
Médias
Periodo Longe Perto
Chuvoso 70,6 £ 6,5 Aa 57,9 +9,7 Ab 64,2
Seco 46,9 +4,5Bb 50,5+4,5Ba 48,7
Médias 58,7 54,2

2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
"P<0,01. CV=12,47%.

O IEC indica a condi¢do ambiental em relacdo ao estresse por calor sofrido pelos
animais (Silva et al., 2006), e quanto maior o indice de entalpia menor o conforto no ambiente.
Assim, o maior IEC, obtido no periodo chuvoso e distancia longe (70,6 kJ/kg), superou a zona de
conforto, sendo considerado zona letal, conforme classificacdo de Queiroz et al. (2012). Para o
mesmo periodo, o IEC da distancia perto foi de 57,9 kJ/kg, e classificado na zona critica.

O transporte por longas distancias no periodo chuvoso, e portanto, de maior umidade
no ambiente, ¢ mais prejudicial, em termos de conforto, para frangos de corte. Barbosa Filho et al.
(2014) observaram valores de IEC de 52,0, 72,0 e 65,0 kJ/kg, para transportes de frangos de corte
durante o verdo, nos periodos manha, tarde e noite. O periodo da tarde foi considerado o mais
critico para o transporte de frangos de corte, com reflexos negativos na taxa de mortalidade que foi
de 0,42%. Os indices encontrados corroboram os resultados desta pesquisa, com médias que
superam a zona de conforto das aves.

Para o periodo seco, o IEC calculado para a distancia longe (46,9 kJ/kg) encontra-se
no limite da zona de conforto. Enquanto que, o IEC da distancia perto (50,5 kJ/kg) classifica-se na
zona de alerta. Sendo assim, transportes realizados nesse periodo e por maiores distancias (90 km)
podem resultar em menor comprometimento do conforto e melhor grau de bem-estar para frangos
de corte acima da 6® semana de idade em comparacdo a transportes de curtas distdncias (15 km). A
maior temperatura interna (29°C) mensurada para a interagdo periodo seco e distncia perto parece
ter aumentado o IEC, resultando em significativa diferenca estatistica.

O IEC possibilitou entendimento sobre as condi¢des do ambiente oferecido aos
animais durante o transporte para abate. Entretanto, para melhores resultados no abatedouro, torna-
se necessaria a inclusdo de outros fatores como por exemplo, o monitoramento da temperatura e
umidade no interior do galpao, durante a apanha, e na area embarque das caixas (Barbosa Filho et

al., 2009). Além disso, o conhecimento prévio das condi¢des climaticas para o dia do transporte
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podem permitir adequada decisdo sobre a densidade de aves por caixa, bem como, o molhamento
ou ndo da carga.

Notou-se efeito do fator posi¢do (P<0,01) sobre as médias do IEC (Tab. 2.7). O
menor valor de IEC foi mensurado na posi¢ao P2 (51,2 kJ/kg), enquanto que o maior foi na posicao
P11 (60,2 kl/kg), resultados semelhantes ao observado na andlise da varidvel temperatura,
mostrando certa influéncia dessa variavel para o calculo do IEC (r=0,56, P<0,0001). As faixas de
IEC para cada seguimento foram: dianteira (51,2 — 53,8 kJ/kg), meio (56,5 — 59,7 kJ/kg) e traseira
(58,3 — 60,2 kl/kg).

Tabela 2. 7 - Efeito do fator posi¢do das caixas” sobre as médias do indice de entalpia de conforto (IEC), durante o
transporte

Posicao IEC
P11 60,2+11,8 A
P12 59,8+ 11,8 AB
P3 59,7+11,2 AB
P5 59,5+£10,8 AB
P6 58,3+10,8 ABC
P10 57,7+11,2 ABC
P9 57,7+11,3 ABC
P4 56,5+10,0 ABC
P1 53,8+ 11,2 ABC
P7 53,6+ 11,5 ABC
P8 52,3+£10,0 BC
P2 51,2+11,2 C

A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
CV=12,47%. "P<0,01.

Observou-se diferenca estatistica (P<0,01) e aumento do IEC do segmento dianteira
para o segmento traseira (Fig. 2.11). As médias dos segmentos meio e traseira foram de 57,9 e 59,4
kJ/kg, estatisticamente iguais, porém superiores a mensurada no segmento dianteira (52,7 kJ/kg).
Assim, as aves dispostas nos segmentos meio e traseira encontravam-se na zona critica, enquanto,
aquelas do segmento dianteira, na zona de alerta. Os resultados encontrados estdo de acordo com
Simoes et al. (2009), que evidenciaram aumento progressivo do IEC na carga, mostrando que os
segmentos do meio e fundo veiculo foram os mais problematicos para aves, devido as elevadas

condigdes de temperatura e umidade observadas no microambiente.
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Figura 2. 11 - Médias do Indice de Entalpia de Conforto (IEC) e respectivos segmentos, durante o transporte.
A Médias seguidas de letras maitisculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

CV=12,47%." P<0,01.

Analisando o comportamento do IEC dos segmentos (dianteira, meio e traseira) em
cada parte e regido da carroceria, observou-se que esse foi significativo (P<0,05) e maior na traseira
do caminhio (Fig. 2.12), tanto para as partes (inferior e superior) quantos regides (interna e lateral)
na carga. Os mesmos resultados foram observados para a temperatura, evidenciando que o
comportamento do indice de entalpia acompanha as variagdes de temperatura, ou seja, aumentando

da dianteira para a traseira nas partes inferior e superior e nas regioes interna e lateral da carga.
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Figura 2. 12 - Médias do indice de entalpia de conforto (IEC) dos segmentos dianteira, meio e traseira para as partes
(inferior e superior) e regido (interior e lateral).

A Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna nio diferem estatisticamente (P>0,05).

CV=12,47%. " P<0,05.
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3.3. Anélise das Variaveis Produtivas

3.3.1. Peso inicial, peso final e diferenca de peso

A idade das aves foi diferente (P<0,01) e maior no periodo chuvoso (48,16 dias) do
que no periodo seco (47,50 dias), Tab. 2.8. A diferenga entre essas médias ¢ inferior a um dia, e
portanto, ndo representou, dos pontos de vista biologico e pratico, uma fonte de variagdo
experimental. Para o fator distancia, as médias de idade foram estatisticamente iguais (47,83 dias).
Contudo, tanto para os periodos chuvoso e seco quanto para as distdncias longe e perto ndo se
observou diferenca significativa para as médias de peso inicial da aves. Um cuidado preconizado
para minimizar o viés experimental, por se tratar de uma importante variavel utilizada no calculo da
diferencga de peso apds o transporte.

Nao houve interagdo entre os periodos e as distancias sobre a varidvel peso final.
Entretanto, esse peso foi estatisticamente diferente (P<0,01) entre os periodos, € maior no periodo
seco (2,854 kg/ave) em comparagdo ao chuvoso (2,828 kg/ave), Tab. 2.11. As aves transportadas na
distancia longe obtiveram peso final médio de 2,827 kg/ave, inferior (P<0,05) aquelas transportadas
na distancia perto (2,855 kg/ave). Da subtracdo entre os pesos final e inicial, obteve-se a diferencga
de peso corporal (DifP) apds o transporte, constando-se interagdo (P<0,01) entre os periodos e as

distancias.

Tabela 2. 8 - Médias de peso inicial (kg), peso final (kg), diferenca de peso corporal (DifP), em kg por ave, e taxa de
mortalidade (%) para os fatores periodo e distancia

Fatores Idade (dias) P inicial (kg/ave) P final (kg/ave) DifP (kg/ave)
Periodo ” NS ” fnt
Chuvoso 48,16 +£ 1,86 A 2,877+0,238 A 2,828 +0,229 B 0,049
Seco 47,50+ 1,22 B 2,914+ 0,201 A 2,854 +0,202 A 0,06
Disténcia NS NS ” Int
Longe 47,83 +£1,83 A 2,897+ 0,220 A 2,827+0,214 B 0,07
Perto 47,83 +£1,60 A 2,895+0,221 A 2,855+0,271 A 0,04
Posicio NS NS * -
CV% 3,43 7,60 4,34 30,34

A Médias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
It Interagdo periodo*distancia. ¥ =nio significativo.

*P<0,05. " P<0,01.
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A DifP, que apresentou interagdo (P<0,01), no periodo chuvoso, foi maior para a
distancia longe (0,065 kg/ave) do que a distancia perto (0,033 kg/ave), uma diferenga de 0,032
kg/ave (Tab. 2.9). A maior DifP foi para a interagcdo periodo seco e distancia longe (0,073 kg/ave), e
em comparagdo com distancia perto (0,045 kg/ave) observou-se um diferenca de 0,028 kg/ave. A
menor umidade (37,6%), no interior da carga, associada a elevada diferenca de temperatura (10°C),
entre o microclima e o ambiente externo, podem ter contribuido para que aves, apds o transporte,
apresentassem maior DifP, isto ¢, maior perda de peso corporal.

Considerando o resultado do periodo seco e as caracteristicas meteorologicas da
regido deste estudo, cabe destacar a necessidade de pesquisas que avaliem o molhamento de
carregamentos de frangos de corte antes no transporte, principalmente em regides que apresentam
prolongados periodos de baixa umidade relativa do ambiente. S6 assim, essa pratica poderd ser
seguramente recomendada, objetivando minimizar os efeitos do clima sobre o desempenho

produtivos das aves.

Tabela 2. 9 - Interag@o dos fatores periodo e distancia sobre a diferenca de peso corporal (DifP), em kg por ave*

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 0,065 +0,016 Ba 0,033 +£0,018 Bb 0,049
Seco 0,073 £0,017 Aa 0,045 +0,014 Ab 0,060
Médias 0,070 0,040

DifP (kg/ave) = peso final — peso inicial.
*P<0,01. CV= 30,34%.

Analisando o efeito das distancias sobre o periodo, observou-se maiores DifP para as
distancias longe (0,073 kg/ave) e perto (0,045 kg/ave), ambas percorridas no periodo seco. Essas
perdas representaram, respectivamente, 2,57% e 1,54% em relagdo ao peso inicial das aves,
registrados antes do transporte (Tab. 2.9). Resultados semelhantes foram descritos por Sowinska et
al. (2013) que por sua vez, observaram valores de 1,41%, 2,65% e 2,36% para as distancias de 100,
200 e 300 km, respectivamente. As médias para as distancias 200 e 300km foram estatisticamente
iguais e superiores a registrada na distancia de 100 km, segundo esses autores.

A diferenca entre as médias da DifP das distancias longe (0,070 kg/ave) e perto
(0,040 kg/ave) foi de 0,030 kg/ave, mostrando que frangos de corte transportados nessas condigoes
experimentais e por maiores distancias perderam 1,0% a mais de peso corporal. A reducdo de peso
em virtude da distdncia entre a granja e abatedouro ¢ inevitdvel, uma vez que as granjas

normalmente localizam-se em regides rurais e muitas vezes a quildémetros de distancia da planta do
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abatedouro. Nesse sentido, pesquisas a fim de mitigar a ocorréncia de tais prejuizos para a cadeia
avicola devem ser preconizados.
Houve efeito (P<0,01) do fator posi¢ao das caixas sobre diferenca de peso corporal

(DifP) das aves (Tab. 2.10).

Tabela 2. 10 - Efeito do fator posigdo das caixas sobre as médias de diferenca de peso (DifP)"

Posicdo DifP (kg/ave) ™"
P1 0,064+ 0,029 A
P6 0,064 +0,030 A
P2 0,056+ 0,025 AB
P3 0,055+0,022 AB

P12 0,054+0,024 AB
P4 0,054+ 0,018 AB
PS5 0,054+0,024 AB
P10 0,052+ 0,020 AB
P11 0,051+0,023 AB
P8 0,051+0,019 AB
P9 0,048 £ 0,022 B
P7 0,048 £ 0,022 B

“DifP (kg/ave) = peso inicial — peso final.

A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
CV=130,34%.

"P<0,01.

A maior DifP foi mensurada nas posi¢des P1 e P6 com valor de 0,064 kg/ave. A
caixa Pl localizava-se no segmento dianteira, parte inferior e regido lateral, enquanto a P6
encontrava-se no segmento traseira, parte superior e regido lateral. As menores DifP foram para P7
e P9, com médias iguais a 0,048 kg/ave, ndo apresentando diferenca estatistica. Essas caixas
posicionavam-se na parte inferior e regido interna, diferindo somente em termos de segmento,
sendo P7 na dianteira e P9 no meio da carroceria. A diferenca entre as médias foi de 0,016 kg/ave.
As aves que perderam maior peso corporal (P1 e P6) estavam diagonalmente opostas no caminhao,
e ambas localizadas na regido lateral da carga.

A DifP apresentou diferenca significativa (P<0,01) entre as aves posicionadas nas
regides interna e lateral da carroceria (Fig. 2.13). Verificou-se que as aves posicionadas na regido
interna perderam menos peso corporal (0,049 kg/ave) em relacdo aquelas da lateral da carga (0,060
kg/ave). As aves na lateral da carroceria (P1, P2, P3, P4, P5 e P6) perderam, apds o transporte,
0,011 kg/ave a mais de peso corporal. Esses resultados refor¢am que a regido lateral pode ser mais

vulneravel a dindmica da velocidade do vento. A incidéncia de vento sobre as aves nao soO
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possibilita queda do peso final, bem como, pode causar desconforto e consequente redugdo do bem-
estar durante o transporte.

O vento que atinge a frente superior da carroceira ¢ mais forte e perde for¢a em
direcdo a traseira do caminhdo (Simdes et al., 2009). O movimento do ar ¢ capaz de promover
mudangas considerdveis no interior da carga, produzindo gradientes térmicos que podem resultar
em prejuizos ao desempenho das aves (Knezacek et al.,, 2010). Todavia, essa dindmica melhor
representa o comportamento do vento na regido interna da carga. Sobre as caixas da regido lateral, o
vento pode ser mais constante e sua velocidade, apesar de contribuir na dissipagdo do calor através
da remocao da umidade interna, pode ser também uma consideravel fonte de estresse, resultando em
reducdes nos parametros produtivos dessas aves.

A diferenga de peso da aves teve distribui¢do heterogénea ao longo da carga, e essa
distribuicao ndo apresentou correlagdo significativa com as média do indice de entalpia de conforto
(IEC) mensurados, durante o transporte, em 12 diferentes posi¢cdes ao longo de carga. Neste estudo,
as posicdes de maiores IEC na carga ndo determinaram redug¢@o no desempenho, ou seja, ndo

refletiram em maior perda de peso corporal das aves apos o transporte.

0,060 A

0,060
0,049 B
0,050 -
0,040 -

0,030 -

3

0,020 -

3

DifP (kg/ave)”

0,010 -

0,000
Interna Lateral
Regiao
Figura 2. 13 - Médias da diferenga de peso corporal (DifP) e respectivas regides (interna e lateral).
" P<0,01. CV=30,34%.
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3.3.2. Taxa de mortalidade

A mortalidade para o periodo chuvoso ndo foi significativa entre as distancias longe
(0,19%) e perto (0,15%), Tab. 2.11. Todavia, analisando o nimero de aves mortas observado para o
periodo, 23 (distancia longe) e 17 (perto), notou-se uma diferenca de 6 aves a mais para a distancia
longe. Tanto sob a oOtica do bem-estar quanto econdmica, essa diferenga pode ser expressiva

considerando o niimero total de aves transportadas no periodo chuvoso ao longo do ano.

Tabela 2. 11 - Distribui¢do da mortalidade registrada na chegada ao abatedouro e testadas por Qui-quadrado

) ) Mortalidade (%)
Distancia
Chuvoso Seco
Longe 0,19 0,22
Perto 0,15 0,11
P 0,463 0,05

Para o periodo seco, a mortalidade foi de 0,22% para a distancia longe e
estatisticamente superior (P=0,05) a da distancia perto (0,11%). Os carregamentos de frangos que
percorrem maior distancia obtiveram mortalidade duas vezes maior que os da distancia perto. Esse
resultado representou um aumento de 9 aves mortas para a distdncia longe. A menor umidade
relativa do ar para o periodo seco combinada a longos periodos de transporte podem ter levado a
uma condi¢do de estresse no interior da carroceria, resultando em maior registro de mortalidade na
chegada ao abatedouro.

A mortalidade total registrada para os periodos chuvoso (0,17%) e seco (0,16%)
podem ser consideradas satisfatorias. Olivo & Shimokomaki (2001) recomendaram 0,20% como
limite aceitavel de mortalidade pds-transporte em regides de clima tropical. Grandin (2009) definiu
que o valor aceitavel de mortalidade seria de 0,5%, e o valor excelente inferior a 0,25%. No entanto,
atencdo especial deve ser dada aos transporte que percorrerdo maiores distancias, principalmente no
periodo seco, que neste estudo, o percentual de mortalidade (0,22%) superou as recomendacdes de
Olivo & Shimokomaki (2001) e aproximou-se do limite superior descrito por Grandin (2009).

Em estudos realizados no Brasil, Vieira et al. (2010) observaram taxa de mortalidade
de 0,12% para percursos de 25 a 50 km e de 0,41% acima de 51 km e Silva et al. (2011) registraram
valores de 0,16% e 0,27%, para carregamentos durante o verdo sem molhamento, percorrendo
distancias de 15 e 55 km, respectivamente. Aral et al. (2014), analisando 846 carregamentos de

frangos de corte na Turquia, observaram mortalidade superior aos limites recomendados, para os
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todos tratamentos avaliados, sendo média de 0,29% para o grupo 0-120 min, 0,38% de 121 a 240
min e 0,40% de 241 a 360 min. Os dados confirmam que quanto maior tempo e distancia de
transporte, menor a viabilidade de aves registradas na chegada ao abatedouro.

Nesta pesquisa, a distribuicao das caixas ao longo da carga ndo determinou diferenca
significativa sobre as taxas de mortalidade medidas para cada posicdo. Dessa forma, ndo se
observou maior niimero de aves mortas para as posi¢des de maiores IEC. Sabe-se que, regides de
elevadas temperatura e umidade na carga podem refletir em maior incidéncia de mortes (Mitchell et
al.,1992; Kettlewell & Mitchell, 1993). Na regido central e parte inferior da carroceria foram
observadas maior mortalidade (Barbosa Filho et al., 2009), mesmos locais onde mensuraram

elevadas temperatura e umidade.

3.3.3. Hematomas nas carcacas

A incidéncia de hematomas nas asas ndo foi influenciada pelos fatores periodo e
distancia (Tab. 2.12). O total observado para o periodo chuvoso foi de 5,38% e 5,00% para o
periodo seco. Esses resultados encontram-se no limite relatado por Grandin (2010a), que classificou
como ‘“normal” variacdes de 5 a 6% do total de aves abatidas. No entanto, destacou que esse
percentual reduziu a medida que se implementou melhores praticas de manejo com as aves,
atingindo valores inferiores a 1% (Grandin, 2010b). Costa et al. (2007) apontaram maiores danos
nas carcagas de frangos de cortes transportados por maiores distancias, causados por hematomas de

asas, que foi de 43,67% para percurso médio de 250 km.

Tabela 2. 12 — Distribuicdo de hematomas de asa, ponto da asa, peito e coxa para os periodos (chuvoso e seco) e
distancias (longe e perto) testada por Qui-quadrado

Chuvoso Seco

Cortes Total P Total P
Longe Perto Longe Perto
Asa 6,25 4,81 5,38 0,475 4,81 5,19 5,00 0,475
Ponta da asa 10,58 17,95 15,00 0,021 11,54 9,09 10,32 0,316
Peito 0,96 4,49 3,08 0,106 2,56 3,9 3,23 0,506

Coxa 7,21 10,9 9,42 0,158 2,88 3,06 3,06 0,793
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Para o percentual de ponta da asa vermelha constatou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre as distancias perto e longe no periodo chuvoso. As aves transportadas na distancia
perto apresentaram 17,95% de ponta de vermelha, aproximadamente 7% superior ao percurso longe
(10,58%). A incidéncia de ponta de asa vermelha estd associada tanto ao método de apanha quanto
a pendura das aves linha de abate (Ludtke et al., 2010). O bater de asas, no momento da pendura até
a entrada na cuba de insensibilizagdo, aumenta o fluxo de sangue para a extremidade das asas,
ficando retido mesmo apds a sangria.

A ponta da asa vermelha desvaloriza as carcagas e tem menor aceitagdo por parte dos
consumidores (Ludtke et al., 2010). Diante desses resultados, melhores condi¢des nos ambientes de
apanha das aves (interior do galpdo) e recep¢do/pendura (abatedouro) devem ser preconizados.
Niveis baixos de iluminagdo nesses ambientes acalmam as aves, reduz o bater de asas e facilita o
manejo. Do mesmo modo, a utilizagdo de luz azul promove maior conforto as aves e aos
trabalhadores, que manejam as aves com maior cuidado, diminuindo os danos as carcagas
(Adamczuk et al., 2014). Além disso, recomenda-se a manuten¢do da climatizacdo, com o uso de
ventiladores nebulizadores, a fim de melhorar a sensagao térmica das aves, em ambos os ambientes
(Naas et al., 1998).

Para hematomas no peito e coxas também ndo se observou efeito significativo dos
fatores periodo e distancia. As médias de hematomas no peito para o periodo chuvoso foi de 3,08%
e de 3,23% para o seco, enquanto que, para hematoma de coxas foi de 9,42% e 3,06%,
respectivamente. O percentual madximo de hematoma de coxa recomendado ¢ 1%, sendo 0,5%
considerado excelente (Grandin, 2009). Esse hematoma também esta associado ao manejo da
apanha nas granjas. Quando as aves sdo apanhadas por uma ou ambas pernas esse escore tende a
aumentar. A insercdo das aves de ponta a cabeca nas caixas favorecem o aumento deste tipo de
hematoma podendo levar a fratura do membro em alguns casos.

A incidéncia de hematoma nas carcacas esta associada ao manejo das aves durante o
periodo de criagdo. Essas injurias ocorrem principalmente no periodo final de criagdo, quando as
aves estdo mais pesadas. De 30 a 50% dos hematomas ocorre durante a apanha e de 20 a 35% pos-
apanha (Mendes & Komiyama 2011), sendo bastante dificil precisar o impacto do transporte sobre
o percentual de lesdes nas carcagas. Assim, o monitoramento da apanha das aves nos galpdes deve
ser constantemente realizado, corrigindo eventuais problemas. Em razdo do esforgo repetitivo dessa
atividade, os funcionarios acabam apanhando as aves pela(s) perna(s), aumentando as injurias as

aves.
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4. CONCLUSAO

1. Em termos de conforto, o periodo chuvoso foi o mais critico para o transporte de
frangos de corte resultando nos maiores indices de entalpia de conforto (IEC). Na intera¢ao periodo

chuvoso e distancia longe, o maior IEC foi classificado na zona letal.

2. Frangos de corte apresentaram maiores diferencas de peso corporal quando
transportados por maiores distancias. Quando realizados no periodo seco, evidenciou-se maior
perda de peso das aves e mortalidade na chegada ao abatedouro. Entretanto, o IEC medido para o

periodo foi classificado na zona de conforto das aves.

3. Nao houve correlagdo entre o IEC (periodos e distancias) e as varidveis perda de

peso e mortalidade total (%). Maior IEC ndo reduziu o desempenho produtivos das aves.

4. As posicdes na carga de maiores IEC também ndo refletiram em maiores perda de
peso corporal e mortalidade. A existéncia de nucleos térmicos na carga pode ser mais
comprometedora para o bem-estar das aves do que refletir em significativas perdas produtivas no

abate.
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CAPITULO 3

TRANSPORTE DE FRANGOS DE CORTE: EFEITO SOBRE AS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o microclima de caixas de transporte em carregamentos
comerciais de frangos de corte submetidos a diferentes distancias nos periodos chuvoso e seco e
seus efeitos sobre a qualidade da carne. Foram monitorados 12 carregamentos de frangos de corte,
num total de 24 caixas por carregamento, utilizando-se dataloggers para registro da temperatura e
umidade do ar. O experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 48 tratamentos, dispostos em um esquema fatorial 2 (periodos: seco e chuvoso) x 2 (distancias:
perto e longe) x 12 (posi¢des), com trés repeticdes por grupo experimental. No periodo chuvoso, a
distancia percorrida pelas aves durante o transporte, determinou alteragdes significativas na
qualidade da carne. Assim, para distdncias mais longas foi registrado o maior indice de entalpia de
conforto (IEC), sugerindo uma tendéncia a producdo de carnes do tipo “DFD” e com menores
perdas de agua pds-coccdo. O periodo seco, que apresentou menor valor de IEC durante o
transporte, foi melhor em termos de conforto para as aves dadas as condi¢des climaticas. Os frangos
transportados e abatidos nesse periodo apresentaram carnes com valores de pH e L* (luminosidade)
classificados como “normais” e com maiores perdas de dgua por coccdo (PPC) e exsudacdo. Os
fatores periodo e distdncia ndo determinaram significativas alteracdes na maciez/textura das carnes
avaliadas. Também ndo se observou efeito do posicionamento das caixas ao longo da carga, durante
o transporte, sobre as variaveis que conferem caracteristicas de qualidade as carnes: pH, L*, PPC e
FC. Esse resultado ressalta que os fatores distancia percorrida e o periodo do ano exerceram mais
influéncia sobre a qualidade da carne de frangos de corte do que a propria localizagao das caixas no
caminhao.

Palavras-chave: Desvios de qualidade, microclima, perda de agua, textura
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ABSTRACT

The goal of this research was to evaluate the microclimate of commercial loads of broiler chickens
at different distances in the summer and winter seasons and their effects on meat quality. It was
monitored 12 broiler loads, a total of 24 crates per load, using data loggers to record temperature
and humidity. The experiment followed a completely randomized design with 48 treatments in a
factorial scheme (2 periods: summer and winter) x 2 (distances: near and far) x 12 (positions), with
three replicates per experimental group. In the summer, the transport distance determined
significant alterations in meat quality. For longer distances, it was recorded the highest comfort
enthalpy comfort index (ECI), suggesting a tendency of meat “DFD-like” and with lower cooking
losses. In the winter was recorded the lowest ECI during the trasnport. Broiler chickens transported
and slaughtered in the winter period had meat pH and L* (lightness) classified as "normal",
however, with higher water cooking losses (WCL). For the shear force (SF), the seasons and
distances factors determined no significant changes in tenderness of the evaluated meat. Regarding
the crates positioning in the load, no effect was observed during transport on those variables that
given meat quality characteristics: pH, L *, WCL and SF. This result points out that the factors
distance and the year seasons are more influence on the broilers meat quality than the position of
the crates in the truck.

Keywords: Meat quality, microenvirinment, texture, water cook loss
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1. INTRODUCAO

O manejo pré-abate de frangos de corte ¢ responsavel por expressivas perdas
econdmicas para a industria avicola, sendo o transporte considerado uma etapa de muito impacto
para o bem-estar (Mitchell & Kettlewell, 1998; Weeks, 2014) e, consequentemente, para a
qualidade da carne. Durante o transporte, as aves sdo expostas a diversos fatores de estresse, e
dentre esses, o microclima no interior da carga pode comprometer o conforto térmico, resultando
em diminui¢des da qualidade e do rendimento das carcacas, com visiveis alteragdes do produto
final.

E na apanha das aves que se inicia o estresse, passando pelo transporte, perdurando
até a eletronarcose/eletrocussdo das aves momentos antes do abate. Concomitantemente ao estresse
oriundo do manejo, os fatores climaticos do ambiente associados a distancia entre as granjas € o
abatedouro podem determinar condi¢des desfavoraveis durante o transporte de frangos de corte
(Warriss et al., 1992; Warriss et al., 2005). Quando expostas a estas condi¢des, altas temperaturas e
umidade relativa, em transporte de longa distancias, as aves apresentam dificuldade com as trocas
de calor com o ambiente, por serem sensiveis a essas condicdes ambientais, implicando em perdas
de rendimento j& na linha de abate.

Em situacdo de estresse, a reserva metabolica de glicogénio do musculo tende a ser
consumida, promovendo mudangas significativas do pH final da carne. A intensidade e a duragdo

do estresse conferem a carne caracteristicas definidas como: PSE (palida, mole e exsudativa) e DFD
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(firme, seca e escura). Sabe-se que o estresse em um curto periodo pré-abate resulta em carnes PSE,
por outro lado, longos periodos de estresse originam carnes DFD (Adzitey & Nurul, 2011).

Alteracdes no pH post-mortem também resultam em modificacdes estruturais das
fibras musculares, influenciando a capacidade de reten¢do de dgua e maciez da carne. Resultado de
uma condi¢do de estresse, carnes PSE, em razdo da desnatura¢do das proteinas, apresentando-se
com maior exsudato e inferior textura, sendo um problema tanto para a comercializagdo in natura
como para a elaboracdo de embutidos (Lesiow & Kijowski, 2003). Em contrapartida, carnes DFD
possuem aparéncia seca, pois a dgua no interior do musculo fica fortemente aderida as proteinas,
ndo a deixando escorrer para a superficie da carne (Swatland, 1995).

A coloragao da carne, quando possivel, ¢ perceptivel ainda nas goéndolas dos
supermercados, dessa forma, os consumidores detectam determinadas alteracdes e rejeitam os
produtos (Droval et al., 2012). Entretanto, somente apds preparo e cozimento, outras caracteristicas
serdo testadas como a perda de agua no cozimento e a maciez. A textura da carne esta relacionada a
quantidade de 4gua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencdo de dgua da mesma, de modo
que quanto maior o contetido de agua fixada no musculo, maior a sua maciez (Silva et al., 2011).

A demanda dos consumidores por melhor padronizagdo dos produtos define uma
tendéncia de producdo nas industrias avicolas, que para atender tais exigéncias devem preconizar
adequadas praticas de manejo pré-abate que assegurem o bem-estar animal, com foco na qualidade
e seguranca dos alimentos. Nesse contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do
transporte durante os periodos chuvoso e seco, realizados em duas diferentes distancias, longe e
perto, bem como o efeito da posi¢ao das caixas contendo as aves na area da carroceria do caminhao

sobre as carateristicas que conferem qualidade a carne de frangos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Distrito Federal, 15.7939° S, 47.8828° W (Sistema de
Coordenadas Geograficas — Lat/Long — Datum WGS84), com altitude média de 1.130 m, clima
tropical de altitude do tipo Aw de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger e apresenta
invernos secos e verdes quentes e Umidos. A temperatura média anual ¢ de 22°C e a umidade
relativa varia de 20% a 75%.

Todos os procedimentos experimentais utilizados nesta pesquisa foram previamente
aprovados pela Comissio de Etica no Uso de Animais, do Instituto de Ciéncias Biologicas da

Universidade de Brasilia — UnB, conforme protocolo UnB Doc n°® 130177/2015 (Anexo A).

2.1. Periodo Experimental e Animais

O periodo de coleta de dados abrangeu duas estacdes do ano: seca e chuvosa. A
coleta do periodo de inverno, marcado pela auséncia ou menor frequéncia de chuvas,
consequentemente denominado de periodo seco foi realizada entre os meses de julho a setembro de
2014. A coleta do periodo de verdo, caracterizado pela elevada ocorréncia de chuvas, e assim

denominado de periodo chuvoso foi executada de novembro de 2014 a janeiro de 2015.
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Os lotes de aves da linhagem Cobb®, com idade média de abate de 48 dias e peso
médio de 2,895 kg, foram constituidos por frangos machos, fémeas ou misto, criados em galpdes
comerciais recebendo agua e racdo farelada balanceada, a base de milho e farelo de soja, ad
libitum. As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja atendendo as exigéncias . O
programa de luz utilizado foi de 24 horas de luz no primeiro dia e de 23 horas a partir do segundo

dia.

2.2. Procedimentos Experimentais

Foram monitorados e acompanhados um total de 12 carregamentos, desde apanha até
o momento do desembarque das aves para o abate, nas condi¢des comumente utilizadas de manejo
e transporte pela empresa. Os carregamentos foram acompanhados durante o periodo diurno,
quando normalmente se observa aumento progressivo da temperatura ambiente. Assim, esse
periodo ¢ considerado critico para o transporte de cargas vivas, principalmente frangos de corte,
mais sensiveis a alta temperatura.

Os carregamentos também foram estudados considerando a localizacdo das granjas
(integrados), e classificados em perto, para distdncia de percurso entre a granja e o abatedouro de 15
km, e longe, para o trajeto de 90 km. A classificagdo em relacdo a distancia das granjas foi feita a
partir do mapa de localizagdo das granjas integradoras, fornecido pela empresa, com auxilio do
software livre de informacdo geografica Quantum GIS 1.7.4% (Nanni et al., 2012).

O método de apanha utilizado nesta pesquisa foi pelo dorso, ou método japonés,
conhecido e praticado pela equipe de apanha. A mesma equipe de profissionais foi utilizada na
apanha das aves em todas as repeticdes do experimento. As aves foram transportadas em caixas
medindo 73,5 x 53,0 x 21,0 cm (comprimento x largura x altura).

No abatedouro, os caminhdes foram estacionados em boxes de espera climatizados

com ventiladores e nebulizadores.
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2.2.1. Avaliacdo das variaveis climéticas

Os dados climaticos ambientais, temperatura e umidade relativa do ar, para o dia de
cada coleta foram obtidos de registros de estagdes meteorologicas localizadas na cidade de Brasilia
— DF, disponibilizado on line pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, sdo estes:

temperaturas do bulbo seco, umidade relativa e pressdo barométrica (INMET, 2015).

2.2.2. Avaliacdo do microclima da carga

Foram monitorados 12 caminhdes de transporte de aves compostos por quatro
fileiras, com 13 caixas na horizontal e 10 caixas na vertical, totalizando 520 caixas por caminhdo.
Para avaliagdo do ambiente microclimatico da carga, foram monitoradas 24 caixas de transporte de
aves, previamente identificadas, onde foram fixados com lacre data loggers da marca Akso®
(AK174, Akso®, Sdo Leopoldo, RS, Brasil). Os data loggers registraram e armazenaram
informacdes de temperatura e umidade relativa no interior das caixas, a cada 5 minutos, durante o

periodo de transporte.

2.2.2.1. Distribuicéo dos data loggers na carga

A distribuigao dos data loggers foi fixa e abrangeu toda a extensdo da carga (Fig.
3.1). Os data loggers foram distribuidos de modo que se realizando trés cortes transversais ao longo
da carroceria do caminhdo tem-se os seguintes segmentos: dianteira, meio e traseira, de modo que
cada segmento tenha igualmente 8 data loggers. Da mesma forma, efetuando-se um corte
longitudinal, dividindo a carroceria em duas partes, superior e inferior, cada parte possui 12 data

loggers.
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Figura 3. 1 - (A) Disposi¢ao dos 24 data loggers ao longo da carga. (B) Vista traseira, destaque para as fileiras do

centro. Legenda de cores: Cinza: extremidades direita e esquerda; Azul: fileira meio direta e Amarela: fileira meio
esquerda. Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.

2.2.2.2. Indice de entalpia de conforto

O indice de entalpia de conforto (IEC) utiliza em sua férmula informagdes sobre a
temperatura e umidade relativa de um determinado ambiente. Esses dados foram obtidos dos
registros dos data loggers fixados em 24 caixas de transporte. Reformulada por Rodrigues et al.
(2011), a férmula passou também a considerar a pressdo barométrica local no célculo do IEC (Eq.
3.1). Assim, a pressdo barométrica média para a cidade de Brasilia mensurada, durante esta
pesquisa, foi de 890 mmHg.

Os valores de IEC foram classificados em quatro diferentes zonas, a saber: zona de
conforto (35,0 — 48,0 kJ/kg), zona de alerta (48,1 — 57,6 kJ/kg), zona critica (57,7 — 66,1 kl/kg) e
zona letal (66,2 — 90,6 kJ/kg). As faixas de IEC indicam a condi¢do de um determinado ambiente
para frangos de corte a partir da 6* semana de idade, conforme metodologia descrita por Queiroz et
al. (2012).
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h=1,006.t + UR .107-5¥2373%0 (7] 28+0,052.t), onde:
o

h = Indice de entalpia (kJ/Kg de ar seco);
t = Temperatura do bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%);

pv = Pressdo barométrica local (mmHg).
Equagdo 3. 1 - Equagdo do indice de entalpia de conforto (kJ/kg). Fonte: Adaptada por Rodrigues et al. (2011).

2.2.3. Avaliacdo das caracteristicas da carne
2.2.3.1. Amostras de carne

Para obten¢do das amostras de carne foram utilizadas 24 aves por carregamento (uma
ave por caixa de transporte), previamente identificadas com lacres plasticos. Apds a pendura, os
frangos foram parcialmente imersos em cuba de insensibilizagdo elétrica (eletronarcose), sangrados
e posteriormente depenados e eviscerados. J4 na linha de abate, as carcagas identificadas foram
separadas e penduradas em noéria paralela, onde procedeu a desossa dos peitos, o total de amostras
obtidas foi de 24 peitos por carregamento.

As carcagas identificadas foram retiradas do fluxo normal da linha de abate antes da
hidratagao e resfriamento no chiller (Fig. 3.2). Esse cuidado foi tomado para que ndo houvesse nem
absor¢do de 4dgua tampouco reducdo da temperatura do musculo, o que alteraria as andlises
seguintes. O abate dos frangos foi realizado nas dependéncias do abatedouro Bom Gosto, localizado
em Brazlandia, Brasilia — DF, sob fiscalizagdo do Servico de Inspecdo Federal (SIF) n® 2773,
conforme Portaria n® 210, de 10 de novembro de 1998 (Brasil, 1998) e Instru¢do Normativa (IN) n°
3, de 17 de janeiro de 2000 (Brasil, 2000).
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Figura 3. 2 - Carcagas com lacres de identificagdo penduradas em noria paralela. Fonte: Arquivo pessoal

2.2.3.2.  Mensuracédo do pH (inicial e final) e teste de coloracéo

No tempo maximo de 15 minutos post mortem, foram medidos e registrados os
valores de pH inicial e temperatura do muisculo, com auxilio do aparelho Testo® (206 — pH 2,
Testo®, Alemanha) de 24 amostras de peito por carregamento (Fig. 3.3). O eletrodo foi inserido
diretamente na carne, na regido cranio-ventral do musculo Pectoralis major, conforme
procedimento recomendado por Olivo et al. (2001).

Ap0s analise do pH e temperatura, as amostras foram embaladas em sacos plasticos
Ziploc®, identificadas e acondicionadas em isopor com gelo e transportadas para uma camara fria,
mantidas sob refrigeracdo a 4°C, no Laboratério de Microbiologia de Alimentos (LAMAL),
pertencente a Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), da Universidade de Brasilia.

No tempo de 24 horas apds o abate, foi realizada medicao dos valores de pH final e
temperatura apo6s refrigeracdo. Os valores de pH e temperatura foram obtidos em triplicata, ou seja,

em trés diferentes pontos do musculo do peito.

A ~ A

Figura 3. 3 - Medicao do pH inicial e temperatura do musculo no abatedouro. Fonte: Arquivo pessoal
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Nesse mesmo momento, o teste de coloragdo foi realizado paras as 24 amostras de
peito por carregamento, em triplicata, com auxilio do colorimetro marca Konica — Minolta®
(Modelo Chroma Meter CR — 400), registrando-se os valores de luminosidade (L*), a* e b* pelo
sistema CIE L* a* b*. Os dados foram obtidos até 24 horas post-mortem do musculo do peito
(Pectoralis major) resfriado ¢ os cortes classificados em: normal — pH: 5,70 a 6,00 e L*: 44,0 a
53,0; DFD (carne escura, firme e seca) — pH > 6,00 e L* < 44,0 ou PSE (carne palida, flacida e
exudativa) — pH < 5,79 e L* > 53,0, conforme descri¢ao proposta por Qiao et al. (2001) e Oda et al.
(2003).

2.2.3.3. Mensuracdo das perdas de 4gua da carne

As amostras para mensuragao das perdas de agua da carne foram obtidas por meio de
cortes em forma de retdngulo, medindo aproximadamente 2,5x2,5x5,0 cm (Fig. 3.4), de 24 amostras
do musculo Pectoralis major, em duplicata, um total de 48 amostras por carregamento. Os
musculos do peito foram mantidos refrigerados com temperatura interna variando de 2 a 5°C até o

momento do corte das amostras.

Figura 3. 4 - Preparagdo das amostras de carne, amostras cruas. Fonte: Arquivo pessoal

Apds obtencdo das amostras, procedeu-se a identificacdo e pesagem das bandejas de
aluminio sem amostra. Posteriormente, as bandejas foram pesadas com as amostras dentro. Para
determinagdo das perdas de agua, as amostras foram assadas em forno elétrico, tendo sua
temperatura interna controlada com auxilio de um termoémetro do tipo Termopar da marca Testo®

(926, Testo®, Alemanha). O termdmetro foi utilizado para medi¢do e controle da temperatura
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durante o processo de coccdo. Para isso, a sonda do termometro foi inserida em uma amostra de
peso médio colocada intencionalmente no centro do forno.

Quando essa amostra atingiu a temperatura interna de 40°C, todas as demais foram
reviradas colocando-se o lado superior com coloracdo esbranquigada para baixo. Na temperatura de
70 °C, as bandejas foram retiradas do forno e novamente pesadas, e assim por diferenca de peso
obteve-se a perda por coccdo (PPC). Em seguida, as amostras foram embaladas, identificadas e
refrigeradas, para posterior mensuracdo da maciez. Cada bandeja de aluminio, sem amostra, foi
novamente pesada, registrando-se o peso do exsudato. Para avaliagdo da perda por exsudacdo,
descontou-se do peso do exsudato o peso inicial das bandejas sem amostra.

As perdas por coc¢do e exsudacdo foram expressas em percentual (%). Os célculos

foram realizados com base no peso inicial de cada amostra, ou seja, antes de ir ao forno.

2.2.3.4. Teste de maciez

A maciez da carne foi determinada por intermédio da for¢a de cisalhamento (Shear
force). Para mensuragdo da maciez utilizaram-se as mesmas amostras utilizadas na mensuragio das
perdas de 4gua do musculo (48 amostras por carregamento). Dessa forma, foram removidas de cada
cubo de carne trés amostras cilindricas de 1,27 cm de didmetro, por meio de um amostrador de ago
inox previamente afiado, inserido na amostra de carne paralelamente a orientagdo das fibras
musculares (Fig. 3.5).

As amostras foram cisalhadas perpendicularmente a orientagdo das fibras musculares
(Fig. 3.6), utilizando-se lamina de corte em V, com angulacdo de 60° e espessura de 1,016 mm e
velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturdmetro Warner-Bratzler® (G-R Electrical
Manufacturing Company, Manhattan — KS, USA), conforme metodologia descrita por Froning &
Uijttenboogaart (1988). Os resultados da for¢a de cisalhamento foram apresentados em quilograma-

forca (Kgf/cm?).
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Figura 3. 6 -Texturémetro, equipamento para realizacdo do teste de maciez. Fonte: Arquivo pessoal

2.3. Delineamento Experimental

O experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 48 tratamentos, dispostos em um esquema fatorial 2 (periodos: seco e chuvoso) x 2 (distancias:
perto e longe) x 12 (posigdes: referem-se as combinagdes entre segmentos, partes e regides da
carga), com trés repeticdes por grupo experimental.

Os cortes transversais na carroceria do caminhio determinam os segmentos dianteira,

meio e traseira (Fig. 3.7). J4 o corte longitudinal divide a carga em duas partes: superior e inferior.
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Figura 3. 7 - Cortes transversais: segmentos dianteira, meio ¢ traseira e corte longitudinal: partes superior e inferior.
(Legenda de cores: Cinza: extremidades direita ¢ esquerda; Azul: fileira meio esquerda e Amarela: fileira meio direita). Fonte:

Adaptado de Barbosa Filho, 2009.

A Fig. 3.8 ilustra as porg¢des lateral e interna. Os retangulos destacam as fileiras do

meio da carroceira, sendo denominada de regido interna. Como exemplo, as caixas sete (azul) e

nove (amarela) estdo localizadas nas fileiras meio direita e meio esquerda, respectivamente.

Portanto, ambas as caixas se encontram no segmento dianteira, parte inferior e por¢do interna. Ja a

Fig. 3.9 mostra vista traseira da carroceria com destaque para as caixas posicionadas nas

extremidades esquerda e direita da carga. Como exemplo, as caixas 5 e 25, ambas na cor cinza,

encontram-se no segmento traseira, parte inferior e regido lateral, enquanto as caixas 6 e 26 diferem

apenas por localizarem-se na parte superior.
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Figura 3. 8 - Destaque para as caixas regido interna da carroceira. Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.
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Figura 3. 9 - Vista traseira, destaque as caixas das fileiras laterais. Fonte: Adaptado de Barbosa Filho, 2009.

As 12 combinagdes para o fator posi¢do encontram-se listadas no Quadro 3.1.

Quadro 3. 1 - Descri¢do dos fatores posi¢do em fungdo dos diferentes segmentos, partes e regido da carroceria do
caminhao

Posic¢des Caixas Segmentos Partes Regido
P1 1-19 Dianteira Inferior Lateral
P2 2-20 Dianteira Superior Lateral
P3 3-21 Meio Inferior Lateral
P4 4-22 Meio Superior Lateral
P5 5-23 Traseira Inferior Lateral
P6 6-24 Traseira Superior Lateral
P7 7-9 Dianteira Inferior Interna
P8 8-10 Dianteira Superior Interna
P9 11-13 Meio Inferior Interna
P10 12-14 Meio Superior Interna
P11 15-17 Traseira Inferior Interna
P12 16 - 18 Traseira Superior Interna

O Quadro 3.2 mostra a composi¢do dos 48 grupos experimentais em funcdo das

combinagdes entre fatores periodos, distancias e posigdes.

Quadro 3. 2 - Composig¢do dos grupos experimentais (G) em fung¢io dos fatores periodos do ano, distadncia percorrida e
posi¢des na carroceria

Periodo Posigdo (P)

Distancia
do ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chuvoso Longe Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GI0 Gl Gl12
Chuvoso Perto G13 G14 G15 Gl6 Gl17 G118 G119 G20 G211 G222 @G23  G24
Seco Longe G255 G26 G227 G288  G29 G30  G31 G32  G33  G34 G35 G36
Seco Perto G37 G38 G39 G40 G41  G42  G43 G444 G45 G46 G470 G48
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2.3.1. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia utilizando-se o
procedimento Proc GLM do programa estatistico SAS® (v.9.3, Cary, North Carolina, USA) com
posterior comparagao das médias pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.

O modelo estatistico adotado para as analises foi:

Yija = p+ o + B+ yic + (0B + (oy)ic+ (B + Sk + &ijua

o Y = varidvel resposta;

o p = média geral;

o a; = efeito do i-ésimo periodo;

J Bj = efeito da j-ésima distancia;

o vk = efeito da j-ésima posicao;

J dijx = efeito da interacdo periodo x distancia x posi¢ao;
o &ijkl = erro aleatorio associado a cada observacao ijklL

1= chuvoso; seco.

j = perto; longe.

k = posicdo (1;2; 3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12).
1 = repeticao (1; 2; 3).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias temperatura e umidade relativa do ar observadas para o periodo chuvoso
foram de 25,2°C e 67,0% e para o periodo seco de 19°C e 44,2%, respectivamente. Esses dados
ratificam que o experimento foi realizado nas estagdes do ano especificadas na descricdo
metodologica, ou seja, nas condigdes meteoroldogicas usualmente observadas para cada periodo. Os

carregamentos percorreram em média 15 km (distancia perto) e 90 km (distancia longe).

3.1. Indice de Entalpia de Conforto (IEC)

A interacdo (P<0,01) entre os fatores periodo e distdncia mostrou que o indice de
entalpia de conforto (IEC) para o periodo chuvoso foi significativamente maior para os
carregamentos da distancia longe (70,6 kJ/kg), Tab. 3.1. Para o periodo seco, notou-se maior [EC
para carregamentos que percorreram a distancia perto (50,5 kJ/kg). Analisando o efeito da distancia
dentro do fator periodo, observaram-se ainda maiores IEC para as distancias longe (70,6 kJ/kg) e

perto (57,9 kJ/kg), ambas percorridas no periodo chuvoso.
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Tabela 3. 1 - Interacdo dos fatores posi¢do e distdncia sobre o indice de entalpia de conforto (kJ/kg), durante o
transporte”

Distancias
Médias
Periodo Longe Perto
Chuvoso 70,6 £6,5 Aa 57,9+9,7 Ab 64,3
Seco 46,9 +4,5 Ba 50,5+4,5Bb 48,7
Meédias 58,7 54,2

"P<0,01. CV=12,47%.
2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

O IEC indica o grau de conforto fornecido ao animal em um determinado ambiente
de criagdo. Seguindo a classificacdo proposta por Queiroz et al. (2012), o IEC da interagdo periodo
chuvoso e distancia longe (70,6 kJ/kg) foi considerado zona letal, ultrapassando os limites da zona
de conforto para frangos de corte acima de seis semana de idade. No mesmo periodo, a distdncia
perto obteve IEC de 57,9 kJ/kg, e, portanto, classificado na zona critica. Para o periodo seco, o IEC
calculado para a distancia longe (46,9 kJ/kg) e para a perto (50,5 kJ/kg), encontrando-se na zona de
conforto e na zona de alerta, respectivamente.

Assim, infere-se que os transportes realizados no periodo chuvoso e em longas
distancias (90 km) foram mais criticos, em termos de conforto, em funcao do alto IEC (70,6 kJ/kg).
Elevadas temperatura (31,1°C) e umidade do ar (65,4%) mensuradas no interior da carga
colaboraram para o aumento do IEC. A maior atividade respiratoria das aves, na tentativa de perda
de calor para o ambiente, possivelmente, contribuiu para o aumento da temperatura e da umidade no
interior dos carregamentos. Sabe-se que a zona de conforto de frangos de corte, a partir da 6*
semana de idade, varia de 21 a 23°C e de 60 a 70 % de umidade (Furlan & Macari, 2002). Em
ambiente adverso, a troca térmica das aves via ofegacdo fica prejudicada, resultando em estresse
por calor.

Em contrapartida, para o periodo seco e distancia longe (46,9 kl/kg) foi observado
melhor IEC do que para a distancia perto (50,5 kJ/kg). A umidade relativa (44,25%) no periodo
pode ter favorecido a troca de calor das aves com o ambiente. Quando associado a maior distancia
percorrida, o vento pode auxiliar a dissipacdo do calor no interior da carga para o ambiente,
possibilitando que os animais cheguem ao frigorifico em melhores condi¢des (Pérez et al., 2002).
Em contrapartida, o transporte em curtas distancias pode ndo ser suficiente para diminuicdo da

temperatura corporal das aves, e gradual retorno a homeostase (Vosmerova et al., 2010).
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O aumento da temperatura corporal das aves ¢ provocado pelo manejo da apanha e
posterior empilhamento das caixas na carroceria do caminhao (Queiroz et al., 2015), perdurando no
transporte. Acionar os equipamentos de controle sobre a ambiéncia dos galpdes podera facilitar a
perda de calor das aves, durante a apanha e inser¢do nas caixas, diminuindo a ofegacdo e, por

conseguinte, a temperatura corporal antes do transporte.

3.2. Caracteristicas da Carne

Nao houve efeito da posicdo das caixas no caminhdo sobre as varidveis mensuradas
para avaliagdo das caracteristicas da carne. Todavia, alguns estudos relatam correlagoes
significativas entre regides na carroceria de maior desconforto térmico com a incidéncia de algum
dos desvios de qualidade da carne. Assim, Langer et al. (2010), analisando efeito do microambiente
sobre a ocorréncia de carnes PSE (palida, mole e exsudativa) e DFD (seca, firme e escura) em
frangos de corte, observaram que a traseira do veiculo, regido de maiores temperatura e umidade
relativa, resultou em maior percentual de carnes PSE diminuindo sua incidéncia do meio para a
dianteira da carga.

O pH inicial do musculo Pectoralis major de frangos de corte, obtido no tempo
maximo de 15 minutos apos o abate das aves, no periodo seco (6,72) foi estatisticamente diferente
daquele mensurado no periodo chuvoso (6,64), Tab. 3.2.

O mesmo foi observado para distancias, sendo maior na distancia perto (6,71) do que
na longe (6,66). Ainda diante de uma ligeira diferenca numérica, essas médias encontram-se
proximas ao pH fisiologico — 7,0 (Lawrie, 1998) e assim consideradas normais para o tecido

muscular de frangos de corte apos o abate.
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Tabela 3. 2 — Médias de pH inicial, pH final, luminosidade (L*), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) do
musculo Pectoralis major de frangos de corte para os fatores periodo e distincia

Fatores pH inicial pH final L* a* b*
Periodo * Int Int Int NS
Chuvoso 6,64 +0,13 B 6,01 43,89 2,98 3,17+ 146 A
Seco 6,72 £0,19 A 5,93 43,70 2,07 320139 A
Disténcia ” Int Int Int *
Longe 6,66 +0,17B 6,02 43,56 2,83 2,90+ 1,65B
Perto 6,71+ 0,16 A 5,92 44,03 2,22 347+1,09 A
CV% 2,44 2,69 6,23 46,61 43,22

"P<0,01, "P<0,05.
It Interacdo dos fatores periodo*distancia.
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

A interagdo (P<0,01) entre os fatores periodo e distancia sobre os valores de pH final
(24 horas post-mortem) da carne de frango mostrou que no periodo chuvoso o maior pH final (6,08)
foi observado para a distancia longe, em comparagdo com o mensurado para a distdncia perto
(5,94), Tab. 3.3. Para o periodo seco, ndo houve diferenca estatistica entre as distancias, cuja média

foide 5,93.

Tabela 3. 3 - Interagdo dos fatores periodo e distancia sobre os valores médios de pH final (24 horas post-mortem) do
musculo Pectoralis major de frangos de corte”

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 6,08 +£0,20 aA 5,94 +0,14 bA 6,01
Seco 5,95+0,14 aB 5,91 +£0,14 aA 5,93
Médias 6,02 5,92

"P<0,01. CV=2,69%.
2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
Na andlise da interagdo (P=0,01) entre os fatores periodo e distancia sobre a
luminosidade (L"), notou-se diferenca entre as médias das distancias para o periodo chuvoso, sendo

maior na distancia perto (44,37) do que na longe (43,40), Tab. 3.4. Para o periodo seco, ndo houve

diferenca significativa, para as médias de L*, entre as distancias (43,70). Os caminhdes que
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percorreram longas distancias apresentaram valores de L* estatisticamente iguais entre os periodos.
Para a menor distancia, o maior valor de L* foi para o periodo chuvoso (44,37) em comparacao ao

periodo seco (43,68).

Tabela 3. 4 - Interagdo dos fatores periodo e distdncia sobre os valores médios de luminosidade (L) do musculo
Pectoralis major de frangos de corte”

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 43,40 £2,27 bA 44,37 +£2,51 aA 43,89
Seco 43,73 +£3,04 aA 43,68 £2,71 aB 43,70
Médias 43,56 44,03

"P=0,01. CV=6,23%.
2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

Na interacdo periodo chuvoso e distincia longe, os valores de pH e L* foram de 6,08
(Tab. 3.3) e 43,40 (Tab. 3.4), respectivamente. Esses resultados classificam a carne em “DFD”,
assim, frangos de corte transportados nessas condi¢des apresentaram tendéncia de carnes de peito
com caracteristicas firme, seca e escura, conforme classificagdo proposta por Qiao et al. (2001) e
Oda et al. (2003). Em contrapartida, quando transportados em curtas distancias, para o mesmo
periodo do ano, apresentaram pH (5,94) e L (44,37) caracteristicos de carne “normal”.

Pode-se inferir, com base nesses resultados, que a distancia de transporte exerceu
papel importante sobre a qualidade final, determinando altera¢des significativas no musculo do
peito de frangos de corte, revelando uma tendéncia a obtencdo de carnes com caracteristicas do tipo
“DFD” na combinag¢do de periodo chuvoso com distancia longe.

A carne DFD est4 associada a um longo periodo de estresse antes do abate. Esse
estresse pode ocorrer durante o manejo da apanha, empilhamento das caixas na carroceria,
perdurando por todo o transporte (Ristic & Damme et al., 2003). Nesta situacdo experimental,
periodo chuvoso e distancia longe, as aves foram expostas a condi¢cdes de maiores temperaturas e
umidade relativa do ambiente, dificultando a perda de calor por evaporagdo. O gasto energético
com a ofegacdo reduz a reserva muscular de glicogénio, agravando-se quando as aves percorrem
maiores distancias, considerando que a temperatura e umidade do ar no interior da carga tendem
também a aumentar em funcdo do calor metabolico resultante da respiragdo. A consequéncia, apos
o abate, ¢ o aumento do pH do musculo em razdo da falta de energia para a producdo do acido

latico, resultando em carnes “DFD” (Scheffler et al. 2011, Barbut, 2014).
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Em fun¢do da coloracdo, o desvio de qualidade “DFD” confere a carne aspecto
repugnante, ¢ em alguns casos, motivo de condenagdo nos frigorificos (Brasil, 1998). Quando
comercializadas, sdo evitadas pelos consumidores (Rosa et al., 2016), que preferem carnes com
aparéncia natural, as mesmas que apresentam resultados de pH e cor nos pardmetros normais de
classificacdo (Viljoen et al., 2002). Além disso, as alteragdes bioquimicas dessa carne podem
oferecer risco a saude humana. O elevado pH final favorece o desenvolvimento de bactérias na
carne, reduzindo seu tempo de prateleira e a seguranca do alimento. Por serem microbiologicamente
instaveis, esse tipo de carne deve ser rapidamente submetida a um tratamento térmico e utilizada
para elaboracao de co-produtos na industria (Lesiow & Kijowski (2003).

Na interagdo periodo seco e distancia longe, observou-se pH final igual a 5,95 (Tab.
3.3) e L" de 43,73 (Tab. 3.4). Para a distancia perto, no mesmo periodo, os valores foram de 5,91 e
43,68, respectivamente. Logo, frangos de corte transportados no periodo seco e em ambas as
distancias avaliadas apresentaram carne no padrao “normal”. Os valores de pH encontram-se dentro
do limite de classificagdo normal (5,70 a 6,00) e os valores de L" sdo numericamente proximos ao
limite inferior (44,0) para a mesma categorizacdo. Dessa forma, pode-se inferir que o transporte de
frangos de corte no periodo seco, em ambas as distancias, foi menos critico em termos de alteragdo
das variaveis (pH e L*) que conferem qualidade a carne.

E vélido destacar que os limites para detecgio de alteragdes em miisculos de peito de
frangos de corte ainda ndo se encontram bem estabelecidos, segundo Qiao et al. (2001). Assim,
esses autores apontam que o valor de L* pode ser considerado um bom indicador para classificagao
dos desvios de qualidade da carne. Nesta pesquisa foi detectada correlagdo negativa (r= -0,2677,
P<0,001) entre o pH final e o L* (Tab. 3.5). Entretanto, mesmo diante de uma baixa correlagdo,
uma analise conjunta de ambas as variaveis pode tornar mais segura a avaliacdo, considerando que
ambas as varidveis podem sofrer alguma alteracdo durante o processo, seja pela escalda excessiva

ou pelo resfriamento no chiller (Barbut et al., 2014; Bowker et al., 2014), entre outros.
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Tabela 3. 5 - Correlagdo entre as variaveis pH inicial, pH final, L (luminosidade), a (teor de vermelho), b (teor de
amarelo), perda por exsudagio (%), perda por cozimento — PPC (%) e forga de cisalhamento — FC (kgf/cm?)

Variaveis  pHinicial  pH final L a b Perda Por PPC FC
exsudagao
pH inicial 1 0,182°  -0,052% 0,150 0,063 0,086 0,043  0,151"
pH final -0,182" 1 20,268 0,0258  -0,124™  -0,132"  -0,115"  -0,193"
L 20,0528 -0,268" 1 20,0168 0,322° 0,051 0,105\ -0,038\
a 0,150 0,025N 0,016 1 0,367" 0,130 0,008%  -0,134™
b 0,063%  -0,124  0,322° 0,367" 1 0,303" 0,193* 0,205*
Perdapor g neens 0132 0,051 -0,130" 0303 1 0,570" 0,526"
exsudagao
PPC 0,043% 0,115 0,105 0,008  0,193" 0,570" 1 0,042*
FC 0,151* 0,193 -0,038%  -0,134™ 0,205 0,526" 0,042* 1

*P<0,01. "P<0,05. NS = nio significativo.

A analise da interacdo (P<0,01) entre periodo e distancia sobre as médias de a* (teor
de vermelho) mostrou diferenga significativa entre as distancias no periodo chuvoso. Nesse periodo,
o teor de vermelho foi maior na distancia longe (3,42) em referéncia a 2,54 na distancia perto

(2,54), Tab. 3.6. No periodo seco, nao houve diferenca entre as distancias.

Tabela 3. 6 - Interacdo dos fatores periodo e distancia sobre os valores médios de a* (teor de vermelho) do musculo
Pectoralis major de frangos de corte

Distancias
Periodo Médias
Longe Perto
Chuvoso 3,42+ 1,47 aA 2,54+ 1,11 bA 2,98
Seco 2,24+ 1,05 aB 1,89 £ 1,40 aB 2,06
Médias 2,83 2,21

"P<0,01. CV=46,61%.
2 M¢édias na linha com letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

O sistema CIE L* a* b* (ou Hunter) de avaliacdo da coloragdo de carnes define que
os valores de a* e b* medem a reflectdncia das cores vermelho e amarelo, respectivamente. Essas
médias corroboraram com os resultados de pH final e L” observados nesta pesquisa. Carnes com

caracteristicas “DFD”, semelhantes aquelas observadas na interacdo periodo chuvoso e distancia
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longe, podem apresentar maiores valores de a*, sugerindo que a propor¢do que aumenta o pH a
carne apresenta uma cor vermelha mais intensa e retém mais dgua (Zapata et al., 2006). A maior
intensidade do componente vermelho, nesse tipo de desvio de qualidade de carne, deve-se a maior
concentragdo e rapida oxidacdo da hemoglobina no musculo (Boulianne & King,, 1998), em razao
do pH mais elevado.

Contudo, para os valores de b" (teor de amarelo) ndo foi observada diferenca
significativa entres os periodos, enquanto, entre as distincias, a maior média de b" foi para a
distancia perto (3,47) em comparacdo com 2,90 para a distancia longe (P<0,01), Tab. 3.2. Carnes
com caracteristicas “PSE”, apresentam pH mais acido e podem exibir maior intensidade do
componente amarelo (b*) em razdo de sua cor palida (Warris, 2010).

Para o periodo seco, as médias de perda por exsudacdo (2,66%) e perda por cocgdo
(PPC) de 14,37% foram estatisticamente superiores (P<0,01) em referéncia as observadas no
periodo chuvoso, 2,07% e 12,68%, respectivamente (Tab. 3.7). Dessa forma, as carnes de aves
transportadas no periodo seco apresentaram menor capacidade de retencdo de dgua (CRA), quando
assadas, em funcdo das maiores perdas de 4gua no musculo.

Para o fator distancia, notou-se maiores perdas por exsudagdo (2,57%) e PPC
(14,18%) para o trajeto perto (P<0,01). As médias para o descolamento longe foram, na mesma
ordem, 2,16% e 12,86%. O transporte para a distancia perto resultou em maior perda de agua da
carne pds cozimento, um aumento de aproximadamente 1,32%. A formacao do exsudato ocorre em
razdo do encolhimento post-mortem das miofibrilas devido a redu¢do do pH do musculo e
representa uma das principais causas da diminuicdo da qualidade dos produtos carneos nas
industrias (Jensen et al., 1998).

As perdas de agua do musculo representam medidas de avaliagdo da retengdo de
agua, considerando que carnes de aves com menor CRA tém sido associadas com elevadas PPC
(Northcutt et al.,, 1994). Avaliando transportes de frango de corte durante o verdo e o efeito do
molhamento das aves sobre a qualidade de carne, Xing et al. (2016) observaram PPC de 15,59%
para o tempo de transporte de 30 min e uma redugao para 13,41%, no mesmo tempo de transporte,
porém recebendo 10 min de molhamento.

Nesta pesquisa, a distancia perto obteve resultado semelhante de PPC (14,18%) e o
tempo de transporte até o abatedouro foi em média 42 min. No entanto, o periodo seco resultou em
14,37% de perda, 1,70% a mais do que no periodo chuvoso, podendo justificar a recomendagao

para o molhamento das aves, antes do transporte, no periodo seco.
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Tabela 3. 7 - Médias da perda por exsudacdo (%), perda por coc¢do - PPC (%) e for¢a de cisalhamento - FC (Kgf) do
musculo Pectoralis major de frangos de corte para os fatores periodo e distancia”

Fatores Exsudacao (%) PPC (%) FC
Periodo
Chuvoso 2,07+0,89 B 12,68 +2,17 B 1,75+0,54 B
Seco 2,66+ 1,53 A 14,37 £2,71 A 2,06+ 0,60 A
Distancia
Longe 2,16+ 1,17 B 12,86 +2,21 B 1,77 £ 0,66 A
Perto 2,57+ 1,36 A 14,18 £2,69 A 2,04 +0,48 A
CV% 17,30 18,09 29,90

“P<0,01.
A MZédias na coluna com letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

A PPC correlacionou-se negativamente (r=-0,115, P<0,05) com o pH final (Tab.
3.5), o que pode explicar os resultados obtidos para a perda por coc¢do. Assim, a relagdo inversa
entre as varidveis define que, quanto menor o pH da carne maior serdo as perdas na coc¢do (Caldara
et al., 2012). O pH mais 4cido desnatura as proteinas do musculo, que perdem a capacidade de
manter a agua no interior do musculo em funcdo das mudancas estruturais escorrendo para a
superficie do musculo (Zhang & Barbut, 2005). O pH final mensurado no periodo seco (5,93) e na
distancia perto (5,92) sdo ligeiramente inferiores aqueles observados no periodo chuvoso (6,01) e na
distancia longe (6,02), entretanto, podem ter determinado maiores perdas por coc¢ao.

Observou-se maior (P<0,01) for¢a de cisalhamento (FC) do musculo de peito de
frangos transportados no periodo seco (2,06 kgf/cm?) em relacio a 1,75 kgf/cm®? no periodo
chuvoso (Tab. 3.7). As carnes do periodo seco apresentaram maiores perdas por exsudagdo e por
cocgdo, o que resultou em reducdo do grau de maciez dessas carnes. Por outro lado, as diferentes
distancias avaliadas foram estatisticamente iguais ou ndo tiveram efeito sobre os resultados obtidos
para FC, média de 1,90 kgf/cm®. Entretanto, quando estudadas as distAncias mais proximas foi
observada a maior perda de agua no musculo, que pode ter incidido no maior valor numérico da FC
(2,04 kgf/cm?), resultando em menor maciez.

A FC em diversas amostras de peito de frango variou de 4,51 a 6,97 kgf/cm?, para
amostras cisalhadas com cortes perpendiculares a fibra do musculo e com temperatura final de
cocgdo de 70 °C, conforme preconizado por Wheeler et al. (1996). Os autores afirmam também

dificuldades de comparacdo dos valores de FC entre as pesquisas, pois consideram que esses
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resultados podem diferir em fungdo dos métodos de analise. Para Thielke et al. (2005), a FC de
musculos de peito de frangos de corte variam de 2,37 a 2,43 kgf/cm? maturados por 24 horas antes
do congelamento. J4 Komiyama et al. (2010) mensuram média de 4,94 kgf/cm® para matrizes
pesadas de descarte, afirmando ser ligeiramente menos macia que a carne de frangos. Dessa forma,
os resultados deste estudo ndo superaram os limites que possam indicar significativas alteracdes da
maciez da carne, tanto para os periodos quanto para as distancias, cuja média de 1,90 kgf/cm?® foi
semelhante entre esses fatores.

A atividade enzimatica, durante o processo de maturacdo da carne, pode relacionar-
se com melhores FC. Associa-se a protedlise post-mortem a agdo de enzimas como as catepsinas e
calpainas, colaborando para o enfraquecimento da fibra muscular, e consequentemente, para melhor
textura da carne (Barbut, 2014). Além disso, o periodo de maturacdo e a forma de conservagao das
carnes estabelecidos neste estudo, 24 horas em refrigeracdo de 2 a 5°C, podem ter contribuido para
a acdo dessas enzimas, resultando em carnes com melhor maciez (Zapata et al., 2006).

A perda de 4gua no musculo pode ser potencializada em fun¢ao do pH final da carne.
O pH mais 4cido desnatura as proteinas do musculo resultando em menor capacidade de retengdo de
agua, o que reduz a qualidade dos coprodutos ocasionando perdas para a industria (Garcia et al.,
2010). Assim, a textura da carne estd diretamente relacionada ao teor de 4gua intramuscular, e
quanto maior o conteudo de d4gua no musculo, melhor serd sua maciez (Pearce et al., 2011).

A maciez de uma carne pode ser considerada um dos mais importantes fatores
relacionados a aceitagdo por parte dos consumidores (Hong & Lee, 2012). Além disso, a textura da
carne pode contribuir para avaliagdo das condi¢cdes do manejo pré e pos-abate, pois tanto as etapas
do campo como aquelas post-mortem podem influenciar essa e outras varidveis ligadas a qualidade

da carne.
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4. CONCLUSAO

No periodo chuvoso, a distancia percorrida pelas aves durante o transporte,
determinou alteragdes significativas na qualidade da carne. Assim, para distdncias mais longas foi
registrado o maior indice de entalpia de conforto (IEC), sugerindo uma tendéncia a produgdo de
carnes do tipo “DFD” e com menores perdas de dgua pos-cocgao.

Em contrapartida, o periodo seco, que apresentou menor valor de IEC durante o
transporte, foi melhor em termos de conforto para as aves dadas as condigdes climaticas. Os frangos
transportados e abatidos nesse periodo apresentaram carnes com valores de pH e L* (luminosidade)
classificados como “normais” e com maiores perdas de dgua por coc¢ao (PPC) e exsudacdo. A PPC
observada (14,37%) ¢ inerente ao processo de coc¢do encontrando-se no padrao normal de perda.

Para a forca de cisalhamento (FC), os fatores periodo e distancia ndo determinaram
significativas alteragdes na maciez/textura das carnes avaliadas. Também ndo se observou efeito do
posicionamento das caixas ao longo da carga, durante o transporte, sobre as variaveis que conferem
caracteristicas de qualidade as carnes: pH, L*, PPC e FC. Esse resultado ressalta que os fatores
distancia percorrida e o periodo do ano exerceram mais influéncia sobre a qualidade da carne de

frangos de corte do que a propria localizagdo das caixas no caminhao.
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CONSIDERACOES FINAIS



132

Esta pesquisa permitiu analisar a influéncia das varidveis climaticas, temperatura e
umidade relativa do ar, sobre o carregamento de frangos, bem como, compreender o ambiente
bioclimatico no interior da carga e seu efeito sobre os pardmetros produtivos e qualidade da carne
de frangos de corte transportados para abate. Observou-se que o indice de entalpia de conforto
(IEC) nao se correlacionou, em relacdo ao posicionamento das caixas na carroceria, com as
varidveis produtivas, perda de peso e mortalidade e com aquelas mensuradas para avaliagdo da
qualidade da carne (pH, luminosidade, perda de dgua e maciez). Logo, as regides com maiores IEC,
ou seja, de menor conforto térmico, ndo determinaram maiores perdas no abate.

Variaveis como temperatura, umidade relativa do ar e pressdo barométrica local
foram utilizadas no calculo do IEC. Contudo, a dindmica do vento ao longo do transporte tem papel
importante sobre o microclima dos carregamentos. O movimento do ar ¢ capaz de promover
mudangas consideraveis no interior da carga, produzindo gradientes térmicos que podem afetar as
aves. Assim, em termos de transporte de frangos de corte, essa varidvel climatica precisa ser
considerada como fator de estresse e, possivelmente, causadora de perdas de peso ao abate e a
mortalidade registrada na chegada ao abatedouro. Inserir a velocidade do vento na equacdo do IEC
pode tornar esse indice mais apropriado para avaliacdo da condi¢do bioclimatica do microambiente
dos carregamentos.

Estudos que aprofundem os entendimentos sobre o microclima dos carregamentos de
frangos de corte devem ser preconizados. A analise sobre o conforto das aves, durante o transporte,
avaliada exclusivamente pelo desempenho produtivo ao abate pode resultar em interpretagdes
equivocadas sobre o bem-estar animal, uma vez que, a ambiéncia no interior da carga pode ser mais

comprometedora para o conforto do que necessariamente resultar em perdas produtivas. Por fim,
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todos os esfor¢os sdo necessarios para minimizar os efeitos do manejo pré-abate sobre a qualidade
de vida dos animais. Os profissionais envolvidos no manejo de frangos de corte precisam ser
considerados como parte fundamental do processo, objetivando-se melhores resultados em cada

etapa. Frequente capacitagdo e treinamento resultardo em adequadas praticas de manejo com os

animais.
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ANEXO A
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