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RESUMO

O planejamento inadequado da operacao de transporte de leitdes pode comprometer o bem-
estar dos animais e causar perdas produtivas ao setor. O presente estudo investigou a
hipotese de que o molhamento dos leitdes durante o embarque dos animais pode aumentar a
carga térmica e intensificar o estresse dos animais pela saturacdo do ar no ambiente interno
dos compartimentos da carga. Para isso, foram monitoradas 14 viagens comerciais com
percurso fixo de 97 km, das quais 7 foram submetidas ao protocolo de molhamento
(CMOLHA) e 7 sem o molhamento (SMOLHA). Foram medidas a temperatura retal (TR
°C), frequéncia respiratoria (FR respiragdes/minuto), temperatura orbital (TO °C), cortisol
salivar (ng/mL), creatina quinase (UI/L) e lactato (mg/mL) de 168 leitdes (12/viagem) apos
o transporte. O volume de 4gua utilizado foi mensurado a partir do inicio e do fim do
protocolo de molhamento. Os pardmetros ambientais foram registrados de forma continua
por miniestagdes meteorologicas acopladas dentro dos compartimentos do veiculo. Os
dados foram submetidos a estatistica descritiva basica seguida pelo teste t de Student a 5%
de significancia (P<0,05). A quantidade média de agua utilizada no CMOLHA foi
2.700 + 180 litros/viagem, totalizando um valor médio de 18.900 + 180 litros nas 7 viagens
monitoradas. Os resultados mostraram que as temperaturas dentro da carga do transporte nao
diferiram (p>0,05), mas ocorreu um aumento significativo de 13% e 8,74kg/ kj de ar seco na
umidade relativa e entalpia da CMOLHA. Os leitdes transportados no tratamento CMOLHA
apresentaram maiores niveis de cortisol salivar (p<0,05). Nas condi¢des de realizacdo da
pesquisa, o protocolo de molhamento da carga de leitdes durante a etapa de transporte se

mostrou ineficiente na atenuagao do estresse térmico.

Palavras-chave: ambiéncia; conforto térmico; resfriamento evaporativo; suinos; transporte

animal.



ABSTRACT

Inadequate planning of the piglet transportation operation can compromise animal welfare
and cause production losses for the sector. This study investigated the hypothesis that
wetting piglets during loading can increase the heat load and intensify animal stress due to
air saturation in the internal environment of the load compartments. To this end, 14
commercial journeys with a fixed route of 97 km were monitored, 7 of which were subjected
to the wetting protocol (CMOLHA) and 7 without wetting (SMOLHA). Rectal temperature
(TR °C), respiratory rate (FR breaths/min), orbital temperature (TO °C), salivary cortisol
(ng/mL), creatine kinase (UI/L) and lactate (mg/mL) were measured in 168 piglets (12/trip)
after transportation. The volume of water used was measured from the start and end of the
wetting protocol. Environmental parameters were recorded full-time by mini weather
stations attached to the vehicle compartments. The data was subjected to basic descriptive
statistics followed by Student's t-test at 5% significance (P<0.05). The average amount of
water used in the CMOLHA was 2,700 = 180 liters/trip, totaling an average value of 18,900
+ 180 liters over the 7 trips monitored. The results showed that the temperatures within the
transport load did not differ (p>0.05), but there was a significant increase of 13% and
8.74kg/kj of dry air in the relative humidity and enthalpy of the CMOLHA. The piglets
transported in the CMOLHA treatment had higher salivary cortisol levels (p<0.05). Under
the conditions in which the research was carried out, the protocol of wetting the piglet load

during the transportation stage proved to be inefficient in mitigating heat stress.

Keywords: ambience; thermal comfort; evaporative cooling; pig; animal transport.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura, em comparagdo a outras cadeiras produtivas, tem crescido de
maneira exponencial no Brasil nos ultimos anos, em fun¢ao de uma série de fatores que
favorecem a atividade, tais como extensdo territorial, produ¢do de insumos e disponibilidade
de mao de obra. De acordo com a Associag¢do Brasileira de Proteina Animal (ABPA) (2023),
em 2022 o Brasil produziu pouco mais de 4,98 milhdes de toneladas de carne suina,
consolidando-se como o quarto maior produtor mundial de suinos, sendo 1,01 milhdes de
toneladas exportadas.

O elevado numero de animais envolvidos no sistema produtivo indica que
centenas de suinos sdo transportados todos os dias (DALLA-COSTA et al., 2021). Em alguma
fase da producdo estes animais serdo submetidos a algum tipo de transporte, seja pela
necessidade de transferéncia para outras unidades de producao, seja para o abatedouro, sendo
uma das etapas mais criticas na produ¢do de suinos, pondo em risco a producdo (MOTA-
ROJAS et al., 2014).

O transporte de leitdes € uma operagdo rotineira e pouca estudada. Esta operagdo ¢
realizada em paises como EUA e Canadéd principalmente apds o desmame por questdes
sanitarias, a fim de reduzir a incidéncia de doengas entre suinos de diferentes idades dentro de
uma mesma unidade produtiva, como também questdes econdmicas e logisticas, proximidade
de compradores, (ROLDAN-SANTIAGO et al, 2013; GOLIGHTLY et a/.,2021), enquanto no
Brasil, especialmente na regido Nordeste, o transporte de leitdes ocorre principalmente entre
fazendas destinadas a fase de creche para as de fases de crescimento e terminagao.

Durante o transporte, ¢ desenvolvido um microclima dentro dos compartimentos
do veiculo, sendo este formado pela temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
velocidade do vento, além da densidade da carga, tamanho dos animais e movimentacdo do
veiculo (MCGLONE et al, 2014). Esse microclima tende a impactar os animais de forma
negativa principalmente em funcao das elevadas temperaturas, resultando em estresse térmico
e no comprometimento do seu bem-estar.

Como forma de mitigar os efeitos deletérios do estresse térmico e atenuar seus
efeitos durante a operagao de transporte, ¢ comum a realizacdo da pratica de molhamento da
carga no momento do embarque e desembarque dos animais, sendo uma técnica bastante
utilizada por granjas e frigorificos no Brasil (DALLA-COSTA et al., 2015), uma vez que esta
promove a reducdo da temperatura corporal, da pressdo cardiovascular e pode acalmar os

animais. Porém, tal pratica ¢ feita de forma empirica, sem nenhum critério norteador de
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quantidade, duracdo ou intensidade do molhamento, resultando em uma pratica desuniforme,
com animais e compartimentos mais ou menos molhados. Além disso, o excesso de umidade
lancado na estrutura de transporte causa saturagdo do ar ao longo da carga, o que podera
dificultar as trocas de calor dos suinos com o ambiente.

A partir da possibilidade da pratica do molhamento da carga dificultar as trocas de
calor e intensificar o estresse durante a etapa de transporte, ¢ feito o questionamento sobre a
real necessidade da realizagcdo deste procedimento, principalmente em regides com escassez
hidrica, o que pode ndo s6 agravar o estresse térmico dos animais, como também aumentar o
desperdicio de agua. Até entdo, na maioria dos estudos envolvendo o transporte de suinos, o
estresse térmico durante essa etapa e pratica de molhamento foram realizados em locais de
clima temperado, como paises da Europa, EUA e Canadd, sendo escassos os trabalhos
realizados no Brasil, especialmente na regido Nordeste, cuja predomindncia ¢ do clima

semiarido.

1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia do protocolo padrao de molhamento da carga da operagdo de
transporte rodovidrio de leitdes em clima semidrido e correlaciona-lo aos parametros

fisiologicos indicadores de estresse.

1.2 Objetivos especificos

1) Monitorar o perfil micrometeorolégico da carga com ou sem o
protocolo de molhamento da carga;

2) Determinar a Entalpia Especifica (h) e o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) no ambiente de transporte com ou sem o molhamento da carga;

3)  Mensurar indicadores fisiologicos de temperatura real, temperatura
orbital e frequéncia respiratoria dos leitdes com ou sem o protocolo de molhamento da carga;

4) Mensurar as concentragdes de cortisol, creatina quinase e lactato dos

leitdes e relaciona-las ao protocolo de molhamento da carga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiéncia na suinocultura

A crescente intensificacdo no sistema de produgdo de suinos, associada a atual
conjuntura mundial, de aumento na demanda de alimentos em um cenario cada vez mais
desafiador com constantes mudangas climaticas, tem feito a ambiéncia ser cada vez mais
discutida e pesquisada, a fim de garantir condi¢cdes ambientais adequadas para que os animais
estejam dentro do conforto térmico e expressem o seu maximo potencial produtivo,
garantindo bem-estar animal e qualidade do produto final (SINCLAIR et al, 2022). Os
grandes avancos em novas tecnologias na forma de produzir suinos e gerir uma granja,
permitiram o aumento da producdo de suinos em curtos espacos de tempo, area e em locais
que antes nao poderiam ser utilizados para tal finalidade, aumentando assim a produtividade
por area. Essa intensificagdo da suinocultura com o aumento do nimero de animais em
determinadas areas, tornou os suinos mais susceptiveis a condi¢des estressantes, tais como
fatores externos ou ambientais (temperatura ambiente ¢ umidade), densidades e misturas de
lotes (estresse social) e até mesmo exposicao a patdgenos (sistema imunologico) (GUEVARA
etal., 2022).

Durante muitos anos o fator ambiente foi um limitante na produgdo de suinos,
uma vez que alguns ambientes apresentavam caracteristicas que divergiam das caracteristicas
adequadas para o sistema de producdo. Entretanto, com o avanco das pesquisas em ambiéncia,
hoje ja € possivel utilizar novas técnicas que favorecam a adaptacdo dos animais ao ambiente
(BAETA; SOUZA, 2010). De forma geral, o ambiente pode ser definido como tudo que
envolve o individuo em questdo, e que compreende uma série de variaveis fisicas, quimicas,
biologicas, sociais e climdticas onde eles se desenvolvem e interagem, gerando diferentes
acdes e comportamentos (CAGLIARI et al., 2021). De acordo com Pandorfi et al. (2008), o
ambiente em que os suinos estdo alojados exerce influéncia direta no conforto térmico e bem-
estar dos mesmos, dificultando a manutencdo do balanco térmico, que a depender do estado
em que se encontra este ambiente, pode afetar o seu desempenho produtivo.

Dentre os diversos fatores que influenciam na ambiéncia e no bem-estar dos
animais, os fatores climaticos exercem grande impacto no sistema produtivo (SILVA,
MINUSCULLI, REIS, 2021) independente da espécie e da fase produtiva. Em situagdes
climaticas desfavordveis e que causa estresse térmico, em especial estresse térmico por calor,

os animais tém sua fisiologia alterada com o aumento de pardmetros indicadores de estresse
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como lactato, creatina quinase e cortisol, aumento da frequéncia respiratdria e temperatura
retal. (ROSS et al., 2015).

Dentre as ferramentas que podem ser utilizadas para favorecer o conforto térmico
aos animais pode-se destacar sistemas de ventilacdo, umidificacdo, ambientes fechados e
controlados, bem como materiais de constru¢do adequados e que favorecam as trocas de calor
(GOMES, 2018). Mesmo com os animais alojados em ambientes fechados e controlados,
estes ainda podem sofrer desconforto em funcao da elevada densidade (nimero de animais
por m?) e mau uso dos recursos disponiveis e praticas de manejo (DALLA-COSTA et al,,
2019).

Ainda no que tange as ferramentas que podem ser utilizadas para promover uma
melhor ambiéncia, € possivel destacar a importancia dos indices de conforto térmico. Existem
varios indices de conforto térmico e que podem ser classificados como analiticos ou
empiricos, mas ambos com o mesmo principio: determinar as condigdes ambientais em que o
individuo se encontra, para que seja possivel mensurar se este se encontra em bem-estar
(LIMA et al., 2005). Viveiros (2022) destaca que os indices de conforto térmico permitem
uma maior compreensao das propriedades termodindmicas do ar e os seus efeitos na
fisiologia, conforto e desempenho dos animais, uma vez que permitem quantificar e qualificar
o conforto térmico dos animais de forma pratica e ndo invasiva (DAMASCENO et al., 2010).

Dentre os indices de conforto térmico, € possivel destacar a entalpia especifica
(h). A entalpia compreende na soma dos calores sensivel e latente, e que pode ser definida
como a quantidade total de energia existente no ar a partir da temperatura e umidade
(CASTRO-JUNIOR e SILVA, 2020), sendo utilizada para diversas espécies além de suinos.
Essa variavel ¢ frequentemente utilizada como um indicador de conforto nos sistemas de
producdo animal, indicando a quantidade de energia a ser removida do ambiente para que
possam ser oferecidas condi¢des de conforto térmico (RODRIGUES et al,, 2011). Villarroel
et al. (2011) sugerem que a entalpia ¢ um bom método nao invasivo como indicador de bem-
estar animal além da temperatura e da umidade relativa, podendo ser utilizada inclusive
durante o transporte para caracterizar o compartimento onde o animal esta alojado no veiculo
(MACHADO et al., 2021a).

Ademais, vale salientar também o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU), que
foi inicialmente desenvolvido por Thom (1959) com o objetivo de avaliar o conforto térmico
em humanos a partir da temperatura e umidade relativa do ar, sendo posteriormente adaptado
para ser utilizado na producdo de bovinos leiteiros (DIKMEN; HANSEN, 2009). O ITU ¢

dividido em categorias que indicam o nivel de estresse térmico dos animais (COSTA, 2019), e
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apesar de inicialmente ter sido desenvolvido para outra espécie (bovinos), hoje pode ser
utilizado também para determinar estresse térmico de suinos (PEREIRA et al, 2018),
inclusive durante o transporte assim como a Entalpia.

Contudo a ambiéncia ndo se restringe apenas a fatores climaticos, por vezes
associada erroneamente apenas a temperatura ambiente e umidade, se estendendo também nas
relacdes e interagdes homem-animal (LASKOKIS; FRANCA, 2022), e que podem também
serem causadores de estresse, ainda mais na espécie suina que possui uma série de
particularidades, o que torna ainda mais desafiador promover uma melhor ambiéncia. Essas
particularidades estas que dizem respeito as caracteristicas comportamentais da espécie como
também as diferentes zonas de conforto térmico, que mudam em funcdo da idade e estado
produtivo dos animais (SILVA, 1999), e as formas de trocar calor com o ambiente (trocas de

calor sensivel e latente).

2.2 Termorregulacio e zona de termoneutralidade

Durante milhares de anos, os seres vivos desenvolveram varios mecanismos
adaptativos que os permitiram se desenvolver e adaptar em diferentes tipos de ambiente,
dentre eles, a capacidade de termorregulagdo pelos mamiferos. De acordo com Mota-Rojas et
al. (2021), existem dois tipos de mecanismos termorreguladores: fisiologicos e
comportamentais. Os mecanismos fisioldgicos sdo involuntarios e automaticos, ativados por
termorreceptores, para tentar perder ou ganhar calor a depender da situacdo em que o animal
se encontra. J& os mecanismos comportamentais sao tomados voluntariamente pelos proprios
seres vivos, como a busca por espacos sombreadas, dreas mais frescas, amontoamento com
outros da espécie ou se dispersar, comportamentos estes facilmente expressados por suinos
em situacdes de estresse térmico (GOMEZ-PRADO, et al., 2022).

Estes comportamentos, de maneira geral, buscam manter o organismo animal
dentro da zona de termoneutralidade, onde este é capaz de compensar a perda ou ganho de
calor com o ambiente sem a necessidade de um aumento na producdo ou perca de calor
metabolico (MOTA-ROJAS et al., 2021). Os suinos sdo homeotérmicos, ou seja, conseguem
regular e manter a temperatura corporal relativamente constante, ajustando através de
mecanismos fisioldgicos o calor produzido no metabolismo com o calor ganho do ambiente
(MANNO et al., 2006). Segundo Baéta e Souza (2010), o organismo do animal homeotérmico
tem um sistema de controle de seu ambiente interno (sistema neural), e que recebe

constantemente de seus varios sensores informacdes internas e externas do corpo que lhe
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permite acionar mecanismos para garantir a constancia da sua temperatura. Entretanto, este
mecanismo os torna mais suscetiveis ao estresse térmico quando estdo alojados em ambientes
com temperaturas diferentes da sua zona de conforto, necessitando gastar mais energia para
aquecer ou resfriar o corpo (GOMEZ-PRADO, et al., 2022).

Dentro da espécie suina, a zona de termoneutralidade depende de uma série de
fatores como idade, peso, estado fisiologico, alimentagdo, genética, dentre outros (SILVA,
1999). Os leitdes ao nascerem possuem o sistema termorregulador ainda imaturo, além de
possuirem poucas reservas energéticas ¢ quase nenhuma camada de tecido adiposo na pele,
sendo assim mais sensiveis ao frio e necessitando de fontes de calor para permanecerem
dentro do conforto térmico. Além disso, os leitdes possuem maior superficie corporal em
relacdo ao seu tamanho, sendo mais propensos a sofrerem de hipotermia (CALDARA et al,,
2013). Tais caracteristicas mudam gradativamente na medida em que o animal se desenvolve,
amadurece seu sistema termorregulador e desenvolve uma camada de tecido adiposo, que
acaba servindo de isolante térmico, além de ndo conseguir realizar trocas de calor através da
sudorese por suas glandulas sudoriparas serem ineficientes (ROLDAN-SANTIAGO et al.,
2010) (Tabela 1). Nessa fase produtiva onde os animais atingem a maturidade, estes
apresentam maior sensibilidade ao calor, necessitando aumentar as trocas de calor com o

ambiente e métodos de arrefecimento em situacdes fora da zona de conforto térmico.

Tabela 1 - Valores da Temperatura Critica Inferior (TCI), Zona de Conforto Térmico (ZCT) e
Temperatura Critica Superior (TCS) de leitdes em fun¢do da idade.

Idade TCI (°C) ZCT (°C) TCS (°C)
0-2 dias 20 32-35 38
2-4 dias 20 28 - 34 37
4-7 dias 16 2531 35
7-35 dias 12 2228 33

35-50 dias 8 18 -21 30

Adaptado de Baéta e Souza (2010).

As trocas de calor entre o animal e o meio podem se dar de duas formas: fluxo de
calor sensivel ou latente. O mecanismo que possui maior eficiéncia no processo de
manuten¢gdo da temperatura corporal ¢ fluxo de calor latente, também chamado de
evaporativo, que se da através do aumento da frequéncia respiratéria (OLIVEIRA et al,

2019), porém esse método torna-se pouco eficiente quando o fator temperatura esta associado
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a umidade elevada, onde ocorre uma saturagdo do ar, o que dificulta as trocas de calor,
causando uma sensacdo de desconforto térmico. Ja os fluxos de calor sensivel, que se ddo a
partir de processos de condugdo, convecgdo e radiacdo, se apresentam menos eficientes em
comparagao ao calor sensivel, uma vez que dependem de uma série de fatores como tamanho

do corpo, temperatura e velocidade do ar em contato com o corpo (Figura 1).

Figura 1 - Principais formas de perda de calor
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Adaptado de Laskokis e Franca (2022)

De maneira geral, os animais da espécie suina apresentam muitas dificuldades em
trocar calor com o ambiente, e nas condi¢des climaticas em que o Brasil se encontra, de
predominancia de clima tropical, tais animais tendem a sofrer por estresse térmico causado
por temperaturas elevadas, principalmente em ambientes desfavoraveis ao conforto térmico, o
que interfere diretamente no seu desempenho, como reduc¢do no consumo de ragdo, perda de

peso ou ganho de peso mais lento, piora na conversao alimentar e baixa imunidade (LIMA et

al., 2022).

2.3 Transporte de leitoes

Durante alguma fase produtiva da vida, os suinos serdo submetidos a algum tipo
de transporte, etapa considerada essencial no sistema de produgdo, porém que pode causar
varios efeitos negativos para os animais, tais como perda de peso, mortalidade e alteragdes

fisiologicas, uma vez que o bem-estar dos animais envolvidos ¢ comprometido (ROLDAN-
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SANTIAGO et al, 2013; ROMERO; SANCHEZ; HERNANDEZ, 2022). Kiimmerlen et al
(2019) considera o transporte como um fardo para a saude e o bem-estar dos leitdes, ja que
necessitam de um tempo maior para a recuperacao desse evento estressante multifatorial.

Nas condigdes climaticas em que o Brasil se encontra, de predominancia de clima
tropical, os suinos de maneira geral, tendem a sofrer estresse térmico por temperaturas
elevadas, ainda mais em situagdes de altas densidades, o que contribui para a formac¢ao de um
microclima dentro da carga do veiculo, que pode tornar a etapa de transporte ainda mais
estressante (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). Os animais quando alojados em
determinados compartimentos da carga do transporte, a depender do modelo, podem ser
submetidos a temperaturas superiores a 30°C, principalmente durante estacdes do ano mais
quentes como o verdo, com alguns compartimentos podendo chegar a incrementos maiores
que 10°C na temperatura ambiente externa ao transporte (BROWN et al,, 2011; BRANDT;
AASLYNG, 2015). Dalla-Costa et al. (2021) afirmam que as temperaturas ideais para o
transporte de leitdes variam de acordo com a idade e o peso do animal, uma vez que a medida

que crescem, a temperatura de zona de conforto térmico destes se modifica (Tabela 2).

Tabela 2 - Condigdes térmicas ideais para o transporte de leitdes e suinos adultos

Categoria Condicoes ideias do ambiente de transporte
14 °C — 32 °C se UR < 80%
14 °C —29 °C se UR > 80%

10 °C — 25 °C sem ventilagdo mecanica ¢ UR < 85%

Leitdes de 10kg — 30kg

Suinos > 30kg
30 °C com ventilagdo mecanica e nebulizagao ¢ UR < 80%

Suinos > 120kg 10 °C —20 °C com UR > 75%
Adaptado de Dalla-Costa ef al. 2021.

A maioria das pesquisas envolvendo o transporte de suinos diz respeito a animais
terminados com destino ao abatedouro, além de seus efeitos na qualidade da carne (DALLA-
COSTA et al.,, 2015; LA LAMA et al., 2021), sendo ainda escassos trabalhos referentes ao
transporte de leitdes e estes, quando relatados, tem como objeto de pesquisa os leitdes recém
desmamados (GOLIGHTLY et al, 2022), diferente da realidade do transporte de leitdes
saindo da fase de creche com destino as unidades de crescimento e terminacao.

Por se tratar de uma categoria animal que ainda ndo atingiu a sua maturidade e

serem mais sensiveis a fatores estressantes, os leitdes podem passar por um processo de
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recuperagdo do transporte mais longo ou apresentarem aumento da taxa de mortalidade, ainda
mais em situagdes com elevadas temperaturas ambientais (>25° até¢ >35°) (LEWIS, 2008).

Durante o transporte, os animais enfrentam uma série de fatores estressantes em
um curto espago de tempo, sendo submetidos a fatores como jejum (ZAPPATERRA;
FAUCITANO; COSTA, 2023), deslocamento da baia na propriedade para novos ambientes
desconhecidos por meio de rampas (KUMMERLEN et al., 2019), novos odores e sons (FU et
al., 2023), vibragdes e alteracdes na velocidade do veiculo (MOTA-ROJAS et al., 2012),
mistura com outros lotes de animais (DALLA-COSTA et al, 2019), estresse térmico
(MACHADO et al., 2021b) e manejo aplicado aos animais (TASSE; MOLENTO, 2019), que
irdo provocar a ativacao do sistema nervoso, ocasionando o aumento dos gastos energéticos e
eventuais perdas por morte ou da qualidade do produto final (COSTA et al, 2014;
MACHADO, 2020).

Veiculos de transporte que ndo dispdem de mecanismos de climatizag¢do, que sdo
comumente utilizados no Brasil, ¢ expostos ao sol, podem apresentar um aumento na
temperatura interna da carga de mais de 3 °C em apenas 5 minutos (DALLA-COSTA et al.,
(2021), intensificando ainda mais o estresse do deslocamento. Machado er al. (2021a),
afirmam que temperaturas ambientais extremas durante o transporte contribuem para o
aumento de ferimentos nos animais, assim como aumento do nimero de animais que chegam
mortos no destino (DOA). Ainda de acordo com os autores, existem alguns comportamentos
expressados pelos animais que sdo indicativos de estresse térmico, como aumento da
frequéncia respiratoria, resposta fisioldgica com objetivo de perder calor com o ambiente.

Em funcdo do estresse térmico sofrido durante o transporte de animais, algumas
alternativas que visdo aliviar esse estresse sdao usadas, dentre elas a aspersdo de agua ou
nebulizacdo (FOX et al., 2014; NANNONI et al., 2014), porém questionadas quanto a sua

real eficiéncia, ja que podem agravar ainda mais as condi¢des de estresse térmico.

2.4 Molhamento de animais durante o carregamento

Em face do contexto de estresse térmico por calor durante o transporte dos leitdes,
o molhamento da carga ou “ducha”, visa reduzir a temperatura da carga e consequentemente
reduzir os impactos do estresse térmico durante o transporte, sendo utilizada tanto no
transporte de aves como de suinos (RUI ef al., 2011). Porém, o excesso de molhamento da

carga, associado a uma ventilacao insuficiente pode aumentar os niveis de umidade dentro do
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transporte, dificultando as trocas de calor com o ambiente em fun¢do da saturacdo do ar
(RIOJA-LANG et al., 2019).

Trabalhos recentes tém mostrado alternativas eficientes para o resfriamento da
carga de suinos com utilizagdo da agua, porém em menor volume e de diferentes formas.
Pereira et al. (2018) avaliando a utiliza¢ao de nebulizagdo de dgua juntamente com ventilagao
forcada durante 30 minutos (10 minutos de ventilagdo, 10 minutos de nebulizagdo e 10
minutos de ventilagcdo) sobre o veiculo de transporte estacionando, momentos antes de
descarregar os animais, observaram que os suinos apresentaram melhor eficiéncia na
manuten¢do de sua temperatura corporal, justamente em fungdo do resfriamento. Ja os
animais do grupo controle, que ndo receberam qualquer tipo de resfriamento da carga,
apresentaram maior dificuldade na manutencdo da temperatura corporal, em fun¢do do
estresse térmico sofrido durante a etapa de transporte.

Resultados similares foram obtidos por Fox et al. (2014) realizando nebulizagio
em suinos 5 minutos antes do transporte ¢ 5 minutos antes do desembarque, obtendo animais
na chegada ao abatedouro com temperaturas mais baixas, sem incidéncia de efeitos
prejudiciais como escorregdes durante o desembarque, além de observar uma menor
frequéncia de suinos indo aos bebedouros. Nannoni et al. (2014) seguindo os mesmos
protocolos de aspersao de agua, dentro dos compartimentos do transporte de suinos para o
abatedouro, concluiram que tal pratica de resfriamento da carga contribuiu para a redu¢ao nos
niveis de lactato no sangue dos animais, bem como na melhora de alguns parametros de
qualidade da carne em condigdes ambientais mais quentes. Entretanto, ambas as pesquisas
tratam de regides de clima temperado, diferindo da realidade do Brasil onde ha a
predominancia de clima tropical.

Entretanto, os resultados encontrados na literatura divergem quanto a eficiéncia
dessa pratica de manejo. Em nivel de Brasil, Dalla Costa et al. (2015) avaliaram quatro
protocolos durante o transporte de suinos para o abate (Nao molhar na granja e nao molhar no
frigorifico; ndo molhar na granja e molhar no frigorifico; molhar na granja e ndo molhar no
frigorifico; molhar na granja e molhar no frigorifico), e constataram que ndo houve diferenga
em realizar ou ndo o molhamento da carga, ndo havendo diferencas entre os niveis de cortisol
e lactato nos animais, bem como na qualidade das carcacas.

A pratica de resfriamento da carga através de molhamento ndo se restringe apenas
ao transporte de suinos, sendo também realizada em aves, especialmente frangos de corte com
destino ao abatedouro. Pinheiro, Barbosa-Filho ¢ Machado (2020), avaliando o efeito do

molhamento na carga de frangos no nordeste brasileiro, observaram que tal pratica reduziu as
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temperaturas internas das caixas de transporte, chegando a valores médios de 23,5 °C, dentro
da zona de conforto térmico dos animais, causando um alivio apenas momentaneo, de
aproximadamente de 10 minutos de duracdo, pois em seguida houve um aumento na
temperatura da carga, com elevagao da média da temperatura para 28,5 °C, concluindo que o
método ndo ¢ eficiente em funcdo dos efeitos serem momentaneos e transitorios.

Em contrapartida, Abidin et al. (2022), comparando os protocolos de molhamento
ou ndo momentos antes do transporte de frangos em uma regido tropical (Malésia), com
trajetos diurnos (09:00h as 11:00h) e noturnos (19:00h as 21:00h) e seus efeitos nos
parametros fisiologicos, observaram que o molhamento foi eficiente na redugdo da
temperatura retal dos frangos como também nos niveis de corticosterona, concluindo que o
protocolo foi eficiente ndo s6 em reduzir o estresse do transporte com também o estresse
térmico nessa etapa em um ambiente quente e imido.

Tais resultados questionam a real eficiéncia do protocolo de molhamento da carga
utilizado com o intuito de reduzir o estresse térmico durante o transporte, uma vez que uma
parte dos estudos corrobora com a hipdtese de que um microambiente com ar saturado (em
funcdo do excesso de umidade) pode causar estresse aos animais, dificultando assim a perda
de calor para o ambiente, uma vez que de acordo com Rioja-Lang et al. (2019), em ambientes
com temperaturas acima de 30°C e umidade relativa acima de 88%, os mecanismos de
resfriamento evaporativo sdo comprometidos. Enquanto que outros estudos afirmam ser um
método capaz de promover maior conforto térmico durante o transporte de forma eficiente
(ABIDIN et al., 2022).

Em fun¢do da possibilidade de ndo haver diferenca em se realizar a pratica de
molhamento, deve-se destacar que a ndo utilizacdo do molhamento da carga além de evitar
um trabalho desnecessario, reduziria o desperdicio de agua. Asevedo, Sousa e Dias (2018)
evidenciam que o estado do Cearda ¢ o que possui a maior pegada hidrica no sistema de
producdo de suinos na regido Nordeste do Brasil, com mais da metade de toda a pegada na
regido, sendo grande parte desta destinada a limpeza e dessedentacao animal.

Dessa forma, a avaliagdo da pratica de molhamento da carga de suinos, em
especial de leitdes, além de determinar a possibilidade na melhora do conforto térmico dos
animais durante o transporte, associado aos parametros fisiologicos indicadores de estresse,
serve como ferramenta para tomada de decisdes estratégicas dentro da unidade de produgao
quanto ao uso de seus recursos hidricos, visando o consumo consciente de é4gua e

minimizag¢do de perdas.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de acordo com os padrdes éticos de pesquisa com
animais, aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Centro de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal do Ceara (Processo numero 4244290319).

3.1 Planejamento experimental

A pesquisa foi conduzida no periodo de 9 a 13 de setembro de 2019 com o
monitoramento de quatorze viagens entre uma Unidade Produtora de Leitdes localizada no
municipio de Maranguape - CE, Brasil (3° 53" 24" ' S, 38° 41" 09” W e 68 m de altitude) para
uma Unidade de Crescimento e Terminagdo no municipio de Caridade-CE, Brasil (4° 13’ 56"
S, 39°11' 33" W, e 144 m de altitude), correspondendo um percurso de 97 km (Figura 2). As

viagens foram realizadas entre os de horarios de 14h:00min a 17h:00min.

Figura 2- Representagdo das cidades onde as viagens foram monitoradas
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Foram monitorados 168 leitdes de linhagem comercial (Topigs Norsvin) de
aproximadamente 68 dias de idade com peso médio corporal (+SE) de 25 + 2,3 kg,
selecionados por amostragem aleatoria blocado por sexo (fémea) e localizagdo no caminhdo
(1 por compartimento do caminhdo, totalizando 12 animais por trajeto). Os leitdes foram
identificados com marcagdes de tinta ndo toxica na regido dorsal e auricular, cerca de 120£15

min antes de iniciar a operacao de transporte, para posterior coleta de parametros fisiologicos.

3.2 Manejo e infraestrutura

As viagens foram realizadas em um caminhdo Ford® modelo cargo 1519, com
trailer modelo Triel® — HT de 2 andares fixos, contendo 6 compartimentos cada (altura= 0,95
m, comprimento = 2,40 m e largura= 1,30 m, totalizando uma area de 3,20 m2) e capacidade
total de carga de 13 toneladas (Figuras 3A e 3B). O veiculo ndo dispunha de climatizacdo, e
0s compartimentos nao possuiam nenhum tipo de cama ou sistema de abastecimento de dgua

para os animais durante o percurso.

Figura 3 - Modelo de caminhao utilizado nos transportes
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Fonte: Autor.

As viagens foram realizadas em um percurso com rodovias asfaltadas, em um
tipico trajeto comercial da empresa. O motorista do veiculo foi o0 mesmo em todas as viagens
monitoradas, bem como todos os funcionarios envolvidos nas etapas de carregamento e
descarregamento dos animais.

A alimenta¢do dos animais foi suspensa 60 = 15 min (minimo 42 e maximo 82
min) antes do inicio do carregamento. O carregamento demorou 20 £ 3 min e o
descarregamento demorou 12 + 3 min. Os animais foram conduzidos da baia até o caminhdo
(carregamento) e do caminhdo até a baia (descarregamento) com o auxilio de bandeiras e para
o embarque/desembarque dos animais foram utilizadas rampas pré-moldadas com inclinagao
de 30° e uma rampa metélica (~ 3 m, inclinagdo 58° para embarque no andar superior).

As quatorze operagdes de transporte monitoradas foram divididas em dois
tratamentos: com molhamento dos animais no caminhao (CMOLHA) e sem molhamento dos
animais (SMOLHA), como grupo controle (Figura 4). O protocolo de molhamento dos leitdes
se iniciava durante o embarque dos animais, imediatamente apos a passagem dos mesmos
pela rampa de acesso aos compartimentos do caminhdo. O molhamento dos animais era
efetuado por um funcionario com auxilio de uma mangueira, de modo a molhar

aleatoriamente a carga (Figura 5).
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Figura 4 - Fluxograma da amostragem

Fonte: Autor

Figura 5 - Molhamento da carga de leitdes

Fonte: Autor.

3.3 Parametros ambientais

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados a cada 10
minutos por miniestagdes meteoroldgicas e Data Loggers (Onset, U23-001 HOBO Pro v2,
Massachusetts, EUA) posicionados no centro de cada um dos 12 compartimentos da carga do

caminhdo de transporte, na altura dos animais (Figura 6).
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Figura 6 - Data Logger utilizado no experimento (A) e aparelho instalado no interior do
compartimeto da carga do caminhao (B)

Fonte: Autor.

O perfil micrometeoroldgico da carga foi caracterizado através da obten¢do do
indice de Temperatura e Umidade (ITU), segundo Berman et al. (2016), usando a Equagio 1.
As ocorréncias do Indice de Tempo e Seguranga da Pecuaria (LWSI) foram classificadas em
quatro categorias: normal (ITU<74), alerta (75 <ITU <78), perigo (79 <ITU <83) e
emergéncia (ITU >84), de acordo com Xiong et al., (2015).

ITU=3.43 +(1.058 x TA) - (0.293 x UR) + (0.0164 x TA x UR) +35.7 (1)
Onde:
TA ¢ a temperatura do ar (°C);
UR ¢ a umidade relativa (%);
A Indice Entalpia foi calculado de acordo com a equagio proposta por Rodrigues

et al. (2011), a partir da Equagdo 2, considerando a temperatura, a umidade relativa do ar e a

pressdo atmosférica local.

UR
h=1,006.t + oo 10(754/2373+ D) (71,28 + 0,052.t) (2)
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Onde:

h ¢ a entalpia (kJ/kg ar seco);

t € a temperatura ambiente, (°C);
UR ¢ a umidade relativa do ar (%);

PB ¢ a pressao barométrica local (mmHg)

3.4 Parametros fisiolégicos

Os parametros fisiologicos mensurados foram temperatura retal (TR, °C),
temperatura corporal (TC, °C), frequéncia respiratoria (FR, respiracdes/min) e as
concentragdes de lactato sanguineo (mg/dL), creatina quinase (mg/dL) e cortisol salivar
(ng/mL), medidos cerca de 30+5 minutos ap6s a chegada dos animais na baia de descanso.

A frequéncia respiratdria foi medida por dois especialistas treinados, observando o
movimento dos flancos dos animais por um intervalo de 30 segundos, sem interferéncia fisica,
em seguida multiplicadas por 2 para obtencdo da frequéncia respiratoria por minuto. A
temperatura retal foi mensurada com um termdémetro digital (SALVTERM 200, Salvi, Sao
Paulo, Brasil), colocado diretamente no reto do animal, até a profundidade de alcance do
bulbo a mucosa retal do animal, permanecendo por até 2 min ou estabilizacao da temperatura.
Os dados de frequéncia respiratoria e a temperatura corporal foram coletados antes da
conteng¢do dos animais.

Em seguida, os animais foram levemente contidos e brevemente (maximo 2 min)
colocados em posicdo supina para coleta de saliva e sangue. A amostra de saliva para
determinagdo de cortisol salivar foi coletada com swab plastico com meio Stuart estéril
inserido em tubo Eppendorf. O swab plastico foi mantido na boca por cerca de 20 + 3 s. As
amostras foram armazenadas em freezer a -20 °C por aproximadamente 50 minutos até o
laboratorio, conforto descrita por Dalla-Costa et al. (2009) onde a andlise foi determinada
utilizando o kit comercial Elisa Salimetrics (NeogenCorp. Lexington, KY, EUA).

As amostras de sangue para determinagdo dos niveis de lactato e creatina quinase
foram obtidas através de coletas na veia marginal da orelha, coletadas por um médico
veterinario, usando uma agulha retratil (25G x 16 mm). Esse procedimento foi seguido pela
hemostasia, para evitar qualquer tipo de sequelas. Para anélise de lactato, utilizou-se uma gota
de sangue em uma tira de amostra (duplicata) e inserida no analisador portatil, obtendo os
resultados apds 15 s. Para andlise da creatina quinase utilizou-se um kit comercial (Creatina

Quinase-SL, Sukisui Diagnostics, Charlottetown, PE, Canad4), e sua a concentragao sérica foi
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determinada usando espectrofotometro (Konica Minolta, CM-3600A, Toquio, Japao).

3.5 Termografia infravermelho

Uma camera Fluke TiS10 (Fluke Corporation, Everett, Washington, EUA) foi
usada para capturar imagens termograficas no formato de cores RGB (Vermelho-Verde-Azul)
para esta investigagdo (Figura 7). As imagens tinham resolugdo de 320 x 240 pixels e foram
calibradas com valores locais de temperatura e emissividade (¢) de 0,98 para tecidos suinos,
conforme indicado por Soerensen et al. (2014). A camera termografica possuia ajuste
automatico de foco e capturou imagens a uma distancia fixa de 0,50 m dos animais para
obtencdo da temperatura da regido orbital. As imagens foram analisadas utilizando o software
SmartView Classic 4.4® (Fluke Corporation, Everett, Washington, EUA). Neste estudo, a
temperatura orbital foi determinada pelo contorno manual da regido dos olhos. As imagens
infravermelhas foram capturadas antes da contencao dos animais e sem nenhuma interferéncia

fisica.

Figura 7 - Camera termografica (A) e coleta das fotos (B)

Fonte: Autor

3.6 Analises estatisticas

A estatistica descritiva basica foi utilizada para representar os dados referentes as
variaveis ambientais e fisiologicas, sendo previamente testados quanto a normalidade de
distribuicao pelo teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, a fim de verificar a homogeneidade de

variancias foi utilizado o Teste F. O teste T de Student, para amostras independentes, foi
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explorado para a andlise dos dados paramétricos, e para isso, a significAncia estatistica
adotada foi p< 0,05. O software MINITAB®, foi utilizado para determinar valores de média,
mediana, desvio padrdo, variancia, coeficiente de variagdo, assimetria e curtose, bem como o0s

testes estatisticos mencionados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiacdo solar média durante as viagens, segundo dados fornecidos pelas
estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET), foi de 490 kJ/m? (méxima
515 kJ/m? e minima 477 kJ/m?), enquanto a média ambiental da temperatura foi de 32,6°C
(méxima 33,63°C e minima 32°C) e a umidade relativa média foi de 52% (maxima 57% e
minimo 45%).

A Tabela 3 contém os valores médios de temperatura do ar, umidade relativa,
entalpia especifica (H) e indice de temperatura e umidade (ITU) coletadas durante o

transporte.

Tabela 3 - Médias da temperatura do ar, umidade relativa, entalpia ¢ ITU dentro do caminhao
durante as viagens com e sem molhamento

Varidveis Tratamentos Média CV (%) P-valor
Temperatura do ar (°C) gll\\/l/[glljgi igzzz 451:(6)3 0,885
Umidade Relativa (%) (Sjllz/[/lgigj: 323 izig 0,000
Entalpia (kJ/kg ar seco) (Sjl\l\:llglljgi igjg;i 2:;9) 0,012

CMOLHA 83,59 2,75
Ty SMOLHA 81 ,462 2,46 0,090

CMOLHA: com molhamento, SMOLHA: sem molhamento, CV: coeficiente de varia¢do, kJ: quilojoule, kg:

quilograma, ITU: indice de temperatura e umidade. Fonte: autor.

De acordo com Baéta e Souza (2010) a zona de conforto térmico para leitdes de
35 a 50 dias de idade ¢ de 18 a 21 °C, sendo a temperatura critica inferior e superior de 8 °C e
30°C, respectivamente. Em ambos os protocolos, com e sem molhamento, os leitdes que
estavam sendo transportados foram submetidos & ambientes com temperaturas proximas ou
superiores a temperatura critica superior, evidenciando que as condigdes ambientais estavam
desfavoraveis para o transporte, o que pode ser justificado pelo horario em que foram
realizados os transportes (14h:00min a 17h:00min). Dalla-Costa ef al. (2021) indicam que os
transportes de suinos devem ser realizados em horarios com temperaturas mais amenas,
geralmente no periodo noturno, o que nao foi realizado no presente estudo, favorecendo um
moderado estresse térmico por calor. Neste estudo, independente do protocolo de molhamento

da carga adotado as temperaturas dentro da carga do transporte nao diferiram estatisticamente
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(P>0,05).

O aumento da temperatura ambiente durante o transporte intensifica os estresses
sofridos pelos animais durante essa etapa, ¢ os valores médios de temperatura obtidos no
presente trabalho sugerem que os leitdes possivelmente demandaram um maior tempo para se
recuperarem do transporte, possivelmente expressando comportamentos como redugdo no
consumo de ragdo, aumento no numero de idas ao bebedouro e consumo de agua, como
também de letargia, como relatados por Lewis e Berry (2006).

Os valores médios de umidade relativa dentro dos compartimentos do caminhao
apresentaram diferengas significativas (p<0,05), sendo de 85% e 72% para os tratamentos
CMOLHA e SMOLHA, respectivamente, confirmando a hipotese de que a pratica de
molhamento da carga aumenta a umidade dentro dos compartimentos da carga do caminhao.
Os valores de umidade relativa foram inferiores aos valores obtidos por Averos et al. (2009)
em transportes comerciais de leitdes na Espanha, variando de 37% a 57% sem protocolos de
molhamento. Acresca-se a isso, que os valores de umidade nesta pesquisa, no tratamento
CMOLHA, foram iguais ou superiores a 80%, considerado o valor limite de conforto
(DALLA-COSTA et al., 2021) (Figura 8). Lewis (2008) afirma que a umidade ¢ um fator
intensificador do estresse dos leitdes no transporte, principalmente quando associado a
temperaturas acima de 30°C, valor proximo aos valores médios de temperatura em ambos os
protocolos. Apesar do molhamento se apresentar como alternativa de arrefecimento dos
animais, essa pratica tornou o ambiente de transporte mais desafiador para os leitdes e

prejudicial ao seu bem-estar, por acabar comprometendo as trocas de calor por via latente.
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Figura 8 - Médias de Umidade Relativa (UR) no interior da carga do caminhdo com e sem a
realizagao de molhamento da carga
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Fonte: Autor.

Os valores médios de umidade no tratamento CMOLHA se apresentarem maiores
que no tratamento SMOLHA e acima do limite de conforto. O excesso de umidade tende a
dificultar as trocas respiratérias dos leitdes RIOJA-LANG et al., 2019) e apesar das
temperaturas ndo diferirem em fun¢do desta varidvel, o excesso de umidade pode ter
provocado uma sensacdo térmica de calor nos amimais ao invés de alivio ao estresse térmico.
As condicdes ambientais durante o transporte determinadas na pesquisa sdo tidas como
desfavoraveis de acordo com Zhao et al. (2016), e os leitdes estdo em uma situagdo de
impedimento de dissipacdo de calor, o que pode contribuir para o aumento na mortalidade
durante as viagens.

O valor de Entalpia apresentou diferenca significativa (p<0,05) nas viagens que
adotaram o protocolo de molhamento da carga (Figura 9), sendo os valores obtidos em todas
as viagens do tratamento CMOLHA superiores ao limite de conforto de 80 kj/kg de ar seco, o
que segundo Silva-Miranda et al. (2012) ao ser ultrapassado intensifica o estresse térmico
sofrido pelos animais. Machado et al. (2021b) realizando o monitoramento ambiental de
transportes de suinos, também no estado do Cearda, obtiveram valores acima do limite de
conforto, com valores variando de 86,50 a 89,50 kj/kg de ar seco. Os autores relatam que os
valores tendem a variar em funcdo da localizagdo dos compartimentos do caminhio,
reduzindo gradativamente no sentido cabine-traseira. Na presente pesquisa, ¢ possivel que

esse mesmo valor elevado de Entalpia esteja relacionado ao clima local e ao horario de
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transporte dos animais.
Figura 9 - Médias dos valores de Entalpia das viagens com e sem molhamento da carga
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Fonte: Autor.

Apesar da Entalpia ter apresentado diferenca entre os tratamentos, o indice de
Temperatura e Umidade (ITU) ndo diferiu estatisticamente (P > 0,05), sendo os valores de
ITU de 83,59 e 81,46 para os tratamentos CMOLHA e SMOLHA, respectivamente. De
acordo com a classificacao utilizada por Xiong et al., (2015), os leitdes estavam em situagao
de perigo (79 <ITU <83), sendo o valor de ITU do tratamento CMOLHA préximo a situacao
de emergéncia (ITU >84). Valores de ITU elevados sdo indicativos de maiores dificuldades
em perder calor (RAVAGNOLO et al., 2000; DRIESSEN; VAN BEIRENDONCK; BUYSE,
2020). Esses resultados podem ser explicados pela associacdo da temperatura elevada do
ambiente em funcdo do hordrio em que foi realizado o transporte com a umidade relativa
também elevada.

Em um estudo avaliando a nebulizagdo sobre o veiculo de transporte de suinos
associada a um periodo de ventilagcdo, Pereira et al., (2018) obtiveram menores valores de
ITU dentro do veiculo, o que pode ser associado ao menor tamanho das particulas de dgua
lancadas no ar, por meio de nebulizagdo, como ao periodo de ventilagdo subsequente, de
conveccdo forcada, diferentemente do protocolo adotado no presente trabalho, com fluxo
elevado de agua além de uma ventilagdo desuniforme em funcdo dos movimentos do veiculo
e diferentes velocidades durante as viagens.

Os resultados obtidos a partir do monitoramento ambiental das viagens
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corroboram com a afirmacgdo de Zappaterra et al., (2023) de que a maioria das pesquisas
envolvendo transportes de leitdes sdo realizadas em condigdes de estresse. Ainda de acordo
com os autores, os efeitos de diferentes valores de temperatura e umidade na fisiologia e bem-
estar dos leitdes também sdo escassos, além de que as necessidades térmicas dessa categoria
animal variam em fung¢do de diversos fatores supracitados. Em se tratando do transporte de
suinos terminados para o abatedouro em condigdes ambientais desfavoraveis ao conforto
térmico, a maioria das pesquisas comprova que ha o aumento de parametros fisiologicos
indicadores de estresse, como lactato, creatina quinase e cortisol, além de aumento nas
temperaturas retais e frequéncias respiratdrias dos animais e incidéncia de desvios de
qualidade na carne (DALLA-COSTA et al., 2009; DALLA-COSTA et al., 2015).

Nao houve diferencas significativas (p>0,05) entre as médias dos parametros
fisiologicos de temperatura retal, frequéncia respiratdria e temperatura orbital dos leitdes
(Tabela 4). Mayorga et al., (2018) afirmam que a temperatura retal dos suinos representa um
bom indicador da temperatura corporal central do animal, entretanto, o seu processo de
mensuragao a partir da contencdo do animal pode causar maiores estresses ¢ levar uma
resposta hipertérmica (DRIESSEN; VAN BEIRENDONCK; BUYSE, 2020) podendo

mascarar o seu real valor.

Tabela 4 - Valores médios dos pardmetros fisiologicos de temperatura retal, frequéncia
respiratoria, temperatura orbital, cortisol, creatina quinase e lactato de leitdes submetidos ou
ndo ao protocolo de molhamento

Variaveis Tratamentos Média CV (%) P-valor
CMOLHA 39,7a 1,69
tal (° ’ ’ 0,560
Temperatura retal (°C) SMOLHA 39.3a 133 ,
Frequéncia respiratoria CMOLHA 91,4a 7,44 0.992
(respiragdes/minuto) SMOLHA 84,3a 8,04 ’
CMOLHA 39,8a 1,51
T ital (° ’ ’ 760
emperatura orbital (°C) SMOLHA 39.4a 134 0,
CMOLHA 38,2a 2,39
isol sali L ’ ’
Cortisol salivar (ng/mL) SMOLHA 37.1b 113 0,800
CMOLHA 3850a 5,79
i i I/L ’ 0,466
Creatina quinase (UI/L) SMOLHA 38902 4.20 ,
CMOLHA 26,0a 3,81
Lactat L ’ ’ 743
actato (mg/mL) SMOLHA 26,0a 3,32 0

CMOLHA: com molhamento, SMOLHA: sem molhamento, CV: coeficiente de varia¢do, ng: nanograma. mL:

mililitro, UTI: unidades internacionais, L: litro, mg: miligrama. Fonte: autor.
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Apesar da temperatura retal em ambos os tratamentos nao diferir estatisticamente,
os valores sdo elevados e similares aos obtidos por Machado et al. (2021a), sugerindo que
essas temperaturas retais elevadas ocorrem em funcdo do préprio manejo de transporte.
Kpodo et al. (2020) avaliando diferentes protocolos de resfriamento apdés um periodo de
hipertermia em suinos verificou que o método foi capaz de promover a redugdo da
temperatura real, divergindo dos valores obtidos no presente trabalho, j& que o molhamento
nao foi eficaz na reducdo da temperatura retal. Ainda de acordo com os autores, o processo de
hipertermia quando agudo pode causar um aumento na temperatura corporal € comprometer a
integridade intestinal dos suinos, o que sugere que os leitdes acompanhados podem ter tido
um comprometimento na sua satde intestinal, o que pode refletir em problemas subsequentes
na sanidade e produtividade dos mesmos. Em funcao da série de estresses sofridos durante a
etapa de transporte, os leitdes tendem a reduzir o consumo de racdo e dgua apds a chegada ao
destino final, de forma que o desempenho dos animais pode ser comprometido.

De acordo com Macari, Furlan ¢ Gonzales (2002) o aumento da FR ¢ um dos
principais indicativos de estresse térmico nos animais, ja que este ¢ um meio bastante
eficiente de troca de calor evaporativa. Apesar de ndo diferirem estatisticamente entre si, 0s
leitdes do tratamento CMOLHA obtiveram média de FR levemente maior que o tratamento
SMOLHA, sugerindo que de fato os animais estavam em condi¢des de estresse térmico,
entretanto este mecanismo de troca térmica pode ndo ter sido eficaz em fun¢do da saturagdo
do ar no interior da carga. Ritter et al. (2008) relata que em estacdes do ano com temperaturas
mais elevadas como o verdo, os suinos apresentam uma maior frequéncia respiratoria como
também descoloragao da pele, que sdo indicativos de estresse.

Os valores médios de temperatura orbital ndo diferiram em funcdo dos
tratamentos CMOLHA e SMOLHA. De acordo com Schmidt et al. (2013) a temperatura
orbital, juntamente com a temperatura das orelhas, sdo dois pontos de faceis coletas por meio
de cameras infravermelho como também confidveis para determinar a temperatura corporal.
Os valores de temperatura orbital foram superiores aos valores obtidos por Pulido-Rodriguez
et al. (2017) em leitdes alojados em um galpdo para fase de creche, com valores variando de
36,0 a 38,1°C, subtendendo-se que os valores maiores obtidos podem ter ocorrido em fungao
também da temperatura ambiente e do estresse do transporte. Os autores também reforcam a
importancia do método como ferramenta para avaliar o bem-estar dos animais.

Dentre os parametros fisiologicos de cortisol salivar, lactato e creatina quinase,
apenas os niveis de cortisol apresentaram diferencas significativas (p<0,05) com valores

médios maiores no tratamento CMOLHA. Na maioria das viagens realizadas os leitdes do
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tratamento CMOLHA apresentaram niveis de cortisol maiores que os leitdes do tratamento
SMOLHA. O valor médio de cortisol salivar no tratamento CMOLHA (38,2 ng/mL) ¢
superior ao valor médio obtido por SOMHA. MAVILLA et al. (2017) avaliando o transporte
de suinos no verao canadense, com valor médio de 36,6ng/mL. Os elevados niveis de cortisol
salivar estdo relacionados a ativacdo do sistema nervoso autonomo e eixo hipotdlamo hipofise
adrenal em funcdo do estresse do transporte (ROCHA et al., 2019). Os valores elevados no
presente experimento demonstram claramente que o microclima formado no interior da carga
do veiculo se apresentou como algo estressante para os leitdes, principalmente em fungao do
vapor de agua, e que possivelmente foi intensificado com os manejos adotados durante esta
etapa.

A creatina quinase ¢ uma enzima muscular esquelética que tem como fungdo a
fosforilagdo da creatina em detrimento do ATP e valores elevados sdo indicativos de grande
esfor¢o fisico ou lesdo muscular (SUTHERLAND; MCGLONE; BACKUS, 2014), sendo
comum teores elevados em animais submetidos ao transporte. Apesar das médias de creatina
quinase ndo diferirem entre si, a média no tratamento SMOLHA foi levemente superior ao do
tratamento SMOLHA. Da mesma forma, Pereira et al. (2018) também ndo relataram
diferencas significativas nos valores de creatina quinase em suinos submetidos ou ndo a um
protocolo de nebulizagdo, associado a um protocolo de ventilagdao, em contraste com Abdin et
al. (2022) ao avaliar o molhamento direto de frangos antes do transporte em clima quente e
umido, onde os niveis de creatina quinase foram mais elevados nas aves submetidas ao
molhamento em comparagdo as aves que ndo receberam o protocolo. Por se tratar de uma
enzima muscular indicativa de esforco intenso, € possivel que essas divergéncias de valores
na literatura sejam em funcao das etapas que antecedem o transporte, como o deslocamento
das baias, carregamento e aloca¢do nos compartimentos da carga, e ndo em fungdo do
molhamento propriamente dito.

Assim como a creatina quinase, o lactato ¢ uma enzima relacionada ao esforco
fisico dos animais. De acordo com Anderson (2010), o lactato apresenta uma elevacao nos
seus niveis 4 minutos antes do inicio do fator estressante, uma resposta bastante rapida, e essa
elevacdo dentro do organismo estd relacionada principalmente a fadiga muscular, que em
animais que irdo ser abatidos provavelmente terdo desvio de qualidade na carne. No presente
estudo, os niveis de lactato ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos avaliados, sendo
inferiores aos valores obtidos por Mota-Rojas et al. (2012), com niveis de lactato de até
55,89mg/dL em suinos terminados submetidos a longas viagens, o que sugere que os valores

aqui obtidos podem ter sido inferiores em decorréncia da categoria animal mais jovem.
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A quantidade média de adgua utilizada no tratamento CMOLHA foi de 2.700 + 180
litros/viagem, totalizando um valor médio de 18.900+ 180 litros de dgua nas viagens
monitoradas. Por se tratar de uma pratica realizada de forma empirica e sem um critério
norteador, essa quantidade de agua langada de forma excessiva no microambiente da carga
causou um actumulo no piso dos compartimentos (Figura 10), que pode ter favorecido
escorregdes e eventuais lesdes de pele nos animais durante o transporte, além de ser um
potencial vetor de contaminagdes, por langar 4gua com carga microbiana elevada na rodovia

durante o deslocamento do caminhéo.

Figura 10 - Acumulo de agua no piso dos compartimentos do veiculo apds o protocolo de
molhamento da carga

As pesquisas presentes na literatura avaliando as praticas de molhamento em
suinos, apresentam dados referentes a temperatura e umidade dentro dos veiculos e
comportamentos dos animais (FOX et al. 2014) ou se restringem apenas em analises de carne
apesar de abordarem o termo bem-estar animal (DALLA-COSTA, et al., 2015) sempre em
suinos terminados com destino ao abate, sendo escassos dados e discussdes de parametros
fisiologicos como cortisol, lactato e creatina quinase em leitdes, principalmente saindo da fase
de creche. Porém, ndo restam duvidas de que o protocolo de molhamento da carga de leitdes,

nas condi¢des em que foram realizadas o presente estudo, foi um intensificador do estresse



sofrido pelos animais durante as etapas que antecederam o transporte.

44



45

5 CONCLUSOES

Com base no monitoramento ambiental realizado, constatou-se que o microclima
criado dentro da carroceria dos caminhdes foi mais desfavoravel ao bem-estar dos leitdes
naqueles submetidos ao protocolo de molhamento da carga, tendo estes apresentado os
parametros fisioldgicos indicadores de estresse mais elevados em comparacao ao tratamento
sem molhamento.

O volume de agua gasto para molhar os animais durante a etapa de transporte foi
bastante elevado, ndo apresentando beneficios significativos no conforto térmico,
evidenciando que o protocolo de molhamento de leitdes na operacdo de transporte, nas
condigdes em que o presente estudo foi desenvolvido, nao foi eficiente em reduzir o estresse

térmico dos animais.
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APENDICE A - CONSIDERACOES FINAIS

Fazendo uma andlise conjunta dos pardmetros ambientais e fisiologicos
coletados, juntamente com dados encontrados na literatura, percebe-se que a pratica de
molhamento dos animais durante o carregamento para o transporte nao traz beneficios
reais ao conforto térmico. Essa pratica ¢ comumente realizada em regides com valores
médios de temperatura elevados, como na regido Nordeste do Brasil, enquanto que em
outras regioes do pais o protocolo ndo ¢ adotado.

Nas condigdes de realizacdo do presente trabalho, o molhamento da carga
durante a etapa de transporte de leitdes ndo apresentou beneficios aos animais. O
volume de 4dgua gasto para a realizagdo do protocolo foi demasiado, podendo este ter
sido empregado de forma racional em outras atividades envolvendo a producdo de
suinos, ainda mais na regido onde as atividades foram desenvolvidas, que sofre com
constantes periodos de estiagem e escassez de dgua.

Cabe a recomendagdo de nao realizar o protocolo de molhamento dos
animais durante a etapa de carregamento, e caso este seja realmente necessario, para
fins de higienizagdo dos animais ou em situagdes de temperaturas proximas a
temperatura critica superior da categoria em questdo, que seja realizado apds o
transporte durante o descarregamento dos animais, de maneira uniforme, com forca da
agua, temperatura e duracdo controladas, além de posterior tratamento adequado da
agua utilizada para evitar acimulo nas instalacdes e poluigdes (Figura). Dessa forma,
fazem-se necessdrias novas pesquisas sobre o transporte de leitdes e a pratica de
molhamento, para o desenvolvimento de novos protocolos e estruturas adequadas para o

manejo do mesmo.

F igura — Acumulo de égua no solo proveniente do molhamento
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