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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a influéncia do manejo pré-abate e das
operacdes de transporte na incidéncia de carne PSE (Pale, Soft and Exudative), a partir
de um banco de dados de suinos abatidos em um frigorifico comercial, localizado na
regido da grande Dourados-MS. Para tanto, adotou-se duas estratégias de avaliacédo, a
primeira refere-se a aplicagdo de Analise Multivariada Integrada, em 1.832 carcagas e a
segunda a aplicacdo de Regressdo Logistica Multipla em 854 carcagas selecionadas.
Para o primeiro estudo foram consideradas nove variaveis que podem influenciar a
qualidade da carne suina, sendo que destas, sete estdo relacionadas ao manejo pré-abate.
A finalidade foi identificar quais das variaveis avaliadas eram mais relevantes para o
estudo qualitativo da carcaca. Dessa forma, por meio da Analise de Componentes
Principais, observou-se que as cinco primeiras componentes explicaram 89,28% da
variancia total. O segundo estudo, teve a finalidade de constatar a influéncia do
transporte e da ambiéncia na probabilidade de risco de incidéncia de carne PSE, para
tanto considerou-se oito variaveis, adotando o pHa4s como variavel dependente e as
demais como varidveis explicativas: temperatura de carcaca, ambiéncia, tempo de
embarque, viagem, distancia entre a granja e o abatedouro, velocidade média durante o
transporte e tempo de descanso nas baias do frigorifico. Assim, foi elaborado um modelo
de regressdo logistica mdltipla, em que a variavel dependente foi construida pela
identificac@o de carne PSE em carcacas de suinos com valores de pHas inferior ou igual
a 5,8. Para obtencdo do modelo com maior capacidade de predicdo, aplicou-se 0 método
de méaxima verossimilhanca para estimacdo de pardmetros e a técnica stepwise para
selecdo de variaveis explicativas. O modelo obtido apresentou capacidade de predicao
de 91,8%.

Palavras-chave: Transporte de suinos, Carne PSE, Analise Multivariada; Regressdo
Logistica Multipla
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of pre-slaughter handling and
transport management on the occurrence of PSE (Pale, Soft and Exudative) meat based
on a database of pigs slaughtered in a commercial slaughterhouse located in the region
of greater Dourados, MS, Brazil. For that purpose, two evaluation strategies were
adopted. The first refers to the application of Integrated Multivariate Analysis in 1,832
carcasses, and the second to the application of Logistic Regression in 854 selected
carcasses. For the first study, nine variables were considered which may affect pork
quality and, of these, seven are related to pre-slaughter handling. The purpose was to
identify which ones of the variables evaluated were the most relevant for the qualitative
carcass study. Thus, by means of the Principal Component Analysis, it was seen that the
first five components explained 89.28% of total variance. The second study had the
purpose of certifying the effect of transportation and environment on the probable risk
of occurrence of PSE meat. Therefore, eight variables were considered, adopting pHas
as the dependent variable and the others as explanatory variables: carcass temperature,
environment, time of shipment, trip conditions, distance between the farm and the
slaughterhouse, average speed during transportation and resting time in the
slaughterhouse stalls. Thus, a logistic regression model was prepared in which the
dependent variable was constructed by identification of PSE meat in swine carcasses
with pHss values less than or equal to 5.8. The maximum likelihood method for
estimation of the parameters and the stepwise technique for selection of explanatory
variables were applied to obtain the model with the greatest predictive capability. The
model obtained presented predictive ability of 91.8%.

Keywords: Pig Transportation, PSE Meat, Multivariate Analysis, Multiple Logistic
Regression
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1.1. Panorama geral da suinocultura

Das cadeias produtivas de carne, a suina € a que possui maior relevancia
em termos globais. A producdo mundial segue patamares de 104,7 milhdes de
toneladas, conforme estimativas da Foreign Agricultural Service / United States
Department of Agriculture (FAS/USDA, 2012) e isto culminou em mudangas
tecnoldgicas em processos de producdo e de abate, no intuito de obter melhor
qualidade dos produtos, atendendo a demanda de mercado (SILVEIRA, 2010).

Em 2012, a estimativa de producdo de carne suina brasileira, deve ter
recordes de 3,3 milhdes de toneladas, representando um aumento percentual de 2% em
relacdo a 2011 (FAS/USDA, 2012), justificado pela forte demanda internacional e as
perspectivas dos produtores brasileiros quanto a recuperacao dos mercados externos.
O pais tem representatividade mundial como exportador de carne suina, se colocando
entre 0s quatros maiores exportadores, ficando apenas atras de: China, Unido Europeia
e Estados Unidos respectivamente, seus principais concorrentes (CANZIANI et al.,
2012).

Em 2011, o consumo brasileiro anual per capita de proteina animal foi de
111,8 kg, correspondendo a 47,7 kg de carne de frango (UBABEF, 2012), 40,0 kg de
carne bovina (ABIEC, 2011), 15,1 kg de carne suina (ABIPECS, 2011) e 9,0 kg de
peixe (MPA, 2012).

Na preferéncia do consumidor brasileiro, a carne suina encontra-se no
terceiro lugar. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina (ABIPECS, 2011), do total de carne suina produzida no
pais (3.362 mil toneladas), 84,7% foi destinado para atender o mercado interno e,
somente, 15,3% a exportacdo, sendo que sua comercializacdo no Brasil ocorre na
forma de produtos industrializados (embutidos), representando 70% do total destinado
ao mercado interno e 30% na forma “in natura” (MAGANHINI et al., 2007).

Pesquisa realizada por Santos et al. (2011), para tracar o perfil do
consumidor de carne suina no municipio de Aquidauana-MS, apontou que a carne
preferida do consumidor a bovina (90,6%), frango (80,6%), pescado (46,3%) e, em
quarto lugar a suina (40,6%). Os autores atribuiram a preferéncia a questdes culturais,
devido a regido ser produtora de bovinos de corte.

Horta et al. (2010), afirmam que o Brasil vem se consolidando no mercado

internacional, entretanto, sofre diversos impactos de instabilidade do mercado, desde
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flutuacBes externas até barreiras técnicas de seguranca alimentar, entre outros. A
seguranca alimentar estd associada ao sistema de producdo adotado pelas granjas
suinicolas, a realizacdo de manejo pré-abate adequado, mdo de obra qualificada,
movimentacao, transporte e abate que contribuem diretamente para o bem-estar do
animal.

No Brasil, a produgdo suinicola se concentra na regido sul do pais e vem
se expandindo pelas demais regides (CANZIANI et al., 2012), sendo que 0s principais
estados produtores de suinos sdo, em ordem: Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Parana, Minas Gerais e Mato Grosso.

A produgdo de suinos no Estado do Mato Grosso do Sul, vem crescendo
significativamente. Em 2011, esta foi de 56 mil cabecas. De 2004 até 2011 o Estado
teve um aumento de 23,85% em sua producdo (ABIPECS, 2012).

Relatando o crescimento da atividade suinicola no Estado de Mato Grosso
do Sul, a Federagdo da Agricultura e Pecuaria do Mato Grosso do Sul (FAMASUL,
2011) expbe que o volume exportado do Estado cresceu 22% em relacdo ao ano
anterior com uma receita de aproximadamente 30%, ultrapassando as exportacdes do
Mato Grosso, se tornando o 6° maior exportador de carne suina do pais.

Dessa forma, a suinocultura € uma atividade promissora e, 0s estudos
voltados ao seu desenvolvimento, podem ajudar a preencher a lacuna existente nas
questdes de manejo pré-abate adequado, ambiéncia, bem-estar animal e qualidade da

carne, bem como sustentabilidade da atividade.

1.2. Ambiéncia e bem-estar animal

Os avancos na produgdo animal mostraram que o ambiente, entendido
como conjunto de fatores fisico-bioldgicos, deve ser adequado as necessidades do
animal alojado, garantindo sua maior produtividade. Dessa forma, os estudos da
interacdo entre o ambiente e o animal, objetiva entender o comportamento e as
respostas dos animais as condigdes ambientais e fatores estressantes, propondo
conforto térmico e melhorando o bem-estar animal, permitindo este expressar seu
potencial genético produtivo (BAETA e SOUZA, 2010).

Com a evolugdo dos conceitos de bem-estar animal, comecou a se
desenvolver padrbes e exigéncias no trato de animais e o estudo da ambiéncia das

construcdes rurais passou a ser fundamental. Grandin e Johnson (2010) afirmam que
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0s animais devem ter suas necessidades fisicas e mentais atendidas pelos produtores,
além disso, os tratadores precisam considerar os sentimentos e instintos dos animais,
pois ndo basta manté-los alimentados e saudaveis.

Atualmente, a area da ambiéncia com novos horizontes, ultrapassam as
fronteiras das instalagOes rurais e focalizam ao longo do processo produtivo, com
estudos da ambiéncia de construc@es rurais associada ao conforto térmico nos diversos
ambientes e para 0 bem-estar dos animais em diferentes instalacdes e sistemas
produtivos, buscando a reducédo de perdas (SILVA e VIEIRA, 2010).

O comportamento € uma ferramenta significativa na avaliacdo do bem-
estar animal e deve ser considerado como indicador, apesar da complexidade de
interpretacdo de suas variagdes (TEMPLE et al., 2011). Broom e Fraser (2007)
afirmam que o comportamento animal pode ser visto, em alguns casos como resposta
a um problema, mas em outros, € a razdo que leva a se entender os animais. Portanto,
0 comportamento pode ser um indicador de bem-estar, justificado pela etologia, que
significa a observacao e descricdo detalhada do comportamento objetivando analisar
como funcionam os mecanismos bioldgicos.

O conceito também adotado pela Farm Animal Welfare Council - FAWC
(2009), considerando que para as condic¢des de bem-estar do animal, a cadeia produtiva
precisa atender as cinco liberdades (TABELA 1).

TABELA 1. Cinco liberdades do bem-estar animal e variaveis relacionadas

Variaveis Liberdades Caracteristicas

Fisiologica 1 Fome e Sede Acesso a 4gua fresca
Acesso a alimentagdo saudavel
Ambiente 2 Desconforto Ambiente apropriado
Espaco suficiente para movimentacao
Area de descanso
Sanitaria 3 Dor, lesdo e Medidas de prevenc¢do
doenca Diagnéstico rapido e tratamento de doencas

Auséncia de dor e ferimento

Comportamental 4 Expressar o Instalagcdes apropriadas ao animal
compolrtamento Espaco suficiente para expressar comportamento social
natura Permitir a socializacdo do animal com sua espécie
Psicolégica 5 Medo e anglstia  Assegurar condi¢cdes e ambientes adequados

Auséncia de sofrimento mental, como angustias e frustaces

Fonte: Adaptada de FAWC (2013)
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O bem-estar é uma caracteristica individual de cada animal, apresentando
uma variacao continua de baixo para alto nivel. Por meio das tentativas de mensuracéao
da falta de bem-estar, considerando as diversas variedades de mecanismos de defesa,
é possivel inferir que 0 bem-estar pode ser avaliado de forma precisa quando se utiliza
uma variedade de indicadores em conjunto (BROOM e FRASER, 2007).

A preocupagdo com o0 ambiente interno na granja € constante, novos
conceitos de ambiéncia consideram, além das condicGes termodinamicas, a interacdo
de gases produzidos pelas camas de dejetos e poeira em suspensdo (NAAS, 2005). A
temperatura e a umidade relativa do ar sdo fatores primordiais para promover o
conforto térmico aos suinos e proporcionar o bem-estar (CAMPOS et al., 2009).
Contudo, a preocupacdo com ambiéncia e bem-estar na producdo animal deve
permanecer para as operacdes além da porteira da granja, como as atividades
envolvidas no transporte e anteriores ao abate no frigorifico.

Experimento realizado em Santa Catarina, com 2660 suinos transportados
das granjas para os abatedouros, considerando as estacGes do ano inverno (temperatura
média de 18,5°C) e verdo (temperatura média de 24,6%C), entre outros fatores, para
verificar os efeitos de equimoses na pele e na qualidade da carne, apresentou, com
relacdo a temperatura de transporte no inverno e no verao, circunstancias similares. Os
nimeros mais elevados de equimose ocorreram no inverno, podendo ser relacionado
ao comportamento dos suinos, de se agruparem, para lidar com frio. Assim, o resultado
geral foi que, suinos transportados no inverno, apresentam nimeros consideraveis de
carcagcas feridas, enquanto houve palidez nos suinos transportados no verao, expostos
a alta temperatura ambiente (DALLA COSTA, 2007c).

O manejo adequado de temperatura, alimentacdo, movimentacdo dos
suinos e o cuidado com a limpeza do ambiente, sdo atividades fundamentais para evitar
a perda por estresse térmico, doencas e fatores diversos. O bem-estar animal vem
sendo estudado sob varios aspectos e discutido por diversos autores, entre eles Silva e
Né&as (2006), Dalla Costa et al. (2007a), Barcellos et al. (2008), Corréa et al. (2008),
Manteca et al. (2008), Grandin e Johson (2010) e Tolon et al. (2010).

O estabelecimento das faixas das condigdes de conforto e estresse para
suinos em fase de crescimento e terminacéo, por faixa de peso (em kg), propostas por
Leal e Naas (1992), TABELA 2.
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TABELA 2. Temperaturas e umidades relativas dtimas e criticas para suinos em fase de crescimento e
terminacédo

Suinos Temperaturas Temperaturas Umidades Relativas
(peso kg) Otimas Criticas
Max. Min. Max. Min. Otimas (%) Criticas (%)
20-35 20 18 27 8
35-60 18 16 27 5 70 <40e>90
60 — 100 18 12 27 4

Baseado nessas informacdes € possivel pré-estabelecer as condigcdes de
conforto térmico para os suinos, facilitando o manejo e o controle do ambiente.
Segundo Manteca et al. (2008), nos Ultimos anos, o interesse cientifico sobre o bem-
estar animal cresceu rapidamente em alguns paises. Entretanto, este ndo depende
apenas da parte cientifica, como também ¢é observado em trés aspectos: o legal, o
publico e o técnico (Swanson, 1995). O bem-estar, conforme Huik e Bock (2007) tem
sido usado como indicador de qualidade e seguranca alimentar.

Segundo o Scientific Veterinary Committe (1997) considerando a
Directiva n°® 630/CEE do Conselho Europeu, de 19 de novembro de 1991, o bem-estar
dos animais pode ser caracterizado por informag6es como a dificuldade de adaptagéo
do animal ao ambiente, falta de desenvolvimento do animal e a reducdo de sua
habilidade na reproducdo. Assim, o estado do animal, senciéncia, saude e
funcionamento fisiologico sdo evidéncias para estimar o nivel de bem-estar. Dessa
maneira, as respostas fisioldgicas, bioldgicas e psicoldgicas do animal em relacédo a
sua adaptacdo as condi¢Ges do ambiente, bem como doencas, lesdes, dores, medos,
frustracdes que influenciam diretamente no comportamento do animal, sdo outras
indicacdes relevantes na avaliacdo do bem-estar.

O uso de técnicas de enriquecimento ambiental vem sendo utilizado em
algumas granjas, no intuito de estimular o suino, reduzir o estresse e distlrbios
comportamentais. De acordo com Campos et al. (2010), o enriquecimento ambiental é
uma técnica de manejo, buscando ampliar a qualidade de vida do animal em cativeiro,
fornecendo estimulos ambientais necessarios para o alcance do bem-estar psiquico e
fisioldgico.

Surge a necessidade de atender e superar as expectativas dos
consumidores, ndo somente das premissas de seguranca, qualidade e sustentabilidade,
mas também do bem-estar animal, através dos conceitos de ambiéncia, trato e

movimentagdo de animais. Assim, fundamenta-se a necessidade de entender o
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comportamento do animal submetido ao sistema de produgéo, para otimizar seu
potencial genético e aumentar a produtividade (BAETA e SOUZA, 2010).

1.3. Qualidade da carne suina

De acordo com Hill et al. (2013), o controle oficial de carne além de
garantir a seguranca alimentar, busca também a comercializagdio no mercado
internacional. Efetivamente, isto ndo vem ocorrendo somente por questdes sanitarias,
mas por maior informagdo do consumidor quanto aos produtos que consome, nao
aceitando mais préaticas de producédo inadequadas e agressao ao meio ambiente, como,
por exemplo, o uso de pastagens e producdo agricola em &reas de preservacao
ambiental e maus tratos de animais durante o processo produtivo.

Dentro deste contexto o desenvolvimento dos sistemas agroindustriais em
propriedades rurais com aplicacao de tecnologias nos processos produtivos de carnes,
em especial na suinocultura, culminou nas técnicas de sistema intensivo e,
consequentemente, o confinamento de animais para aumento de produtividade
(BAPTISTA et al., 2011). Entretanto, apesar de se apresentar eficiente, este sistema
nem sempre garante o bem-estar animal e a qualidade do produto final.

A qualidade da carne esta intrinsicamente ligada a gestdo de producao
animal, as técnicas de abate e a industrializacdo do produto final (FIGURA 1).
Segundo Santiago et al. (2012), as caracteristicas da carne suina, como: textura,
suculéncia, cor, sabor e aroma podem ser influenciada pelas mudancas bioquimicas
que ocorrem durante a conversdao do musculo em carne, sendo que sua qualidade
abrange propriedades inerentes decisivas que garantem o sucesso da industrializagéo
de produtos carneos e do mercado de carne in natura.

Dessa forma, a qualidade do produto final, depende de uma serie de
atividades que ocorrem em cada elo da cadeia produtiva. A FIGURA 1 apresenta as
etapas da cadeia produtiva da carne suina, desde insumos e producéo até o consumidor

final.
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FIGURA 1. Cadeia produtiva da suinocultura.

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2008), PEREZ et al. (2009).
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A qualidade da carne pode ser percebida por diversos atributos,
resumidamente como: sensoriais — cor, textura, suculéncia, sabor, odor, maciez
(COSTA et al., 2011); técnicos — pH, capacidade de retencdo de agua e gordura
intramuscular (KLONT, 2005); nutricionais — quantidade de gordura, perfil dos acidos
graxos, grau de oxidacdo, porcentagem de proteinas, vitaminas e minerais
(VENTURINI et al., 2007); sanitarios — auséncia de agentes contagiosos como
tuberculose, brucelose, leptospirose suinas, etc. (DIAS et al., 2011); e éticos — bem-
estar do homem e do animal e preservacdo ambiental, se 0 modo de producéo afeta a
sustentabilidade do sistema ou provoca poluicdo ambiental (PEREZ et al., 2009;
SEPULVEDA et al., 2011).

De acordo com Santiago et al. (2012), a carne PSE representa um dos
principais problemas de qualidade na industria de carne suina, devido a baixa
capacidade de retencdo de agua, textura flacida, cor pélida e as elevadas perdas de agua
durante o processamento, sendo indesejavel, tanto para os consumidores, como para a
industria de processamento, afetando os musculos de maior valor, como o lombo e 0
pernil.

A afericdo do pH nas carcagas para deteccdo de carnes PSE é importante
para a industria de transformacao, principalmente, de carne suina devido esta resultar
em quebra rapida de glicogénio em acido lactico apds o abate, sendo mais visto em
porcos com o gene halotano (KLONT, 2005). Segundo Laville et al. (2005), a carne
PSE ocorre com mais frequéncia em suinos geneticamente sensiveis ao estresse,
apresentando-se quando estes séo submetidos a fatores estressantes antes do abate.

De acordo com Klont (2005), o pH da carne € uma medida de acidez, dessa
forma, uma carne considerada normal o pH afere em torno de 7,2. Entretanto, este
pode variar entre 5,2 a 7,0. Os produtos de alta qualidade se apresentam na faixa de
5,7 a6,0. Estudo realizado por Santiago et al. (2012) com 2.128 carcagas, N0 municipio
de Dourados-MS, identificou que carcacas com PSE apresentavam pH igual ou abaixo
de 5,8. Os autores também verificaram que a incidéncia de carne PSE nédo apresentou
diferengca entre fémeas e machos castrados cirurgicamente, devido o abate ser
padronizado pela faixa de peso e ndo por idade; porém, foi considerada elevada para
machos imunocastrados e em lotes mistos (fémeas e machos castrados
cirurgicamente).

Conforme Latorre et al. (2004), o género, também pode ocasionar

diferencas no desempenho dos animais durante os periodos de crescimento e,
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principalmente, de terminacéo, alterando o padrdo de deposicdo dos tecidos magro e
adiposo na carcaga e as propriedades tecnolégicas da carne.

Outros fatores que podem influenciar a incidéncia de carnes PSE, além dos
fatores genéticos sdo: o tempo de jejum (SILVEIRA, 2010), o fator humano na
interacdo homem-animal (MEDINA, 2009), as quantidades a serem manejadas por
grupo durante o embarque (LEWIS e BERRY, 2006), a inclinagdo da rampa de acesso
aos caminhdes (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012), piso e paredes dos
corredores (SILVEIRA, 2010; DALLA COSTA, 2007a), o tempo de transporte dos
animais da granja ao frigorifico (MOTA-ROJAS et al., 2006), e 0 manejo utilizado no
periodo pré-abate do frigorifico (ARAUJO, 2009; DALLA COSTA, LUDKE e
COSTA, 2005).

1.4. Manejo pré-abate e as operagdes de transporte

Aradjo (2009) afirma que todas as operacbes que antecedem a
insensibilizacdo dos suinos no frigorifico, desde as Gltimas atividades realizadas na
granja (aplicacdo de tempo de jejum e preparagdo do animal para o transporte até o
momento do abate) sdo consideradas operacdes de manejo pré-abate, inclusive as
operagdes de transporte.

Neste aspecto, as perdas econdmicas na suinocultura, devido a mortalidade
durante a producao, transporte antes o abate, carne PSE (Pale, Soft, Exudative — palida,
mole e exsudativa) sdo consideradas elevadas por diversos fatores, como: leitdes
reproduzidos com emprego de genes suscetiveis ao estresse, manejo pré-abate e
processos industriais inadequados (DALLA COSTA et al.,, 2005). Essas perdas
representam perdas financeiras diretas para os produtores de suinos e para as
agroindustrias (RITTER et al, 2009).

O manuseio inadequado dos suinos no pré-abate, provoca estresse em
curto prazo e resulta na pior qualidade de carne (PSE), enquanto suinos submetidos ao
estresse em longo prazo produz carne DFD (Dark, Firm, Dry — escura, dura e seca)
(WARRISS e BROWN, 2000).

Ao tratar da importancia do manejo pré-abate Dalla Costa et al. (2005),
afirmaram que as perdas econdmicas mais elevadas advém da mortalidade dos animais

durante o transporte e, para reduzir tais perdas, devem garantir que 0s animais estejam
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saudaveis, em jejum, isentos de hematomas, aptos ao manejo, confortaveis, adequados
ao abate.

O forte estresse, em curto prazo, ao qual o suino é submetido nas operacoes
de manejo pré-abate, principalmente, embarque, tempo de viagem relacionada a
distancia da granja até o frigorifico, tempo de espera, desembarque e o descanso na
pocilga (ambiente novo), sdo fatores que podem influenciar significativamente na
qualidade da carne, bem como aumento das perdas para a cadeia produtiva.

Segundo Ritter et al. (2009), as perdas no transporte de suinos, considerada
a movimentacdo desde a granja até o abatedouro, pode ser compreendida pela morte
de animais ou por estes se tornarem inaptos em qualquer fase do processo de
comercializacao.

O conceito de qualidade aplicado nos métodos produtivos e nas operacoes
logisticas € fundamental para eliminacdo das perdas na rede produtiva, pois ganhar
produtividade dentro da granja, pela aplicacdo de técnicas que gerem bem-estar animal
e garantam a seguranca alimentar, pode ser facilmente perdida nas operacdes
ineficientes de manejo pré-abate e transporte.

Técnicas de bem-estar e ambiéncia nas opera¢fes manejo e de transporte
surgem como uma ferramenta eficaz que possibilita a reducédo de perdas na fase mais
estressante para o animal: manejo pré-abate.

Durante o transporte, fatores que levam ao desconforto dos suinos e tém
grande representatividade nas perdas sdo: a alta densidade de suinos por grupos
(EDWARDS et al., 2010), a ma distribuicdo de suinos por grupos - ao misturar suinos
de lotes diferentes (DALLA COSTA et al.,, 2005), a temperatura e a umidade
(LUDTKE et al., 2009), a aspersdo de agua e a distancia (SILVEIRA, 2006;
OCHOVE, 2009), o modelo de carroceria, os ruidos e odores (DALLA COSTA etal.,
2007b), o horario da viagem, a incidéncia do sol e a velocidade do vento (SILVEIRA,
2010) etc.

Segundo SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al. (2012), a disposicao dos
suinos no veiculo de transporte, no piso e nos andares, reflete na producdo e na
qualidade da carne, assim geram impactos levando as perdas. DALLA COSTA et al.
(2007b) recomenda para o transporte de suinos os caminhdes de dois andares, estes
sdo veiculos ideais, devendo o piso ser revestido de borracha leve.

Reis et al. (2012) afirma que, para minimizar o estresse na conducdo de

suinos durante 0 manejo pré-abate, o tratadores precisam compreender 0s principios
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comportamentais na manipulacdo dos animais, sendo fundamental a experiéncia para
analisar como o animal se comportara durante 0 manejo e como isto afetara seu sistema
fisioldgico.

Nesse sentido, 0 emprego de bastdo elétrico ou varas para controle do fluxo
e passagem dos suinos possui aspectos negativos, conforme abordado por Zanella e
Duran (2000), uma vez que influem sobre o bem-estar animal, os estressando e
refletindo na qualidade da carcaca e da carne.

Experimento realizado na regido de Patos/MG, com 120 suinos prontos
para o abate foram divididos em dois grupos e foram transportados da granja até o
abatedouro, no periodo noturno, com densidade 0,4 m#/100 kg e distancia de 120 km.
O Grupo | foi movimentado empregando o manejo de painéis de aluminio durante o
carregamento e descarregamento e, o Grupo Il foi movimentado com bastéo elétrico
(40 v); no abatedouro, apds a insensibilizagdo, o Grupo | apresentou menores
concentragfes plasmaticas de cortisol e lactato do que o Grupo |1, apresentando uma
diferenca entre o Grupo | para o Il de cortisol (69,5 + 35,62 ug/dL) e de lactato (172,89
+ 66,56 mg/dL), assim contatou-se que o uso de bastdo elétrico é muito mais
estressante do que 0 manejo com painéis (LUDTKE et al., 2010).

O tempo de transporte, relacionado diretamente a distancia entre a granja
e o frigorifico e as condicdes das vias de acesso, afeta significativamente a qualidade
da carne. Experimento realizado com vinte animais por Yu et al. (2009), comparando
a qualidade da carne suina apds o transporte de 1, 2 e 4 horas, concluiram que a
qualidade da carne foi menor ap6s 2 horas de transporte, indicando maior
probabilidade de carne PSE, em comparacdo a 1 e 4 horas de transporte. Este fato foi
relacionado por Fisher et al. (2008), exemplificando que os animais se tornam
adaptaveis as boas praticas de transporte entre 1 a 3 horas, quando as respostas de
estresse na fase inicial comegam a declinar.

Contrariamente a Fisher et al. (2008), Dalla Costa et al. (2012), recomenda
qguando possivel realizar o transporte em curtas distancias, pois acima de 4 horas de
viagem, 0s animais entram em nivel elevado de estresse. Concordando com Dalla
Costa et al. (2012), a Embrapa (2012), relata que apoés trés horas de viagem, deve-se
ter cuidados especiais com 0s animais, pois a partir desse momento inicia estagio
avancado de estresse.

Existem diversas carrocerias que sao utilizadas para o transporte de suinos

(FIGURA 2), sendo as mais utilizadas as metalicas e de madeira, com dois ou trés
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andares. Cada tipo de veiculo, bem como a disposi¢cdo dos animais na carroceria

impactardo no bem-estar do suino e, consequentemente, na qualidade da carne
(BARTON-GADE e CHRISTENSEN, 1998).

a) Carroceria metalica, dois andares b) Carroceria de madeira, dois andares
Fonte: Posmovil (2013) Fonte: Tonial carrocerias (2013)

c) Carroceria metalica, equipamento de elevagdo d) Carroceria metalica, trés andares
Fonte: RMS Equipamentos hidraulicos (2013) Fonte: Triel-HT (2013)
FIGURA 2. Tipos de carroceiras para transporte de suinos

Os efeitos de alta densidade no transporte, tempo de trajeto, microclima,
manejo, entre outros, impactam no bem-estar (estresse, salde, lesdes, fadiga,
desidratacdo, mortalidade etc.) e na qualidade da carne (pH, hematomas, cor,
capacidade de retencdo, etc.) em diferentes graus (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN
et al., 2012). A alta densidade no transporte de animais resulta na reducéo de custo
médio por animal transportado; entretanto, a preocupacdo com o bem-estar deve ser
levado em conta (DELEZIE et al., 2007), pois o transporte esta associado a mudancas
fisicas e social, considerando que podem sofrer choques fisicos e as desfavoraveis
condic@es climaticas, temperatura e umidade do ar, estressando o animal (TERLOUW,
2008). Em contrapartida, baixas densidades também ndo sdo recomendadas, pelo

aumento do custo de transporte e gerar espago para a movimentacdo dos animais, que
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podem entrar em conflito (brigas) ou mesmo se machucarem nas paredes do veiculo
transportador e se chocando com outros animais (ISRAEL et al., 2010).

Para suinos o tempo méximo de transporte recomendado pelo Department
for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA, 2011) € de 24 horas. Este periodo
inicia-se na origem, no momento em que o primeiro animal embarca no veiculo e
termina quando o ultimo animal desembarca no destino. Além disso, é recomendado
disponibilizar agua em intervalos apropriados.

Fatores importantes, como os climaticos também devem ser planejados e
definidos. Em regiGes de climas quentes ou frios, 0 ambiente necessita ser controlado
garantindo ao animal o maximo de conforto durante a viagem (BENCH, 2007). O
tempo de transporte em que o animal € submetido é muito importante e precisa ser
mais bem estudado, pois esta atividade dentro da operacdo de transporte, é considerada
uma das mais estressantes ao animal (BENCH, 2007). Entretanto, os seus reais efeitos
sobre a qualidade ainda ndo sdo muito explorado.

No Canada, por exemplo, pais com clima predominantemente frio, realiza

o transporte de animais em veiculos com ambiente condicionado (FIGURA 3).

FIGURA 3. Caminhdo comum (pot-belly) para transporte de suinos no Canada.

Fonte: Bench (2007)

Neste sentido, os cuidados com ambiéncia durante o transporte sdo
fundamentais para o conforto térmico do animal durante a viagem entre a granja e o
frigorifico. Em regides de clima quente, como no Mato Grosso do Sul, cuidados no
transporte de animais podem resultar em melhor qualidade da carne. Assim, deve-se

dar preferéncia para o transporte de suinos em veiculos com sistema de aspersdo, que
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contenha sombrite, pois recomenda-se que a temperatura interna na carroceria ndo
exceda 18 °C, bem como a densidade de 250 kg/m? (BARTON-GADE e
CHRISTENSEN, 1998).

Ao tratar do desembarque dos animais no abatedouro, Santiago et al.
(2012) recomenda seguir os procedimentos de bem-estar, bem como tenham a sua
disposi¢cdo um local, area de espera, onde permanecerdo por tempo suficiente para que
se acalmem e descansem da viagem, pois precisam eliminar o excesso de acido latico
acumulado nos musculos e restabelecer o seu equilibrio homeostatico, o qual somente
pode ser alcan¢ado com a adocédo de periodos de descanso adequados.

Venturini et al. (2007) indicam que o tempo de repouso dos animais nas
baias de descanso no frigorifico, deve ser em torno de 16 a 24 horas para recuperacao
do estresse causado pelas operacfes de manejo pré-abate e transporte.

Estudo realizado por Dalla Costa et al. (2006), com 192 fémeas suinas,
para verificar o efeito do tempo de descanso sobre a perda de peso corporal, resultou
que a variacdo de 3 a 9 horas no periodo de descanso ndo afeta a perda de peso nem as
caracteristicas do estdmago dos animais. Segundo Ferguson e Warner (2008),
geralmente, em muitos paises da Europa e na América do Norte 0s animais sao
abatidos no mesmo dia de chegada, enquanto que na Austrélia e Nova Zelandia e em
outros paises, 0s animais sdo abatidos no dia seguinte ao da chegada, gerando ao
animal a oportunidade para hidratacdo e descanso, recuperando a perda oriunda do
transporte.

Experimento realizado por Kohler e Freitas (2005), com 320 animais,
objetivando estudar o efeito de dois tempos de descanso no frigorifico (minimo 3 e
maximo 9 horas), avaliando as caracteristicas de pH e capacidade de retencdo de 4gua
da carne suina, ndo apresentam diferencas estatisticas significativas na qualidade da
carne, sendo que os tratamentos (3 e 9 horas) foram similares no estudo das variaveis,
sendo recomendado a reducdo do tempo de descanso dos animais nas baias pelos
autores.

O estado do Mato Grosso do Sul destaca-se pelo nimero de produtores
rurais que se dedicam a suinocultura e, este fato deve-se a presenca de importantes
empresas do setor com unidades instaladas na regido, mantendo com os produtores o
sistema de integracdo (SANTIAGO et al., 2012). Segundo a Federal da Agricultura e
Pecuéria de Mato Grosso do Sul — FAMASUL (2011), os abates no Estado de Mato
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Grosso do Sul, em 2011, aumentam em torno de 14%, comparado ao ano anterior, e a
média de peso dos animais abatidos vem crescendo, evidenciando a produtividade.
Os animais transportados das granjas para os frigorificos localizados no
Estado de Mato Grosso, além de sua extensdo territorial que, em alguns casos,
contribui para longas jornadas de transporte, enfrentam elevadas temperaturas aliadas
a outros fatores estressantes (OCHOVE et al., 2010). O que pode contribuir para
incidéncia de carne PSE. Segundo Santiago et al. (2012), os prejuizos causados por
este tipo de anomalia sdo de grande impacto econémico, pois afeta principalmente os
cortes especiais como o lombo e o pernil, sendo necessario avaliar as caracteristicas e

os fatores relacionados ao desenvolvimento da carne suina PSE.

1.5. Andlise Multivariada

A andlise multivariada trata de principios e métodos elaborados
objetivando a analise simultanea de centenas de varidveis correlacionadas, medidas
sobre uma mesma unidade experimental, facilitando a modelagem e a interpretacédo
dos diversos problemas. Assim, os métodos multivariados envolvem processos de
reducdo, otimizacdo, ordenacdo e classificagdo de dados multidimensionais
(GONCALVES, 2012).

Segundo Santos et al. (2010), a estatistica multivariada € um conjunto de
técnicas exploratdrias de simplificacdo da estrutura de variabilidade dos dados,
estudando diversas variaveis simultaneamente. A andlise multivariada busca facilitar
a tomada de decisdo, considerando os diversos fatores que envolvem o problema,
apesar desses fatores ndo possuirem o mesmo peso no momento da escolha. Assim, a
estatistica multivariada é o conjunto de métodos estatisticos que trata as variaveis de
forma conjunta (VICINI, 2005). Ainda segundo a autora, existem diversos metodos de
analise multivariada, com finalidades diversas entre si. Por isso, 0s métodos
multivariados séo escolhidos com base nos objetivos da pesquisa, uma vez que tal
andlise é exploratdria, prestando-se a gerar hipoteses e/ou confirmaces a respeito dos
dados analisados.

Segundo Bakke et al. (2008) a estatistica multivariada pode ser aplicada
com diversas finalidades e esta vem sendo utilizada por indUstrias, governos e centros
de pesquisas académicas de diversas areas, como: psicologia, educacgdo, geologia,

ciéncias sociais, engenharias, ergonomia, agronomia, entre outras.
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Existem diversas técnicas de analise multivariada, como: Analise de
Componentes Principais (ACP), Andlise de Fatores (AFA), Analise de Agrupamentos
(AA), Analise de Correlagbes Candnicas (ACC), Analise de Trilha (PA), Analise
Discriminante (ADI), entre outras. Dessa forma, a aplicacdo de Analise Multivariada
pode ajudar os produtores e os frigorificos da regido de Dourados-MS, a identificarem
e avaliarem os principais fatores influenciadores e estressores durante 0 manejo pré-
abate que impactam na qualidade da carne, reduzindo as perdas significativas para a

rede produtiva.

1.5.1 Anélise de Componentes Principais (ACP)

Com o proposito de analisar estruturas de correlacGes entre caracteres
estudados, a ACP objetiva promover a eliminagao de caracteres que pouco contribuem
com a variagdo de um grupo de individuos avaliados, bem como possibilitar o
agrupamento de individuos similares por meio de dispersdes graficas no espaco bi ou
tridimensional (GONCALVES e FRITSCHE-NETO, 2012).

Assim, quando se pretende analisar dados multivariados, faz-se uso da
analise de componentes principais (ACP), por ser este um dos métodos estatisticos
mais utilizados, uma vez que permite a transformacéo de um determinado conjunto de
varidveis originais inter-relacionadas, em um novo conjunto de varidveis nao
correlacionadas, chamada de componentes principais (RODRIGUES e BRANCO,
2006; PEREIRA et al., 2010).

De acordo com Varella (2008), os componentes principais apresentam
caracteristicas importantes, como: cada componente trata-se de uma combinagdo
linear de todas as variaveis originais; dependentes entre si; e, estimados para reter o
méaximo de informag&o (variagéo total contida nos dados). Quanto a independéncia ou
ortogonalidade entre os CP’s, segundo Gongalves e Fritsche-Neto (2012), é uma
propriedade Gtil, uma vez que 0os componentes estdo avaliando diferentes dimensdes
dos dados, tendo como consequéncia que a soma dos autovalores associados aos CPs
correspondem a soma das variaveis originais, ou seja, sem perda de informacéo.

ACP vem sendo utilizada quando a necessidade de analisar as variaveis
originais de processos em que VArias caracteristicas devem ser observadas ao mesmo
tempo. Assim, a busca pela redugdo da matriz de variancia-covariancia, e a geragao

de novas variaveis, ou seja, 0s componentes principais (CP) sdo independentes e ndo
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correlacionadas (GONCALVES e FRITSCHE-NETO, 2012). Ainda, segundo 0s
autores, cada componente principal retém em si, uma percentagem de variacdo das
varidveis originais, sendo esta decrescente do primeiro componente principal ao
ultimo, assim, infere-se que o primeiro CP retém a maior percentagem de variacao e o

altimo a menor.

1.5.2 Anadlise de Fatores (AFA)

A Andlise de Fatores (AFA) é composta por um conjunto de técnicas
estatisticas objetivando a reducdo do numero de variaveis iniciais com a menor perda
de informacdo, assim, similar a ACP. Entretanto, a AFA parte do principio que, cada
variavel pode ser decomposta em duas partes, a comum e a especifica, sendo que a
primeira é a variagdo partilhada com as demais variaveis e, a segunda, é a sua propria
variagdo (VICINI, 2005).

De acordo com Gongalves (2012), assim como a ACP, na AFA sdo obtidas
também novas variaveis a partir das originais, mas de forma diferente, pois a estrutura
apresenta fatores comuns e especificos a cada varidvel. Assim, a variagdo total da
variavel € igual a soma dos fatores comuns mais os fatores especificos e mais os erros
(variancia residual). Ainda, segundo o autor, existem diferencas que devem ser
apresentadas entre a ACP e AFA, sendo que enquanto na primeira a analise é da
variacdo; a segunda diz respeito a analise da covariacao.

Ao tratar da importancia da rotagéo de eixos, para melhor visualizagdo das
variaveis, Vicini (2005), expde que entre as varias rotacbes (varimax, quartimax e
equimax) para matriz fatorial, sdo todas rotacdes ortogonais. A rotacdo varimax € a
mais utilizada entre as demais, além de buscar minimizar o nimero de varidveis com
altas cargas num fator, dessa forma, maximizando a variancia da carga
(GONCALVES, 2012). Além disso, a rotacdo varimax objetiva facilitar a

interpretacdo dos fatores.

1.5.3 Anélise de Agrupamento (AA)

A Analise de Agrupamento € um conjunto de procedimentos numericos

que classifica individuos, processos, objetos, métodos ou caracteristicas em categorias
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distintas, utilizando algoritmos que se baseiam em medidas de dissimilaridade ou de
similaridade entre as varidveis (GONCALVES e FRITSCHE-NETO, 2012).

Segundo Hardle e Simar (2012), a AA forma grupos com propriedades
homogéneas a partir de grandes amostras heterogéneas, analisando grupos
homogéneos e a diferenca entre eles devem ser as maiores possiveis.

As principais medidas de dissimilaridade e similaridade s&o: distancia
euclidiana, distancia generalizada de Malahanobis (D?), coeficiente de Jaccard,
coeficiente de similaridade (GONCALVES e FRITSCHE-NETO, 2012). Os autores
tratam também dos principais métodos de agrupamento: da ligagdo simples (vizinho
mais proximo/distancia minima), da ligacdo completa (vizinho mais distante/distancia

méaxima), da ligacdo média entre grupos (UPGMA).

1.5.4 Anélise de Correlac6es Canénicas (ACC)

A Anélise de Correlacdo Canbnica busca expressar a quantidade de
relacBes entre dois grupos de varidveis, tendo como foco a correlacdo entre uma
combinacdo linear das varidveis em um dos grupos com outra combinacdo linear das
variaveis do outro grupo, objetivando determinar as combinacdes lineares dos dois
grupos gque possuem a maior correlacdo (FERREIRA, 1996).

Segundo Gongalves e Fritsche-Neto (2012), a ideia basica consiste em
resumir a informacdo de cada conjunto em combinagdes lineares (correlacbes
candnicas), tendo como critério a maximizagdo da correlagdo entre os dois conjuntos.

A correlacdo candnica pode ser vista como uma extensdo da regressao
multipla. Dessa forma, a ACC se apresenta como combinagdes lineares de variaveis,
em que a correlagdo entre estas seja maxima, assim, ndo existe outra combinag&o linear
de variaveis cuja correlacdo seja maior que a candnica (TRUGILHO et al., 2003;
RIBEIRO FILHO, 2009).

1.5.5 Regressado Logistica Multipla

Segundo Shtatland et al. (2003) tanto a sele¢cdo do modelo para analise de
dados quanto a construgcdo do modelo através de um conjunto de variaveis, é tarefa
fundamental para predicdo. E, a construcdo de um modelo baseado em informacg6es

obtidas da realidade através de observacGes, deve servir como uma aproximacao
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razoavelmente precisa do sistema real, como proposito de predicdo e controle, bem
como ndo pode ser tdo complexo que se torne impossivel de compreender (QUEIROZ,
2004)

O meétodo de regressdo logistica, se torna um importante componente para
andlise de dados, quando se busca investigar a relagdo entre uma variavel resposta e
uma ou mais explicativas. A diferenga entre 0 modelo de regressdo logistica e a
regressao linear € que a variavel resposta € binaria ou dicotdmica, refletindo tanto no
modelo como nas pressuposi¢des (HOSMER et al., 2013).

Segundo Queiroz (2004), a variavel resposta é geralmente dicotdbmica, mas
pode ser politdmica (ter mais que dois niveis), pode ser nominal ou ordinal, bem como
as variaveis explicativas podem ser categorias ou continuas. Assim, o modelo reflete
duas alternativas (sim ou ndo; isto ou aquilo; existe ou ndo existe).

Outro conceito importante é a razdo de chance (Odds Ratio), ou seja, € a
razdo entre a probabilidade que um evento ira ocorrer sobre a probabilidade que o
mesmo evento ndo ira ocorrer (MENDES e VEJA, 2011). Essa é uma propriedade
importante da regressao logistica, pois permite calcular as chances de ocorréncia do
evento, no caso do estudo, permite calcular a probabilidade de ocorréncia de carne
PSE.

1.6. Obijetivo da pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral analisar as operaces de manejo pre-
abate e de transporte dos suinos da granja até o frigorifico, em criatérios localizados
no Estado do Mato Grosso do Sul, identificando os principais fatores que poderdao
impactar na qualidade da carne, através da aplicacdo das técnicas de analise
multivariada integrada: Analise de Componentes Principais (ACP), Anélise de Fatores
(AFA), Analise de Agrupamento (AA), Analise de CorrelacGes Canonicas (ACC) e
pela Regressdo Logistica Multipla.

O capitulo 2, denominado ANALISE MULTIVARIADA INTEGRADA
PARA AVALIA(;AO DOS EFEITOS DO MANEJO PRE-ABATE NA
QUALIDADE DA CARNE SUINA, apresenta-se parcialmente de acordo com as
normas para publicagdo na Revista Engenharia Agricola, com objetivo de identificar

as principais variaveis do manejo pré-abate que influenciam na qualidade da carne.
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O capitulo 3, denominado OPERACAO DE TRANSPORTE E TEMPO
DE DESCANSO NA INFLUENCIA DE CARNE PSE (PALE, SOFT AND
EXUDATIVE) EM SUINOS, apresenta-se parcialmente de acordo com as normas
para publicacdo na Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, tendo
como objetivo analisar as principais caracteristicas das operacfes de transporte e do

tempo de descanso e sua importancia na qualidade da carne suina.
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RESUMO: Este estudo objetivou investigar a influéncia do manejo pré-abate na
incidéncia de carne PSE (Pale, Soft and Exudative) em suinos abatidos em um
abatedouro comercial, localizado na regido da grande Dourados-MS. A partir do banco
de dados (n=1.832 carcagas), foi possivel aplicar a analise multivariada integrada, com
a finalidade de identificar dentre as variaveis selecionadas quais representavam maior
relevancia para o estudo. A Anélise de Componentes Principais, apresentou que as
cinco primeiras componentes explicaram 89,28% da variancia total. Na Analise de
Fatores, o primeiro fator representou as condicdes fatigantes e de estresse térmico para
0s suinos durante 0 manejo pré-abate, correlacionadas ao tempo de transporte,
ambiéncia e o descarregamento. De modo geral, os resultados indicaram a influéncia
das etapas do manejo pré-abate, evidenciando aquelas que representam maior estresse
e ameaca ao bem-estar animal e qualidade da carne suina, quais sejam o tempo de
transporte, de descanso medio nas baias, de espera no patio, de descarregamento e a
ambiéncia.

Palavras Chave: Operacdo de transporte, Ambiéncia, Carne PSE, Analise

multivariada.

INTEGRATED MULTIVARIATE ANALYSIS TO EVALUATE OF THE
EFFECTS OF PRE-SLAUGHTER HANDLING ON PORK QUALITY

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the effect of pre-slaughter
handling on the occurrence of PSE (Pale, Soft and Exudative) meat in swine
slaughtered in a commercial slaughterhouse located in the region of greater Dourados,
MS, Brazil. Based on the database (n=1,832 carcasses), it was possible to apply
integrated multivariate analysis for the purpose of identifying which variables
represented greatest relevance for the study among those selected. Principal
Component Analysis showed that the first five components explained 89.28% of total
variance. In Factor Analysis, the first factor represented the thermal stress and
fatiguing conditions for the swine during pre-slaughter handling, correlated with
transport time, environment and unloading. In general, the study’s results indicate the
influence of the pre-slaughter handling stages, placing in evidence those that represent
greatest stress and threat to animal well-being and pork quality, which are transport
time, resting period, waiting time to unloading, unloading time and surroundings.

Keywords: Transport operation, Environment, PSE meat, Multivariate analysis.
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2.1. INTRODUCAO

A obtengdo de produtos carneos se conclui em trés estagios: criacdo
(pardmetros de produtividade); transformacdo (caracteristicas da carcaca) e
comercializacdo (percepcdo sensorial da qualidade da carne pelo consumidor)
(ZURITA-HERRERA et al., 2011). A qualidade da carne suina esta associada a
diversos fatores que afetam o animal antes da transformacdo do musculo em carne,
inclusive o proprio processo de transformacéo (COSTA et al., 2002). O controle do
pH final é determinante para a qualidade da carne, pois suas propriedades funcionais
sdo uma funcdo das reacGes glicoliticas post-mortem, que afetam o pH da carne
(MENDES & KOMIYAMA, 2011).

O conceito de bem-estar do animal durante as operacGes de manejo pre-
abate devem ser aplicadas em todas as etapas, contribuindo para a reducdo do estresse
animal, provocado por estimulos (fome, sede e medo), que causam alteracfes
fisiologicas e metabdlicas (MOTA-ROJAS et al.,, 2011). Dentre os principais
problemas do manejo pré-abate estd a mudanca brusca de ambiente (LUDTKE et al.,
2012). Além disso, o tempo de jejum, a interacdo homem-animal, as operacfes de
movimentacao, carregamento, densidade, trajeto e descarregamento, tempo e distancia
da granja até o frigorifico, condi¢des climaticas, periodo de descanso no frigorifico,
entre outros podem afetar significativamente a homeostase animal (SILVEIRA, 2010;
ARAUJO et al., 2011; SANTIAGO et al., 2012).

Estudos na area de producéo de alimentos sdo de natureza muito complexa,
e a qualidade destes é determinado pela combinacdo de uma série de fatores, como
constituintes quimicos e estruturas fisicas complexas (NAES et al., 1996). Neste
sentido, o autor recomenda o uso da analise multivariada para avaliacdo da qualidade
dos alimentos. A analise multivariada trata de principios e métodos elaborados
objetivando a analise simultanea de variaveis experimentais correlacionadas. Assim,
0s métodos multivariados envolvem processos de reducgéo, otimizacdo, ordenacao e
classificacdo de dados multidimensionais (GONCALVES & FRITSCHE-NETO,
2012).

Neste contexto, a andlise estatistica multivariada pode auxiliar os
frigorificos e produtores a detectarem quais 0s principais fatores que afetam a

qualidade da carne suina, bem como a relacdo entre as variaveis associadas. Assim,
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objetivou-se investigar os fatores envolvidos nas opera¢fes de manejo pré-abate, com
mais influéncia sobre a velocidade de queda do pH post-mortem e, consequentemente,

sobre a qualidade da carne suina.

2.2. MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados de 1.832 carcacas, provenientes de 33 lotes de
suinos diferentes, utilizando-se banco de dados de um abatedouro comercial, situado
no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, no periodo de maio de 2009 a julho
de 2010.

Os dados meteorologicos referentes as datas das avaliacdes das carcacgas
no abatedouro foram obtidos da Estacdo meteoroldgica da UFGD. Utilizando-se 0s
valores médios diarios de temperatura e umidade relativa do ar, foram calculadas as
temperaturas de bulbo seco (Tbs) e bulbo Umido (Thu) do ar através do programa
Psicrom® (RORIZ, 2003) e, posteriormente, foram calculados os indices de
Temperatura e Umidade (ITU) utilizando-se a Equacdo 1 (ROLLER & GOLDMAN,
1969).

ITU=0,45Tbu + 1,35 Ths + 32 (1)

Foram avaliadas nove variaveis divididas em dois grupos distintos, ante-
mortem: indice de Temperatura e Umidade (ITU), tempo total da operacio de manejo
pré-abate, em horas (T6), composto pelas variaveis de tempo de carregamento (T1),
tempo de viagem (T2), tempo de espera no patio (T3), tempo de descarregamento (T4)
e tempo de descanso médio na pocilga do abatedouro (T5), em horas, e post-mortem:
potencial hidrogenidnico da carcaca (pHas) e temperatura da carcaga em graus Celsius
(TC). Para determinagdo do tempo total de manejo pre-abate (T6), foi realizada a
somatoria dos tempos utilizados em cada atividade: embarque, transporte,
desembarque, espera no patio e tempo médio de descanso.

Para a andlise dos dados, utilizou-se de estatistica multivariada integrada,
inicialmente, aplicou-se a Analise de Componentes Principais (ACP), que objetiva
analisar estruturas de correlagdes entre caracteres, promover a eliminacéo destas que
pouco contribuem com a variagdo de um grupo de individuos avaliados
(GONCALVES & FRITSCHE-NETO, 2012). Para tanto, o0 método ACP consiste em

transformar um conjunto de variaveis Zi, Z», ..., Zp€m um novo conjunto de variaveis
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Y1 (CP1), Y2 (CP2), ..., Y, (CPp) nédo correlacionadas entre si e arranjadas numa ordem
decrescente de variancia, sendo que 0s primeiros componentes principais contém a
maior variabilidade dos dados originais (PAIVA et al., 2010). E, considerando o fato
das variaveis originais possuirem diferentes unidades de medida, deve-se realizar a
padronizacdo das variaveis, para estimar os componentes principais (GONCALVES
& FRITSCHE-NETO, 2012). Além disso, os coeficientes dos componentes principais
sdo indicadores da magnitude da correlacdo entre as varidveis padronizadas e 0s
componentes principais.

Segundo Gongalves & Fritsche-Neto (2012), a equagdo que expressa 0
componente principal (Y j), sendo este uma combinacdo linear da variavel original (Z
j),édadaporY ;=ai1Zi1+a>Z,+..+apZpparao primeiro componente; e seja Y
j outro componente principal, este serd expressadopor Y j=b1Z1+b2Z>+ ...+ b
Z p. Entre todos os componentes estimados, 0 Y1 apresenta a maior variancia e Yz a
segunda maior variancia das variaveis originais. Por exemplo, o primeiro componentes
principal deste estudo pode ser expressado da seguinte forma: CP1=a 1pHss + a2 TC

+aszTl+asT2+asT3+asT4d+asToh+agT6+aglTU,emqueaj(j=1,2,..,

9) séo os elementos dos autovetor (coeficientes) associados ao autovalor 21 Os demais

componentes principais seguirdo a mesma estrutura do CP4, alterando os valores do
seus respectivos autovetores.

Posteriormente, realizou-se a Analise de Fatores (AFA), partindo do
principio que cada variavel pode ser decomposta em duas partes, a comum e a
especifica, sendo que a parte comum ¢é a variacao partilhada com as demais variaveis
e a parte especifica e a sua propria variacdo, gerando fatores que permitem explicar a
maior variancia dos dados originais (PREARO et al., 2010). Neste sentido, a AFA
pode ser aplicada neste trabalho, pois busca-se através de uma grande quantidade de
dados, gerar fatores e através das comunalidades entre as variaveis, verificar o grau de
dependéncia entre elas (BAKKE et al., 2008).

Em seguida, submeteu-se os dados a Analise de Agrupamento (AA),
buscando a formacéo de grupos com propriedades homogéneas entre si e heterogéneas
entre eles, analisando a partir de uma grande amostra homogénea as diferenca entre
grupos formados, sendo que esta deve ser a maior possivel (HARDLE & SIMAR,
2012). Neste trabalho, utilizou-se o meétodo da Ligacdo Média entre Grupos

(UPGMA), usando a distancia generalizada de Mahalanobis, para avaliar se existem



45

divergéncias entre os lotes quanto a expressdo das varidveis analisadas. Em
complemento, aplicou-se a Analise de Correlagdes Canonicas (ACC), objetivando
expressar as relacbes multidimensionais lineares existentes entre dois grupos ou
conjunto de varidveis (BRUM et al., 2011). Dessa forma, todas as variaveis deste
trabalho foram avaliadas pelos quatro métodos de analise multivariada citados acima,
com excecao da variavel T6 que foi avaliada por trés métodos (ACP, AA e ACC). As
analises estatisticas multivariadas foram realizadas utilizando o aplicativo
computacional Genes (CRUZ, 2006).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cinco primeiros componentes principais (CP), aqueles com variancia
maior que 0,7, explicaram 89,28% da variancia preservada dos dados originais. As
nove variaveis originais podem ser analisadas a partir dos cinco CPs, o que garante
uma reproducdo da variabilidade de aproximadamente 90%. Dessa forma,
representando maior influéncia na qualidade da carne suina, sendo que a contribuicao
individual de cada componente foi CP1 (37,76%), CP2 (19,48%), CPs (13,65%), CP4
(9,51%) e CPs (8,86%), como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Proporcao da variagao explicada e acumulada pelos Componentes Principais, para a variavel
da qualidade da carne suina, com base em 1.832 carcacgas. Table 3. Proportion of variance
explained and cumulative by Principal Components for variables pork quality, based on
1,832 carcass

CPq) Ay P1%3) P2%4)
CPy 3,39 37,76 37,76
CP; 1,75 19,48 57,24
CPs3 1,22 13,65 70,90
CP4 0,85 9,51 80,42
CPs 0,79 8,86 89,28
CPs 0,68 7,61 96,90
CPy 0,27 3,09 99,98
CPs <0,01 <0,01 99,99
CPy <0,01 <0,01 100,0

MAs variaveis originais que representam maior variagdo nos CPs sdo: T2, T5, pHgs, T3, T1, TC, ITU,
T4 e T6, respectivamente. @Autovalores. *Valores em negrito indicam os autovalores superiores ou

iguais a 0,7. @p1: Proporcao da variacdo explicada. “p2: Proporgdo da variagio explicada acumulada.
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As quatro variaveis que apresentaram maiores coeficientes, a partir do
ultimo CP foram descartadas da analise, por apresentar autovalor inferior a 0,7,
indicando pouca contribuicdo na variacdo total, sendo: T6, T4, ITU e TC. Em estudo
de caracteristicas de producdo de aves de postura, PAIVA et al. (2010) utilizaram a
técnica de ACP e observaram que, das onze varidveis avaliadas, apenas trés (77%),
foram selecionadas como as mais importantes para o estudo. Avaliando 10
caracteristicas da qualidade da carne suina (post-mortem), BARBOSA et al. (2006),
concluiram que quatro variaveis (40%) podem ser descartadas.

Neste estudo, destacam-se as varidveis: tempo de transporte (T2), tempo
de descanso médio (T5), potencial hidrogenionico (pHas), tempo de espera no pétio
(T3) e tempo de carregamento (T1) (Tabela 4). Dessa forma, pode-se inferir que a
variacdo apresentada pelos cinco primeiros CP’s esta associada a influéncia do manejo
pré-abate, pois dentre estes, quatro correspondem as etapas de manejo pré-abate. Os
conceitos de bem-estar e ambiéncia devem ser considerados em todas as etapas das
operacdes de manejo pré-abate, pois suinos expostos a maior tempo de transporte,
consequentemente, maior exposicdo aos fatores climaticos, as mas condicbes das
estradas, aumentam o estresse do animal ocasionando maior exaustdo do glicogénio
muscular influenciando nos niveis do pH (OCHOVE et al., 2010).

Apesar da ambiéncia apresentar pouca contribuicdo na variacao total da
amostra pela ACP, estd tem influéncia direta no conforto térmico do animal,
principalmente, no Estado de Mato Grosso do Sul, que esté localizado no cerrado, com
clima, predominantemente, quente e seco. O bem-estar dos suinos s&o influenciados
pelas condi¢cdes climéaticas e em certas épocas do ano ultrapassam os limites do
conforto animal (SARUBBI et al., 2012). O tempo total de manejo pré-abate, 0 manejo
em si e as operacgdes de transporte sdo consideradas estressores ao animal, uma vez
que expde o0s suinos a novos fatores e ambientes (HORTA et al. 2010; SILVEIRA,
2010; REIS et al., 2012). Neste estudo, no tempo total de manejo pré-abate (T6), foram
considerados valores entre 5,7 a 19 horas, sendo destacados o tempo de transporte,
tempo de descanso médio, tempo de espera no patio e tempo de carregamento, com

maior peso dentre as demais etapas.



Tabela 4. Coeficientes de ponderagédo dos nove componentes principais extraidos com base nas variaveis pH45, TC, T1, T2. T3, T4, T5, T6 e ITU. Table 4. Weighting

Coefficients of nine principal components extracted based on variables pH45, TC, T1, T2. T3, T4, T5, T6 e ITU.

Variaveise)

Componente

Principal pH45
CP1 0,0099
CP, 0,0186
CPs3 0,6997
CP, 0,525
CPs 0,0632
CPs -0,4799
CP7 -0,0027
CPs 0,0000
CPq 0,0001

TC

-0,0309
0,2002
-0,662
0,3323
0,3252
-0,5518
0,0076
0,0001
0,0001

T1

-0,2638
0,3655
0,2102
-0,2129
0,6693
0,1678
0,4622
-0,0182
-0,1313

T2

0,3658
0,3768
0,0204
-0,2691
-0,3940
-0,2968
0,4211
-0,4769
-0,0561

T3

0,4000
-0,0057
-0,073
0,5265
0,214
0,5059
-0,0217
-0,5017
-0,0593

T4

0,4952
0,2336
-0,0354
0,1795
-0,1064
0,1485
0,2517
0,7096
-0,2578

TS

0,3172
-0,5225
0,0294
-0,2831
0,2927
-0,2418
-0,0663
-0,0849
-0,6242

T6

0,4652
-0,2727
0,0468
-0,1978
0,3243
-0,1070
0,1468
0,0984
0,7211

ITU

0,2707
0,531
0,1338
-0,2597
0,1978
-0,0328
-0,7205
0,0004
-0,0009

MEm negrito as quarto variaveis passiveis de descarte, por apresentar menos importancia na explicagdo da variancia total. @pH45 — potencial hidrogenidnico, apés

45 minutos de abate, TC — Temperatura da Carcaga, T1 — Tempo de Carregamento, T2 — Tempo de Viagem, T3 — Tempo de Espera no patio, T4 — Tempo de

Descarregamento, T5 — Tempo de Descanso médio, T6 — Tempo Total do manejo pré-abate, ITU — indice de Temperatura e Umidade.

L¥
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A ACP foi importante na avaliacdo das variaveis, pois possibilitou
identificar aquelas que mais contribuem para a varia¢do total da qualidade da carne
suina. A aplicacdo da ACP foi também utilizada na avalia¢do da carcaca e qualidade
da carne (CANEQUE et al., 2004). No presente estudo, os resultados da ACP indicam
que 10,72% das variaveis analisadas foram redundantes, podendo ser descartadas:
tempo total de manejo pré-abate, tempo de descarregamento, indice de temperatura e
umidade e a temperatura de carcaca.

Na selecdo do numero de fatores retidos foram utilizados aqueles que
apresentaram maiores proporcfes da variancia total, a partir de 60%, sendo o ideal
80%, ou ainda considerar apenas 0s autovalores maiores ou igual a 1,0, representando
pelo menos a informacdo de variancia de uma variavel original (GONCALVES &
FRITSCHE-NETO, 2012).

As comunalidades entre os fatores foram superiores a 0,70, equivalentes a
uma correlagdo igual ou superior a 0,80 entre a variavel padronizada e a parte comum,
0 que evidencia alta eficiéncia na representacdo das variaveis por uma parte comum,
em caso de comunalidades abaixo desses valores a variavel deve ser excluida e analise
de fatores deve ser realizada novamente (FIGUEIREDO & SILVA JUNIOR, 2010),
como aparecem na Tabela 5.

O primeiro fator (F1), agrupou trés variaveis, sendo Tempo de transporte
(T2), indice de Temperatura e Umidade (ITU) e Tempo de descarregamento (T4), com
cargas fatoriais acima de 0,7, assim, este fator representa as condic¢des fatigantes e de
estresse térmico a que o animal é submetido, sendo altamente correlacionado com as
condicdes de tempo de viagem, ambiéncia e descarregamento. Como estas variaveis
possuem efeitos similares na qualidade da carne, devem ser analisadas conjuntamente.

Dos cinco tempos que compdem o tempo de manejo pré-abate, dois (T2 e
T4) sdo significativos para a influéncia na qualidade da carne. De acordo Fisher
(2008), a distancia entre os pontos de producdo e de processamento, justifica as
operagOes de transporte de animais, que podem impactar no bem-estar animal de trés
formas: primeira (manejo dos tratadores, embarque e desembarque do veiculo e 0
ambiente novo), induzindo ao estresse psicologico; segunda (tempo de jejum,
densidade do transporte) sdo desafios fisiologicos e de fadiga para os animais; terceira
(condicBes térmicas e fisicas do veiculo), representando um risco para a integridade
fisica dos animais transportados.
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Tabela 5. Proporgdo da variacdo explicada e as comunalidades extraidas pela analise de fatores ap6s
rotagdo Varimax com quatro fatores, para varidveis da qualidade da carne suina, com base
em 1.832 carcacas. Table 5. Proportion of variance explained and commonalities
extracted by Factor Analysis after the Varimax rotation with four factors, for variables

pork quality, based on 1.832 carcass.

A - p1%) p2%qs) Variavel Fator 0@
F1 F2 F3 F4

2,70 33,79 33,79 T2 0,904 -0,209 0,043 0,139 0,883
1,84 23,01 56,81 TC 0,070 -0,249 -0,876 0,105 0,846
1,32 16,56 73,37 pH45 -0,063 0,911 0,143 0,086 0,863
0,87 10,97 84,35 T3 0,230 0,220 0,039 0,892 0,899
0,50 6,30 90,66 T1 0,150 0,487 -0,232 -0,655 0,743
0,41 5,21 95,88 T5 -0,013 -0,122 0,801 0,321 0,761
0,32 411 99,99 ITU 0,856 0,155 -0,168 -0,034 0,786
0,00 0,00 100,00 T4 0,733 0,005 0,059 0,650 0,963

MAutovalores. *Valores em negrito indicam os autovalores superiores ou iguais a 1,0. @p1: Propor¢io
da variagio explicada. ®p2: Proporcio da variagio explicada acumulada. “Comunalidades. Valores

sublinhados indicam correlacGes acima de 0,7.

Os suinos, apo6s determinando tempo de viagem, podem sofrer graves
consequéncias fisicas, como desidratacdo, cansaco, dificuldade na respiracdo e
aumento do estresse (YU et al., 2009; SILVEIRA, 2010). Conjuntamente com o tempo
de descarregamento, em 0s animais se esforcam mais, afetam a qualidade final da
carne (ARAUJO et al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).

O segundo fator (F2), apontou a variavel pHas, sendo classificado como a
medida de qualidade da carne suina. Logo, pode-se inferir que o F2 esta associado as
respostas dos processos quimicos da transformacdo do musculo em carne, que podem
ser afetada pelas reacdes glicoliticas post-mortem (SANTIAGO et al., 2012).

O terceiro fator (F3), agrupou as variaveis TC e T5, indicando que este
fator esta associado a temperatura da carcaca e ao tempo de descanso no frigorifico.
Desse modo, 0 ambiente das baias de descanso pode influenciar a temperatura da
carcaca, contribuindo para a qualidade da carne suina (DALLA COSTA et al., 2009).
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Realizando um corte no dendrograma, em 50% de dissimilaridade, pode-

se observar a formacéo de apenas dois grupos, com pouca divergéncia entre os lotes

(Figura 4). Este resultado permite inferir que os lotes ndo exercem influéncia sobre as

varidveis analisadas, deste modo a qualidade de carne suina independe dos lotes

avaliados.
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Figura 4. Dendrograma representativo da dissimilaridade entre os 33 lotes estudados, obtidas pela

ligagdo média entre grupos (UPGMA), utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Correlacdo Cofenética (0,915**). Figure
4. Dendrogram representing dissimilarity among the 33 lots studied obtained by the
unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA\), using the Mahalanobis

generalized distance as a measure of dissimilarity. Cophenetic correlation (0,915**).

Assim, a Figura 4 sugere que a padronizacdo das operaces de manejo pré-

abate e controle da temperatura, visando o bem-estar e o conforto térmico do animal,

pode ser realizada de forma similar para os diversos lotes.

Avaliando os grupos formados pelas variaveis, em um corte de 60% no

dendrograma, pode-se observar a formagéo de dois grupos, sendo que o G1, agrupou

as variaveis de pHas e de todos os tempos que constituem o manejo pré-abate, inclusive
o tempo total (T6) (Figura 5).
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Figura 5. Dendrograma representativo da dissimilaridade entre as varidveis estudadas, obtidas pela
ligagdo media entre grupos (UPGMA), utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Correlagdo Cofenética (0,915**) Figure
5. Dendrogram representing dissimilarity among the variables studied obtained by the
unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA), using the Mahalanobis

generalized distance as a measure of dissimilarity. Cophenetic correlation (0,915**).

Pode-se predizer que o primeiro grupo esta associado as operagdes de
manejo pré-abate (movimentacdo, interacdo homem-animal, carregamento, tempo de
viagem, distancia, entre outros) e o segundo grupo associado as condi¢des climaticas
como temperatura e umidade (Figura 5).

Na anélise de correlagbes candnicas para verificar as associacdes
existentes entre as variaveis: post-mortem (Grupo 3) e ante-mortem (Grupo 4),
utilizou-se a matriz de correlacéo fenotipica (Tabela 6).

Os dois primeiros pares canonicos foram significativos pelo teste qui-
quadrado, demonstrando que as variaveis nao sdo independentes entre si. Ou seja, as
variaveis post-mortem relacionadas & temperatura da carcaca e o pHass, definidas no
grupo 3, indicam forte correlacdo com as varidveis ante-mortem, relacionadas com os
tempos que compdem o manejo pré-abate e o ITU (grupo 4). Consequentemente, 0S
grupos 3 e 4 séo de interesse de estudo. Com base nas cargas candnicas (correlagdes
entre as variaveis observadas e cada par canénico) pode ser observado que o primeiro

par candnico com correlagdo canonica r. = 0,6179 (p<0,01), associa carcagas com
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maior temperatura (TC) e menor pH as carcacas com menor tempo de descanso médio
(T5) e tempo total de manejo (T6), bem como melhor ambiéncia (ITU). Desse modo
para se obter carcacas com melhor pH e TC, deve-se adequar o tempo de manejo pré-

abate e de descanso médio em relacdo a ambiéncia.

Tabela 6. Pares e Cargas Candnicas das variaveis dos Grupos 3 e 4. Table 6. Loadings and Canonical

pairs of variables in Groups 3 and 4.

Grupo Variavel Pares Can6nicos Cargas Canonicas
1° 2° 1° 2°
pHas 0,2028 1,0259 -0,1016 0,9948
3 TC 1,0403 0,1063 0,9810 -0,1939
T1 1,78142 0,5089 0,1643 0,5634
T2 15,1904 -5,4053 0,1158 -0,3690
T3 14,8508 -3,8871 0,0137 0,3940
4 T4 -18,4171 6,8709 0,0657 0,0137
T5 8,2237 -0,6049 -0,7719 -0,0431
T6 -10,5639 0,7864 -0,5966 0,0639
ITU 0,1066 0,4141 0,3274 0,1987
8 0,6179 0,3891
Yo/
r 209,08 53,20
G.L. 14 6
a (%) 0,00 <0,001

n

0 - Correlagéo canénica, ¥? - Qui-quadrado, G.L.- Grau de liberdade, a (%) - nivel de significancia.

Observando as cargas candnicas deduz-se que, 0 segundo par candnico,
com correlagdo canénica rc = 0,3891 (p<0,01), associa carcagas com menor
temperatura e maior pHas, as carcagas com maior tempo de carregamento (T1) e menor
tempo de transporte (T2), bem como maior tempo de espera no patio (T3). No
embarque dos suinos deve-se respeitar os principios de bem-estar, utilizando-se tabuas
de manejo, e movimentacéo lenta até o veiculo, no maximo até 3 a 5 animais por vez,
realizar a operacdo em horarios amenos, evitando estresse ao animal (SILVEIRA,

2010; REIS et al., 2012). A utilizacdo integrada de varios métodos de analise
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multivariada melhorou a interpretacdo da influéncia das varaveis avaliadas sobre a
qualidade da carne suina. Resultados semelhantes foram encontrados por PAIVA et al.
(2010), que utilizou analise multivariada, combinando as informagdes multiplas

provenientes da unidade amostral.

2.4, CONCLUSOES

As variaveis de tempo de transporte, tempo de descanso médio, potencial
higrogenibnico (pHa4s), tempo de espera no patio e tempo de carregamento sdo as que
mais influenciaram a qualidade da carne.

N&o houve influéncia dos lotes estudados sobre a qualidade da carne.

Existe uma associacdo entre ambiéncia e tempo total de manejo pré-abate

com o pHass e a temperatura de carcaga.
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Capitulo 3 - OPERACAO DE TRANSPORTE E TEMPO DE DESCANSO NA
INCIDENCIA DE CARNE PSE (Pale, Soft and Exudative) EM SUINOS

Chapter 3—- TRANSPORTATION MANAGEMENT AND RESTING TIME
ON THE OCCURRENCE OF PSE (Pale, Soft and Exudative) MEAT IN PIGS
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Resumo: Este estudo teve como objetivo investigar a incidéncia de carne PSE (Pale,
Soft and Exudative) em suinos abatidos em um abatedouro comercial, localizado em
Mato Grosso do Sul, Brasil. A partir do banco de dados (n=854 carcacas), aplicou-se
a regressdao logistica multipla, com a finalidade de desenvolver um modelo de
predicdo, para constatar a influéncia das varaveis selecionadas na probabilidade de
risco de incidéncia de carne PSE. Dessa forma, a variavel dependente foi construida
pela identificacdo de carne PSE em carcacas de suinos com valores de pHas inferior
ou igual a 5,8. E, para obtencdo do modelo com maior capacidade de predicao, aplicou-
se 0 método de maxima verossimilhanca para estimacdo de pardmetros e a técnica
stepwise para selecdo de variaveis explicativas. As varidveis selecionadas com maior
poder de predicdo foram: temperatura de carcaca, tempo de embarque, velocidade
média durante o transporte e o tempo de descanso médio dos animais nas baias. O

modelo obtido apresentou capacidade de predicédo de 91,8%.

Palavras-chave: manejo pré-abate, ambiéncia, regressao logistica, técnica stepwise

Abstract: The aim of this study was to investigate the occurrence of PSE (Pale, Soft
and Exudative) meat in swine slaughtered in a commercial slaughterhouse located in
the Mato Grosso do Sul, Brazil. Based on a database (n=854 carcasses), multiple
logistic regression was applied for the purpose of developing a prediction model to
verify the effect of the selected variables on the probable risk of occurrence of PSE
meat. Thus, the dependent variable was constructed through the identification of PSE
meat in swine carcasses with pHas values less than or equal to 5.8. In addition, the
maximum likelihood standard for estimation of parameters and the stepwise technique
for selection of explanatory variables were applied to obtain the model with the
greatest predictive capability. The variables selected with the greatest predictive
power were: carcass temperature, time of shipping, average speed during transport and
the average resting time of the animals in the stalls. The model obtained presented

predictive capability of 91.8%.

Keywords: pre-slaughter handling, environment, logistic regression, stepwise

technique
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3.1. INTRODUCAO
A duragdo do transporte de animais, em especial, de suinos pode ser

extremamente estressante, afetando suas condicdes fisicas e psiquicas (Reis et al.,
2012). O ambiente, o tipo de veiculo, a densidade, a movimentacdo, o embarque e o
desembarque, o horario de coleta, o uso de equipamentos adequados, etc. (Dalla Costa
et al., 2012), influenciam o bem-estar do animal durante a operacdo de manejo pre-
abate.

O transporte de animais deve ser muito bem planejado, considerando as
boas préaticas de manejo animal, bem-estar e conforto térmico, pois a movimentagéo
inadequada implica em sintomas como aumento dos batimentos cardiacos, ansiedade,
medo, dentre outros (Delezie et al., 2007). As situagdes geram 0 maximo estresse para
0 animal sdo os momentos do embargue e desembargue, devido a interacdo homem-
animal e de mudanca de ambiente (Silveira, 2010).

Estudo realizado por Ritter et al. (2009), sobre o impacto econémico das
perdas do transporte para 0 mercado, baseado no abate de suinos (em kg), para a
industria estadunidense em 2006, apresentou indices médios de 0,22% (suinos mortos)
e 0,44% (suinos inaptos), representando uma perda financeira direta por animal de
US$105,03 e US$17,18, respectivamente; e, perdas financeiras indiretas de US$20,47
por animal, para ambos os casos. O valor total estimado para perda financeira direta
no transporte foi US$31.796.810,00 e indireta de US$14.008.481,00, ou seja, estimou-
se gque em 2006, as perdas no transporte de suinos representou um custo de
aproximadamente 46 milhdes de ddlares para a industria.

Em regibes de clima quente, como no Brasil, cuidados no transporte de
animais vém sendo discutido por diversos autores, entre eles: Dalla Costa et al. (2007),
Silveira (2010), Santiago et al. (2012), Reis et al. (2012). A zona de conforto térmico
para suinos em terminacdo varia entre 16 a 18°C, e umidade entre 60 a 80%, sendo
mais recomendado 70% (Leal & N&as, 1992; Amaral et al., 2006). O ambiente térmico
¢ avaliado em razdo de indices de conforto térmico, que consideram parametros
ambientais de temperatura, umidade, vento e radiagcdo, com peso de importancia
relativa para o animal (Saraiva et al., 2003; Baéta & Souza, 2010). Assim, pode-se
citar o indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), a carga térmica radiante (CTR), representando a sensagdo térmica
dos animais em relagcdo ao ambiente (Sampaio et al., 2004).
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Com relag&o ao descanso no frigorifico, este tem sido utilizado como uma
importante pratica de manejo, possibilitando a recuperagdo dos animais do estresse
fisico e emocional ocorrido no transporte (Santiago et al., 2012). Entretanto, diversos
autores e especialistas concordam que o manejo pré-abate constitui fator estimulante
para o estresse animal afetando a qualidade da carne, mas divergem entre si, quando
tratam do periodo 6timo de descanso para os animais no frigorifico. Santiago et al.
(2012), em seus estudos recomendam que 0s animais permanecem em descanso no
frigorifico, entre 6 a 8 horas, antes de serem encaminhados ao abate; Ludtke et al.
(2009), sugerem entre 3 a 6 horas de descanso. Entretanto, Venturini et al. (2007),
defendem periodos maiores de descanso, recomendando entre 16 a 24 horas.

Segundo Silveira (2010), essa diferenca entre as recomendacdes de tempo
de descanso no frigorifico ocorre devido ainda ndo haver um tempo minimo de
descanso apos a viagem do animal que concilie 0 bem-estar e 0s custos da empresa
transportadora. O descanso no frigorifico deve ser associado a logistica: distancia entre
granja e abatedouro, condi¢des de transporte, mistura de lotes, temperatura ambiente;
além da intensidade do estresse a que o0s suinos foram submetidos durante 0 manejo
pré-abate (Giespert et al., 2000).

A qualidade da carne suina depende de diversas atividades que estdo
ligados aos fatores ante-mortem, em que o animal foi submetido antes do abate (Costa
et al., 2002) e post-mortem, por esta razdo que a industria vem desenvolvendo
tecnologia no transporte de animais, para reduzir as perdas oriundas das operacgdes de
manejo pré-abate e transporte. Carcacgas que apresentam carne tipo PSE, (pale, soft,
exsudative) desenvolvem-se em razdo de glicdlise anaerdbica post-mortem muito
rapida, reduzindo o pH e a conversdo do glicogénio a lactato.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do
tempo de transporte e do tempo de descanso na qualidade da carne suina (n=854), num
abatedouro comercial no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, regido de clima
predominantemente quente e seco, por meio da técnica multivariada de regressdo
logistica multipla, para determinar as variaveis que estdo mais associadas a ocorréncia

e carne PSE.
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3.2. MATERIAL E METODOS
Foram analisadas 854 carcacas, provenientes de 16 lotes de suinos

diferentes, a partir do banco de dados de um abatedouro comercial, situado no Estado
de Mato Grosso do Sul, no periodo de maio de 2009 a julho de 2010.

Os dados meteoroldgicos referentes a data da avaliacdo no abatedouro
foram obtidos da Estacdo meteoroldgica da UFGD, situada a 22° 11' 45" de latitude
sul e 54° 55' 18" de longitude norte. Utilizando-se o valor médio diério de temperatura
e umidade relativa do ar, foram calculadas as temperaturas de bulbo seco (Tbs) e bulbo
umido (Tbu) do ar através do programa Psicrom® (Roriz, 2003) e, posteriormente, 0s
indices de Temperatura e Umidade (ITU) utilizando-se a Equacdo 1 (Roller &
Goldman, 1969)

ITU=0,45Tbu + 1,35 Ths + 32 (1)

Para o embarque dos suinos utilizou-se de rampas elevadicas até a
carroceria do caminhdo. O transporte dos animais foi realizado em caminhdes (tipo
truck, com 16 divisorias e carreta com 24 divisorias), equipados com carroceria em
aluminio com dois pisos. A densidade de transporte obedeceu a faixa de 250 a 280 kg
de peso vivo por m? (0,35 a 0,40 m?/100 kg).

As varidveis analisadas neste estudo foram: potencial hidrogeniénico
(pHas), temperatura da carcaca (TC), em °C, indice de Temperatura e umidade (ITU),
tempo de embarque (TE) em horas, tempo de viagem (TV) em horas, distancia entre a
granja e o frigorifico (DK) em km, velocidade média (VM) em km/h, tempo de
descanso médio na baia do abatedouro (TD) em horas. Para determinacdo da
velocidade média durante o transporte dos suinos, considerou a relagdo espaco
(disténcia, em km) pelo tempo de duracdo da viagem (em horas).

Inicialmente, foi realizada uma analise descritiva dos dados amostrais e,
posteriormente, andlise de regressdo logistica multipla, por meio da opcao stepwise,
adotando como variavel dependente, o pHas e as variaveis explicativas: TC, ITU, TE,
TV, DK, VM e TD. A construgdo da variavel de incidéncia de carne PSE ‘Y’ surgiu a
partir do valor do pHas da carcaca, considerando Y=0 para valores de pH > 5,8, caso a
carcacga ndo apresentasse incidéncia de carne PSE ¢ Y=1 para valores de pH < 5,8,

caso a carcacga apresentasse incidéncia de carne PSE (Santiago et al., 2012).
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A analise de regressdo logistica multipla € um modelo estatistico que
objetiva descrever a relagcdo entre uma variavel dependente (resposta) e uma ou mais
variaveis explicativas, no intuito de encontrar o modelo mais apropriado, econémico
e razoavel para apresentar tal relacdo, sendo distinguida da regressdo linear pela
variavel resposta ser binaria ou dicotdmica (Hosmer et al., 2013).

O modelo matematico da regressao logistica multipla adaptado de Hosmer
et al. (2013), é representada pela seguinte Equacéo 2:

1 PR
e PBO+XP1IBjXj

Y = =1 59
1+e ﬁ0+2j=1ﬁ]X]

)

Assim, para Y uma varidvel dependente e sejam (p-1) variaveis
independentes (explicativas) X1, X2, ..., Xp-1. O objetivo é a construcdo de um
modelo que relacione a variavel Y com as variaveis X’s, dispondo-se para tanto de n
observacgdes (Queiroz, 2004). Neste estudo, essa € a principal razdo pela escolha do
modelo logistico, pois este serve para descrever uma probabilidade do evento “carne
PSE em carcagas de suinos” ocorrer. Sendo que para realizar a predicdo, foi adotado o
ponto de corte (pc=0,1).

Para simplificar o modelo logistico, pode-se representar por P(X), Equacao

e BO+XI_] BjXj

P = BO+SP I BX;

©)

onde Y = P(X) + ¢, sendo que € pode assumir um de dois possiveis valores:
se Y=1, entdo e=1-P(X), com probabilidade P(X)
se Y=0, entdo &= -P(X), com probabilidade 1-P(X)

O banco de dados (854 carcacas) foi dividido em trés periodos de tempo
de transporte, com numeros de amostras diferentes para cada periodo, obtendo o
Periodo 1 (<0,83 horas, 23% do total, equivalendo a n=195 carcacas), 0 Periodo 2
(entre 0,84 a 1,66 horas, 73% do total, representando a n=623 carcagas) e o Periodo 3
(>1,67 horas, 4,0% do total, equivalendo a n=36 carcagas), para a analise da estatistica

descritiva, no intuito de comparar os periodos de tempo de transporte.
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A aplicacdo da regressdo logistica maltipla, com a técnica de selecdo de
variaveis stepwise foi utilizado para amostra total (n=854 carcacas), sendo a escolha
do modelo reduzido, baseado no critério de informacao Akaike (AIC).

A andlise estatistica foi realizada pelo programa computacional SAS
Versdo 9.00 (Shtatland et al., 2003).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A amostra dividida em trés periodos de tempo de transporte, possibilitou

uma analise mais criteriosa dos dados, bem como da incidéncia de carne PSE. De
acordo com a Tabela 7, nota-se que a incidéncia de carne PSE na amostra foi detectada
no Periodo 1, em 16 carcagas (1,87%), ja o Periodo 2, em 44 (5,15%) e o Periodo 3, 9
carcacas (1,05%). A somatoria dos resultados, dividiria a amostra total em dois grupos:

785 carcacas sem incidéncia e 69 com incidéncia de carne PSE (8,07%).

Tabela 7. Frequéncia absoluta e relativa de carne PSE entre os trés periodos de

transporte
Tempo de Observagéao Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Tranzr))orte (carcaga) Absoluta (un) PSE/Periodo (%) Relativa (%)
Perlgodo 1 PSE 16 8,2 1,87
Normal 179 - 20,96
Periodo 2 PSE 44 7,06 5,15
Normal 579 - 67,8
Periodo 3 PSE 9 25 1,05
Normal 27 - 3,16
Total 854 100
PSE 69 8,07

A frequéncia absoluta e relativa apontam que o Periodo 2 de transporte
apresentou maior quantidade de carcacas com PSE, entretanto, quando observa-se a
frequéncia da incidéncia de carne PSE por cada amostra de transporte no periodo de
transporte, o Periodo 2 seria 0 mais econdmico, pois apresentou 7,06% de carne PSE,
enguanto o Periodo 1, apresentou 8,2% e Periodo 3 passou dos 20%.

Este resultado, pode estar relacionado ao estresse inicial do animal devido
as operacdes movimentacéo e carregamento, condi¢des do manejo e do veiculo e, em

curto tempo de viagem da granja ao abatedouro, considerando que o animal ainda ndo
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tenha se recuperado. Ja no transporte acima de trés horas o animal inicia um estagio
de estresse avangado (Embrapa, 2012).

Os trés periodos de transporte apresentaram dados semelhantes, com
médias similares a média total. O pHas e a temperatura de carcaca (TC), apresentaram
pequena variacdo das médias combinadas com baixos valores de CV%, demonstram
uma precisdo amostral. Entretanto, para o tempo de embarque (TE), distancia (DK),
velocidade média (VM) e tempo de descanso (TD), os coeficientes de variacdo (CV%)
apresentaram menor precisdo amostral, implicando numa variacdo grande entre 0s
dados para os Periodos 1 e 2, indicando maior dispersdo nos dados dessas variaveis.

A variavel ITU, por se tratar de Unico valor referente a data de avaliag&o,
ndo possui variacdo amostral. Para o calculo de verificagdo foi utilizada a Equacdo 1,
de Roller & Goldman (1969), e as temperaturas ambientes relacionadas ao conforto
térmico para suinos em terminacao, entre 15 a 18°C e umidade relativa de 70% (Leal
& Néés, 1992; Amaral et al., 2006). Dessa forma, constatou que o valor de 70,03 do
ITU calculado encontra-se acima da faixa de conforto térmico entre 58 e 65, contudo
o valor do ITU pode ser aceitdvel como zona de conforto, pois ndo se encontra na faixa
de ITU critico para o suino em terminacéo (38 e 80).

Observando a Tabela 8, nota-se que a variavel temperatura de carcaca (TC)
apresentou valores baixos negativos (p<0,01) na influéncia do pHas para todos 0s
periodo de transporte, sugerindo que se ocorrer 0 aumento da temperatura da carcaca
reduzird o pHass da carne e vice-versa. O Periodo 3 apresentou correlacdo média (-
0,5385), 0 que pode ser explicado devido este expor o animal a um maior tempo de
estresse, em consequéncia do tempo de viagem ser superior a 1,67 horas, bem como a
distancia entre a granja ao frigorifico ser de 90 km. Segundo Dalla Costa et al. (2010),
suinos submetidos a transporte de curta duracao (distancia em torno de 80 km, com
duracdo inferior a trés horas), apresentam mais sintomas de estresse, que influenciam
a qualidade da carne, do que animais submetidos a viagens de media e longa distancia,
devido ao ritmo de adaptagdo dos suinos as situagdes de estresse.

Observa-se que correlagOes positivas e significativas entre o pHss e 0
tempo de transporte (TV) e tempo de embarque (TE), nos periodos de transportes 1 e
2, respectivamente, indicando que com o aumento do tempo de embarque implicara
no aumento do pHas, considerando manejo adequado dos animais. O que também se
justifica, pela correlagdo negativa e significativa entre a TC e o TE, onde com o
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aumento do TE reduz TC, pois carcagas com menor temperatura apresentam melhor

rendimento e melhor pHas.

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre as variaveis analisadas para
os trés periodos de transporte

Periodo de Variaveis TC ITU TE TV DK VM TD

Transporte
1 pHas -0,228**  ----  -0,020™  0,147* -0,065"  -0,069"™  -0,080"
2 -0,340**  ---- 0,289** -0,015™  -0,042"  -0,049™  -0,052"
3 -0,538**  ----
1 TC - -0,139* 0,129 0,065™ 0,023"  0,244**
2 ---- -0,073" -0,047™  -0,041™  -0.072™  -0,038™
3 - - ——- —— -
1 ITU
2 J— J— J— — -
3 - - ——- —— -
1 TE -0,247**  -0,156*  -0,292**  -0,259**
2 -0,268**  -0,435**  -0,429** -0,432**
3 - ——- —— -
1 TV -0,024"  -0,182**  0,233**
2 0,8974**  0,790**  0,694**
3 - —- J—
1 DK 0,957**  0,751**
2 0,9575**  0,853**
3 — -
1 VM 0,604**
2 0,908**
3 J—

** p<0,01; *p<0,05; ™ p>0,05; pHa4s: potencial hidrogenibnico, ap6s 45 minutos do abate;
TC: temperatura de carcaca, em °C; ITU: Indice de Temperatura e Umidade; TE:
tempo de embarque, em horas; TV: tempo de viagem, em horas; DK: distancia entre a
granja até o abatedouro, em km; VM: velocidade média do veiculo durante o

transporte, em km/h; TD: tempo de descanso médio, em horas.

A temperatura de carcaca (TC) indicou correlagdo positiva e significativa
com tempo de descanso médio (TD), inferindo que o aumento do tempo de descanso
médio nas baias aumenta a temperatura de carcaga (TC). Em alguns paises da Europa,
a aplicacdo de manejo pré-abate e transporte adequado influencia positivamente na
qualidade da carne, ndo sendo necessaria a utilizacdo do tempo de descanso no
frigorifico. As baias dos frigorificos representam um ambiente novo ao animal, bem

como outros fatores como os barulhos agudos, decorrentes de maquinarios e
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equipamentos em funcionamento, que estressam os animais, além da mistura de lotes,
representando um ambiente hostil aos animais. Em relagdo as demais variaveis ndo
houve correlagdes significativas com a TC.

O tempo de embarque (TE), apresentou correlacbes negativas (p<0,01)
com as varidveis tempo de transporte (TV), distancia entre a granja e o frigorifico
(DK), velocidade média (VM) e tempo de descanso médio (TD), sugerindo que o
manejo e movimentacdo adequada no embarque dos animais, podem impactar no
aumento do tempo de embarque, possibilitando a reducdo das demais variaveis.
Segundo Silveira (2010), no embarque dos suinos o estresse, devido diversos fatores,
pode causar aumento do batimento cardiaco variando de 80 até 250 batimentos por
minuto, 0 que seria necessario maior tempo entre 0 embarque e o abate do animal,
permitindo a este a recuperagdo do estresse inicial.

Nota-se que o tempo de transporte (TV) apresentou correlacdo (p<0,01)
com a velocidade média, sendo inversamente proporcional, o que ja é esperado pois 0
aumento de uma, implicara na reducédo da outra. O mesmo ocorre com o0 TV e a DK,
pois a correlacdo positiva indica que ambas estdo direcionadas para 0 mesmo sentido.

Com relacdo a variavel tempo de transporte, Bench (2007) classifica a
duracéo da viagem de animais como curta (0:15 min a 11:59 horas) e longa (acima de
12 horas). Com base neste conceito, este estudo considerou apenas viagens de curta
duracdo (2,33 + 0,28 em horas). A Tabela 9, apresenta a incidéncia de carne PSE em

razdo do tempo de viagem (TV) e o tempo de descanso médio (TD).

Tabela 9. Incidéncia de Carne PSE em razéo do tempo de viagem e tempo de descanso
(em %)

Tempo de viagem (TV, h) Tempo de descanso médio (TD, h)
0a5 51a10 >10,1 TOTAL (TV)*
1=0a0,83 18,8 18,8 62,5 8,21@
2=0,84a1,66 45 77,3 18,2 7,060
3=>1,67 100,0 0,00 0,00 25,00
TOTAL (TD)* 1,63@ 4,330 2,100

*854 carcacas: Andlise 1 - Tempo de Viagem (a)195 carcacas; (b)623 carcacas; ()36
carcacas; Analise 2 - Tempo de descanso médio (d)14 carcacas; (e)37 carcacas; (f)18

carcacas.
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A decorréncia de carne PSE em razéo do tempo de viagem pelo tempo de
descanso médio, nota-se que do total de carcaca que apresentou carne PSE, para o
Periodo de transporte 1, 62,5% incidiram no intervalo de descanso superior a 10,1
horas. J& para o Periodo 2, a maior incidéncia de carne PSE foi no intervalo de
descanso do animal entre 5,1 a 10 horas, com 77,3%. E, no Periodo 3, 100% da
ocorréncia de carne PSE foi no intervalo de descanso entre 0 a 5 horas. Em termos
globais, para os dados analisados, o Periodo de transporte 2 foi 0 mais econémico € o
tempo de descanso médio entre 0 a 5 horas é mais recomendando.

A partir da regressdo logistica multipla foram testadas e simulados
modelos probabilisticos, sendo realizado o teste de qualidade de ajuste de Hosmer e
Lemeshow, indicando a possibilidade de realizacdo da regressao logistica. O modelo
escolhido neste estudo apresentou maior forca de predicéo.

O modelo reduzido obtido apresentou um menor valor de AIC, com
melhor ajuste dos dados gerados pelo processo stepwise, utilizando o critério da razéo
de verossimilhanca como exclusao da variavel do modelo e o teste Wald como analise
de cada parametro do modelo final, foi significativo (p<0,1) para qualidade da carne
suina, considerando quatro varidveis: temperatura da carcaca (TC), tempo de
embarque (TE), velocidade média veiculo durante o transporte (VM) e tempo de

descanso medio (TD), mostrado na Tabela 10.

Tabela 10. Modelo de Regressao Logistica Multipla

Variavel B Erro Padréo X2 Pr(X?)

TC -0,4874 0,1361 12,8300 0,0003

TE 0,4531 0,2496 3.2957 0,0695

VM -0,0316 0,0151 4,3720 0,0365

TD 0,2210 0,0677 10,6557 0,0011

Constante 20,5824 5,4936 14,0373 0,0002
Deviance Residual=454,47 AIC=481,45

No modelo, a probabilidade de uma carcaca apresentar incidéncia de carne

PSE, é estimada pela relagdo (Equagéo 4):

exp(20,5824 — 0,4874tc + 0,4531te — 0,0316vm + 0,2210td)

PSE =
1+ exp(20,5824 — 0,4874tc + 0,4531te — 0,0316vm + 0,2210td)

(4)
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Neste modelo, as variaveis que apresentaram significancia, consideradas
Otimas (p<0,001), foram: TC, TD e a constante; a varidvel VM apresentou
significancia (p<0,05) e TE significancia (p<0,10). A porcentagem global de
classificacdo do modelo foi de 91,8%, indicando que o modelo é satisfatorio para
predicBes futuras de incidéncia de carne PSE para suinos. Assim, com esse
desempenho, considera-se 0 modelo bem ajustado.

As razdes de chances para as variaveis explicativas estdo representadas na
Tabela 11.

Tabela 11. Odds Ratio (OR) das variaveis explicativas

Variaveis TC TE VM TD
Odds ratio 0,614 1,573 0,969 1,247

Com relacdo ao odds ratio destacam-se as variaveis TE e TD, indicando
que as operacOes de embarque devem ser realizadas com calma e manejo adequado,
pois, considerando as demais constantes, o tempo de embarque menor que uma hora
apresenta 1,573 mais chances de incidéncia de carne PSE que o tempo superior a este
valor. Isto representa um risco de aproximadamente 57,3%. Da mesmo forma, o tempo
de descanso na baia superior a seis horas se mostrou 1,247 mais chance de apresentar
carne PSE do que valores inferiores, ou seja, risco de 24,7%. TE maior que uma hora
e TD menor que seis horas, aumentam a possibilidade de obter a carne suina dentro da
faixa de pHais considerada normal, ou seja, com melhor qualidade.

Experimento realizado por Smiecinska et al. (2011), com 44 suinos
separados em dois grupos, sendo que 20 suinos foram abatidos imediatamente ap6s o
transporte e 24 suinos abatidos ap6s um tempo de descanso de 24 horas, apresentaram
resultados similares para ocorréncia de carne PSE nos dois grupos, bem como 0s
suinos abatidos imediatamente apresentou maior rendimento da carcaga e pH melhor
do que os suinos submetidos ao tempo de descanso. Isto representa que o manejo pré-
abate, bem como as condigOes de transporte adequados ndo afetam a qualidade da
carne. Dessa forma, o tempo de descanso sO € recomendado quando o estresse €
induzido pelo manejo pré-abate inadequado, assim, suinos manejados de acordo com
as recomendacOes de bem-estar animal, ndo necessitam do tempo de descanso,

podendo ser abatidos imediatamente apds o transporte.
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Observou-se também que a temperatural de carcaca acima de 38°C,
apresentou maior incidéncia de carne PSE do que as carcagas com temperatura inferior
a este valor (Figura 6). Assim, a probabilidade (38,6%) de carne normal tende a
aumentar quando diminui a temperatura de carcaca.

PH
14

w3 B W™ M O® B OIFTOOBOB®™ 4L M R & M4 4
TC, em °C

Figura 6. Concentracdo de carne PSE em relacdo a temperatura de carcaca

A Velocidade média durante o transporte (<50 km/h), se mostrou com
poder de influéncia na incidéncia de carne PSE do que velocidade superior a este valor.
Dessa forma, pode-se inferior que a probabilidade (3,1%) de carne PSE tende a reduzir
qguando a velocidade média encontra-se na faixa de 50 a 60 km/h. As condic¢des novas
durante o transporte para 0s suinos, como vibragdes, mudancas subitas na velocidade
do caminhé&o, variacdo de temperatura ambiental e densidade, podem provocar medo

e estimular o estresse (Dalla Costa et al., 2010).

3.4. CONCLUSAO
1. A regressdo logistica multipla foi adequada para a construgdo de um

modelo, por meio da selecdo de variaveis stepwise, pois reduziu o nimero de sete
variaveis explicativas para quatro.

2. O modelo pode ser considerado confiavel devido a alta probabilidade
de predicéo de 91,8%.

3. Evidenciou-se a importancia das variaveis temperatura da carcaca,
tempo de embarque, velocidade médio do veiculo e tempo de descanso médio, na

incidéncia de carne PSE em suinos do abatedouro estudado.
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4. O modelo sugere adequacéo da logistica de transportes dos animais com
0 periodo de descanso; maior tempo de embarque e menor tempo de descanso nas
baias.

5. Em estudos futuros, recomenda-se incorporar ao modelo outras
variaveis relacionadas ao manejo pré-abate, ambiéncia e qualidade da carne, tornando-

0 mais robusto.
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4.1. Oportunidades provenientes do estudo

Atualmente, o desenvolvimento das atividades na produgdo animal esta
calcado nos conceitos de bem-estar animal, e portanto devera atender os padroes de
qualidade normatizados por 6rgéaos reguladores e estabelecidos pelos consumidores.

Neste &mbito, o sistema de producao, as atividades que antecedem ao abate
do animal e as técnicas aplicadas neste sdo preocupagdes constantes de produtores,
transportadores e agroindustrias.

Percebe-se que essas preocupacdes estdo voltadas a fase da producéo rural
(desde o nascimento até a terminagédo) e a recuperacdo do animal apds o transporte,
com aplicagdo do tempo de descanso nas baias dos frigorificos. Desse modo, a
logistica no transporte de animais tem sido colocada em segundo plano nas operagdes
de manejo pré-abate.

Giespert (2000), afirma que o tempo de descanso nas baias deve ser
adequado a logistica; desse modo, pode-se inferir que a aplicacdo adequada desta,
considerando as necessidades fisiologicas, bioldgicas e o comportamento dos animais
transportados, reduziria o tempo de descanso dos animais nas baias do frigorifico, ou
possibilitaria até mesmo, a sua eliminacgao.

Assim, a melhoria nas condi¢fes de manejo pré-abate e do transporte de
suinos, como manejo adequado durante o embarque dos animais, adequacdo dos
veiculos de transporte as condicBes climaticas, densidade, velocidade, aplicacdo de
técnicas de bem-estar e ambiéncia, resultaria positivamente para a eliminacdo desse
tempo de descanso nas baias. Isto representaria uma reducao de custos dos abatedouros
com areas de repouso para 0s animais, bem como reducdo da movimentacao destes.

Este estudo evidenciou que as operagOes de transporte (tempo de
embarque, de viagem, e velocidade média), bem como a temperatura de carcaca,
ambiéncia e o tempo de descanso médio nas baias dos abatedouros, sdo os fatores com
maior impacto na producdo de carne suina.

Dessa forma, pode-se inferior que o manejo pré-abate possui influéncias

negativas na qualidade da carne, quando mal planejado e executado.
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4.2. Outras consideracgdes sobre o processo de producao suinicola

Além do elencado no topico anterior, as perdas na cadeia suinicola podem
ocorrer em diversas etapas do processo produtivo e em diferentes formas, como perda
de peso em carcaca, carne suina PSE (pale, soft e exudative), mortalidade, ferimentos
e contaminacdo microbiana na carcacga, em destaque cita-se 0 manejo pré-abate e a
operacdo de transporte. Em concordéancia com Ritter el al. (2009), as perdas no
transporte ocorrem por problemas multifatoriais, que envolve o suino, gestdo, manejo,
transporte, industria de transformacdo e fatores ambientais. Dessa forma, torna
necessario investigar a interagdo entre os diversos fatores, uma vez que entende-se que
a ocorréncia destes ao mesmo tempo, contribuem mais para as perdas do que fatores
isolados.

Neste sentido, uma analise aprofundada de custos deve ser realizada de
modo a constatar ou ndo a viabilidade do investimento para melhoria e modernizagéo
do transporte de animais da granja ao abatedouro, bem como a eliminacdo das baias
de descanso nos frigorificos. Outro ponto a ser considerado, seria o alinhamento da
linha de producdo da agroindustria a logistica, programando o transporte de animais
de acordo com o tempo de abate e processamento dos produtos.

Por fim, a aplicacdo de técnicas de bem-estar animal torna-se
economicamente viavel, pois promove a reducdo do estresse animal e requer o
atendimento de atividades que consideram as condi¢cdes dos animais, cuidados
especificos e, consequentemente, terd reducao de perdas no processo de producéo de
carne. Assim, o aumento do bem-estar durante 0 manejo pré-abate garante a qualidade
da carne e maior produtividade, gerando confiabilidade do produto e provendo a

seguranca alimentar.

4.3. Remuneracao ao transportador pela qualidade da carne suina

A partir do estudo realizado, entende-se que para aumentar a
competitividade da cadeia suinicola tanto no mercado nacional como global, requer
produtos de qualidade. Para tanto, a cadeia suinicola precisa incentivar para que esta
esteja presente em todas as etapas da comercializacédo, desde a criacdo até a entrega ao

consumidor final.
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Assim, tendo o pH como uma medida de qualidade da carne suina este
deve ser utilizado como forma de incentivo e ndo de penalidade para a cadeia. Logo,
programas de incentivos devem-se fomentados para garantir a qualidade da carne.

O incentivo financeiro aos produtores e transportadores em garantir o bem-
estar animal e qualidade da carcaca, por meio do manejo pré-abate adequado, pode
partir da agroindustria, empresa foco da cadeia suinicola. Para tanto, o abatedouro
poderia utilizar o valor referéncia do pH, como uma metodologia de incentivo ao
produtor e ao transportador, pagando uma taxa ou premiando-os por carcagas com
valores de pH na faixa 5,9 a 6,1, possibilitando ser uma medida de qualidade e, até
mesmo de desempenho do fornecedor.

Desse modo € possivel inferir que a producédo e o consumo de carne animal
passam por um processo de transformacao que pode ser atribuido a diversas pressées
voltadas a qualidade, seguranca animal e sustentabilidade, que podem ser alcancadas
pela cadeia suinicola, através das boas praticas de producdo, técnicas de manejo pré-

abate, abrangendo o bem-estar animal e a ambiéncia.



