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RESUMO
O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da musicoterapia sobre a
temperatura superficial e ocular de porcas gestantes e lactantes alojadas em dois tipos de sistema
apos a cobertura (convencional e cobre e solta). Foram utilizadas 56 matrizes suinas de
linhagem comercial, entre a 2% e 62 ordem de parto, submetidas aos tratamentos da inseminag&o
artificial até o desmame dos leitdes (21 dias). As porcas foram distribuidas em delineamento
em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2 nos tratamentos: Cobre e Solta - Musica (CS-M),
Convencional - Musica (CV-M), Cobre e Solta - Controle (CS-C), Convencional - Controle
(CV-C). As porcas dos tratamentos com musicoterapia foram expostas diariamente a seis horas
de musica cléssica (sinfonias de Bach) em periodos intercalados de duas horas cada. As
temperaturas superficial da pele (TS) e ocular (TO) foram avaliadas ao longo de todo periodo
de gestacdo (uma vez por semana) e lactacdo (duas vezes por semana), utilizando-se uma
camera de termografia infravermelha (equipamento celular Caterpillar Cat S60). As imagens
foram sempre registradas em dois momentos distintos, antes e durante a reproducdo masica.
A temperatura ocular de porcas gestantes alojadas em sistema cobre e solta foi inferior a
daquelas alojadas em sistema convencional, bem como para porcas submetidas a musicoterapia
em relacdo as que ndo tiveram acesso ao mesmo estimulo sonoro (P<0,05). Durante a fase de
lactacdo porcas que foram submetidas a musicoterapia apresentaram menor TS em relagdo as
dos grupos controle. A temperatura ocular de porcas lactantes submetidas a musicoterapia foi
inferior (P<0,05) a daquelas que ndo tiveram acesso ao estimulo sonoro durante as fases de
gestacdo e lactacdo. A musicoterapia, bem como o sistema de alojamento cobre e solta,
proporcionaram reducdo da temperatura ocular de porcas em gestacédo, indicando seu potencial
para reduzir o estresse, estendendo-se os efeitos benéficos do enriquecimento sonoro a fase de

lactacdo.

Palavras-chave: Bem-estar, enriquecimento ambiental sonoro, estresse, matrizes, termografia

infravermelha.
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ABSTRACT
The study was conducted with the objective of evaluating the effects of music therapy on the
surface and eye temperature of pregnant and lactating sows housed in two types of systems after
covering (conventional and copper and loose). 56 sows of commercial lineage were used,
between the 2nd and 6th order of birth, submitted to the treatments of artificial insemination
until the weaning of the piglets (21 days). The sows were distributed in a randomized block
design in a 2x2 factorial scheme in the treatments: Copper and Loose - Music (CS-M),
Conventional - Music (CV-M), Copper and Loose - Control (CS-C), Conventional - Control
(CV-C). The sows of the treatments with music therapy were exposed daily to six hours of
classical music (Bach symphonies) in periods of two hours each. The superficial skin (TS) and
ocular (TO) temperatures were assessed throughout the gestation period (once a week) and
lactation (twice a week), using an infrared thermography camera (Caterpillar Cat cellular
equipment S60). The images were always recorded at two different times, before and during
music playback. The eye temperature of pregnant sows housed in a copper and loose system
was lower than those housed in a conventional system, as well as for sows submitted to music
therapy in relation to those that did not have access to the same sound stimulus (P<0,05). During
the lactation phase, sows that underwent music therapy showed lower TS compared to the
control groups. The eye temperature of lactating sows submitted to music therapy was lower (P
<0.05) than those who did not have access to the sound stimulus during the gestation and
lactation phases. Music therapy, as well as the copper and loose housing system, reduced the
eye temperature of pregnant sows, indicating their potential to reduce stress, extending the

beneficial effects of sound enrichment to the lactation phase.

Key Words: Welfare, sound environmental enrichment, stress, matrices, infrared

thermography.
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1. INTRODUCAO

Inimeros sdo os fatores estressantes aos quais 0s suinos sao submetidos ao longo de sua
vida nos atuais modelos produtivos e dentre eles encontram-se o0s tipos de instalacdo adotados,
muitas vezes com altas densidades de alojamento ou espaco restrito e a falta de estimulos para
execucao de comportamentos naturais da espécie (Lippi, 2020). A falta de atendimento das
premissas minimas de bem-estar pode acarretar prejuizos aos produtores, tais como redugéo do
desempenho dos animais, problemas reprodutivos, sanitarios e comportamentais, € em casos
extremos pode culminar com a morte (Ito, 2018).

O bem-estar de suinos em confinamento pode ser melhorado por meio de um ambiente
adequado de criacdo, que permita a expressdo de comportamentos naturais da espécie (Lippi,
2020). Nesse sentido, duas providéncias podem ser adotadas para favorecer as condicGes de
bem-estar no sistema de producéo suinicola, a eliminacdo de fatores que interferem claramente
no bem-estar, como as praticas mutilatorias realizadas sem anestesia (castracdo, corte de cauda,
mossa) e adogdo de fatores que auxiliam na amenizacédo do estresse (Lippi, 2020). Esse Gltimo
fator pode ser atendido disponibilizando-se maior espaco para o animal, a exemplo da adocéo
de sistemas de gestacdo coletiva no lugar de celas individuais, e implementacdo do
enriquecimento ambiental (Sutherland, 2015).

De acordo com 0 MAPA (2018), a Unido Europeia esta a frente no que se refere a
praticas de manejo visando aumento do bem-estar na suinocultura, e foi pioneira nas mudancas
da gestacdo em cela individual para o alojamento coletivo. Por meio da Diretiva 2008/120/CE,
a partir de 2013 todas as matrizes suinas gestantes devem ser alojadas coletivamente,
permitindo-se que sejam alojadas em celas individuais apenas até 0 28° a 35° dia da gestacao,
devendo posteriormente serem transferidas para baias coletivas. Essas mudangas vém
ocorrendo gradativamente em muitos paises, inclusive no Brasil, embora ndo haja em nosso
pais uma legislacdo especifica para tal. A justificativa para a adocdo desta préatica é de que o
estresse do reagrupamento antes da completa implantacdo dos embrides pode acarretar maiores
taxas de mortalidade embrionaria. Entretanto, este sistema interfere diretamente no bem-estar,
ja que as fémeas mantidas em celas sdo impedidas de se movimentar, além de restringirem de
modo significativo a expressdo de comportamentos naturais da espécie, acarretando problemas
comportamentais, além de problemas urinérios, articulares e reprodutivos (Olivia et al., 2014).
Mais recentemente, surgiu a proposta de um sistema de alojamento denominado “cobre e solta”,
em que as matrizes sdo inseminadas em celas individuais e transferidas para baias coletivas

poucos dias apds a inseminagdo. Entretanto, para que o mesmo torne-se viavel é necessario



buscar meios que auxiliem na reducdo do estresse do reagrupamento, estabelecimento de
hierarquia social e disputa por alimentos. (Straw et al., 2006 ; Sarrubi, 2014 ; Ludtke et al.,
2014).

Em relacdo a adocdo de técnicas de enriquecimento ambiental, um dos maiores entraves
por parte da industria suinicola esta ligado aos seus custos de implantacdo, manutencgdo e
aumento da necessidade de méo-de-obra (van de Weerd & Ison, 2019). Entretanto, existem
formas de enriquecimento ambiental que sdo menos utilizadas e pouco estudadas, mas que
podem apresentar resultados promissores em relacdo ao bem-estar dos animais, como por
exemplo, a musicoterapia (De Assis Maia et al., 2013). O enriquecimento ambiental utilizando
musicoterapia pode ser empregado para melhorar o bem-estar dos animais e possui efeitos
comportamentais positivos, promovendo alivio do estresse e reducdo de comportamentos
agonisticos e estereotipados (Alworth & Buerkle, 2013). Portanto, a musicoterapia pode ser
uma alternativa, facil e viavel de enriquecer os sistemas de producédo de suinos, proporcionando
melhor qualidade de vida dos animais e melhorando consequentemente os indices zootécnicos
(Silva et al., 2017).

O estresse é frequentemente definido como uma ameaca a homeostase do organismo
que ativa uma ampla e complexa gama de alteracGes fisioldgicas, comportamentais e
neurolégicas (Chrousos, 2009), que podem ser mensuradas como forma de diagnostico de
problemas para tomada de decisfes. A termografia infravermelha permite a visualizacdo da
distribuicdo de temperatura superficial de um corpo e pode detectar alteracdes no fluxo
sanguineo periférico, portanto, tém sido uma ferramenta Gtil para avaliar a presenca de doenca,
edema e estresse em animais (Bouzida et al., 2009 ; Alsaood et al., 2014).

Diante disto, a pesquisa foi conduzida com intuito de avaliar o efeito do enriquecimento
ambiental sonoro, sobre a temperatura superficial e ocular de matrizes suinas alojadas em dois

sistemas distintos apds a cobertura (convencional e cobre e solta).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suinocultura no Brasil

A suinocultura é uma atividade que tem efeitos multiplicadores de emprego e renda em
todos os setores produtivos da economia, além de ser um instrumento de fixacdo do homem no
campo e uma importante fonte de alimentos de alta qualidade para o consumo humano. Como
atividade rural predominantemente de pequenas propriedades, € responsavel por empregar
significativa méo-de-obra familiar, contribuindo para a economia e estabilidade social no
campo com reflexos positivos no meio urbano (Gomes, 2011).

A suinocultura brasileira vem apresentando crescimento constante nas ultimas décadas
e os produtores estdo buscando transformar a atividade em um negdcio rentavel, com eficiéncia
na producao e, consequentemente, melhoria em seus ganhos (Camargo et al., 2020). De acordo
com a Associagédo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2020), com o avango tecnoldgico na
producdo, a carne suina ganhou espaco no mercado nacional, observando-se aumento no
consumo desta proteina pelos brasileiros. O Brasil ja ocupa ha algumas décadas a posicao de
4° maior produtor e exportador de carne suina, sendo no ano de 2019, 81% do volume total
produzido, destinado ao mercado interno e 19% para exportacao.

Segundo previsdes da associacdo, 0 consumo per capita em 2020 devera se manter
estavel com 15,3 kg/hab/ano , e frisam que um bom desempenho das exportacfes reduz os
impactos decorrentes da alta dos insumos e da elevacdo dos custos de producdo decorrentes da
situacdo de pandemia pelo Covid-19. Em relacdo as exportacdes o principal destino da carne
suina brasileira no ano de 2020 foi o continente asiatico, que importou 374,5 mil toneladas no
primeiro semestre deste ano, saldo 83,1% superior ao registrado em 2019; sendo o0s principais
compradores a China com 230,7 mil toneladas e Hong Kong (92,9 mil toneladas) que importou
18,6% a mais em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. A producdo prevista para o0 ano é
de 4% a 6,5% maior em relacdo ao efetivado em 2019, alcangando até 4,25 milhGes de
toneladas, segundo as projec¢des da associacao.

Atualmente, o principal desafio da suinocultura € avancar em tecnologias, aplicadas aos
diferentes sistemas de producdo, que minimizem os efeitos desta atividade no meio ambiente,
possibilitando, assim, a sustentabilidade da producdo (Gomes, 2011). O sucesso da atividade
depende das tecnologias adotadas, mas pode ser muito variavel, de acordo com o sistema de

producdo utilizado.



2.2 Sistema de Producéo de Suinos

Os sistemas de producéo tradicionalmente utilizados no Brasil dependem da regiéo,
recursos humanos e econdmicos envolvidos, extensdo da terra e tipo do animal. Entretanto
segundo Vieira (2008), podemos caracterizar quatro principais tipos de sistema de criagéo,
sendo: 1- Extensivo, em que 0s animais s&0 mantidos permanentemente soltos, a campo,
podendo coexistir com a exploracdo florestal, as vezes totalmente abandonados em determinada
area de terra. O sistema caracteriza criagdes primitivas, sem utilizacédo de tecnologias adequadas
e, portanto, apresenta baixos indices de produtividade; 2- Semi-Extensivo, parecido com o
sistema anterior, porém, subdividido em &reas menores, sendo os rebanhos divididos em menor
quantidade para cada area; 3- Semi-Confinado em que ha o uso dos piquetes para manutencao
permanente ou intermitente para algumas categorias (normalmente reprodutores) e o
confinamento para outras (animais destinados ao abate); 4- Confinado em todas as categorias
estéo sobre o piso e sob cobertura e as fases da criacdo podem ser desenvolvidas em um ou em
varios galpdes. A necessidade de area para a criacdo € minima, com excecao da area de solo
utilizada para a producéo de alimentos e o investimento em custeio e equipamentos é elevado.

No Brasil existem sistemas de producdo de suinos que utilizam tecnologia avancada,
apresentado niveis indistinguiveis dos praticados nos paises desenvolvidos (Silva Filha et al.,
2008) e limitada atencdo tem sido voltada a criacdo de suinos como uma atividade de

subsisténcia familiar.

2.3 Sistema de alojamento de matrizes gestantes em confinamento

Quase todas as granjas de suinos que produzem leitGes no Brasil ainda utilizam o modelo
de producdo com celas individuais, em que as fémeas passam cerca de 80% da vida num espaco
de aproximadamente 63 centimetros de largura, por 2,2 metros de comprimento e 1,05 metros
de altura, em média. Entretanto, este tipo de alojamento ha anos vem sendo duramente criticado,
em decorréncia de problemas claros de bem-estar ocasionados as matrizes. Esses sistema foi
inicialmente preconizado por otimizar a utilizagao do espaco e pela maior facilidade de manejo,
permitindo a alimentacdo individual, além de minimizar comportamentos agonisticos.
Entretanto, as gaiolas limitam severamente a movimentacao das porcas, e com iSso a expressao
de comportamentos naturais (Perini et al., 2017), além de favorecer o aparecimento de
problemas urinarios, articulares e musculares (Hotzel, 2007 ; Olivia et al., 2014).

De acordo com Santos (2013) a utilizacdo de celas para matrizes gestantes impde

mudangas comportamentais, privando-as dos comportamentos naturais, como fucar, forragear



e construir ninhos. Em ambientes fechados, as necessidades comportamentais sdo impedidas e
0S animais podem apresentar comportamentos anormais. As estereotipias s&o
significativamente mais comuns em fémeas em celas individuais (30% do tempo), quando
comparadas as criadas em baias coletivas (8-12% do tempo), e inclui a mordedura de barras,
pressionar bebedouro sem beber, balangar a cabeca e falsa mastigacdo (Poletto et al., 2014).

Na Europa, a opgéo pelo bem-estar das fémeas gestantes virou lei e desde janeiro de
2013, o alojamento em gaiolas ndo é mais permitido, exceto até o 28° a 35° dia de gestacao.
Com isso, paises interessados em vender carne suina aos europeus tiveram que se adaptar as
suas exigéncias e como o Brasil quer ocupar espagos mais amplos no mercado internacional de
carne suina, comegou a dar mais atencdo as questdes de bem-estar animal, iniciando
gradativamente a migracao das celas individuais de gestacdo para sistemas de criagdo em baias
coletivas, além disso, no Brasil boas praticas na fase de gestacédo, estdo sendo aplicadas para
assegurar a oferta de alimentos mais seguros para 0s consumidores e tornar os sistemas de
producdo mais rentaveis e competitivos (MAPA, 2018).

No alojamento em baias coletivas os animais sdo agrupados em espacos maiores,
garantindo a movimentacao, exercicios fisicos, socializa¢do entre os individuos e oportunidade
de fugar, apresentando menor taxa de anormalidades no desenvolvimento 6sseo e muscular, no
comportamento, menos infec¢des urinarias e melhor satde cardiovascular. A utilizacdo de baias

coletivas impacta positivamente na produtividade, onde ha um aumento no nimero de
leitbes nascidos e no peso dos mesmos (Santos, 2013).

O sistema de criacdo de porcas gestantes em baias coletivas foi um importante passo
para suprir a demanda de produtos que agreguem valor ético na criacdo, levando em conta o
bem-estar e a viabilidade econdmica (Ludtke et al., 2014). Uma matriz suina passa a maior
parte de sua vida util em periodo de gestacdo, o que demonstra o quanto € importante 0 manejo
e a instalacdo nesta fase, quando se tem como objetivo aumentar a produtividade e atender a
demanda.

Considerando-se que, a nidacdo embrionéaria ocorre em torno de 17 a 24 dias apos a
fecundacdo dos dvulos (Perini, 2017), tem-se recomendado a transferéncia das porcas para baias
coletivas em torno de 28 a 35 dias apds a cobertura ou inseminacdo artificial, visando reduzir
0s riscos de perdas reprodutivas.

Mais recentemente, surgiu a proposta de um sistema de alojamento denominado “cobre
e solta”, em que as matrizes sdao inseminadas nas gaiolas individuais e transferidas para baias

coletivas cerca de 48 a 72 horas ap0s a cobertura. Em baias coletivas, ha a possibilidade dos



animais mais fortes impedirem o acesso adequado dos mais fracos a ragdo. Além disso, brigas
entre as fémeas podem gerar lesdes e estresse, que interferem na gestacdo. Deste modo, para
gue o0 mesmo torne-se viavel é necessario buscar meios que auxiliem na reducédo do estresse do
reagrupamento, estabelecimento de hierarquia social e disputa por alimentos. (Straw et al., 2006
; Sarrubi, 2014 ; Ludtke et al., 2014).

Nesse contexto, 0 enriquecimento ambiental pode se apresentar como importante
ferramenta no controle do estresse, auxiliando no gerenciamento de comportamentos

indesejaveis e prejudiciais, como agressividade e estereotipias (van de Weerd & Ison, 2019).

2.4 Termorregulagdo

Suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, possuem a capacidade de manter a
temperatura corporal constante dentro de certos limites, independente da variacdo da
temperatura ambiente. Porém, s0 apresentam maximo desempenho quando mantidos em
ambiente térmico confortavel, representado por uma faixa de temperatura em que 0S processos
termorregulatérios sdo minimos (Figura 1), com utilizacdo total da energia liquida para
deposicdo de tecidos (Berton, 2013). Segundo Noblet et al. (1989) a temperatura ambiente de
conforto para matrizes suinas varia entre 7 e 23°C. Alguns autores relatam que temperaturas
superiores a 24°C, causaram diminuicao da fertilidade da fémea e altas porcentagens de retorno
ao cio (Wentz et al., 1997 ; Love et al., 1995 ; Peltoniemi et al., 1999 ; Bortolozzo et al., 1997).
A resposta dos suinos ao estresse por calor consiste no esforco do animal em reduzir a producéo
de calor metabolico, principalmente pela perda de calor por evaporacdo pelo trato respiratorio,
acompanhada da reducdo no consumo de alimentos, com reducdo na ingestdo de energia e na
atividade da tireoide (Tavares et al., 2000).
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Figura 1. Zona de Termoneutralidade.(Fonte: Adaptado Baccari Junior, 1998, e retirado de Neto, 2014).

Segundo Bridi (2006), os suinos apresentam dificuldade em se adaptar ao clima tropical,
devido principalmente ao seu elevado metabolismo, a capa de tecido adiposo subcuténeo, seu
sistema termorregulador pouco desenvolvido e glandulas sudoriparas queratinizadas. S&o
animais sensiveis ao frio quando pequenos e sensiveis ao calor quando adultos.

Rodrigues (2011) relata que o desequilibrio térmico é um fator que causa estresse ao
animal, afetando o bem-estar. A temperatura central pode ser utilizada como indicador de bem-
estar para o0 estresse crénico. A temperatura central por sua vez é correlacionada com a
temperatura ocular. H& positiva correlacdo entre a temperatura dos olhos, medida com
termografia infravermelha e o escore de personalidade responsiva ao estresse em gatos (Foster
& ljichi, 2017). O aumento da temperatura da superficie ocular serve como indicador para o
estresse cronico (Herborn et al., 2018).

A principal fonte de calor produzido pelo metabolismo no organismo vivo é o cérebro,
onde esta abrigado o sistema nervoso central que, por sua vez, é responsavel por regular a
temperatura corporal. A temperatura ocular, devido a sua proximidade com o cérebro, é

considerada um bom indicador da temperatura central (Johnson et al., 2011). Como o fluxo



sanguineo ocular esta estreitamente relacionado a atividade simpatica (Stewart et al., 2008),
mesmo respostas leves de estresse podem ser detectadas como alteragdes na temperatura ocular.
Um aparelho que concede essa visualizagdo em tempo real é a termografia infravermelha, que
representa um método livre de restricGes e ndo-invasivos para avaliacao da resposta fisiologica

referente ao estresse de suinos (Weschenfelder et al., 2013).

2.5 Termografia Infravermelha na avaliacdo do bem-estar

Novas ferramentas tém sido introduzidas na producdo animal como suporte a decisao,
especialmente para o gerenciamento, e implantacdo de estratégias que promovam salde e
conforto animal. A termografia infravermelha é um exemplo de ferramenta que pode ser
utilizada para estudos dessas variaveis com precisdo (Graciano, 2013).

Os termografos séo instrumentos de captacdo de radiacdo infravermelha que detectam
pequenas oscilacBes térmicas, do objeto ou corpo analisado, por apresentarem grande
sensibilidade e alta resolucdo (Figueredo et al., 2012). O infravermelho por sua vez € uma
frequéncia eletromagnética naturalmente emitida por qualquer corpo, com intensidade
proporcional a sua temperatura. Assim, pelo termovisor, torna-se possivel a localizacdo de
regides de diferentes temperaturas, através da interpretacdo dos termogramas que fornecem
imagens, em faixas de temperatura que podem cobrir de - 40 a 1500 ° C (Ring, 2000 ; Matias,
2002). O aparelho demonstra a regido em que ocorre a alteragdo como sendo a que apresenta
uma temperatura mais alta em relacéo as circunvizinhas, através do espectro de cores aplicado
as imagens (de Lima et al., 2013). Qualquer corpo ou objeto que apresente temperatura acima
de zero absoluto emite radiacdo infravermelha devido a movimentacéo interna das moléculas
(Mikall, 2010).

Knizkova et al. (2007) citam que a cAmera termogréafica € capaz de detectar variacdes
minimas de temperatura com precisdao. Com isso, a utilizacdo da analise de termografia
infravermelha torna possivel identificar pontos de valores distintos de temperatura radiante e
tem sido valiosa para o reconhecimento de eventos fisiologicos em animais (Bouzida et al.,
2009).

O fato de que a radiacdo é uma fungdo da temperatura superficial do objeto, torna
possivel para a camera calcular a exposi¢do a esta temperatura € medir a temperatura com
precisdéo (Da Cruz Janior, 2011), sendo realizado automaticamente pelo equipamento
(Knizkova et al. 2007). Os dados obtidos por digitalizacdo sdo processados por computador,

proporcionando uma detalhada analise do campo de temperatura (Da Cruz Junior, 2011). O



software da cAmera permite a anélise de dados de temperatura em qualquer area do termograma
(Godyn et al., 2013).

A termografia infravermelha é uma técnica ndo invasiva que permite mensurar a
temperatura corporal sem a necessidade de contencdo do animal (Warriss et al., 2006),
apresentando-se como vantajosa na avaliacdo da temperatura corporal em relacdo a outros
métodos utilizados, uma vez que, reduz consideravelmente o risco de propagacéao de infeccéo,
pois ndo ha contato com o meio, além de exibir em tempo real a distribuicdo de temperatura
superficial (Soerense e Pedersen, 2015).

Estudos utilizando a termografia infravermelha na producdo animal relatam correlagdes
entre a temperatura superficial dos animais e suas condic¢des de bem-estar. Cook et al. (2001)
encontraram correlacdo significativa entre a temperatura ocular e as concentragdes salivar e
plasmatica de cortisol em equinos, sugerindo que alteracGes na temperatura ocular podem estar
associadas a ativacao da atividade hipotadlamo-pituitaria adrenal (HPA). Nakayama et al. (2005)
descobriram que a temperatura da regido nasal era maior que a temperatura dos olhos e que esta

diminuia significativamente quando macacos estavam em estado emocional negativo.

2.6 Enriquecimento ambiental sonoro

O enriquecimento ambiental € um principio do manejo animal, que visa estender a
qualidade de vida dos animais confinados, através do fornecimento de estimulos ambientais
que favorecem o bem-estar psiquico e fisioldgico, por estimular suas necessidades etologicas
(Campos et al., 2010). Diversas pesquisas relatam que medidas de enriquecimento ambiental
diminuem comportamentos indesejaveis como agressividade e aumentam comportamentos
naturais especificos da espécie suina, como o investigativo (Day et al., 2008 ; Jensen et al., 2008
; Sarubbi, 2011 ; Machado et al., 2017 ; Foppa et al., 2018). Além disso, pode-se observar uma
melhora na produtividade, sanidade e na qualidade do produto final, a carne suina (Sarubbi,
2011).

O sistema de criacdo de suinos pode ser enriquecido de diversas formas. A
disponibilizagdo de substratos para cama e objetos suspensos, tém sido utilizados com objetivo
de estimular o suino a expressar seu comportamento natural investigativo e episodios de
brincadeira, evitando frustacdo e comportamentos estereotipados (Machado et al., 2017).
Entretanto, existem outras formas de enriquecimento ambiental menos pesquisadas e utilizadas
na pratica, mas que tendem a apresentar efeito positivo com relagdo ao bem-estar dos animais.

Dentre estas podemos citar a musicoterapia.
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A musica tem sido tema de diversos estudos que avaliam sua influéncia na fisiologia e
comportamento de humanos e animais. Devido aos trabalhos desenvolvidos com idosos,
criancas e com diferentes espécies de animais, comprovou-se que a musica é capaz de alterar
significativamente a qualidade de vida dos envolvidos, proporcionando sensacdes agradaveis
de relaxamento, conforto e minimizagdo do estresse, comprovadas mediante avaliacbes de
parametros fisioldgicos como: frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, pressao arterial e
mensuracdo dos niveis de cortisol (Calamita et al., 2013).

A musicoterapia é uma forma de enriquecer o ambiente e amenizar 0 estresse,
contribuindo para o bem-estar positivo dos animais (Maia et al., 2013). A musica é uma mistura
complexa de notas, tons, amplitudes, ou seja, € um som continuo e ritmico e por isso apresenta
poder relaxante para o ser humano e para os animais, além de reabilitacdo fisica, mental e social
de individuos ou grupos (Maia et al., 2013). Segundo Moreira et al. (2012) a musica é benéfica
para realizar alteracdes nas areas cognitivas e motoras nas regides cerebrais, pois ela transmite
informagdes para o cérebro para serem processadas. Além disso estudos comprovam que 0 uso
da musicoterapia para 0s animais promove beneficios na qualidade de vida devido ao aumento
no relaxamento e a reducdo da ansiedade e estresse (Ito, 2018).

Em pesquisa realizada para analisar o efeito do enriquecimento sensorial auditivo no
bem-estar de matrizes suinas gestantes alojadas em gaiolas individuais e posteriormente em
gaiolas coletivas, Silva et al. (2017), concluiram que a mdsica classica promoveu maior
relaxamento, reducdo de estereotipias e menor frequéncia respiratoria quando comparado com
0 grupo de porcas sem enriquecimento ambiental sonoro.

Apesar de ainda haver limitado conhecimento cientifico com relacdo a musicoterapia
para suinos, na pratica, este método tem sido utilizado pelos produtores que relatam que com a
musica 0s animais permanecem mais calmos, facilitando o manejo e diminuindo perdas na
producdo (Maia et al., 2013). Além de seus efeitos benéficos, a utilizacdo da musicoterapia
como ferramenta de enriquecimento ambiental traz algumas solugbes para empasses
encontrados no enriquecimento ambiental classico com utilizacdo de objetos, tais como:
quantidade de material enriquecedor, disputa por acesso, elevados gastos com aquisi¢do de
exemplares, manutencdo e méo de obra. A musica como enriquecimento do ambiente se
apresenta como uma forma facil e vidvel para retirar o ambiente de criacdo da esterilidade e

torna-lo mais interessante e atrativo (Lippi, 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos realizados nesse estudo foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD,
sob protocolo n° 02/2020.

3.1 Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido entre os meses de fevereiro a junho de 2020, em uma
Unidade Produtora de Leitdes comercial, com 3500 matrizes, localizada na cidade de lvinhema-
MS, Brasil. A latitude do municipio é de 22°21°45°’S, longitude 53° 52°49°’W, encontrando-
se a uma altitude de 406 m. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do
tipo Aw, clima tropical, com verdo chuvoso e inverso seco.

Foram utilizadas 56 porcas da linhagem Danbred 90, entre a 2% e 62 ordem de parto. O
experimento teve inicio apos a inseminacao artificial das matrizes e estendeu-se por toda a fase
de gestacdo (114 dias) e lactacdo (21 dias). Aproximadamente 72 horas apds a inseminacao
artificial, as matrizes foram distribuidas em delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2, nos seguintes tratamentos:

1) Convencional — Controle (CV-C): Porcas alojadas em sistema convencional
(transferéncia para baias coletivas 35 dias ap6s a 1A) ndo submetidas a musicoterapia;

2) Cobre e Solta — Controle (CS-C): Porcas alojadas em sistema cobre e solta
(transferéncia para baias coletivas 72 horas apés a 1A) ndo submetidas a musicoterapia;

3) Convencional - Mdusica (CV-M): Porcas alojadas em sistema convencional
submetidas a musicoterapia;

4) Cobre e Solta — Musica (CS-M): Porcas alojadas em sistema cobre e solta submetidas
a musicoterapia;

Porcas dos tratamentos controle (CV-C e CS-C) foram alojadas em galpéo distinto das
pertencentes aos grupos com musicoterapia (CV-M e CS-M), para evitar a interferéncia do
estimulo sonoro nos grupos controle. Entretanto, as instalagdes eram fisicamente semelhantes,
de modo a minimizar possiveis efeitos do ambiente nas variaveis a serem mensuradas (Figura
2, Figura 3).
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Figura 2. Imagem por satélite dos galpdes de gesta¢do. (1) Galpdo de alojamento das matrizes dos grupos controle
(CV-C e CS-C); (2) Galpao de alojamento das matrizes dos grupos que tiveram acesso a musicoterapia (CV-M e
CS-M).
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Figura 3. 1- Matrizes gestantes alojadas em gaiolas individuais e 2- Matrizes gestantes alojadas em baia coletiva.
(Fonte: Janaina Palermo Mendes).

Durante alojamento em gaiolas individuais as porcas obtiveram acesso a ragdo e dgua
por meio de comedouro/bebedouro tipo calha, situado a frente da gaiola. Durante a permanéncia
nas baias coletivas o arracoamento foi realizado no chédo, sendo a ragdo dosada por meio de
drops, que distribuiam o alimento simultaneamente para todas as matrizes. As baias eram
dotadas de bebedouros do tipo chupeta. As racGes foram formuladas para atender as
recomendacdes nutricionais para essa fase, fornecidas duas vezes ao dia, sendo a quantidade
ajustada conforme o periodo de gestacao.

Cerca de sete dias antes da data prevista para o parto as matrizes foram transferidas para
dois galpdes de maternidade, separadas por tratamento (musica e controle) e alojadas em celas

parideiras convencionais, onde permaneceram até o desmame dos leitdes (Figura 4).
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Figura 4. Matrizes alojadas em celas parideiras convencionais na maternidade. (Fonte: Janaina Palermo
Mendes).

As porcas foram alimentadas com racdes comerciais, formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para esta fase, sendo fornecidas trés vezes ao dia. Todos 0s animais

(matrizes e leitGes) possuiam acesso a vontade a agua, por meio de bebedouros do tipo chupeta.

3.2 Enriguecimento ambiental sonoro

As matrizes submetidas ao enriquecimento ambiental sonoro (CS-M e CV-M) foram
expostas diariamente a sinfonias de Bach escolhidas ao acaso, formando uma playlist com duas
horas de duracdo, reproduzidas em intensidade sonora entre 60 e 75 dB, mensurada com auxilio
de um decibelimetro modelo AK283. O estimulo teve inicio 72 horas ap0s a inseminacgao
artificial e perdurou durante toda a fase de gestacéo e lactacao.

As sinfonias foram reproduzidas a partir das 9:00 h, totalizando trés periodos diarios de
duas horas de estimulo com intervalos de duas horas entre cada sequéncia de reproducédo (12
reproducdo musical das 9h as 11h; 22 reproducdo musical das 13h as 15h; 32 reproducao musical
das 17h as 19h).

O estimulo sonoro foi reproduzido por meio de uma caixa de som amplificada, marca
Frahm, modelo CM 600, com poténcia 600 Watts e poténcia RMS de 200W, com entrada USB.

3.3 Temperatura superficial da pele e ocular
As temperaturas da superficie da pele e do globo ocular das matrizes foram mensuradas
por meio de uma camera de termografia infravermelho (equipamento celular Caterpillar Cat
S60) ao longo de todo experimento, uma vez por semana durante a fase de gestacdo e duas

vezes durante a fase de lactacdo. Os registros foram feitos duas vezes ao dia, um no periodo da
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manha e outro da tarde, sempre antes e durante a reproducdo do estimulo sonoro (7:30 e 11:30
antes da reproducéo da musica e 10:30 e 14:30 durante a reproducgéo).

As imagens termograficas foram avaliadas por um Software especifico do equipamento
(Flir Reporte Studio). O coeficiente de emissividade utilizado foi de 0,96 tanto para a pele
quanto para o globo ocular. A temperatura média superficial e o desvio padréo da &rea do corpo
foram calculados selecionando-se 30 pontos distribuidos uniformemente de modo a representar

a superficie corporal global do animal (Figura 5).

Figura 5. A esquerda, imagem termogréafica do corpo da matriz em gestacao, com 30 pontos selecionados para o
calculo da temperatura superficial média da pele. A direita imagem termografica do globo ocular. (Fonte: Janaina
Palermo Mendes).

3.4 Analise Estatistica

Os dados de temperatura superficial e ocular quando avaliados no seu tempo
individualmente (antes e ap6s a reproducdo do estimulo sonoro) foram analisados quanto a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro Wilk e homogeneidade das variancias pelo teste
de Levene. Em funcdo da influéncia da temperatura do ambiente no momento do teste, foi
necessario realizar a correcao dos dados, dessa forma foi inserido no modelo matematico a
covariavel temperatura ambiental. Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando
0 PROC MIXED do SAS (2014) avaliando-se os efeitos das interacOes entre os fatores
cobertura e enriquecimento ambiental musical. Quando as interagdes foram significativas
realizou-se o teste de Tukey para comparacao das medias. Quando apenas observados os efeitos
principais, o teste F foi utilizado para comparacdo das médias.

A significancia utilizada para todas as andlises realizadas foi de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase de Gestacao
Temperatura Superficial (TS)

N&o houve interacdo entre o tipo de alojamento pos-cobertura e enriquecimento
ambiental para temperatura superficial da pele, nem antes nem durante a reproducéo da mdsica
(P>0,05). N&o houve efeito do alojamento sobre a TS das porcas antes ou durante a reproducao
da musica (P>0,05). Houve efeito do estimulo sonoro, sendo que porcas que tiveram acesso a
musicoterapia apresentaram maior TS da pele em rela¢do as dos grupos controle, nas avaliagdes
realizadas antes dos periodos de reproducdo musical (AM) (P<0,05) (Tabela 1).

Temperatura ocular (TO)

N&o houve interacdo entre o tipo de alojamento pos-cobertura e enriquecimento
ambiental para temperatura ocular, nem antes nem durante os periodos de reproducdo da musica
(P>0,05). Houve efeito isolado tanto do tipo de alojamento quanto do enriquecimento
ambiental, sobre a temperatura ocular das porcas, em ambos os periodos avaliados (AM e DM)
(P<0,05). A TO de porcas alojadas em sistema cobre e solta foi inferior a daquelas alojadas em
sistema convencional, bem como para porcas submetidas a musicoterapia em relacdo as que

ndo tiveram acesso ao mesmo estimulo sonoro (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura superficial corporal (TS) e temperatura ocular (TO) média (°C) de porcas em gestacao
provenientes de alojamento p6s cobertura convencional (CV) ou cobre e solta (CS), submetidas ou ndo a
enriquecimento ambiental auditivo.

y Alojamento o P-Valor
Variavel (%) L. Média EPM - —
Musica Ccv CS Alojamento Musica  ALJ*MUS
COM 34,75 34,69 34,68A
TS (°C) - AM SEM 34,63 34,52 34,58B 0,027 0,1478 0,0184 0,3379

MED 34,66 34,60 34,63

COM 34,48 34,34 34,41
TS (°C) - DM SEM 34,36 34,45 34,41 0,026 0,5065 0,8446 0,0571

MED 34,42 34,40 34,41

COM 33,23 33,16 33,19B
TO (°C) - AM SEM 33,93 33,66 33,79A 0,037 0,0153 <0,001 0,1341

MED 33,58a  3341b 33,52

COM 33,41 33,31 33,36B
TO (°C) - DM SEM 34,41 34,22 34,32A 0,035 0,0193 <0,001 0,4437

MED 33,91a  33,77b 33,89

* Médias acompanhadas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e mintsculas na linha apresentam valores
estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia. AM = antes da reproducdo musical, DM =
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durante a reproducdo musical, EPM= erro de padrdo da média. ALJ*MUS = interacdo tipo de alojamento e
musicoterapia.

Fase de Lactacao

Temperatura Superficial (TS)

Para os periodos anteriores a reproducao do estimulo sonoro (AM), ndo houve interacdo
entre o sistema de alojamento pos-cobertura e o enriquecimento ambiental (P>0,05), e
independente do alojamento, porcas que foram submetidas a musicoterapia apresentaram menor
TS em relagdo as dos grupos controle. Para os periodos durante a reproducao musical (DM),
houve interagdo entre o tipo de alojamento e o enriquecimento ambiental (P<0,05). Nesse
periodo, porcas provenientes do alojamento convencional que foram submetidas a
musicoterapia, apresentaram maior TS que aquelas que ndo receberam o estimulo sonoro
durante as fases de gestacao e lactacdo. Entretanto, para aquelas provenientes do sistema cobre

e solta, ndo houve efeito do enriquecimento ambiental.

Temperatura Ocular (TO)

N&o houve interacdo entre o sistema de alojamento pos-cobertura e o enriquecimento
ambiental (P>0,05) para a temperatura ocular de porcas em lactagdo, em ambos os periodos
avaliados (AM e DM), bem como ndo houve efeito do tipo de alojamento sobre esse parametro.
Entretanto, de modo similar a fase de gestacdo, a temperatura ocular de porcas submetidas a
musicoterapia foi inferior (P<0,05) a daquelas que ndo tiveram acesso ao estimulo sonoro

durante as fases de gestacdo e lactacéo (Tabela 2).
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Tabela 2. Temperatura superficial corporal (TS) e ocular (TO) média (°C) de porcas em lactagdo provenientes de
alojamento pés cobertura convencional (CV) ou cobre e solta (CS), submetidas ou ndo a enriquecimento ambiental
auditivo.

. Alojamento o P-Valor
Variavel (%) L. Média  EPM - —
Musica Ccv CS Alojamento  Mdasica ALJ*MUS
COM 34,97 34,84 34,90B

TSCO-AM  gep 3505 3509 3507A 0046 05197 00361  0,2285
MED 3501 3496 34,990

COM  349Aa  34,65Aa 34,77
TSCO-DM gy 3461Ba 3474Aa 3468 0048 04407 02402  0,0211

MED 34,75 34,69 34,72

COM 3447 34,37  34,42B

TO(O)-AM  oem 34.64 3456  346A 0,038 0,2761 0,0226  0,9231
MED 34,55 34,47 34,52
COM 3423 3420  34,21B

TO(C)-DM  gem 34,83 3484  3483A 0031 0,8351  <0,0001  0,6812
MED 34,53 34,52 34,55

* Médias acompanhadas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e mintsculas na linha apresentam valores
estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia. AM = antes da reproducgdo musical, DM =
durante a reproducdo musical, EPM= erro de padrdo da média. ALJ*MUS = interacdo tipo de alojamento e
musicoterapia.

A temperatura ocular, devido a sua proximidade com o cérebro, é considerada um bom
indicador da temperatura central (Johnson et al., 2011). Como o fluxo sanguineo ocular esta
estreitamente relacionado a atividade simpatica (Stewart et al., 2008), mesmo respostas leves
de estresse podem ser detectadas como alteragdes na temperatura ocular. Foster & Ijichi (2017)
relatam uma correlacdo positiva entre a temperatura dos olhos, medida com termografia
infravermelha e o escore de personalidade responsiva ao estresse em gatos (Felis catus).
Portanto, 0 aumento da temperatura da superficie ocular serve como indicador para o estresse
cronico (Herborn et al., 2018). Mudancas na temperatura ocular relacionadas a estimulos
estressantes, que causam disturbio da homeostase corporal, foram relatadas em estudos
anteriores com bovinos (Stewart et al., 2008) e equinos (Yarnell, 2011 ; Mcgreevy, Warren-
Smith e Guisard, 2012 ; Valera et al., 2012 ; Bartolomé et al., 2013).

Em pesquisa realizada para analisar o efeito do enriquecimento sensorial sonoro no
bem-estar de matrizes suinas gestantes alojadas em gaiolas individuais e posteriormente em
gaiolas coletivas, Silva et al. (2017), concluiram que a musica classica promoveu maior
relaxamento, reducéo de estereotipias e menor frequéncia respiratéria quando comparado com
0 grupo de porcas sem enriquecimento ambiental auditivo, o que poderia explicar os resultados

observados na presente pesquisa. Em um estudo com mulheres que ouviram mdusica durante a
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gestacdo, Nwebube et al. (2017) concluiram que os sintomas de ansiedade e depressao
diminuiram significativamente.

Pesquisa realizada por Ito (2018) indicou que a masica pode ser efetivamente utilizada
como enriquecimento sensorial, proporcionando reducdo das brigas e perseguicdes entre
suinos, favorecendo e promovendo o bem-estar positivo. Moreira (2012) descreve que 0s sons
possuem a capacidade de ativar as regides cerebrais que beneficiam o comportamento e
estimulam as alteracdes das areas cognitivas e motoras dos animais.

Os resultados tambem demonstram, que o alojamento coletivo das porcas logo apés a
cobertura, evitando-se que fiqguem individualmente confinadas por cerca de 30 a 35 dias,
favorece o bem-estar, traduzindo-se em menor temperatura ocular. Durante a reproducdo do
estimulo sonoro (DM), ndo houve diferenca entre os grupos, denotando um possivel
relaxamento das porcas submetidas a musicoterapia durante 0S momentos em que O

enriquecimento sonoro era aplicado, resultando em reducéo da temperatura superficial corporal.

CONCLUSAO

A musicoterapia, bem como o sistema de alojamento cobre e solta, proporcionaram
reducdo da temperatura ocular de porcas em gestacédo, indicando seu potencial para reduzir o
estresse, estendendo-se os efeitos benéficos do enriquecimento sonoro a fase de lactacéo.
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