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OLIVEIRA, F.Y.U. 2023. 55p. Bem-estar de equinos expostos a estimulos sonoros durante
isolamento social e restricdo de movimento. Dissertacdo (mestrado) Faculdade de
Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

RESUMO

A utilizagdo de musica como forma de enriguecimento ambiental vem sendo estudada nos
altimos anos por se tratar de um recurso economicamente viavel e que pode apresentar
resultados promissores no bem-estar animal, especialmente em condicbes de
confinamento intensivo. Entretanto, pouco se sabe sobre os efeitos de diferentes
caracteristicas musicais sobre equinos. A pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar
os efeitos de dois estilos de musica classica, baseados em diferentes tempos ritmicos
(BPM), sobre o comportamento, parametros fisioldgicos e sanguineos de equinos durante
o isolamento social e restricdo de movimentos. Foram realizados dois experimentos, sendo
no primeiro, com duracgéo de 27 dias, utilizados nove equinos sem raga definida, distribuidos
em delineamento quadrado grecolatino em trés tratamentos (Controle (SEM MUSICA),
Ritmo lento (63 a 83 BPM) e Ritmo Moderado (75 a 107 BPM)). Para o isolamento social e
restricdo de movimento os animais foram diariamente estabulados em baias individuais por
duas horas sendo expostos aos estimulos durante 60 minutos, sendo avaliados
comportamento, temperatura ocular, frequéncia cardiaca e respiratoria. A exposicdo a
musica de ritmo moderado promoveu aumento da temperatura ocular e diminuicdo da
frequéncia cardiaca, enquanto o estimulo musical mais lento proporcionou aos cavalos
reducdo da frequéncia respiratéria durante exposicdo. No segundo experimento, realizado
trinta dias ap6s o término do primeiro, foram utilizados dez equinos sem raca definida,
distribuidos em delineameno inteiramente casualizado nos tratamentos: Ritmo lento (63 a
83 BPM) e Ritmo Moderado (75 a 107 BPM), sendo expostos as musicas por sete dias
consecutivos durante uma hora, enquanto estabulados. Ao inicio e ao final do periodo
experimental foram colhidas amostras de 15mL de sangue para avaliagdes de parametros
hematoldgicos, bioquimicos e niveis séricos de serotonina. Cavalos expostos a 7 dias de
muasica de ritmo moderado apresentaram aumento nos niveis séricos de calcio,
hemoglobina corpuscular media (HCM) e concentracao total de hemoglobina, além de
reducdo de linfécitos. Em contrapartida, a exposi¢cdo a musica lenta promoveu apenas
aumento da HCM, concentracdo de hemoglobina e reducdo do tamanho médio das
plaquetas. Ambas as musicas levaram ao aumento significativo dos niveis de séricos de
serotonina apds uma semana de exposicdo. A exposicdo a diferentes ritmos musicais
promoveram respostas distintas, sendo ambas apropriadas na promocao do bem-estar e
saude de cavalos estabulados.

Palavras-chave: cavalos; comportamento; enriqguecimento ambiental; estresse; musica.



OLIVEIRA, F.Y.U. 2023. 55p. Welfare of horses exposed to sound stimuli during social
isolation and movement restriction. Dissertation (Master's) Faculty of Agrarian Sciences,
Federal University of Grande Dourados (UFGD).

ABSTRACT

The use of music as a form of environmental enrichment has been studied in recent years
because it is an economically viable resource, that can provide promising results in animal
welfare, especially in conditions of intensive confinement. However, little is known about the
effects of different musical characteristics on horses. The research was carried out with the
objective of evaluating the effects of two styles of classical music, based on different
rhythmic tempos (BPM), on the behavior, physiological and blood parameters of horses
during social isolation and restriction of movements. Two experiments were carried out, the
first of which, lasting 27 days, used nine mixed breed horses, distributed in a Greco-Latin
square design in three treatments (Control, Slow Rhythm (63 to 83 BPM) and Moderate
Rhythm (75 to 107 BPM)). For social isolation and restriction of movement, the animals were
daily placed in individual stalls for two hours, being exposed to the stimuli for 60 minutes,
and their behavior, eye temperature, heart and respiratory rates were evaluated. Exposure
to moderate-tempo music promoted an increase in eye temperature and a decrease in heart
rate, while the slower musical stimulus administered to horses reduced respiratory rate
during exposure. In the second experiment, carried out thirty days after the end of the first
one, ten horses of mixed breed were used, distributed in a completely randomized design
in the treatments: Slow Rhythm (63 to 83 BPM) and Moderate Rhythm (75 to 107 BPM),
being exposed to music for seven days in a row for one hour, while confined. The results
were higher calcium levels, higher level of corpuscular hemoglobin (MCH) and total
hemoglobin concentration, in addition to the reduction of lymphocytes. In contrast, exposure
to slow music only promoted an increase in HCM, hemoglobin concentration and reduction
in the average size of platelets, however, both songs led to a significant increase in serotonin
levels after one week of exposure. Exposure to different musical rhythms promoted different
responses, both of which were contributing in the promoting the well-being and health of
stabled horses.

Keywords: horses; behavior; environmental enrichment; stress; music



CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil € o quarto maior criador de equinos do mundo e, segundo dados do IBGE
(2022), o rebanho nacional aumentou em torno 4,8 % nos ultimos quatro anos sendo
contabilizado um total de aproximadamente 5,8 milhdes de animais, destacando-se o
aumento significativo na regiao Centro-Oeste, agora detentora do maior contingente equino
(1,3 milhdes de cabecas) do pais. Os estados nessa regido que mais ampliaram seus
rebanhos nesse periodo foram o Mato Grosso do Sul e Mato Grosso com aumentos de
49,9% e 17,1%, respectivamente.

A industria equina cresceu exponencialmente nos ultimos anos, gerando em 2015
PIB de R$16 bilhdes, representando crescimento bruto de 113% em periodo de 10 anos
(IBGE, 2021). Estima-se que um total de 900.000 empregos diretos e indiretos sdo gerados
e neste sentido, nota-se que a atividade equestre possui grande for¢ca e movimenta parte
relevante da economia do pais, considerando que o0s equinos participam de diversos
esportes, além de serem utilizados para atividades de equoterapia, trabalho e lazer (MAPA,
2016).

Diante do exposto, a criacdo desses animais se tornou popular e contribui
satisfatoriamente para a economia brasileira, porém, por falta de espago ou capital
financeiro, grande parte dos equinos criados no Brasil sdo submetidos ao confinamento e
vivem, na maior parte do tempo, alojados em baias individuais, sendo privados de exercer
seu comportamento alimentar e social naturais (Bird, 2004). A restricdo de espaco teve
como objetivo também maior garantia de controle de salude e seguranca do animal,
qualidade de alimento ofertado, controle do consumo de 4gua e maior protecdo contra
doencas parasitarias, dermatologicas e respiratérias, devido ao alto valor do animal
(Mcgreevy, 2012).

Entretanto, como consequéncia, equinos confinados em pequenas baias, com pouca
ou nenhuma visita ao pasto, passam maior parte do seu tempo em 6cio, com grandes
chances de desenvolver comportamentos anémalos, que podem prejudicar seu bem-estar
(Broom e Molento, 2004). Assim, € comum 0 surgimento de comportamentos como
agressividade, copofragia, estereotipias (vicios orais e motores), cdlicas causadas nao so
pela alimentacdo inadequada, mas também por praticas erradas no manejo dos animais
confinados (Silva e Franco, 2018).

Considerando a responsabilidade humana sobre o bem-estar e a qualidade de vida

de animais domesticados e mantidos sob seu dominio, tornam-se necessarias a ado¢ao de



medidas para promover melhorias nos sistemas de criacdo, garantindo conjuntamente a
viabilidade econOGmica da atividade (Keeling e Jensen, 2009). Sendo assim, modificacdes
ambientais devem ser implementadas para garantir conforto e reduzir o estresse do
confinamento.

O enriquecimento ambiental para equinos consiste em alteracdes no ambiente e
atividades que sejam benéficas para 0s mesmos e permitam a expressdao de
comportamentos normais e apropriados a espécie, evitando o tédio e reduzindo
comportamentos estereotipados, aléem de aumentar a capacidade do cavalo de lidar com
desafios comportamentais e fisiologicos. Nesse sentido, a utilizacdo de musica tem se
mostrado uma fonte de enriquecimento sensorial benéfica ao bem-estar animal, com
vantagens relativas a sua facilidade de implementacéo e viabilidade econémica (Alworth e
Buerkle, 2013). Entretanto, pouco se sabe sobre preferéncias dos equinos em relacdo aos
géneros musicais, bem como sobre que efeitos algumas caracteristicas especificas da
musica, como andamento (ritmo), tom, etc podem proporcionar sobre a sintese de
neurotransmissores, ou em parametros fisiol6gicos e comportamentais.

Sendo assim, o presente trabalho, que se encontra dividido em dois capitulos, foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de dois estilos de musica classica, baseados
em diferentes ritmos musicais (BPM), sobre parametros fisiolégicos, sanitarios e
comportamentais de equinos durante periodo de confinamento, considerando a hipotese
de que musicas diferentes podem proporcionar respostas distintas. O capitulo | refere-se a
uma revisado de literatura a respeito dos temas relacionados a presente investigacao
cientifica. O capitulo Il, intitulado “Estimulos musicais distintos modulam parametros

”n

fisiologicos, sanitarios e comportamentais em equinos estabulados™ aborda a metodologia

utilizada e resultados obtidos na investigacéo.
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REVISAO DE LITERATURA



1. Comportamento natural de equinos e efeitos do ambiente domeéstico
(confinamento)

Os equinos s@o animais monogastricos, herbivoros e pastejadores seletivos, que em
condicbes naturais alimentam-se de folhas, colmos e brotos predominantemente de
pastagens, provenientes de espécies mistas de plantas, caracterizadas por baixa energia
e alta fibra (Fleurance et al., 2001; Dittrich et al., 2010).

A rotina diaria dos equinos divide-se em atividades definidas e quando livre, a maior
parte do seu tempo é dedicada ao pastejo, passando cerca de 60-70% do tempo se
alimentando (Cintra, 2011), uma vez que, ao contrario de animais ruminantes ndo possuem
o trato digestivo capaz de armazenar grandes quantidades de alimento, fazendo com que
0 mesmo tenha que dedicar mais tempo ao pastejo (Keiper, 1986). Pouca quantidade de
alimento é ingerida em curtos espacos de tempo, devido a isso, 0 consumo ocorre varias
vezes ao dia, ocorrendo interrupc¢des dos periodos de alimentacdo de no maximo duas ou
trés horas (Cintra, 2011).

As condicbes ambientais e a sazonalidade da producdo forrageira afetam
significativamente seus padrbes de alimentacdo. Devido ao crescimento sazonal de
algumas espécies vegetais, lidar com a variedade alimentar € uma funcédo importante do
sistema digestivo do equino, pois permitirA manter a ingestdo diaria elevada ao longo do
ano (Mills e Mcdonnell, 2005). Em épocas de seca, quando ocorre escassez de alimento,
0S equinos tém capacidade de mudar os locais de pastejo e até mesmo o tipo de dieta
escolhida, percorrendo longas distancias que podem chegar a doze quildmetros
diariamente, ou o equivalente a dezesseis horas por dia (Osoro et al., 2012). O tempo
restante é normalmente atribuido a outras atividades fisicas, descanso e intera¢des sociais
(Bird, 2004), sendo o descanso uma atividade de extrema importancia para equinos,
ocupando entre cinco e seis horas diarias em animais adultos (Goodwin et al, 2007; Dittrich
et al., 2010).

Em condi¢Bes naturais os equinos vivem em grupos sociais (Budiansky, 1997), que
normalmente consistem em um garanhdo com seu harém, ou seja, fémeas e seus filhotes.
Como o0s equinos sdo naturalmente presas, a vida social é mais segura para evitar
predadores. Hierarquias sociais, estaveis ao longo do tempo, sao estabelecidas dentro do
grupo (Araba e Crowell-davis, 1994; Miller, 1997) e as rela¢gdes sociais dentro do rebanho
sdo frequentemente reforcadas por cuidados mutuos, compartihamento de comida,

descanso e brincadeiras uns com os outros (Boyd, 1991).



Embora o processo de domesticacdo tenha adaptado equinos selvagens ao
ambiente humano, evidéncias sugerem que os padrdes comportamentais e as capacidades
dos equinos domésticos ndo sdo tdo diferentes dos seus ancestrais de vida livre na
natureza (Sarrafchi e Blokhuis, 2013), o que sugere muitos paralelos entre suas
necessidades comportamentais.

Ao serem retirados do seu habitat natural e submetidos ao confinamento, foram
impostas a estes animais muitas limitagdes comportamentais, bem como alteragcdes em sua
alimentacdo, que passou a ser incrementada com concentrados energeéticos, que variam
de acordo com a funcdo desempenhada pelo animal, seja de companhia, trabalho ou
esporte (Silva e Franco, 2018).

E usual que equinos domésticos sejam mantidos durante grande parte do dia
estabulados em baias pequenas e individuais, privando-os de executar comportamentos de
locomocédo e pastejo, bem como impondo a eles isolamentoto social (Konieczniak et al.,
2014). No entanto, para uma espécie gregaria como o cavalo, é provavel que o suporte
social seja critico para um funcionamento mental saudavel devido a presséo evolutiva para
nao se tornar um individuo isolado e, consequentemente, vulneravel enquanto presa (Mills
Ricci-bonot e Hall, 2020). Como consequéncia desta estabulacdo, ocorre 0 aumento da
agressividade entre os equinos, que se deve principalmente ao espaco limitado que
ocupam, o que afeta também o espaco individual de cada animal (Mills e Nankervis, 2005).

A restricdo de movimento também é um desafio muito relevante, considerando que
equinos selvagens caminham em torno de 12 a 18 quildmetros (km) por dia, e que equinos
domésticos mantidos a pasto podem percorrer até 6,5 km diariamente. Em contraste,
equinos estabulados, mesmo com algum tempo de soltura em piquetes, locomovem-se
menos de 1,6 km por dia (Beaver, 2019), e apresentam inversao na distribuicdo de tempo
de atividades, com escasso tempo gasto com alimentacdo, uma vez que esta é
artificialmente fornecida em quantidade e horarios controlados, e excessivo tempo de 6cio
(Mills e Nankervis, 2005).

Do ponto de vista fisiolégico digestivo, o estbmago do cavalo deve estar sempre
relativamente cheio, sendo assim, embora seja anatomicamente pegueno, raramente
esvazia completamente em condi¢gBes naturais. Os equinos estabulados normalmente sé&o
alimentados com uma combinacéo de concentrados de alta energia e relativamente pouca
forragem, oferecidos apenas duas vezes por dia colocando-os em periodos longos de

privagcdo de alimento (Henderson, 2007; Wickens e Heleski, 2010). Embora geralmente



sejam supridas as suas necessidades nutricionais, o cavalo pode néo ser estimulado mental
e fisicamente como seria em seu ambiente natural (Mcbane, 2007).

Sendo assim, o0 confinamento excessivo, que restringe a satisfacdo das
necessidades biolégicas, como atividades locomotoras e exploratorias, o habito de pastejo
e a socializacdo, € um estressor recorrente em equinos domeésticos (Silva e Franco, 2018)
predispondo-os ao desenvolvimento dos vicios comportamentais como forma de
direcionamento de comportamentos naturais, aliviando o estresse e a frustracao (Sarrafchi
e Blokhuis, 2013).

A maioria dos fatores de risco esta relacionada aos manejos de criacdo de equinos
domesticados, como a estabulacdo (Nagy et al., 2008, Mcgreevy, 2011), a antecipacéo do
animal a eventos, como receber comida ou sair da baia, que gera ansiedade, além da falta
de contato social com outros equinos (Mcgreevy, 2011; Binev, 2015). Para se ter ideia da
magnitude do problema, em centros equestres distribuidos pelo Brasil, com diferentes
finalidades de utilizagdo dos equinos a prevaléncia de comportamentos anormais variou de
21% a 95% (Leme et al., 2014).

Em consequéncia do exposto, a busca por melhora de vida desses animais, criados
em sistemas confinados, vém sendo ampliadas por meio de pesquisas e projecdes de baias
maiores com enriquecimento ambiental para melhorar o bem-estar e prevenir

comportamentos anormais (Silva e Franco, 2018).

2. Indicadores do bem-estar em equinos

Diante de um estressor em potencial, a defesa biol6gica coordenada pelo sistema
nervoso central consiste em uma combinacédo de reacdes de estresse comportamentais,
autonémicas e neuroenddcrinas (Hyyppa, 2005). Os dois principais sistemas acionados
pelo estresse sdo: 0 sistema nervoso simpatico que atua no catabolismo, permitindo ao
corpo liberar energia para “fuga” ou “luta” e o eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal,
responsavel pela liberacdo hormonal na corrente sanguinea que atua em conjunto como
resposta ao estresse (Hyyppéd, 2005). Nestas circunstancias a energia € mobilizada e
fornecida aos musculos e 6rgéos vitais, a percepgéo da dor diminui e processos anabolicos
considerados onerosos em termos energéticos sdo suprimidos até que a situacdo de
emergéncia acabe (Mcgreevy et al., 2018).

Embora as reacdes de estresse sejam adaptativas, em condicdes em que o animal
€ exposto a diversos estressores, ou a um estressor continuamente, possiveis efeitos

prejudiciais em vérias funcdes fisiologicas podem ocorrer, pois 0 organismo ndo consegue



repor seus recursos biologicos, prejudicando o bem-estar (Moberg e Mench, 2000;
Mcgreevy et al., 2018).

Nesse sentido, muitas pesquisas sdo realizadas para possibilitar uma correta
avaliacdo do bem-estar animal e um dos grandes desafios que se impdem aos
pesquisadores é o de validar marcadores sélidos de avaliacdo, que permitam qualificar e
quantificar o bem-estar de forma pratica, ndo invasiva e confiavel (Webster, 2005).

Diferentes indicadores podem ser considerados relevantes na avaliagdo do bem-
estar, como saude, indices de lesdes, indices produtivos, parametros fisiolégicos, bem
como comportamentais (Fraser, 2008).

Grande parte dos comportamentos expressos por um animal sdo derivados de
estimulos externos que envolvem o ambiente em que esta inserido, entretanto, estimulos
internos fisioldgicos também podem desencadear uma resposta comportamental, sendo
assim importante levar em consideracao os fatores externos e internos na avaliacdo do
comportamento como um todo (Snowdon, 1999). Quando o animal ndo é capaz de
expressar um comportamento cuja motivacao € interna, como por exemplo forragear, pode
levar a frustracao, estresse e ao desenvolvimento de comportamentos anormais (Sapolsky,
1989).

Os indicadores comportamentais sdo vantajosos porque as mudancas
comportamentais sao frequentemente os primeiros sinais que podem ser encontrados para
indicar condi¢cdes de bem-estar abaixo do ideal (Keeling e Jensen, 2009). Estes indicadores
incluem as estereotipias, sendo amplamente aceito que tais comportamentos estéo ligados
a falta de bem-estar (Sarrafchi e Blokhuis, 2013).

As estereotipias sédo definidas como comportamentos anormais repetitivos sem
objetivo e funcdo obvios (Clegg et al.,, 2008), induzidos por frustracdo (tentativas
bloqueadas de satisfazer necessidades ou desejos), tentativas repetidas de adaptacéo e/ou
disfuncdo do sistema nervoso central (Mason e Rushen, 2006). Por nunca terem sido
observadas em equinos selvagens de vida livre e serem relatadas em mais de 15% dos
equinos domesticados (Luescher et al., 1991), elas sdo conhecidas como a doenca da
domesticacdo (Marsden, 2002). E importante ressaltar que esses comportamentos também
podem estar associados a fatores intrinsecos bioldgicos como a racga, idade, temperamento
e género (Seabra et al., 2021).

N&o é evidente se as estereotipias sao representativas da situacdo atual ou de uma
condig&o anterior, isso porque uma vez estabelecido um comportamento estereotipado, ele

se tornara um habito, sendo dificil para-lo ou corrigi-lo (Mason e Latham, 2004; Cooper e
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Albentosa, 2005; Henderson, 2007), podendo ser apenas prevenido ou minimizado por
meio de estratégias que aproximem a rotina do animal as condi¢fes naturais da espécie,
assim as estereotipias podem ser consideradas como um sinal ndo apenas de sofrimento
anterior, mas também como indicadoras de um bem-estar precario atual (Mason e Latham,
2004).

Varios comportamentos foram observados em equinos estabulados que
correspondem a definicdo de comportamento estereotipado. As estereotipias observadas
com mais frequéncia em equinos domeésticos sdo morder componentes da baia, aerofagia,
andar na baia e roer madeira (Normando et al., 2011). Geralmente, as estereotipias mais
relatadas na literatura s&o as orais e locomotoras, sendo as locomotoras mais associadas
a estabulacéo, frustracéo, falta de contato social e ansiedade de separacéo, ja as orais sdo
associadas a lamber o ambiente e os labios, falsa mastigacdo, ranger os dentes, morder-
se e esfregar-se (Waran, 2001).

Algumas variagbes morfoldgicas dessas atividades estereotipicas também foram
identificadas, bem como estereotipias de locomoc¢éo, incluindo balancar a cauda, bater na
porta da baia e balancar a cabeca/acenar com a cabeca (Canal Junior, 2015). Outros
exemplos de estereotipias também podem ser mencionados como a popularmente
conhecida “danca do urso”, que se caracteriza pelo movimento da cabeca e pescogo de um
lado para o outro (Waran, 2002) e andar em circulos na baia, no qual o animal define sua
rota e anda constantemente em circulos sem propésito algum (Broom e Kennedy, 1993).

Uma vez que as estereotipias podem ocupar grande parte do dia dos animais
acometidos, podem também comprometer seriamente a salude de equinos, reduzindo o
desempenho esportivo (Williams; Randle, 2017) e consequentemente seu valor comercial
(Mcbride e Long, 2001, Mcgreevy, 2012).

A regulacdo neurobioldgica das estereotipias equinas concentra-se nos sistemas
neurotransmissores, especificamente nas vias serotoninérgicas e dopaminérgicas (Rendon
et al., 2001; Mcbride e Hemmings, 2009; Wickens e Heleski, 2010). Acredita-se que a
serotonina esteja implicada na patologia subjacente das estereotipias, e niveis basais mais
baixos foram relatados em equinos estereotipados sendo (201,5 vs. 414,3 nmol/L) (Lebelt
et al., 1998). Embora a administragdo de drogas serotoninérgicas tenha sido associada a
reducao de estereotipias, sua funcéo precisa ainda néo esta clara e estudos adicionais sao
necessarios para dar uma interpretacdo mais precisa em relacao as estereotipias equinas
(Wickens e Heleski, 2010).
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Sendo assim, o comportamento equino € tido como uma boa alternativa de marcador
de bem-estar, uma vez que é alterado por um conjunto de fatores, como o nivel de estresse,
0 ambiente e o sistema de manejo a que o cavalo é submetido (Johnson et al., 2017). O
método de eleicdo para a utilizacdo do comportamento como marcador qualitativo e
guantitativo de bem-estar é a observacdo direta ou indireta, com o auxilio de recursos
tecnologicos, sendo normalmente possivel realiza-la de forma préatica por meio do uso de
etogramas (Mcdonnel e Haviland, 1995).

Além dos padrdes comportamentais, existem varios outros indicadores que podem
ser mensurados e que auxiliam na determinacdo do grau de bem-estar animal, como por
exemplo, alteracbes em parametros fisiologicos como frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratéria, temperatura corporal, atividade neuroenddcrina ou resposta imunolégica
(Broom e Molento, 2004), induzidas por estresse ou bem-estar.

Quando os animais sdo expostos a estressores, 0 sistema nervoso simpatico é
acionado gerando uma resposta de fuga ou luta, que tem inicio com a liberacdo de
catecolaminas pelas glandulas suprarrenais, promovendo aumento na frequéncia cardiaca,
na pressao arterial e dilatacdo da pupila, e obrigando o organismo a utilizar a energia que
esta reservada no figado e nos musculos, 0 que aumenta a glicose no sangue por meio da
glicogendlise (Jarosiewicz e Stowinski, 2011).

Desse modo, a atividade do sistema nervoso autbnomo (SNA) pode ser avaliada por
meio das alteracbes nas concentracdes de catecolaminas, frequéncia cardiaca e
variabilidade da frequéncia cardiaca (Araujo et al., 2020). Enquanto a frequéncia cardiaca
demonstra a atividade simpética e parassimpatica do SNA, a variabilidade da frequéncia
cardiaca produz informacgdes sobre o equilibrio entre atividade do sistema parassimpéatico
e ramos do simpético (Borell et al., 2007).

Caso o fator estressante ndo desapareca, o eixo hipotalamo-pituaria-adrenal (HPA)
é acionado, com consequente secrecdo em cascata dos horménios corticotréfico (CRH),
adrenocorticotréfico (ACTH) e glicocorticoides, sendo o mais comumente utilizado como
indicador de bem-estar animal, o cortisol (Jarosiewicz e Stowinski, 2011).

Tanto as respostas fisiolégicas promovidas pela ativacdo do SNA quanto do eixo
HPA, podem induzir alteracbes na temperatura corporal e superficial dos animais, que
podem ser utilizadas como indicador de bem-estar (Schaefer e Faucitano, 2008). O
estresse psicologico agudo estimula a vasoconstricdo cutanea controlada pelo sistema
nervoso simpatico, o que leva a queda brusca na temperatura da pele, ao mesmo tempo

em que ocorre o0 aumento na temperatura central (Moe, 2017).
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A temperatura corporal por sua vez € correlacionada com a temperatura ocular, que
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, mesmo respostas leves de estresse podem ser
detectadas como alteracdes na temperatura ocular (Stewart et al., 2008). De acordo com
Araujo et al. (2020), a temperatura ocular cai rapidamente em resposta a fatores
estressores. Resultados de pesquisa demonstraram correlacdo significativa entre a
temperatura ocular e as concentragfes salivar e plasmatica de cortisol em equinos,
sugerindo que alteracdes na temperatura ocular podem estar associadas a ativacdo da
atividade hipotalamo-hipofise-adrenal (Cook et al., 2001).

A temperatura superficial e ocular dos animais pode ser mensurada de forma n&o
invasiva sem contato direto com o corpo do animal, por meio de termografia infravermelha
(TIF), que mensura a radiacdo infravermelha emitida pela superficie, convertendo-a em
sinais elétricos e criam uma imagem térmica mostrando a distribuicdo superficial da
temperatura do corpo (Bergman et al.,, 2011), sendo esta uma ferramenta viavel e
promissora para diagnéstico mais acurado das alteracdes fisioldgicas (Otilia et al., 2006).
Pesquisas apontam que a TIF pode ser utilizada para avaliar estresse ou febre em equinos,
além de também ser utilizada como diagndstico para problemas locomotores e inflamacdes
locais (Stewart et al., 2007; Dai et al., 2015).

Modificagbes hematolégicas e bioquimicas também estdo frequentemente
relacionadas a alteracfes na homeostase animal promovida por estresse (Lagana et al.,
2007). O hematdcrito € um importante parametro, pois se trata da percentagem de glébulos
vermelhos em funcéo do volume total de sangue, sendo essencial para determinar padrdes
de transporte de gases e o grau de anemia presente no sangue (Maxwell et al., 1992).

Em contrapartida, a funcdo primordial dos heterdfilos é de fagocitose (Morgulis,
2002), que acontece através de uma resposta a um estimulo quimiotatico. J& os linfécitos
possuem a funcdo de imunidade especifica e introduzem as reacbes de adaptacao do
organismo. Durante longos periodos de estresse o alto nivel de glicocorticoides no sangue
pode levar a reducao de tamanho dos 6rgdos como baco e linfonodos, ou seja, 0 organismo
esta mais enfraquecido e mais suscetivel a doencas (Frindt e Palmer, 2004).

Sendo assim, o bem-estar animal pode ser avaliado por inUmeros indicadores e
metodologias, que na medida do possivel devem ser utilizados conjuntamente para que se
possa compreender de maneira mais precisa a forma como o animal esta lidando com o

ambiente no qual se encontra inserido (Keeling e Jensen, 2009).
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3. Enriquecimento ambiental para equinos

O enriquecimento ambiental pode ser definido como “um principio de criacao que
busca melhorar a qualidade dos cuidados com animais em cativeiro, identificando e
fornecendo os estimulos ambientais necessarios para o bem-estar psicolégico e fisiologico”
(Shepherdson et al., 1999). Trata-se de uma ferramenta que visa melhorar a funcao
bioldgica dos animais, e gerenciar comportamentos indesejaveis e prejudiciais, entretanto,
para que seja eficaz, € importante o conhecimento detalhado das particularidades da
espécie para o qual sera utilizado (Van de weerd e Ison, 2019).

O enriguecimento ambiental pode ser categorizado em social, ocupacional,
nutricional, fisico e sensorial (Ito, 2018), sendo utilizados como ferramenta para incentivar
comportamentos positivos, aliviar o estresse e proporcionar melhor qualidade de vida aos
animais, com eficacia ja observada em varias espécies, incluindo equinos (Wisniewska et
al., 2019), suinos (De jonge et al., 2008), cdes (Wells et al., 2002), roedores (Alworth e
Buerkle, 2013) e primatas (Howell et al., 2003).

Conforme discutido anteriormente, comportamentos estereotipados, normalmente
advindos da frustragdo com um ambiente inadequado as necessidades fisicas e
comportamentais do equino, sao considerados indesejaveis e probleméticos por
acarretarem reducdo no desempenho, efeitos clinicos no animal e diminuicdo do seu valor
monetario (Sarrafchi e Blokhuis, 2013). Sendo assim, diferentes métodos tém sido usados
para prevenir ou interromper esses comportamentos, sendo as prevencdes fisicas a forma
mais frequentemente adotada, porém nao recomendada do ponto de vista do interesse do
cavalo (Sarrafchi e Blokhuis, 2013). Por exemplo, a estereotipia oral conhecida como “crib
biting” é frequentemente evitada com a coloca¢édo de uma alca em volta do pescoco e das
orelhas, com pecas de metal articuladas no ponto médio ventral e quando o cavalo tenta
arquear 0 pescoco, a correia aperta em torno da faringe. Entretanto, para tratar problemas
comportamentais, é importante abordar os fatores causais, em vez de impedir a exibi¢do
do comportamento por contencao fisica. Por exemplo, 0 uso de espelhos no estabulo
parece ser um tratamento mais eficaz para algumas atividades locomotoras estereotipadas
do que qualquer intervencao fisica (McAfee et al., 2002).

Além disso, o0 enriquecimento deve ser propicio para estimular a expressao de
padrées de comportamento de forrageamento e exploracdo, podendo o ambiente ser

enriquecido pelo fornecimento de material alimentar como feno, que pode ser colocado no
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chdo ou em uma rede de feno. Quando o material é fornecido em uma rede, o cavalo fica
ocupado por mais tempo do que quando é colocado no chéo e, portanto, tem um efeito
enriquecedor mais forte (Bulens et al., 2013).

Aléem de diferentes formas de enriguecimento alimentar, existem inumeros
brinquedos que podem ser colocados ou pendurados na baia do cavalo, devendo ser
previamente testados quanto aos seus efeitos na reducdo do estresse e de
comportamentos estereotipados. Porém, um dos maiores entraves para a aceitacdo e
implementacdo por parte dos criadores esta ligado aos custos de implantacdo e

manutenc¢ao do enriquecimento fisico (Van de weerd e Ison, 2019).

4. Enriquecimento ambiental sonoro (musica) e seus efeitos em equinos

O enriquecimento ambiental sonoro pode se apresentar como uma forma
economicamente viavel de estimular os animais e tirar o ambiente da monotonia (Silva et
al., 2017). A utilizagdo de enriquecimento ambiental sonoro se torna mais acessivel por ndo
depender de grande quantidade de material enriqguecedor, jA& que neste caso sao
necessarias somente caixas de som, ndo acarretando aumento de custos de méo-de-obra
e manutencdo, e 0s animais nao disputam acesso pelo objeto, pois 0 som pode ser
disponibilizado de maneira uniforme para que todos escutem ao mesmo tempo (Lippi,
2020).

A exposicdo a musica pode ser uma ferramenta eficiente para melhorar o bem-estar
e a produtividade dos animais (Wells et al., 2002; Hoy et al., 2010; Krohn et al., 2011;
Campbell et al., 2019). O estimulo sensorial musical pode levar a altera¢cdes mentais, fisicas
e sociais através da ativacdo de regides cerebrais encarregadas pelas alteracdes motoras
e cognitivas (Ito, 2018), mais especificamente nas areas de associacdo auditiva, pois a
musica pode ter efeitos na aprendizagem, memodria, ativacao do sistema de recompensa
do cérebro, aumento no ganho de peso e condicionamento comportamental dos animais
(Alworth e Buerkle, 2013).

A musica faz com que ocorra a ativacdo de estruturas cerebrais limbicas como
amigdala e hipocampo, e paralimbicas como cortex orbitofrontal caudal, pélo temporal, giro
para-hipocampal e insula (Koelsch, 2010), sendo capaz de instigar varias regides cerebrais,
na parte cortical e subcortical, presente nos processos de percepcdo, memoria,

comunicacdo, atencdo, sensorio motor, emocional e percepc¢ao-acao (Koelsch, 2011),
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assim como causa mudancas neuroquimicas associadas com motivacdo, recompensa,
excitacao (medo) e prazer (Chanda e Levitin, 2013).

O enriguecimento ambiental sonoro vem sendo utilizado por uma ampla gama de
profissionais da saude humana, desde meédicos, psicologos, terapeutas, entre outros
(Todres, 2006). A grande relevancia da muasica € seu poder de provocar alteracdes
fisiologicas na circulacdo sanguinea, condutividade da pele, respiracdo, temperatura
corporal e frequéncia cardiaca (Krumhansl 1997; Khalfa et al., 2008). Os efeitos
psicofisiologicos das emocdes provocadas pela musica estdo sendo utilizadas como ponto
de partida para tratamentos para reducéo de ansiedade, depresséao, dor e estresse (Chanda
e Levitin, 2013; Koelsch, 2015). Pensando no bem-estar muitos estudos estdo sendo
desenvolvidos acerca da introducdo da musica ao ambiente, conhecida também como
musica medicinal de intervencdo (Bradt e Teague, 2018), demonstrando resultados
positivos quanto a sua eficacia em algumas condicbes médicas, como dor aguda (Lee,
2016) e alzeihmer (Fang et al., 2017).

A aplicacdo de musica para humanos mostrou que sons bem selecionados melhoram
a saude e podem até ser considerados como um tratamento néo farmacoldgico para varias
condi¢cbes (Martins e Quadros, 2021). Além de aumentar o foco, as ondas acusticas de
algumas pecas musicais podem aliviar a dor, alterar a frequéncia cardiaca, reduzir a
ansiedade e a producéo de cortisol e melhorar significativamente os niveis e a atividade de
células do sistema imune (Hasegawa et al., 2001).

As musicas possuem caracteristicas especificas como frequéncia, ritmos e tons que
podem induzir a reacdes diversas, por meio das ondas sonoras (Muszkat et al, 2000).
Pesquisas realizadas com ratos e humanos relataram que as frequéncias de 4000 e
16.000Hz aumentam a sintese de dopamina, que consequentemente reduz a pressao
arterial (Trappe, 2010; Akiyama e Sutoo, 2011). Os estudos conduzidos com roedores
mostraram que a exposicdo a musica elevou a expressao de neuropeptideos no sistema
limbico, que estéo correlacionados com o controle da recompensa e do prazer (Akiyama e
Sutoo 2011; Feduccia e Duvauchelle, 2008).

Os variados estimulos musicais podem modificar as manifestagfes de excitagdo
neuroquimica, autondmica e a plasticidade sinaptica do cérebro (Carter, 2009, Lippi, 2020).
Os sons utilizados para o enriquecimento ambiental sonoro devem ser cuidadosamente
selecionados para ndo causar estresse ao animal. Embora a musica certamente possa ser
usada como enriquecimento ambiental para muitas espécies, o género também é um fator

significativo (Kogan et al., 2012).



16

O tipo de musica deve ser escolhido com cautela, pois a musica lenta que possui
instrumentos como, flauta, violino, violdo classico em um ritmo de 60-65 bpm sdo de grande
valia no relaxamento, pois criam uma onda melddica com uso de notas baixas (Ciborowska
et al., 2021). Os géneros que mais promovem a saude incluem musica classica (como
Mozart e Bach), musica relaxante e musica de meditacdo, enquanto os ouvintes de techno
e heavy metal correm risco de maior estresse ou até arritmia cardiaca (Trappe, 2010).

O género mais utilizado em pesquisas tem sido a musica classica, ja testada em
varios animais, por exemplo, em elefantes criados em zooldgicos, que apresentaram
reducao significativa na ocorréncia de estereotipias (Wells e Irwin, 2008). Varios zoolbgicos
experimentaram tocar musica ou tocar sons naturais para diferentes espécies de animais
como uma forma de enriquecimento ambiental, obtendo variados graus de resultados,
sendo o comportamento mais calmo dos animais expostos a musica o resultado mais
relatado (Young, 2003; Robbins e Margulis, 2014).

Os efeitos positivos da musica também se aplicam aos equinos, pois aparentemente
reduzem os comportamentos agressivos, estresse e 0 medo (Stachurska et al., 2015). Foi
relatado por Wisniewska et al. (2018), que para equinos arabes geriatricos de raca pura, a
masica contribuiu para alivio temporario nos niveis de ansiedade e estresse com o0
relaxamento do corpo sob os efeitos sonoros utilizados, resultando em valores mais baixos
de frequéncia cardiaca, LF (baixa frequéncia cardiaca), HF (alta frequéncia cardiaca) e
LF/HF (relacdo entre baixa frequéncia cardiaca e alta frequéncia cardiaca) nos animais
submetidos a exposicao de dois estimulos sonoros, em relacdo ao grupo controle.

Em estudo realizado por Stachurska et al. (2015) expondo cavalos de corrida durante
estabulados a cinco horas de musica, composta especificamente por um criador de musica
para animais, os pesquisadores observaram a reducao do estresse e medo.

Avaliando os efeitos da exposi¢do de equinos estabulados a cinco horas diarias de
musica classica, Huo et al. (2021) observaram aumento na frequéncia de ingestao de
alimento, reducédo dos comportamentos de alerta permanente e estereotipias, concluindo
gue a musica classica parece manter o equino mais relaxado.

Os beneficios da exposi¢cdo a musica também podem estar ligados a diminuicdo do
ruido externo para equinos estabulados (Hartman e Greening, 2019). A inclusdo de musica
no ambiente da baia pode funcionar de forma benéfica ao bloquear estimulos auditivos
externos que causam alguma reacgéo desconfortavel no animal (Greening e Carter, 2013).
O excesso de ruido externo pode influenciar na coordenacao e no comportamento animal,

pois 0s equinos tendem a reagir a ruidos subitos e de alta intensidade com comportamentos
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de medo, como paralisar, sobressaltar ou até mesmo fugir para longe da fonte sonora.
Quando sdo expostos a ruidos aperidédicos os equinos tendem a ter reacdo de fuga e
angustia (Mcglone e Swanson, 2010).

Todavia, por possuirem audicdo altamente sensivel, os equinos precisam de um
periodo para se acostumar com novos estimulos sonoros no ambiente (Timney e Macuda,
2001) e tendem a associar 0s sons a experiéncias negativas ou positivas, por isso €
importante a escolha adequada da musica.

Diante do exposto, estimulos sonoros como a musica tornam-se viaveis como forma
de enriguecimento ambiental, uma vez relatados efeitos fisiolégicos e comportamentais
positivos (Alworth e Buerkle, 2013).
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RESUMO

A pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar os efeitos de dois estilos de musica
cldssica, baseados em diferentes tempos ritmicos (BPM), sobre o comportamento,
parametros fisiol6gicos e sanguineos de equinos durante o isolamento social e restricdo de
movimentos. Foram realizados dois experimentos, sendo no primeiro, com duracéo de 27
dias, utilizados nove equinos sem raca definida, distribuidos em delineamento quadrado
grecolatino em trés tratamentos (Controle, Musica de ritmo lento (63 a 83 BPM) e Musica
de ritmo moderado (75 a 107 BPM)). Para o isolamento social e restricdo de movimento os
animais foram diariamente estabulados em baias individuais por duas horas sendo
expostos aos estimulos durante 60 minutos, sendo avaliados comportamento, temperatura
ocular, frequéncia cardiaca e respiratéria. A exposicdo a musica de ritmo moderado
promoveu aumento da temperatura ocular e diminuicdo da frequéncia cardiaca, enquanto
o estimulo musical mais lento proporcionou aos cavalos reduc¢éo da frequéncia respiratoria
durante exposicdo. No segundo experimento, realizado trinta dias apdés o término do
primeiro, foram utilizados dez equinos sem raca definida, distribuidos em delineameno
inteiramente casualizado nos tratamentos: Musica de Ritmo lento (63 a 83 BPM) e Musica
de Ritmo Moderado (75 a 107 BPM), sendo expostos as musicas por sete dias consecutivos
durante uma hora, enquanto estabulados. Ao inicio e ao final do periodo experimental foram
colhidas amostras de sangue para avaliacdes de parametros hematoldgicos, bioquimicos
e niveis séricos de serotonina. Cavalos expostos a mduasica de ritmo moderado
apresentaram aumento nos niveis séricos de calcio, hemoglobina corpuscular media (HCM)
e concentracdo total de hemoglobina, além de reducéo de linfécitos. Em contrapartida, a
exposicdo a musica lenta promoveu apenas aumento da HCM, concentracdo de
hemoglobina e reducédo do tamanho médio das plaquetas. Ambas as musicas levaram ao
aumento significativo dos niveis de serotonina apds uma semana de exposicdo. A
exposicdo a diferentes ritmos musicais promoveram respostas distintas, sendo ambas
apropriadas na promocao do bem-estar e salde de cavalos estabulados.

Palavras-chave: bem-estar; comportamento; enriquecimento ambiental; musica;

termografia infravermelha.
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ABSTRACT

The research was carried out with the objective of evaluating the effects of two styles of
classical music, based on different rhythmic tempos (BPM), on the behavior, physiological
and blood parameters of horses during social isolation and restriction of movements. Two
experiments were carried out, the first of which, lasting 27 days, used nine horses of mixed
breed, distributed in Greco-Latin square design in three treatments (Control, Slow rhythm
music (63 to 83 BPM) and Moderate rhythm music (75 at 107 BPM)). For social isolation
and restriction of movement, the animals were daily placed in individual stalls for two hours,
being exposed to the stimuli for 60 minutes, and their behavior, eye temperature, heart rate
and breathing were evaluated. Exposure to moderate-tempo music promoted an increase
in eye temperature and a decrease in heart rate, while the slower musical stimulus
administered to horses reduced respiratory rate during exposure. In the second experiment,
carried out thirty days after the end of the first, ten horses of mixed breed were used,
distributed in a completely randomized design in the treatments: Slow Rhythm Music (63 to
83 BPM) and Moderate Rhythm Music (75 to 107 BPM), being exposed to songs for seven
consecutive days for one hour while established. At the beginning and at the end of the
experimental period, blood samples were taken to estimate hematological and biochemical
parameters and serum serotonin levels. Horses exposed to seven days of moderate rhythm
music showed an increase in serum calcium levels, mean corpuscular hemoglobin (MCH)
and total hemoglobin concentration, in addition to a reduction in lymphocytes. In contrast,
exposure to slow music only promoted an increase in HCM, hemoglobin concentration and
a reduction in the average size of platelets. Both songs led to a significant increase in
serotonin levels after one week of exposure. Exposure to different musical rhythms
promoted different responses, both of which were contributing in promoting the well-being
and health of established horses.

Key words: behavior; environmental enrichment; music; infrared thermography; well-being.
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INTRODUCAO

Atualmente o equino doméstico passa grande parte do tempo estabulado, em
ambiente sobre o qual ele tem pouco controle, pouca ou nenhuma interacdo social e
restritas oportunidades de executar exercicios ou comportamentos de forrageamento
(Mcbride e Hemmings, 2009; Silva e Franco, 2018). A restricdo de comportamentos
naturalmente exibidos por equinos, devido as rotinas domésticas e ao ambiente artificial,
faz com que os animais permanecam grande parte do dia em 6cio, resultando em
significativa reducdo do bem-estar, com consequente aumento da incidéncia de
comportamentos anormais e redirecionados nas tentativas de enfrentamento do estresse
(Hemmings et al., 2007).

O enriguecimento ambiental pode atuar como aliado na melhoria da qualidade de
vida do animal, por meio da insercdo de estimulos estruturais (fisicos), alimentares,
cognitivos, sensoriais ou sociais nas baias, promovendo expressdo de comportamentos
mais préoximos aos naturais (Foppa et al., 2014). No entanto, algumas técnicas de
enriguecimento esbarram em desafios, como o aumento de custos para sua implementacao
e manutencao, além da maior necessidade de méao-de-obra (Van de Weerd e Ison, 2019).
Nesse contexto, 0 enriquecimento ambiental sonoro, pode ser uma ferramenta viavel para
retirar o ambiente da monotonia e melhorar o bem-estar de animais estabulados.

Em humanos o uso de diferentes géneros musicais com andamentos e tons distintos
demonstrou ter influéncia significativa nos padrées neurais do cérebro. Foi comprovado que
musicas com andamento mais rapido e tonalidade maior evocam emocfes "felizes",
enquanto um andamento mais lento e tonalidades menores iniciam respostas emocionais
"tristes" (Peretz et al., 1998; Khalfa et al., 2008). Também foi relatado que a musica pode
influenciar positivamente o bem-estar de animais (Lippi et al., 2022; Mendes et al., 2023),
inclusive equinos (Houpt et al., 2000; Wilson et al., 2011; Wisniewska et al., 2018), no
entanto, ndo ha evidéncias conclusivas sobre quais géneros ou caracteristicas
predominantes nas muasicas sdo 0s mais adequados para evocar emoc¢fes positivas em
animais. Abordagens psicolégicas comparativas indicam que 0s animais percebem os
componentes basicos da musica de modo semelhante aos humanos (Panksepp e
Bernatzky, 2002), sendo plausivel a hipotese de que o efeito emocional da mdusica
observado em humanos também pode ser experimentado por animais, especialmente

aqueles com elevado desenvolvimento cognitivo, como equinos.
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O estresse emocional pode ser expresso por mudancas comportamentais e de
parametros fisiologicos como frequéncia respiratéria, temperatura, frequéncia e
variabilidade da frequéncia cardiaca. As variaveis cardiacas e temperatura ocular séo
indicadores sensiveis da resposta imediata do cavalo a estimulos externos, uma vez que
sdo estreitamente relacionadas a atividade simpatica, e mesmo respostas leves de
alteracdes no bem-estar podem ser detectadas (Mcbride e Mills, 2012; Stewart et al., 2008).
Resultados de pesquisa também demonstraram correlacdo entre temperatura ocular e
concentracfes salivar e plasmatica de cortisol em equinos, sugerindo que alteracdes na
temperatura ocular podem estar associadas a ativacao da atividade hipotalamo-hipofise-
adrenal (Cook et al., 2001).

Dessa forma, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar dois estilos de
musicas classicas distintos, baseadas em diferentes andamentos (ritmo) sobre as respostas
comportamentais e fisiologicas de equinos durante periodo de isolamento social e restricao

de movimentos.

MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos realizados no experimento foram aprovados pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul - UFMS (protocolo n° 1.260/2022).

Local, condi¢cdes de alojamento e manejo

Foram realizados dois experimentos, entre os meses de julho e setembro de 2022,
nas dependéncias da 42 Brigada da Cavalaria Mecanizada do Exército, Dourados-MS. O
municipio localiza-se em latitude 22° 13' 18" S, longitude 54° 48' 23" W e altitude de 437 m.
De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Aw, com verao
chuvoso e inverno seco e temperatura média durante a pesquisa foi de 21,1 + 3,7°C.

Todos 0s animais possuiam acesso diario aos piguetes no periodo da tarde, nos
guais permaneceram em grupos sociais, sendo estabulados apenas durante o periodo
noturno. O estabulo era dotado de 19 baias individuais sequenciais, de 2,5 m de largura x
3,5 m de profundidade, com abertura frontal pela qual os animais possuiam visao do

ambiente externo e de equinos de baias adjacentes. As baias possuiam um bebedouro e
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um comedouro de concreto, sistema de ventilacdo natural e piso com cama de maravalha,
sendo as fezes e umidade diariamente removidas.

O manejo alimentar dos animais era feito com o fornecimento de dois quilos de
concentrado comercial peletizado (composicdo basica: Farelo de Soja, Farelo de Trigo,
Farelo de Arroz, Calcario Calcitico, Fosfato Bicalcico, Cloreto de Sédio, DL-Metionina,
Vitamina A, Vitamina D3, Vitamina E, Vitamina B1, Vitamina B2, Biotina, Sulfato de Cobre,
Sulfato de Ferro, lodato de Calcio, Sulfato de Manganés, Selenito de Sédio, Sulfato de
Cobalto, Oxido de Zinco, Etoxiquin, Propionato de Célcio, Caulim) as 4:00 horas da manha.
As 10:00 h eram soltos em piquetes com grama nativa sendo recolhidos ao estabulo no
final da tarde, recebendo as 19:00 h dois quilos de aveia e as 20:00 h seis quilos de capim
Coast Cross. Os animais utilizados no experimento ndo possuiam previamente rotina de
montaria ou exercicio fisico intenso.

Antes do inicio dos experimentos os animais passaram por um periodo de 15 dias
de adaptacao a presenca dos experimentadores, bem como aos equipamentos a serem
utilizados nas mensuracbes, como monitores cardiacos e camera de termografia

infravermelha, sendo que neste periodo ndo houve introducéo do enriquecimento sonoro.

Experimento 1.

Foram utilizados nove equinos machos e fémeas, sem raca definida, com idade entre
sete a treze anos, utilizados pelo exército para atividades de equoterapia e escola de
equitacdo, entretanto, durante o experimento os animais nao foram utilizados para
nenhuma atividade.

Os animais foram distribuidos em delineamento quadrado greco-latino (3x3) nos
seguintes tratamentos: Controle, Musica de ritmo lento (63 a 83 BPM) e Mdusica de ritmo
moderado (75 a 107 BPM). Foram avaliados trés animais por dia, durante trés ciclos de
nove dias cada, totalizando 27 dias experimentais (Quadro 1).

Para as avaliacdes diarias de trés animais, foram utilizadas sempre as mesmas trés
baias, fisicamente separadas o suficiente (7,5 m) para que os animais de um tratamento
nao tivessem acesso ao estimulo sonoro dos demais tratamentos. Os demais animais (n=6)
permaneceram alojados sequencialmente nas baias ao final do galpéo, também fisicamente
separados por espaco suficiente para que ndo tivessem acesso aos estimulos fora de seus

dias de avaliagdo, conforme esquema abaixo (Figura 1).
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Quadro 1. Distribuicdo dos animais e baias em uma rodada experimental em delineamento triplo
quadrado greco-latino

Tratamentos

Controle Ritmo lento Ritmo Moderado

Dia

Animal 1 (Baia 2)
Animal 4 (Baia 6)

Animal 3 (Baia 10)
Animal 6 (Baia 2)
Animal 9 (Baia 6)

Animal 3 (Baia 2)
Animal 6 (Baia 6)
Animal 9 (Baia 10)

Animal 1 (Baia 6)
Animal 4 (Baia 10)

Animal 3 (Baia 6) Animal 1 (Baia 10)
Animal 6 (Baia 10) Animal 4 (Baia 2)
Animal 9 (Baia 2)

Bl1|B2|B3|B4|B5|B6|B7|B8|B9|B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | B16 | B17 | B18 | B19

Figura 1. Esquema experimental de alojamento dos animais durante os periodos de observacao.
Baias em amarelos foram utilizadas para aplicacdo diaria dos tratamentos em trés animais. Nas
baias em cinza permaneceram os demais animais do experimento fora dos dias de observacao.

Estimulos Sonoros

Foram elaboradas duas playlists distintas, sendo uma delas, considerada como ritmo
moderado, baseada em suites, sinfonias e concertos com andamento Andante (75 a 107
BPM) e Andante Moderato (90 a 100 BPM), e compostas para violoncelo, violino e
instrumentos de corda (Bach - Suite N° 1 para Cello em Sol maior, Bach - Concerto de
Violino em La menor, Mendelssohn — Sinfonia de cordas N°4, Bach — Brandenburg Concerto
#4 In G; Bach — Concerto de Brandenburg N° 1 em Fa; Bach — Suites Inglesas; Mozart —
Sinfonia N° 33 em Si bemol maior.

A segunda playlist, considerada como ritmo lento, foi composta especialmente por

obras para piano, de andamento lento (63 a 83 BPM) (Claude Debussy — Clair de Lune;
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Chopin — Noturno em Mi bemol maior, Op. 9-2; Erik Satie — Troisieme Gymnopdie #3;
Chopin — Prelude em Ré bemol, Op.28; Chopin — Noturno N° 3; Gerald Finzi — Eclogue for
Piano and Strings)

Os animais foram expostos diariamente as musicas por periodo de uma hora (8:00
h as 9:00 h), durante o qual foram realizadas avaliagbes de frequéncia cardiaca e
respiratéria, comportamento e temperatura ocular, antes, durante e apos a reproducdo
musical.

Para reproducéo dos estimulos sonoros foram instaladas em cada baia uma caixa
de som, e a pressao sonora foi monitorada por meio de decibelimetro digital de forma a ndo

ultrapassar 60dB.

Parametros microcliméaticos

Para mensuracao da temperatura e umidade relativa do ar foram instalados dentro
das baias, a altura de 1,50 metros do piso, termohigrobmetros digitais com sonda externa
(Jiaxi — HTC 2A), sendo os dados diariamente anotados apds o término das avaliacdes

diarias.

Frequéncia cardiaca (FC) e variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC)

Os parametros de frequéncia cardiaca e variabilidade da frequéncia cardiaca foram
mensurados com auxilio do transmissor de frequéncia cardiaca Polar H10 (Polar Electro
Oy, Kempele, Finlandia). O transmissor de frequéncia cardiaca foi fixado a cinta elastica e
posicionado na regido toracica entre o0 4° e 5° espaco intercostal do lado esquerdo do térax
(Carvalho, 2015).

Os dados foram coletados por periodos de trinta minutos antes do inicio dos
estimulos, uma hora durante a reproducdo da musica, e trinta minutos apés o término dos
estimulos.

Posteriormente, os dados foram extraidos através do software Polar ProTrainer
Equine Edition, versao 1.2.1 (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia), e a analise realizada
pelo software Kubios HRV standard, verséo 3.5.0 (Kubios Oy, Kuopio, Finlandia).

Todas as analises foram revisadas quanto a porcentagem de artefatos corrigidos, foi
admitido apenas uma corre¢do menor ou igual a 15%. Em seguida, cinco amostras de dez

minutos foram selecionadas para andlise dos indices de VFC e média da FC.
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Os indices de VFC avaliados referentes ao dominio do tempo foram o desvio padréo
dos intervalos de tempo entre batimentos cardiacos sucessivos (SDNN) e a raiz quadrada
média de diferencas sucessivas entre os intervalos entre batidas (rMSSD). Para avaliacao
final de variancia de frequéncia cardiaca foi considerado a média dos valores apresentados

pela alta frequéncia (HF) e baixa frequéncia (LF).

Frequéncia respiratoria (FR)

A frequéncia respiratoria foi mensurada pela contagem dos movimentos do flanco
durante 15 segundos, sendo posteriormente o valor multiplicado por quatro, para expressao
de movimentos respiratorios por minuto (mpm). As avaliagdes foram realizadas antes do
inicio, 30 minutos apods inicio e 30 minutos apo6s o término dos estimulos musicais. Para o
animal do tratamento controle as mensuracdes foram realizadas nos mesmos momentos

gue para os demais (Feitosa, 2020)

Temperatura ocular por termografia infravermelha (TST)

As imagens termograficas do globo ocular esquerdo foram registradas antes do
inicio, 30 minutos apds inicio e 30 minutos apds o término dos estimulos musicais, por meio
de uma camera termografica (FLIR Systems Inc, Oregon, EUA) em um angulo de 90° graus
do plano sagital, a distancia aproximada de 0,5 m (Azevedo, 2020). A emissividade do
aparelho foi ajustada em 0,98, valor correspondente ao trabalhado em superficies teciduais.
O software FLIR tools, versdo 6.4.18039.1003 (FLIR Systems Inc, Oregon, EUA) foi usado

para analisar as imagens.

Parametros comportamentais

Para avaliacao dos parametros comportamentais, durante o periodo de permanéncia
dos animais nas baias, foram realizadas gravacdes de video utilizando-se cameras de
monitoramento. Cada baia foi equipada com duas cameras de alta resolugéo (Intelbras Full
HD VHD 3230 B G4), uma no interior da baia e uma do lado de fora direcionada para o
interior, de modo que o animal pudesse ser observado mesmo quando estivesse com a

cabeca para fora da baia. Os videos foram analisados pelo mesmo observador, utilizando
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durante e ap0s a reproduc¢do dos estimulos musicais.

O etograma utilizado foi uma adaptacéo do etograma proposto por Huo et al. (2021)
para avaliacdo comportamental de equinos domeésticos, identificando a presenca de

comportamentos compativeis com estresse e estereotipias, enquanto submetidos ao

isolamento social e restricdo de movimentos.

Tabela 1. Etograma descritivo para avaliagdo comportamental em equinos.

Comportamento

geral

Descricao

Estado de alerta

Pescoco elevado e cabeca rigida, as orelhas ficam em posicéo

reta e para cima e as narinas podem estar um pouco dilatadas.

Ingestao Lamber o bebedouro, mastigar aprender ou engolir &gua.

Locomocao Movimentos de locomocéo, ato de caminhar ou pular ao redor da
baia.

Descanso Parado em descanso, relaxado com orelhas caidas, dormindo ou

bocejando.

Auto Limpeza

Mordicar, lamber, acariciar e/ou morder uma area do corpo, ou

esfregar uma parte do corpo na outra ou contra um objeto.

Investigacao

Farejando, lambendo e escavando o ambiente.

Eliminacao

Ato de defecar e urinar.

Estereotipias

Envolvendo a preenséo da superficie com os incisivos enquanto
arqueia o pescoco e aspira o ar pela garganta e depois o expele;
movimentos repetidos e ritmicos da cabeca; locomocao repetitiva
estilizada em qualquer marcha, geralmente ao longo de um
perimetro; ingestéo de fezes, e movimentos estranhos da lingua

para dentro e para fora da boca, trocar apoio.
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Experimento 2.

O segundo experimento foi realizado trinta dias ap6s o término do experimento
anterior. Foram utilizados dez equinos (nove utilizados no experimento anterior + um),
machos e fémeas, sem raca definida, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado nos tratamentos: Muasica de ritmo lento (63 a 83 BPM) e Musica de ritmo
moderado (75 a 107 BPM).

Os animais permaneceram estabulados no periodo da manha a partir das 6:00 até
8:30, foram expostos aos estimulos musicais por sete dias consecutivos, durante uma hora
e trinta minutos. As baias dos tratamentos experimentais ficaram separadas por espaco
fisico suficiente para que os estimulos sonoros de um tratamento néo interferissem no outro
(22,5 m). Os tratamentos foram diariamente revezados nas baias para evitar efeito da

posicdo das baias dentro do galpéo (Figura 2).

Bl | B2 | B3 |B4|B5|B6|B7|B8 | B9 | B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | B16 | B17 B18 B19

Figura 2. Esquema experimental de alojamento dos animais durante os periodos de observagao.
As baias em amarelo foram utilizadas para aplicacdo diaria dos estimulos em cinco animais por
tratamento. As baias brancas permaneceram vazias ou com animais nao pertencentes ao
experimento.

Ao inicio do experimento, foram colhidas amostras de 15 ml de sangue de todos os
animais, por venopuncéo jugular, dos quais 5 mL foram colhidos em tubo a vacuo com
anticoagulante EDTA para analises hematoldgicas, imediatamente realizadas em
analisador hematolégico automatizado (Analisador Hematolégico Veterinario pocH-100iV
Diff, Sysmex®), fornecendo valores de: contagem de linfécitos, contagem de leucdcitos,
contagem de neutréfilos, quantidade de hemoglobina, hematdcrito (porcentagem de
hemacias), VGM - Volume globular médio, HCM — Hemoglobina globular média, nimero
de plaguetas, MPV — volume plaquetario médio, PDW - amplitude de distribuicdo
volumétrica das plaquetas, PCT - procalcitonina - e PLCR - percentual de plaguetas
grandes.

Os 10 mL restantes foram colhidos em tubos a vacuo com ativador de coagulo, para
analises bioquimicas e dos niveis séricos de serotonina, sendo as amostras centrifugadas
em centrifuga analégica (Daiki, 4000 rpm) por 5 minutos a 3200 RPM, em sala climatizada

com temperatura ambiente de 20°C. As avaliagdes bioquimicas foram realizadas logo apés
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coleta, enquanto as amostras do soro para dosagem de serotonina foram armazenadas a -
20°C até o momento de sua andlise.

Do perfil bioquimico sérico foram obtidos os valores de proteinas totais, ureia, célcio,
creatinina, transaminase oxalacética (TGO) e transaminase piravica (TGP), analisados em
equipamento Cobas C-111 automatico com seus devidos reagentes exclusivos Cobas —
Roche.

Para avaliagdo dos niveis de serotonina as amostras foram analisadas com kit de
imunoensaio enzimatico comercial (Alpco Diagnostics, Windham, NH).

Ao final do periodo de sete dias foram novamente colhidas amostras de sangue para

mensuracao dos mesmos parametros, seguindo mesma metodologia de colheita e analises.

Andlises estatisticas

Experimento 1. Foram utilizados nove equinos sem raca definida, distribuidos em
delineamento quadrado grecolatino (3 x 3), triplo, em trés tratamentos (Controle, Ritmo lento
(63 a 83 BPM) e Ritmo Moderado (75 a 107 BPM). Os dados obtidos foram submetidos ao
SAS (Versao 9.4, SAS Institute, Cary, NC 2015), verificando-se a normalidade dos residuos
e a homogeneidade das variancias pelo PROC UNIVARIATE. Os dados foram analisados,
pelo PROC GLM de acordo com a seguinte modelo: Onde: Yijyk= variavel dependente, p=
média geral, ai(l) = efeito de animal aninhado no quadrado, = efeito do periodo aninhado
no quadrado, = efeito do tratamento = efeito dado quadrado = efeito da baia eijkim= efeito
residual. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com uso do PROC
GLM do SAS, versédo 9.0 (SAS, 2015), quando significativa, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de 5%. As andlises estatisticas para
os resultados de comportamento dos equinos foram realizadas utilizando o procedimento
SAS GLIMMIX (SAS, versdo 9.4, SAS Institute Inc, Cary, NC, EUA). Por ndo atenderem ao
pressuposto de normalidade dos residuos foram transformados com uso da matriz
LOGNORMAL, desta forma o procedimento GLIMMIX modela o logaritmo da variavel
resposta como uma variavel aleatoria normal. Ou seja, a média e a variancia sédo estimadas
na escala logaritmica, assumindo assim uma distribuicdo normal. Assim, foi realizada uma
analise de variancia utilizando o PROC GLIMMIX do SAS (2014), na qual os modelos
estatisticos incluiram o tipo de enriquecimento ambiental sonoro e quadrado latino como
fatores fixos e o efeito de animal aninhado no quadrado e efeito do periodo aninhado no
guadrado como fator aleatério (comando RANDOM). Para comparar as médias pelo teste

de minimos quadrados, as estimativas obtidas foram ajustadas pelo link inverso (linhas pdiff
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ilink) do procedimento GLIMMIX. Quando significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey. Nas tabelas, para facilitar a compreenséo os dados estdo expressos em
porcentagem da frequéncia de sua ocorréncia na realizacao dos testes, em relacéo a todos
0s comportamentos demonstrados, durante o periodo de avaliacao.

Experimento 2. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
Casualizado. Os dados hematolégicos, bioquimicos e de concentrac@o de serotonina foram
avaliados antes e ap0ds o estimulo musical, desta forma foram considerados como dados
pareados e avaliados pelo teste T utilizando-se o procedimento T Test do SAS (Versao 9.4,
SAS Institute, Cary, NC 2015). Os dados estdo apresentados comparando-se em cada um
dos tratamentos os dois momentos de mensuragdo, antes e apos. A significancia utilizada

para todas as analises realizadas foi de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Experimento I.

Parametros fisiologicos (frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e temperatura ocular)
Comparando-se os parametros fisioldgicos mensurados antes e durante a exposicao

aos estimulos musicais observa-se que equinos expostos a musica de ritmo moderado

apresentaram reducdo da frequéncia cardiaca, com concomitante elevagdo das

temperaturas oculares minima, média e maxima, quando comparado ao periodo anterior

ao estimulo. Em contrapartida, houve reducéo da frequéncia respiratéria quando expostos

a musica de ritmo lento. (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncia cardiaca, respiratéria e temperatura ocular (maxima, minima e média) de
equinos antes e durante a exposi¢ao a dois estilos musicais

Exposicdo a Musica

Tratamento Anies Durante P-Valor
FREQUENCIA CARDIACA
Controle 35,03+4,50 35,17+6,09 0,8338
Lento 34,92+4,50 35,83+7,22 0,5535
Moderado 36,14+3,96 34,64+6,80 0,0296
TEMPERATURA OCULAR MAXIMA
Controle 29,41+1,62 30,01+1,47 0,0512
Lento 29,52+1,98 29,98+1,74 0,2749
Moderado 28,99+2,21 29,95+1,65 0,0026
TEMPERATURA OCULAR MINIMA
Controle 29,06+1,86 29,81+1,54 0,0617

Lento 28,95+2,59 29,82+1,77 0,0723
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Moderado 28,94+2 94 29,82+1,67 0,0112
TEMPERATURA OCULAR MEDIA
Controle 29,30+1,85 29,90+1,51 0,0528
Lento 29,41+2,00 29,88+1,74 0,2558
Moderado 29,01+2,15 29,88+1,65 0,0119
FREQUENCIA RESPIRATORIA
Controle 15,70+2,46 15,70£1,53 1,0000
Lento 15,55+3,00 14,2242 .56 0,0474
Moderado 15,40+2,64 14,51+2,51 0,2067

Constatou-se que ambos os estilos musicais exerceram efeito prolongado nos
animais, que mantiveram a frequéncia cardiaca mais baixa e maior temperatura ocular,
mesmo 30 minutos apés o final da exposicdo as musicas de ritmo moderado, e menor

frequéncia respiratoria quando submetidos as composi¢cdes de ritmo mais lento. (Tabela 3)

Tabela 3. Frequéncia cardiaca, respiratéria e temperatura ocular (maxima, minima e média) de

equinos durante e 30 minutos apds o término da exposi¢cao a dois estilos musicais

Exposicdo a Musica

Tratamento - P-Valor
Durante Apos
FREQUENCIA CARDIACA
Controle 35,17+6,09 34,55+4,90 0,259
Lento 35,83+7,22 35,12+4,42 0,147
Moderado 34,64+6,80 34,03+3,58 0,433
TEMPERATURA OCULAR MAXIMA
Controle 30,01+1,47 30,01+1,74 0,975
Lento 29,98+1,74 30,18+2,00 0,062
Moderado 29,95+1,65 30,44+1,43 0,396
TEMPERATURA OCULAR MINIMA
Controle 29,81+1,54 29,83+1,80 0,936
Lento 29,82+1,77 30,01+2,02 0,078
Moderado 29,82+1,67 30,27+1,46 0,403
TEMPERATURA OCULAR MEDIA
Controle 29,90+1,51 29,92+1,78 0,949
Lento 29,88+1,74 30,10+2,02 0,069
Moderado 29,88+1,65 30,35+1,45 0,337
FREQUENCIA RESPIRATORIA
Controle 15,70+1,53 15,55+3,00 0,788
Lento 14,2242 .56 14,81+2,67 0,284
Moderado 14,51+2,51 15,25+2 48 0,327

Para reforcar a hipétese dos efeitos da exposi¢cdo a ambos os estilos musicais, bem

como de sua duracao, foram comparados os mesmos parametros antes do inicio e apos o
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término dos estimulos musicais, constatando-se as mesmas diferencas anteriormente

relatadas (Figura 3)

Tabela 4. Frequéncia cardiaca, respiratdria e temperatura ocular (maxima, minima e média) de
equinos antes e apo0s a exposicao a dois estilos musicais

Exposicdo a Musica

Tratamento - P-Valor
Antes Apos
FREQUENCIA CARDIACA
Controle 35,03+4,50 34,55+4,90 0,3184
Lento 34,92+4,50 35,12+4,42 0,8275
Moderado 36,14+3,96 34,03+3,58 0,0100
TEMPERATURA OCULAR MAXIMA
Controle 29,41+1,62 30,01+1,74 0,0852
Lento 29,52+1,98 30,18+2,00 0,1212
Moderado 28,99+2,21 30,44+1,43 0,0002
TEMPERATURA OCULAR MINIMA
Controle 29,06+1,86 29,83+1,80 0,0546
Lento 28,95+2,59 30,01+2,02 0,0510
Moderado 28,94+2,94 30,27+1,46 0,0002
TEMPERATURA OCULAR MEDIA
Controle 29,30+1,85 29,92+1,78 0,0514
Lento 29,41+2,00 30,10+2,02 0,1016
Moderado 29,01+2,15 30,35+1,45 0,0002
FREQUENCIA RESPIRATORIA

Controle 15,70+2,46 15,55+3,00 0,8614
Lento 15,55+3,00 14,81+2,67 0,2835
Moderado 15,40+2,64 15,25+2,48 0,8235
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Figura 3. Frequéncia cardiaca, temperatura ocular média e frequéncia respiratdria de equinos antes,
durante e ap6s a exposicdo aos diferentes estilos musicais. Letras iguais na coluna demonstram
que as médias ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significAncia. Obs: As comparacfes
estatisticas foram feitas par a par (antes x durante, durante x apés e antes x apos).

N&o houve efeito da exposicdo as musicas sobre a variabilidade cardiaca dos
equinos, durante ou apds a execucao dos estimulos sonoros. Os valores para todos 0s

tratamentos apresentam-se baixos e dentro dos parametros normais (Tabela 5).

Tabela 5. Variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) durante e apds exposicdo a musica lento e
moderado.

VFC Tratamento EPM P-Valor
Controle Lento Moderado

Durante 3,86 4,13 3,67 0,18 0,3883

Apobs 3,72 3,42 3,33 0,018 0,1626

Parametros comportamentais

Equinos expostos a ambos os estilos musicais ndo apresentaram diferencas
comportamentais em relacdo aqueles do grupo controle, durante o periodo de execucédo
dos estimulos sonoros nas baias. Independente do tratamento, 0s animais permaneceram
a maior parte do tempo em estado de alerta e a incidéncia de estereotipias foi relativamente
baixa, ndo atingindo 3% do tempo de avaliacdo (Tabela 6). Entretanto, nos primeiros 30
minutos ap6s o término dos estimulos sonoros, 0s animais expostos as masicas de ritmo
lento apresentaram maior frequéncia de comportamento investigativo em relacdo aqueles
gue tiveram acesso as musicas de ritmo moderado, além de maior frequéncia de auto

limpeza em relacdo aos demais grupos (Tabela 7).

Tabela 6. Comportamento de equinos durante exposicdo a diferentes estilos de musica classica.

Tratamento

Comportamento Controle Lento Moderado EPM P-Valor
Estado de alerta 59,66 52,86 54,91 0,119 0,3190
Ingestao 1,92 6,39 3,80 0,389 0,5686
Locomocao 1,92 2,54 3,39 0,307 0,6512
Descanso 21,89 27,22 25,15 0,236 0,9690
Auto limpeza 3,57 2,60 1,74 0,175 0,2210
Investigagao 8,54 5,25 8,70 0,137 0,6327
Eliminacéo 0,00 0,55 0,57 0,001 1,0000

Estereotipias 2,50 2,58 1,74 0,130 0,3530
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Tabela 7. Comportamento de equinos apds exposicdo a diferentes estilos de musica classica.

Tratamento

Comportamento Controle Lento Moderado EPM P-Valor
Estado de alerta 52,29 50,62 47,55 0,121 0,3951
Ingestao 2,38 1,23 1,28 0,391 0,4648
Locomocao 1,85 3,70 5,08 0,192 0,6340
Descanso 27,07 23,46 32,97 0,165 0,4670
Auto limpeza 2,99b 4,93a 3,26b 0,167 0,0008
Investigagéo 9,17ab 11,72a 5,98b 0,126 0,0500
Eliminacdo 1,23 1,23 0,05 0,000 1,0000
Estereotipias 3,00 3,09 3,82 0,382 0,7735

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significAncia

Experimento Il.

Parametros bioquimicos séricos

Equinos expostos diariamente a 90 minutos de musicas classicas de andamento
moderado durante sete dias consecutivos apresentaram elevagdo nos niveis séricos de
calcio (P<0,05), porém, apesar do aumento o parametro se manteve dentro dos valores de
referéncia (Tabela 8). Mdusicas de andamento lento ndo proporcionaram alteragcdes nos

parametros bioquimicos avaliados.

Tabela 8. Pardmetros bioquimicos séricos de equinos antes e apos periodo de exposicao a dois
estilos musicais distintos

Tratamento

Variavel Lento Moderado

Antes Depois P-Valor Antes Depois P-Valor \r/:flgrrgrslc?:
TGO (UIL) 270%54,34 253,80+49,65 0,1342 220,60+36,55 227,80+49,34 0,3265  226-366
TGP (UIL) 6,52+0,49 7,36+1,13  0,1185  6,76+1,32 7,56+2,09 0,1520 3-23
tjr:;l/?jL) 37,60£5,72 37,260+7,36  0,9277 37,7627,06  35,80+4,69 0,1237 21,4-51,36
g:;%‘[‘)'”a 1,90+0,14 1,94+0,35  0,8033  1,68+0,29 1,760,270 0,6286 1,2-1,9
?rr?glytjlc?L) 11,72+0,41  12,224#0,38  0,1193  11,78+0,58 12,3020,56 0,0237  11,2-13,6

TGO - enzima transaminase oxalacética; TGP enzima transaminase piravica; valores de referéncia
de acordo com Kaneko (1997) e Meyer e Harvey (2004)
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Parametros hematologicos

Equinos expostos durante sete dias as mdusicas de ritmo mais lento enquanto
estabulados apresentaram aumento da hemoglobina corpuscular média e da concentracéo
total de hemoglobina, bem como reducdo do volume plaguetario médio. De modo
semelhante, aqueles pertencentes ao tratamento com masicas de ritmo mais acelerado
também demonstraram elevagédo da hemoglobina corpuscular média e da concentracao de
hemoglobina, associados a reducdo da contagem de linfocitos ao final do periodo de

exposicao (Tabela 9).

Tabela 9. Parametros hematolégicos de equinos antes e apds periodo de exposi¢do a dois estilos
musicais distintos

Tratamento
Variaveis Lento Moderado
ANTES DEPOIS P-Valor ANTES DEPOIS P-valor valoresde
referéncia
Leucocitos (103/mL)  8.64+0.48 8.36+1.11 05129 8.78+1.81 8.48+2.47 0.7097 6-12
Linfocitos (103/mL)  32.30+10.06 28.26+7.51 0.0969 41.28+2.47 29.72+2.43 0.0027  25-60
Neutrofilos (103/ml) 53.46+9.36 54.34+7.63 0.7431 43.50+3.18 49.92+4.16 0.0819  30-75
Hemoglobina (g/dL)  12.42+2.06 13.04+2.38 0.4050 11.26+1.59 11.60+0.87 0.4828  10-18
Hematocrito (%) 32.90+5.53 31.32+7.07 0.3688 30.62+3.59 27.5+2.11 0.0862  32-48
VGM (fL) 51.04+3.34 50.82+3.41 0.1894 50.16+1.54 49.88+1.7 0.0800  37-51
HCM (pg) 19.18+1.04 21.16+0.61 0.0008 18.3+0.37 20.98+0.83 0.0004  13-19
CHCM (%) 37.74+1.96 41.92+2.22 0.0006 36.66+1.84 42.24+3.13 0.0011  31-38
Plaquetas (mi/mm?) 67.20+11.99 69.00+9.70 0.7629 80.8+10.94 81.6+16.82 0.8545  100-600
MPV (fL) 7.96+0.57 7.5040.29 0.0234 7.56%0.32 7.52+0.3 0.7292 7-12
PDW (fL) 8.64+2.63 820+1.10 06789 8.1+1.14 8.12+1.16 0.9559 8-30
PCT (%) 0.04+0.01 1.80+3.96 0.3745 0.056+0.01 0.054+0.02 0.6213  0,01-9,99
PLCR (%) 10.82+7.10 5.6245.35 0.1649 B8.06+3.24 6.40+6.03 0.4454 9-55

VGM - volume globular médio; HCM - hemoglobina corpuscular média; CHCM - concentracdo de
hemoglobina corpuscular média; MPV — Volume plaquetario médio; PDW - amplitude de distribuigdo
volumétrica das plaquetas; PCT - procalcitonina - pré-horménio PLCR - percentual de plaquetas grandes.
Valores de referéncia de acordo com de Jain (1993); Meyer & Harvey (2004)

Concentracao de serotonina

Equinos expostos diariamente a 90 minutos de musicas classicas durante sete dias
consecutivos apresentaram elevacdo nos niveis séricos de serotonina, independente do

ritmo musical (andamento) (P<0,05) (Tabela 10).
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Tabela 10. Concentracdo sérica de serotonina (ng/ml) antes e apés periodo de sete dias de

exposicao didria a dois estilos musicais distintos.

Ritmo musical Exposicao a masica

Antes Depois P- valor
Moderado 130,52+5,70 192,86+18,94 0,0012
Lento 108,94+9,57 173,74+32,19 0,0051
DISCUSSAO

Sao escassas as informacgdes que se referem aos efeitos da musica sobre diferentes
espécies animais, porém, seus efeitos sobre respostas autondmicas (Chanda e Levitin,
2013), bem como sobre o0s niveis de neurotransmissores em humanos sdo bem
documentados (Ooishi et al., 2017; Park et al., 2023). Acreditamos que parte dos resultados
observados na pesquisa possam ser mediados por mudancas na expressao hormonal e
neurotransmissores, entretanto, apenas a 5-TH foi efetivamente avaliada.

Avaliando os efeitos da musicoterapia em criancas e adolescentes, Park et al. (2023)
relataram que a intervencdo musical aumentou a secre¢édo de 5-HT, reduziu a frequéncia
cardiaca, pressdao arterial e expressdo de cortisol. Outras pesquisas, avaliando humanos,
demonstraram que a mauasica pode promover respostas autondmicas, provocando
automaticamente mudancas fisioldgicas na circulacdo sanguinea, respiracao,
condutividade da pele, temperatura corporal, frequéncia cardiaca, bem como dor e os
estados de humor (Khalfa et al., 2008; Phipps et al., 2010; Bernatzky et al., 2011).

As respostas fisiolégicas apresentadas pelos equinos expostos as musicas de
andamento moderado (reducéo da frequéncia cardiaca e aumento da temperatura ocular),
bem como aqueles estimulados pelas muasicas de andamento lento (reducéo da frequéncia
respiratéria), condizem com a atividade do sistema nervoso parassimpatico (SNP), que
controla as fungdes de “repouso e digestdo”, que causam efeitos como bradicardia e
broncoconstrigédo (Travain e Valsecchi, 2021).

Acredita-se que ambos os estilos musicais utilizados tenham sido percebidos como
prazerosos pelos animais, com efeitos prolongados mesmo apos 30 minutos do término da
exposicao aos tratamentos. Neveux et al. (2016) utilizando musica classica no transporte
de equinos encontraram um retorno da frequéncia cardiaca a seus parametros normais com
maior rapidez. Desse modo, entende-se que sons harménicos e suas combinacdes

especificas de altura, andamento, intervalos e timbre podem proporcionar respostas
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diferentes, com musicas de andamento lento, notas baixas ou em menor tonalidade
causando um efeito de tranquilizagéo (Ooishi et al., 2017; Ciborowska et al., 2021).

A FC e a VFC sao bons indicadores de estresse agudo e cronico (Borell et al., 2007),
e quando conjuntamente elevados podem indicar estresse ou sofrimento psicolégico
(Hechavarria et al., 2019). Nao foram observadas alteracbes na VFC em nenhum dos
tratamentos, indicando bom estado de saude dos animais, uma vez que essa variavel esta
relacionada a saude do sistema autdnomo e da atividade cardiaca (Araujo, et al., 2020).

Mudancas na temperatura ocular foram usadas por Stewart et al. (2008) para avaliar
os efeitos de estresse e dor em bezerros e touros. Os autores observaram quedas rapidas
de temperatura, atribuidas a reducéo do fluxo sanguineo nos leitos capilares por meio de
vasoconstricdo, mediada pelo sistema nervoso simpatico (SNS). Os maiores niveis de 5-
HT encontrados promovem maior atividade do SNP, ja que esse neurotransmissor compete
por receptores com a adrenalina (Ooishi et al. (2017), justificando a maior temperatura
ocular observada nos animais estimulados com musicas de andamento moderado. Assim,
as mausicas consideradas prazerosas pelos animais promovem a ativacdo do SNP,
resultando em vasodilatacdo dos capilares e consequente aumento da temperatura ocular.

O aumento da expressao de 5-HT e as alteracdes fisiologicas observadas foram
acompanhadas de respostas comportamentais como autolimpeza e investigacdo. Em
literatura, a musica classica é associada com a ocorréncia reduzida do comportamento
estado de alerta, maior estado de relaxamento, menor estresse psicofisiolégico em cavalos
(Carter e Greening, 2012; Wisniewska et al., 2019; Huo et al., 2021) e estados emocionais
positivos para cavalos de corrida (Stachurska et al., 2015). Segundo Wisniewska et al.
(2019), a exposicdo de musica aplicada em sessdes diarias de varias horas tem um efeito
positivo no relaxamento de cavalos geriatricos.

Com o aumento da glicose circulante ocorre um subsequente aumento de calcio,
pois a glicose quando € metabolizada gera adenosina trifosfato (ATP), o que leva a
elevacdo da razdo ATP/ADP (adenosina difosfato), causando o fechamento dos canais de
potassio. A reducdo do fluxo de potassio leva a despolarizacdo das membranas,
promovendo a abertura dos canais de célcio e seu consequente aumento (Yang e Berggren,
2006; Hiriart e Aguilar-bryan, 2008).

A entrada de calcio na célula ocorre apenas quando existem estimulos hormonais
Ou neuronais, sabe-se que o mecanismo de acdo do GnRh (hormonio liberador de
gonadotrofina) sobre as células gonadotrépicas da hipdéfise ocorre através do calcio e do

cAMP (adenosina monofosfato ciclica), mensageiro intracelular, que leva ao aumento no
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nivel de célcio intracelular e os libera no sistema portal hipotalamo-hipofisario (Gonzales,
2002), o que corrobora com nossa hipétese de que a musica moderada serviu como
estimulo neuronal para maior liberacéo de calcio.

As respostas a musica de andamento moderado também ocorreram em Orgaos
imunes, como baco, medula 6ssea e timo que recebem inervacao vinda do sistema nervoso
autdbnomo, mais especificamente, da sua por¢cao simpatica, local onde ocorrem sinapses
nas unides entre as células imunolégicas e terminais nervosos simpaticos, logo, a
imunidade é regulada pelo cérebro, e ha maior influéncia do cortex cerebral esquerdo na
maturacdo e na funcdo de Linfocito T (Ballone, 2008). Portanto, a comunicag¢ao entre
sistema nervoso e imunolégico acontece de forma bidirecional, ou seja, os linfocitos
também formam moléculas de sinalizacdo, incluindo citocinas, o que afeta o sistema
nervoso (Chavan et al., 2017) essa comunicacdo permite a realizacdo da homeostase em
um ambiente com estressores (Sloan e Walker, 2019).

Apesar da diminuicdo dos linfocitos, esse parametro permaneceu dentro dos limites
de normalidade, sendo avaliado por si s6 dentro do contexto do trabalho, ndo se torna um
indicativo de estresse. Houve também aumento da serotonina apds exposicdo da musica
de andamento moderado e lento. Sabe-se que niveis mais elevados de serotonina reduzem
0 comportamento agressivo, depressao e ansiedade (Kulikov et al., 2012) o que corrobora
com a baixa expressdo de comportamentos estereotipados apresentados no primeiro
experimento. No experimento de Raleigh e Brammer (1993) houve aumento nos receptores
de serotonina-2 e consequentemente o aumento das relagdes sociais e comportamento de
catacdo em primatas, o aumento do funcionamento da serotonina reduz a agressao e
favorece o comportamento social (Raleigh e Brammer, 1993), assim como foi relatado por
McDonnel (1998) a administracdo de 1-triptofano que € a molécula precursora na qual a
serotonina é sintetizada ajudou na diminuicdo de comportamentos estereotipados.

O aumento dos niveis de hemoglobina corpuscular média e da concentracao de
hemoglobina apds exposicdo de musica de andamento moderado e lento, pode estar
associada a mobilizacdo da reserva esplénica que sensibiliza receptores adrenérgicos a1,
fazendo a contracdo do baco e gerando aumento da hemoglobinemia e do niamero de
hemécias circulantes, o que faz com que a capacidade aerébia se potencialize em funcao
da elevacéao de transporte de oxigénio para o musculo esquelético (Balarin et al., 2006)

O volume plaquetario médio (MPV) é um indicador da ativacdo e funcédo das
plaquetas (Santos e Meirelles, 2004), e quando seu valor se encontra elevado pode indicar

presenca de patologias, em vista da rapida liberacéo de plaquetas enviadas pelo baco para
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combater uma infeccao aguda (Senturk et al., 2016). A reducéo de seus valores observados
na presente pesquisa ap0s exposi¢cao dos animais a musica de andamento lento, indicam
menor atividade plaquetaria, o que leva a conclusdo de que o organismo estava em
homeostase.

E importante ressaltar que a restricio de movimentos por curto periodo de tempo e
isolamento social parcial, uma vez que apesar de alojados individualmente, os animais
ainda possuiam comunicacao visual restrita entre seus pares, provavelmente nao foram
suficientes para induzir estresse significativo nos animais. Pesquisas futuras devem ser
realizadas com animais que apresentam niveis mais elevados de estereotipias e que

permanecem por mais tempo alojados individualmente e sem acesso a piquetes.

CONCLUSAO

Musicas classicas com diferentes caracteristicas, especialmente andamento,
promoveram respostas fisiologicas distintas em equinos estabulados, porém, condizentes
com estado emocional positivo, corroboradas pelo aumento dos niveis circulantes de

serotonina.
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CONSIDERACOES FINAIS

A musica pode ser usada para auxilio da reducdo do estresse, ansiedade e
consequente melhor desempenho e bem-estar geral dos animais. A exposi¢cdo a musicas
classicas de ritmos lento e moderado proporcionaram diferentes efeitos fisiolégicos nos
equinos, porém, em ambos 0s casos 0s efeitos sao condizentes com estado de relaxamento
dos animais, corroborados pelo aumento dos niveis de serotonina séricos, levando-nos a
conclusdo de que foram ferramenta eficazes para melhora da qualidade de vida e bem-
estar. Esta pesquisa fornece base tedrica para que mais trabalhos sejam desenvolvidos
nessa area, especialmente com equinos que passam a maior parte do tempo sujeitos a
restricio de espaco e isolamento social, e que apresentam elevados niveis de
comportamentos estereotipados. Pesquisas mais aprofundadas devem explorar os efeitos
da musica em mecanismos de desenvolvimento cognitivo e possiveis beneficios sobre o

desempenho dos animais, seja esse para trabalho ou esporte.
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