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RESUMO

A producdo agropecuaria tem grande importancia na economia do Brasil e a
ovinocultura se destaca no Rio Grande do Sul (RS), estado que com pouco menos de quatro
milhdes de cabegas atualmente possui o maior rebanho ovino brasileiro. Dentre o0s
problemas que prejudicam a ovinocultura, muitos estdo diretamente relacionados com
pobres condicdes de bem-estar animal (BEA) e estresse. A dor associada a processos
inflamatorios € uma causa frequente de estresse e comprometimento do BEA. Essa situagdo
é observada em rebanhos ovinos acometidos pela podriddo dos cascos (PC, footrot) e
descrita no primeiro artigo. Em dois rebanhos ovinos acometidos pela PC foram avaliados
0s escores de lesdes podais e comparados com a temperatura da pele do espaco interdigital
dos cascos. Foi observada diferenca significativa (P<0,05) entre a temperatura de cascos
sadios e acometidos pela doenga nos dois rebanhos, no entanto ndo foi observada diferenca
de temperatura entre pés com lesdes de diferentes graus de severidade. Nos animais de um
dos rebanhos foram avaliadas a frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e
temperatura retal (TR) como indicadores de estresse causado pela doenca. Néo foi
observada diferenga estatistica de FR, FC e TR entre ovinos sadios e acometidos pela PC.
A termografia infravermelha se mostrou uma ferramenta capaz de auxiliar o diagnostico de
lesGes de PC em ovinos, no entanto ndo foi Gtil para predizer a severidade da lesdo. No
segundo artigo sdo abordadas as condi¢cdes de alojamento dos ovinos em um parque de
exposicoes. Foram feitas 1097 observac6es em 60 ovinos de 11 racas no Parque Estadual de
Exposi¢cdes Assis Brasil no periodo de 30 de agosto a quatro de setembro de 2011. Foram
medidas a temperatura (T°C) e a umidade relativa do ar (UR) bem como a temperatura do
olho (TO) usando uma camera infravermelha, além da frequéncia respiratéria (FR) por
inspecdo do animal. As variaveis climaticas mudaram ao longo do dia e ao longo do
periodo de observacdo. Houve diferenca significativa entre as ragas, especialmente nos
periodos da tarde e noite quando a temperatura do ar foi mais alta e 0s animais estiveram
fora da sua zona de conforto. Houve correlagdo alta positiva entre a temperatura do ar e
parametros fisioldgicos dos animais e intermediaria negativa com a umidade relativa do ar.
A raca Santa Inés foi a melhor adaptada as condicdes de estresse térmico, enquanto animais

lanados foram menos adaptados. Cada raca respondeu de uma forma diferente, dado



mostrado com limites de temperatura e umidade para cada raga. Sugerimos que condigdes
ambientais controladas no galpdo de alojamento possam garantir conforto climatico aos

animais, principalmente durante a tarde e a noite quando o estresse foi maior.

Palavras-chave: ovinocultura, estresse, termografia infravermelha.



ABSTRACT

Livestock production is very important for Brazilian economy, and the sheep
industry stands out in Rio Grande do Sul (RS). Despite the reduction of the flock of 14
million sheep in the 1970s to just under four million today, the state still has the largest
sheep flock in Brazil. Among the problems that affect the sheep industry, many are directly
related to poor conditions of animal welfare. Pain associated with inflammation is a
frequent cause of stress and impairment of animal welfare in extensive farming systems.
This situation is observed in sheep flocks affected by footrot and described in the first
study. Footrot is a contagious disease of sheep that causes severe economic losses to
producers and compromises the welfare of animals. In two sheep flocks affected by footrot,
animals were evaluated and foot scores compared with the temperature of interdigital skin
of the hooves. Significant difference (P <0.05) was found between the temperature of
hooves healthy and affected by the disease in herds, but there was no difference in
temperature of different foot scores. Animals were assessed for respiratory rate (RR), heart
rate (HR) and rectal temperature (RT) as indicators of stress caused by the disease. There
was no statistical difference in RR, HR and TR between healthy and affected sheep. It was
shown that infrared thermography is a useful tool to aid in the diagnosis of lesions of
footrot in sheep, but is not useful to predict the severity of the injury. In the second study,
agricultural fairs environment and sheep welfare are discussed. Observations (1097) were
made on 60 sheep from 11 breeds in the State Exhibition Park Assis Brazil, Rio Grande do
Sul, from August 30 to September 4, 2011. We measured the temperature and relative
humidity of the air as well as eye temperature using an infrared camera, and respiratory
rate by inspection of the animal. The climatic conditions changed throughout the day and
during the observation period. There were significant differences between breeds,
especially during the afternoon and evening when the air temperature was higher, and
when sheep suffered more heat stress. High positive correlations were found between air
temperature and physiological parameters of animals but negative and intermediate with
relative humidity. The Santa Ines sheep were best adapted to stress, while wool animals

were less well adapted. Each breed responded differently, as shown with ranges of



temperature and humidity for each breed. We suggest that environmental conditions in the

shed where the animals are housed should be controlled to ensure comfort.

Key-words: sheep production, stress, infrared thermography.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais onde a agropecuaria é uma das principais atividades econémicas
(IBGE, 2012). Mesmo com a reducdo do rebanho ovino de 14 milhdes de cabecas na
década de 1970 para pouco menos de quatro milhdes de cabecas em 2009, o Rio Grande do
Sul (RS) ainda € o estado com a maior popula¢do ovina do Brasil (IBGE, 2011).

O termo bem-estar se refere ao estado de um individuo em relacdo a suas tentativas
de se adaptar ao seu ambiente (BROOM, 1986). O bem-estar animal (BEA) é um assunto
que vem sendo cada vez mais debatido na producdo pecuéria. Apesar de o tema fazer parte
do debate da sociedade desde que o ser humano e os animais passaram a conviver, foi na
década de 1960, com a publicacdo de Animal Machines, que Ruth Harrison chamou a
atencdo do grande publico para a forma como os animais de producdo sdo tratados
(WEERD; SANDILANDS, 2008). Enquanto na Europa o tema do BEA é debatido h&
muitos anos, no Brasil o inicio da discussdo é mais recente. Atualmente a legislacéo
brasileira busca se adequar as recomendagfes internacionais de BEA, enquanto no meio
académico a disciplina é incluida em curriculos de graduacdo e pos-graduacao das escolas
de medicina veterinaria (MOLENTO, 2008).

No RS a forma de produgéo de ovinos predominante ainda é a extensiva (ACOSTA,
2011). Os sistemas extensivos, por permitirem maior liberdade aos animais, potencialmente
comprometem menos o BEA. Mesmo assim, fatores como déficit nutricional da ovelha
gestante, mortalidade perinatal de cordeiros (principalmente por exposi¢ao/inanicdo de
animais nascidos com baixo peso e em condi¢Bes climéaticas desfavoraveis) e doencas
endémicas podem comprometer o bem-estar de ovinos criados em condigfes extensivas
(WATERHOUSE, 1996). Melhorar a nutricdo, fornecer abrigo e cuidados veterinarios aos
ovinos criados em sistemas extensivos sdo formas de melhorar as condi¢bes de bem-estar
(STOTT et al, 2005).

Os principais problemas enfrentados pelos ovinocultores do RS se relacionam a
falhas de manejo nutricional e sanitario dos animais, que comprometem as condigdes de
bem-estar na criacdo. O baixo escore de condi¢do corporal (CC) das ovelhas compromete
tanto o seu desempenho produtivo quanto o bem-estar (RIBEIRO et al, 2003). Dentre as

causas de reducdo na CC, além do déficit nutricional, pode ser citada a podriddo dos cascos
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(PC, footrot) (RIBEIRO et al, 2010). A PC é uma doenca endémica dos rebanhos ovinos do
RS. Além das perdas econdmicas que acarreta, a presenca de ovelhas claudicantes em um
rebanho € um indicador de baixo grau de bem-estar (FAWC, 1994).

Outra caracteristica da atividade pecuéria no sul do Brasil é a realizacdo periddica
de feiras e exposi¢Oes de animais. Durante a realizagdo de tais eventos sdo relatados 6bitos
de animais relacionados a falhas de manejo, estresse e mas condi¢cbes ambientais
(RODRIGUES et al, 2003). Apesar da importancia das feiras agropecudrias no RS, existem
poucos trabalhos avaliando seu impacto sobre o BEA. Além disso, as normas que regem a
realizacdo de exposicOes e feiras ndo sdo especificas com relacdo a forma de alojamento e

manejo dos animais durante o evento (SAA, 1989).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Bem-estar animal

Preocupacdes com a vida dos animais estdo presentes desde que o ser humano e 0s
animais coexistem. Na cultura oriental, o respeito a natureza e aos animais, assim como a
busca por uma forma de viver em harmonia estdo muito presentes (DWYER;
LAWRENCE, 2008). Por outro lado, no ocidente foram observados argumentos,
principalmente aqueles propostos por Descartes e Kant de que o ser humano poderia dispor
da natureza e dos animais em beneficio préprio. No século XVII, Descartes propds que 0s
animais ndo passavam de maquinas intrincadas, desprovidas de qualquer pensamento ou
consciéncia (COTTINGHAM, 1978; DESCARTES, 2011). Immanuel Kant, no século
XVIII, afirmava que os animais ndo tem consciéncia de si e existem apenas como meio
para um fim ou ainda como instrumentos do ser humano (BROADIE; PYBUS, 1974). No
século XIX essas afirmacdes passaram a ser fortemente contestadas pelas teorias
evolucionarias de Charles Darwin, que mais tarde serviriam para nortear muitas das normas
de BEA vigentes até hoje. Atualmente Peter Singer é um filésofo utilitarista, defensor do
bem-estar dos animais. No seu livro Libertacdo Animal, Singer propGe o principio de
igualdade de consideracdo e mostra preocupacao sobretudo com a reducdo do sofrimento
dos animais (SINGER, 2010). Tom Regan é outro filésofo da atualidade que defende o
bem-estar e os direitos dos animais. Regan defende a ética deontoldgica, em que o conceito
de dever é mais importante que as consequéncias resultantes das a¢des. O autor condena o
uso de animais e a viviseccao, pois os direitos dos animais devem ser respeitados mesmo
que a sua violagao possa trazer um beneficio a terceiros (REGAN, 2004).

Desde a década de 1960 o BEA vem ganhando a aten¢do das pessoas. Pioneira nesta
area, Ruth Harrison publicou em 1964 a obra intitulada Animal Machines. O texto aborda
aspectos da producédo animal no Reino Unido e alerta o publico e o governo para o fato da
indUstria tratar os animais como meros objetos de producdo (WEERD; SANDILANDS,
2008). Em 1965, o governo do Reino Unido reuniu um comité técnico para apontar
diretrizes para a criagdo de animais. Da reunido do comité resultaram recomendac0es para a
criacdo de animais de interesse econdmico, descritas no “Brambell Report”
(FITZPATRICK et al, 2006). De acordo com o Brambell Report, os animais deveriam ter
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liberdade para “levantar, deitar, dar a volta no préprio corpo, se lamber e estender os
membros”. Mais adiante, o0 Farm Animal Welfare Council (FAWC), 6rgéo que estabelece
recomendacbes de BEA no Reino Unido, estabeleceu as “cinco liberdades” que definem
condic0es ideais para criacdo, transporte e abate de animais (FAWC, 1979):

- Livre de fome e sede: pelo livre acesso a &gua fresca e dieta balanceada para
manter a saude e o vigor;

- Livre de desconforto: pelo provimento de um ambiente adequado, com abrigo e
area confortavel para o descanso;

- Livre de dor, doenga ou injuria: pela prevencdo ou rapido diagnostico e
tratamento;

- Liberdade para expressar o comportamento natural: pelo provimento de
instalacdes adequadas, espaco suficiente e contato com outros animais da mesma especie;

- Liberdade de medo e estresse: pela garantia de tratamento e condic¢des que evitem
o sofrimento psicoldgico.

As cinco liberdades tornaram-se a base para a formulacdo de normas de boas
praticas agropecuarias, principalmente na Europa. Orgdos governamentais, grupos de
apoiadores dos direitos dos animais e produtores rurais passaram a incentivar e adotar
medidas para promover melhores condi¢cbes de bem-estar para animais de producgéo
(VEISSIER et al, 2008). Nos Estados Unidos, o impacto gerado pelo relatério de Brambell
inicialmente ndo foi tdo grande quanto na Europa, mas a opinido publica dos americanos
sobre a importancia do BEA vem incentivando o aumento de pesquisas e discussdes sobre o
tema. As agroindistrias também estdo sendo fortemente influenciadas a adotar medidas
para melhorar condigdes de BEA na criacdo e no abate de animais por exigéncia dos
consumidores (MENCH, 2008).

Fatores cientificos, éticos e econémicos podem ter impacto no BEA. A producéo de
alimentos na sociedade capitalista ocidental oscila entre os preceitos de que “os animais sdo
seres sencientes que ndo podem ser tratados simplesmente como mercadoria” e que “o livre
mercado (em commodities) ¢ um fato da vida” (WEBSTER, 2001). Nos paises menos
industrializados, onde as atividades pecuarias cresceram muito nos Gltimos anos, 0s
programas de BEA aplicados na Europa e em paises de lingua inglesa mostram-se em parte

ineficientes. Nestes paises, 0 incentivo para adocdo de boas praticas de BEA vem do
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mercado consumidor internacional que cada vez mais exige produtos com determinadas
especificacOes, entre elas praticas de criacdo e abate que atendam as necessidades de bem-
estar dos animais (FRASER, 2008). No Brasil, o conflito entre recursos financeiros
escassos e a necessidade de investimento para assegurar a qualidade de vida dos animais
afeta diretamente as atitudes em relacdo ao bem-estar de animais de producdo (MOLENTO,
2005). O BEA possui valor econémico, uma vez que 0s consumidores estdo dispostos a
pagar mais caro por produtos de animais criados em alto padrdo de bem-estar. Os paises em
desenvolvimento como o Brasil apresentam grande potencial para produzir animais com
alto grau de bem-estar, e o incentivo para a adogdo de medidas que garantam esse objetivo
vem da demanda do mercado consumidor internacional (BOWLES et al, 2005).

Os animais em ambiente selvagem precisam enfrentar condicOes adversas. Tais
situacGes sdo representadas por condicbes fisicas do ambiente, influéncias sociais e
predadores, parasitos ou patdgenos aos quais o0 individuo possa estar exposto. Os métodos
que o animal utiliza para evitar, contornar ou superar os desafios do ambiente incluem
mudancas no cérebro, na atividade das glandulas adrenais e sistema imune e, ligadas a
essas, mudancas no comportamento. Alguns fatores que afetam um animal podem resultar
em grande dificuldade de adaptacdo (BROOM, 1991; BROOM; FRASER, 2007).

O termo bem-estar se refere ao estado de um individuo em relag&o a suas tentativas
de se adaptar ao seu ambiente (BROOM, 1986). Tanto a ndo adaptacdo ao ambiente quanto
a dificuldade de se adaptar sdo indicadores de comprometimento do bem-estar (BROOM,
1991a). O BEA € uma combinacdo de aspectos subjetivos e objetivos (quantitativos e
qualitativos) das condi¢des de vida dos animais, incluindo saude e doenga, comportamento,
manejo e procedimentos, sendo portanto um conceito abstrato e bastante dificil de definir.
Noc0Oes de sanidade fisica e mental, sentimentos, harmonia com o ambiente e adaptacdo
sem sofrimento sdo englobadas pelo termo bem-estar animal (DUNCAN; DAWKINS,
1983). O bem-estar é uma caracteristica do animal como individuo, e varia de pobre/ruim a
rico/bom. As tentativas de adaptacé@o e o resultado ou falha na adaptacdo a uma situacéo
adversa podem ser medidos, possibilitando acessar a quantidade de bem-estar do individuo.
Quanto maior a dificuldade do animal de lidar com inadequagdes do ambiente, maior a

intensidade de suas alteracfes fisiologicas e comportamentais na tentativa de se adaptar.
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Dessa forma, determinadas alteracbes da fisiologia e/ou do comportamento do animal

podem ser indicativas de comprometimento do seu bem-estar (MOLENTO, 2005).

2.1.1 Bem-estar animal e estresse

O estresse € uma resposta bioldgica que um animal exibe quando a homeostasia é
ameacada, e que ocorre quando animais percebem uma situacdo de risco. Estimulos
estressantes conscientes (restricdo fisica ou dor, por exemplo) e inconscientes (alteracfes
metabdlicas, por exemplo) podem levar ao estresse. (BURCHFIELD, 1979). Os animais
respondem aos estimulos estressantes exibindo um ou mais mecanismos bioldgicos de
defesa direcionados a evitar injuria e manter a homeostasia. O estresse entdo desempenha
um papel protetor desviando os recursos bioldgicos do organismo para enfrentar o fator
estressante. Normalmente, 0s mecanismos homeostaticos como um todo funcionam para
manter um estado interno continuo de bem-estar. Respostas insuficientes ao estresse,
particularmente ao estresse causado por trauma, resultam em disfuncdo, inaptidao,
enfermidade (resposta inflamatoria sistémica), angustia e sofrimento, coletivamente
constituindo uma “sindrome” que pode culminar com a morte (GAYNOR; MUIR, 2009).

Os animais estdo sujeitos a varios tipos de estressores que podem ser classificados
como fisicos ou emocionais, de acordo com a sua origem, e como agudos e cronicos, de
acordo com a sua duracdo (MOBERG, 2000). O estresse fisico ou metabdlico € aquele que
altera o ambiente interno do organismo do animal, e pode ser causado por dieta inadequada,
exercicio muito intenso, doencas, frio ou calor, por exemplo. Os estressores emocionais ou
psicoldgicos sdo os que afetam a emocao e resultam em medo, ansiedade, frustracéo, entre
outros sentimentos negativos. Exemplos de estressores emocionais sdo o isolamento, a
troca de companheiros de alojamento e a visdo de predadores em potencial (ELOY, 2007).

Os conceitos de estresse e BEA estdo intimamente associados e podem ser
considerados opostos, uma vez que o grau de bem-estar € baixo quando ha falha na
adaptacdo a uma situacdo estressante e vice-versa (VEISSIER; BOISSY, 2007). As
preocupacdes éticas sobre a qualidade de vida dos animais podem ser mais bem elucidadas
a partir do conhecimento de trés tipos de problemas decorrentes da falha de adaptacéo do
animal ao ambiente. O primeiro deles ocorre quando uma necessidade fisica de um animal

¢ suprida, no entanto falta o componente psicologico, comportamental da adaptacdo. O



18

segundo problema ocorre quando as necessidades etoldgicas sdo atendidas, no entanto o
ambiente apresenta desafios que 0s animais ndo conseguem superar. Neste caso, um
problema funcional ocorre sem ser acompanhado de um efeito sobre os sentimentos
subjetivos do animal. A terceira situacdo é observada quando o animal possui mecanismos
de adaptacdo tanto fisicos quanto psicol6gicos correspondentes a um dado tipo de situacéo,
no entanto a adaptacéo é insuficiente (FRASER et al, 1997).

O estresse moderado é importante para a sobrevivéncia dos animais, uma vez que 0s
mantém alertas e capazes de contornar ou evitar situacdes de risco. O estresse torna-se
patologico em decorréncia de um evento nocivo intenso ou prolongado ao qual o animal
ndo consegue se adaptar. Para uma correta avaliagdo do grau de bem-estar de um individuo,
€ necessario diferenciar o estresse fisiolégico do estresse patologico (WIEPKEMA;
KOOLHAAS, 1993).

Os animais desenvolveram mecanismos especificos para contornar as situacfes de
estresse do dia a dia. A ativagdo de mecanismos de defesa, como a fuga de um predador ou
a ofegacdo para dissipacdo de calor, envolve um custo metabdlico. O animal precisa
consumir parte de suas reservas de energia em um momento critico para garantir a sua
sobrevivéncia. No entanto, esse custo ndo representa prejuizo as funcdes bioldgicas do
animal como o crescimento, ganho de peso ou reproducéo, e logo as reservas séo repostas.
Ja quando o animal enfrenta uma situagdo de estresse cuja resposta demanda mais energia
do que a disponivel, 0 organismo passa a desviar recursos que seriam utilizados para
crescimento, ganho de peso ou reproducado, por exemplo. As fungdes biologicas do animal
ficam comprometidas e o animal entra em um estado de estresse patolégico (MOBERG,
2000). Em inglés o termo que designa o estresse patologico € distress, enquanto eustress
define o estresse fisiologico (SELYE, 1975). Em portugués ndo existem termos para
diferenciar o eustress do distress, e estresse corriqueiramente se refere ao estresse
patolégico (AZEVEDO; KITAMURA, 2012).

Atualmente se propOe que o0 estresse seria um fator predisponente ao
desenvolvimento de doencas. O mecanismo responsavel seria a inducao de resisténcia dos
receptores aos glicocorticoides que se encontram elevados em periodos de estresse cronico,

0 que levaria a uma falha na regulacdo da resposta inflamatéria (COHEN et al, 2012).
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O estresse esta presente na vida de todos os animais. Os problemas relacionados ao
estresse sdo manifestados quando o estressor é demasiadamente severo ou prolongado.
Quando os animais vivenciam situacdes de estresse severo, tornam-se mais suscetiveis a
doengas, apresentam falhas reprodutivas e desenvolvimento prejudicado. O reconhecimento
de tais efeitos deletérios € o que chama a atencdo para a importancia do estresse no BEA
(MOBERG, 2000). Estressores como temperatura ambiente elevada ou muito baixa
comprometem o desempenho produtivo dos animais, sendo apontados como prejudiciais ao
BEA (FUQUAY, 1981; YOUNG, 1981). Minimizar o estresse é uma das metas quando se

pretende promover aumento do grau de bem-estar em animais de producao.

2.1.2 Mensuracao de estresse e bem-estar em ovinos

Baixo grau de bem-estar ocorre em situacdes em que o animal estd exposto a
condicBes adversas que resultam em baixo desempenho de funcBes bioldgicas ou claros
indicadores de que as fungbes bioldgicas serdo prejudicadas, quando o individuo enfrenta
dificuldades de se adaptar ao seu ambiente. Existe uma grande variedade de formas de
mensurar bem-estar. Mensuragdes de comportamento sdo de particular importancia, mas
devem ser combinadas com avaliacbes de pardmetros fisiologicos, imunoldgicos, lesdes,
doengas, taxa de mortalidade, de crescimento e de reproducdo a fim de se obter uma
informacdo mais precisa. O sofrimento € um aspecto importante do bem-estar pobre, no
entanto o bem-estar pode estar pobre também na auséncia de sofrimento. Existem muitas
medidas de baixo grau de bem-estar que ndo indicam necessariamente sofrimento
(BROOM, 1991b).

Existem formas de mensurar reacGes fisioldgicas e comportamentais de ovinos em
resposta a emocg0es agradaveis ou desagradaveis (REEFMANN et al, 2009a; REEFMANN
et al, 2009b). Mesmo assim, alguns resultados de trabalhos envolvendo parametros de bem-
estar sdo dificeis de interpretar. Isso ocorre porque a maneira como um animal responde a
um estressor pode variar entre as espécies, entre os individuos € em um mesmo individuo
ao longo do tempo (MASON; MENDL, 1993).

Mensura¢fes que mostram o qudo pobre é o grau de bem-estar quando um animal

enfrenta uma situacdo adversa por periodo breve ou longo podem levar em conta
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parametros fisiol6gicos, comportamentais, associados a indicadores de producao ou doenca.
No entanto, os métodos de adaptacdo a uma adversidade variam entre os individuos.
Portanto, qualquer parametro avaliado que apresente valor ou caracteristica diferente do
esperado pode indicar pobre bem-estar, mas a auséncia de anormalidade em apenas um
parametro ndo significa que ndo ha problemas de bem-estar (BROOM, 1988).

Nos ovinos e ruminantes em geral, auséncia de manifestacdes comportamentais de
sofrimento geralmente ndo é confiavel. Claudicacdo é uma causa comum de prejuizos
econdmicos e ao bem-estar de ovinos em todos os paises em que sao criados. No entanto, a
avaliacdo da dor e do estresse associados a claudicacdo em ovinos pode ser bastante dificil,
uma vez que estes animais sao estoicos (WINTER, 2008). Animais estdicos demonstram
pouco ou nenhum sinal de dor ou estresse, uma vez que na natureza o animal
aparentemente debilitado é uma presa facil para predadores. Os pequenos ruminantes, como
as ovelhas, sdo os animais domésticos mais estdicos, e apenas pela observacdo do seu
comportamento nem sempre € possivel mensurar o grau de sofrimento do animal. O ovino
acometido pela podriddo dos cascos se alimenta, fato que, de acordo com as teorias sobre
estresse, ndo é esperado (GRANDIN; JOHNSON, 2005).

A variacdo da temperatura da superficie do olho (TO) de terneiros, medida com
auxilio da termografia infravermelha, foi apontada como um indicador de dor causada pela
castracdo sem o0 uso de anestésico. Em um primeiro momento apds o procedimento foi
observado um aumento na TO, que diminuiu em seguida. A explicacdo estaria em uma
mudanca abrupta no balanco simpato-vagal. No inicio ocorreria ativacdo parassimpatica
responsavel por vasodilatacdo e aumento da TO pelo maior fluxo sanguineo nos capilares
ao redor do olho. Em seguida o aumento do ténus simpéatico seria responsavel pela
diminuicdo na temperatura (STEWART et al, 2008). De qualquer forma, esse parametro
seria util na avaliacdo da dor aguda, mas ndo da dor cronica.

Testes de avaliagdo de comportamento e de perfil hormonal ja foram realizados em
ovinos. Os principais testes comportamentais realizados séo o teste de arena e os escores de
postura e locomocgdo. No entanto, por serem animais est0icos, 0S 0vinos nem sempre sao
corretamente avaliados por tais testes. A concentracdo de cortisol sérico é um indicador da
severidade do estresse na maioria das espécies. O comportamento observado nos ovinos em

determinadas situacGes ndao é compativel com o perfil hormonal que seria esperado, o que
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mostra que as avalia¢cbes comportamentais e/ou hormonais podem apresentar falhas (FELL;
SHUTT, 1989).

A castracdo e o corte da cauda sdo procedimentos de rotina no manejo de cordeiros.
Por serem métodos cirdrgicos geralmente realizados sem qualquer tipo de analgesia ou
anestesia, potencialmente prejudicam o bem-estar dos animais. A dor aguda provoca
aumento da atividade aferente dos nociceptores, responsaveis por transmitir informacdes ao
cérebro. Seres humanos com aumento da atividade aferente dos nociceptores relataram
sensacdo dolorosa. A atividade do sistema nervoso simpatico também pode fornecer
informacdes para a mensuracdo de dor nos animais, como a frequéncia cardiaca, a dilatacao
da pupila e fluxo de sangue periférico. A atividade do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal
também pode ser mensurada pela liberacdo plasmatica do cortisol. Locomocao e postura
podem ser indicadores de desconforto ou dor, no entanto, dependendo da severidade da
lesdo, os ovinos podem mascarar a debilidade. O uso de mais de um parametro de avaliagcdo
é atil na mensuragdo de dor em ovinos, e o tipo e duracdo da injuria devem ser
considerados quando se pretende avaliar a dor e o estresse provocados (MOLONY; KENT,
1997).

O cortisol plasmatico € elevado em situacGes em que o animal é submetido ao
estresse. Em procedimentos cirdrgicos, o estresse decorrente da dor pode ser minimizado
pela utilizacdo de analgésicos antiinflamatérios e anestésicos locais. Em cordeiros
submetidos ao mulesing (procedimento cirrgico muito utilizado como manejo de rotina na
Australia, em que a pele e a |& adjacentes ao anus dos cordeiros sdo removidos para
diminuir a incidéncia da miiase da 1a causada por larvas de Lucilia cuprina) que receberam
analgésicos e anestesia local, o nivel de cortisol plasmaético foi inferior aos cordeiros que
ndo receberam nenhum tipo de terapia para o controle da dor (PAULL et al, 2007).

Por ser um procedimento bastante usual na Australia e representar sérios prejuizos ao
bem estar dos ovinos, 0 mulesing vem sendo objeto de diversas pesquisas. O impacto do
procedimento no bem-estar dos ovinos € mensurado principalmente por padrdes de
comportamento como o tempo de descanso e reacdes posturais e por niveis plasmaticos de
cortisol. Embora em alguns estudos os resultados das avaliagdes comportamentais sejam
controversos, ha um consenso que o nivel de cortisol plasmatico apresenta uma elevagédo

significativa nos primeiros 5 a 15 minutos apds o mulesing, permanecendo elevado por 24
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horas apds a cirurgia e retornando aos niveis basais apds as 48 horas (HEMSWORTH et al,
2009).

Medidas especificas de parametros fisiologicos e avaliacdes comportamentais podem
auxiliar a medir o bem-estar, no entanto o objetivo final da pesquisa na area deve ser

identificar, corrigir e evitar problemas de bem-estar (FRASER, 1995).

2.2 Bem-estar animal no Brasil

O BEA desperta o interesse da comunidade também no Brasil. A opinido publica é
um fator importante na discussdo sobre BEA, no entanto a exigéncia do mercado
importador de produtos de origem animal também influencia a adocdo de medidas que
melhorem as condi¢fes de criacdo animal no pais (BROOM; MOLENTO, 2004). No
ensino superior, disciplinas de BEA apresentam crescimento em cursos de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Os trabalhos de pesquisa realizados no Brasil nesta area, embora
poucos em comparacdo com estudos conduzidos no exterior, vém crescendo desde a década
de 1980. A insercdo de disciplinas de BEA nos curriculos das Instituicdes de Ensino
Superior (IES) aprimora a adequacao dos egressos ao mercado de trabalho e contribui para
0 avanco da ética na relacdo homem-animal (MOLENTO, 2008).

A legislacdo de BEA no Brasil teve inicio com o Decreto n° 24.645 de julho de 1934,
no qual principios de respeito aos animais sdo observados (BRASIL, 1934). Atualmente o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento é o 6rgdo responsavel pelo fomento de
acles que garantam o BEA no pais, no entanto o Ministério do Meio Ambiente e 0
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo também possuem normas visando protecao
aos animais (BRASIL, 2012). De todas as normas que se referem ao BEA na legislacdo
brasileira, algumas merecem destaque. O Decreto n° 30.691 de 1952 aprova 0 novo
regulamento da inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal (BRASIL,
1952). A Instrucdo Normativa n° 03 de 2000 aprova o regulamento técnico de métodos de
insensibilizacdo para o abate humanitario de animais de acougue (MAPA, 2000). A
Instrucdo Normativa n°56 de 6 de novembro de 2008 estabelece os procedimentos gerais de
recomendacOes de boas praticas de bem-estar para animais de producdo e de interesse
econdmico (Rebem), abrangendo os sistemas de produgéo e transporte (MAPA, 2008a). A
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Portaria n°® 185 de marco de 2008 institui a comissdo técnica permanente para estudos
especificos sobre bem-estar animal nas diferentes areas da cadeia pecuaria (MAPA, 2008b).

O Artigo 32 da Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais)
prevé pena de detencdo de trés meses a um ano e multa a quem praticar ato de abuso, maus-
tratos, ferir ou mutilar animais. Incorre nas mesmas penas quem realiza experiéncia
dolorosa ou cruel em animal vivo, ainda que para fins didaticos ou cientificos, quando
existirem recursos alternativos (BRASIL, 1998). Em relacdo ao uso de animais no ensino e
na pesquisa, o0 Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) é o
Orgdo integrante do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo responsavel pela
formulacdo de normas relativas a utilizagdo humanitaria de animais com finalidade de
ensino e pesquisa cientifica, bem como pelo estabelecimento de procedimentos para
instalacdo e funcionamento de centros de criagdo, de biotérios e de laboratorios de
experimentacdo animal (MCTI, 2012). O CONCEA foi criado em 2008 por meio da
chamada Lei Arouca (Lei n° 11.794 de 8 de outubro de 2008). Além da criacdo do
CONCEA, a Lei Arouca prevé a constituicdo de Comissdes de Etica no Uso de Animais
(CEUAs) como condicdo indispensavel para o credenciamento das instituicGes com

atividades de ensino ou pesquisa com animais (BRASIL, 2008).

2.2.1 A podrid&o dos cascos e 0 bem-estar dos ovinos

A podrid&o dos cascos infecciosa (PC) ou footrot € uma doenca contagiosa grave de
ovinos que causa perdas econdmicas significativas em funcdo da perda de peso, do baixo
peso da |&, da méo-de-obra e dos custos com o tratamento e do descarte prematuro de
animais (REILLY et al, 2005). A PC é uma enfermidade da epiderme interdigital e de
algumas estruturas do casco ovino, causada por um grupo de bactérias das quais assumem
importancia Difteroides spp., 0 Fusobacterium necrophorum e o Dichelobacter nodosus. D.
nodosus € o unico dos organismos citados que sO é encontrado na natureza em cascos com
lesbes de PC, sendo, portanto, considerado o agente etiologico (EGERTON; ROBERTS,
1969).

A infeccdo inicia no espago interdigital dos cascos, e 0s primeiros sinais no local
indicam inflamacdo com aumento da temperatura da pele. Vermelhid&o, perda de pelos e

exsudato no local das lesdes também sdo comuns, e geralmente neste estagio as ovelhas ja
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apresentam claudicacdo. A bactéria entdo invade os tecidos profundos dos cascos,
provocando sua separacdo dos tecidos subjacentes que é primeiramente observada na regido
dos taldes. Quando se atinge este estagio a claudicacdo se torna severa. Em geral as duas
unhas de cada pé e mais de um pé em cada ovino estdo afetados. Inflamacgédo severa, com
lesbes exsudativas e descolamento ou deformacéo do estojo corneo do casco sdo evidentes
em estagio avancado da doenca. Uma vez infectado, o ovino pode permanecer portador da
doenca por anos. Mesmo que as lesdes tenham aparentemente se resolvido em épocas de
calor e seca é importante observar os animais cuidadosamente, pois é muito provavel que
0Ss mesmos continuem portadores do agente (HARDEFELDT, 1977).

Sabe-se que existe uma relagdo critica entre BEA e sanidade animal (BROOM,
1991a). A ocorréncia de doencas fere a terceira das cinco liberdades, comprometendo
seriamente o bem-estar. A Organizacdo Internacional de Saude Animal (OIE) vem
ressaltando nos ultimos anos a importancia da prevencdo, diagnostico e tratamento das
doengas que acometem o0s animais como um dos pontos fundamentais para melhorar as
condigOes de bem-estar nos sistemas de producdo (OIE, 2011). Uma vez que ovinos
acometidos pela PC apresentam menor escore de condi¢do corporal, menor producédo de l1a
e menor desempenho reprodutivo quando comparados a ovinos sadios, podemos dizer que
estes animais estéo sujeitos ao estresse (RIBEIRO, 1985; RIBEIRO et al, 2008; RIBEIRO
et al, 2010). Os animais permanecem em um estado prolongado de falha na adaptacéo a
uma condicdo adversa, 0 que caracteriza o estresse patologico.

Na Gra-Bretanha, a PC é uma das trés doencas endémicas que mais prejuizos
causam a ovinocultura, sendo a principal causa de claudicacdo em ovelhas (NIEUWHOF;
BISHOP, 2005; MOORE et al, 2005). Na lista de importancia, s6 perde para o parasitismo
gastrintestinal. Anualmente sdo gastos 24 milhdes de libras esterlinas (aproximadamente
105 milhdes de reais), sendo a metade custos com prevencdo e a outra metade custos com o
tratamento e perdas produtivas (NIEUWHOF; BISHOP, 2005). Na Nova Zelandia, entre os
anos de 2003 e 2004, foram gastos 1,8 milhdes de dolares neozelandeses (aproximadamente
trés milhdes de reais) em prevengdo, controle e perdas produtivas causadas pela PC em
propriedades de criacdo de ovinos da raca Merino (ABBOTT et al, 2007). Em uma enquete
realizada com usuarios de um site brasileiro sobre ovinos e caprinos, a PC foi o segundo

problema sanitario mais citado como causador de prejuizos na criacdo de pequenos
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ruminantes, atras apenas da verminose (FARMPOINT, 2010). No RS, a doenga é endémica
em rebanhos ovinos e causa grandes perdas econdmicas (COE, 1991; RIBEIRO, 1985).

A PC, por ser uma doenga inflamatoria, é apontada como causa de dor em ovinos.
Em um estudo de avaliacédo de sensibilidade dolorosa, ovinos acometidos por lesdes de PC
mostraram menor limiar de resposta a um estimulo mecénico que ovinos sadios. O
resultado sugere que a doenca esta associada & hiperalgesia (LEY et al, 1989). A
hiperalgesia é apontada como uma funcéo de preservacdo, uma vez que o individuo busca
proteger a parte do corpo que sofreu injdria (TREEDE et al, 1992). Ainda em ovinos
acometidos pelo FR, foram observadas mudancas em receptores da medula espinhal
associados a nocicepcdo, sugerindo a presenca de dor crbnica causada pela doenca
(BRANDT; LIVINGSTON, 1990). Ovinos antes acometidos pela forma severa da doenca
sO apresentaram limiar de resposta ao estimulo mecénico semelhante aos animais nunca
acometidos por PC depois de trés meses da resolucdo completa das lesdes, mostrando que a
hiperalgesia se manteve mesmo apo6s a cura. Os animais antes acometidos pela forma
branda da doenca ndo mostraram hiperalgesia apds a cura das lesdes (LEY et al, 1989).
Ovelhas acometidas pela PC apresentaram nivel de cortisol plasmatico mais elevado
quando comparadas com ovelhas sem lesdes podais. O nivel de cortisol plasmatico das
ovelhas doentes manteve-se elevado ainda por trés meses ap0s tratamento e aparente
resolucéo das lesbes (LEY et al, 1994).

Em relacdo ao tratamento, quanto mais cedo as lesbes sdo identificadas e o
tratamento instituido, maior a chance de cura e melhor a recuperagdo do animal. LesGes que
ndo sdo identificadas em um estagio inicial se estendem acometendo outras estruturas do
casco e promovendo o descolamento do estojo corneo. Lesbes crbnicas podem ndo
responder ao tratamento, levando ao descarte precoce de animais (RIBEIRO et al, 2008).

Uma vez que a transmissdo da PC ocorre atraves do ambiente contaminado, a forma
de criagéo se torna um fator importante na disseminagdo da doenca no rebanho. A criagdo
de ovinos no RS é feita principalmente em sistema extensivo (ACOSTA, 2011). Embora
haja a percepcdo de que a criagdo ao ar livre proporcione maior grau de bem-estar aos
animais, ovinos em pastoreio também estdo expostos ao estresse. Neste tipo de criacdo,
alguns dos pontos criticos para o bem-estar sdo a nutricdo da ovelha, os cuidados com 0s

cordeiros, o controle de endo e ectoparasitas, casos de FR no rebanho (GODDARD et al,
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2006) e estresse pelo calor (SILANIKOVE, 2000). Em criagOes extensivas de ovinos, as
claudicacbes sdo uma fonte de estresse severo, pois levam a mudancas fisioldgicas e
comportamentais nos animais. A ocorréncia de casos de PC em uma propriedade é um
indicador de baixo bem-estar em ovinos (DWYER; BORNETT, 2004).

2.2.2 A Expointer e o bem-estar dos ovinos

As primeiras feiras agropecudrias nos Estados Unidos foram criadas como eventos
educativos, em sua finalidade e realizagcdo. Aos poucos o entretenimento foi ganhando
espaco na forma de competicbes com animais, atividades culturais e recreativas
(KNIFFEN, 1951). O propésito primario das feiras agropecuarias ¢ até hoje melhorar a
producdo agropecudria, através de prémios concedidos aos melhores expositores
(KNIFFEN, 1949). A primeira Exposicdo Estadual do Rio Grande do Sul foi realizada em
1901. Ao longo dos anos a feira se expandiu, atraindo expositores e visitantes do Brasil
inteiro e de outros paises. Em 1972 a feira se tornou um evento internacional, sendo entao
denominada Expointer — Exposi¢do Internacional de Animais, Maquinas, Implementos e
Produtos Agropecuarios (SEAPA, 2012).

O Rio Grande do Sul (RS) é o estado com a maior populagdo ovina do Brasil
(IBGE, 2010). Dentre os 5986 animais inscritos na 342 edicdo da Expointer, 0s ovinos
totalizaram 857 animais (SEAPA, 2011). Os animais participantes da feira representam a
elite da pecuéria da regido, sendo preparados para a exposi¢do com cuidados especiais. O
parque oferece as instalagcBes necessarias ao manejo e alojamento dos animais, no entanto
ndo existem registros de que tal estrutura tenha sido implantada de forma a oferecer
conforto aos animais.

A participagdo em feiras agropecudrias altera a rotina dos animais, que ficam
potencialmente expostos a riscos. Os principais pontos criticos para o bem-estar dos
animais que participam de exposi¢cdes agropecuarias sdo 0s seguintes: tratamento dos
animais nas propriedades antes da feira; embarque e transporte dos animais para a feira;
desembarque dos animais no recinto da feira; alimentacdo e fornecimento de &gua aos
animais durante a feira (qualidade da dieta e mudanca da rotina); exposi¢do dos animais aos
ambientes sonoro, visual e olfativo atipicos das condi¢Oes de criagdo e consequentemente

estressantes; exposi¢do dos animais a agentes patogénicos desconhecidos; estresse durante
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0 periodo de julgamento; embarque e transporte dos animais de volta para a propriedade
(ZANELLA, 2001). Estudando casos de ébito de animais ocorridos durante exposicdes
agropecuarias, Rodrigues et al (2003) mostraram que 0s ovinos sdo a espécie mais afetada e
que as principais causas de Obito estdo relacionadas ao mau manejo, intoxicacles e
problemas desencadeados pelo estresse. Dentre os 25 Gbitos descritos no estudo, 12 mortes
(48%) séo de ovinos.

Em ovinos, sabe-se que condi¢des inadequadas de alojamento podem comprometer
aspectos relacionados ao bem-estar e a sanidade do rebanho. Existem evidéncias
relacionando ambiente inadequado, pobres indicadores de bem-estar e comprometimento da
salde dos animais com aumento de risco de mastites e reducdo na quantidade e qualidade
do leite produzido (CAROPRESE, 2008). A avaliacdo da adequacédo do alojamento ao BEA
é dificil. Ambientes de alojamento pobres resultam principalmente em sofrimento
psicolégico e manifestacdo de estereotipias (RUSHEN; PASSILLE, 1992). Finalmente,
para 0s ovinos o isolamento dos companheiros do rebanho é um fator muito estressante que
se observa pela elevacdo dos niveis de cortisol plasméatico (NIEZGODA et al, 1987).

Ainda sdo necessarios estudos especificos sobre as condi¢cdes ambientais observadas
em feiras e exposi¢des agropecuarias e de que maneira 0s animais podem ser afetados.
Alojamento inadequado pode ser um fator a agravar o estresse sofrido por animais durante

feiras e exposigoes.
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RESUMO

A podriddo dos cascos (PC) é uma doenca contagiosa grave de ovinos que causa perdas
econdmicas ao produtor e compromete o bem-estar dos animais. Em dois rebanhos ovinos
acometidos pelo FR foram avaliados os escores de lesbes podais e comparados com a
temperatura da pele do espaco interdigital dos cascos. Foi observada diferenca (P<0,05)
entre a temperatura de cascos sadios e acometidos pela doenga nos dois rebanhos, no
entanto ndo foi observada diferenca de temperatura entre pés com lesdes de diferentes graus
de severidade. Nos animais de um dos rebanhos foram avaliadas a frequéncia respiratoria
(FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura retal (TR) como indicadores de estresse
causado pela doenca. N&o foi observada diferenca estatistica de FR, FC e TR entre ovinos
sadios e acometidos pela PC. A termografia infravermelha mostrou-se uma ferramenta
capaz de auxiliar o diagnostico de lesdes de PC em ovinos, no entanto ndo foi Gtil para

predizer a severidade da lesao.

Palavras-chave: dor, inflamacgéo, bem-estar animal.
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ABSTRACT

Footrot (FR) is a contagious disease of sheep that causes severe economic losses to
producers and compromises the welfare of animals. In two sheep flocks affected by FR,
animals were evaluated and foot scores compared with the temperature of interdigital skin
of the hooves. Difference (P <0.05) was found between the temperature of hooves healthy
and affected by the disease in herds, but there was no difference in temperature of different
foot scores. Animals were assessed for respiratory rate (RR), heart rate (HR) and rectal
temperature (RT) as indicators of stress caused by the disease. There was no statistical
difference in RR, HR and TR between healthy and affected sheep. It was shown that
infrared thermography is a useful tool to aid in the diagnosis of lesions of footrot in sheep,

but it is not useful in predicting the severity of the injury.

Keywords: pain, inflammation, animal welfare.
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Introducéo

A podriddo dos cascos infecciosa (PC) ou footrot € uma doenca contagiosa grave de
ovinos que causa perdas econdmicas significativas em funcédo da perda de peso, do baixo
peso da 1&, da mao-de-obra e dos custos com o tratamento, além de descarte prematuro de
animais (REILLY et al, 2005). Segundo a Organizacdo Internacional de Satde Animal,
existe uma relacdo critica entre sanidade animal e BEA. Um animal doente tem seu bem-
estar empobrecido (OIE, 2011). Atualmente, doencas como a PC vém sendo apontadas
como um dos principais fatores a comprometer o bem-estar dos ovinos (ROGER, 2008).
Além da debilidade encontrada em animais acometidos pela PC, a doenga provoca dor
severa (FITZPATRICK et al, 2006). Sugere-se que a intensidade da dor seja proporcional a
severidade da claudicacdo e tipo de lesdo, e quanto mais cedo for instituido o tratamento,
mais rapida a recuperagdo do animal acometido (WHAY et al, 1998).

A PC é uma enfermidade da epiderme interdigital e de algumas estruturas do casco
ovino, causada por um grupo de bactérias das quais assumem importancia Difteroides spp.,
0 Fusobacterium necrophorum e o Dichelobacter nodosus. Dos organismos citados, o D.
nodosus € o Unico que sO € encontrado na natureza em cascos com lesbes de PC, sendo,
portanto, considerado o agente etiologico (EGERTON; ROBERTS, 1969). A enfermidade
produz lesdes com forte odor caracteristico, seguidas da necrose da epiderme e outros
tecidos do casco (HURTADO et al, 1998). O diagnostico da doencga € clinico, e se baseia
na observacdo de dermatite interdigital e claudicacdo em varios animais do rebanho
(REILLY et al, 2005). Inicialmente as lesGes ficam restritas ao epitélio do espaco
interdigital do casco. Em casos avancados, todas as estruturas do casco podem estar
envolvidas.

Os objetivos do diagndstico por inspecdo sdo determinar a condicdo dos animais
acometidos e estimar a viruléncia da cepa infectante. Isto é feito para definir as estratégias
mais adequadas para tratar o problema. Em alguns casos a severidade do surto é
determinada ap0s 0 exame de dez animais, enquanto em outros casos pode ser necessario
examinar 40 ou mais ovelhas e repetir 0 exame mais tarde para acompanhar a progressao
das lesbes (ABBOTT; LEWIS, 2005).
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O diagnostico das lesBes brandas de PC (escores 1 e 2) nem sempre € facil, uma vez
que podem passar despercebidas ou ser confundidas com dermatite interdigital. Além disso,
nem todos os ovinos com PC de baixa severidade claudicam (ABBOTT; EGERTON,
2003). As lesdes graves, de facil diagnostico pelo exame clinico, muitas vezes néo
respondem ao tratamento ou levam mais tempo para a completa recuperacdo (RIBEIRO et
al, 2008). Para o adequado manejo do rebanho ovino infectado, é necessario o tratamento
dos animais assim que 0s primeiros sinais de PC sejam observados.

A termografia € um método ndo invasivo de diagndstico. Os termovisores captam as
radiacOes infravermelhas e as transformam num mapa térmico da superficie do animal. Ela
vem sendo indicada como ferramenta Util em estudos de bem-estar animal (BEA), uma vez
que pode medir a temperatura do corpo ou de partes do corpo dos animais sem a
necessidade de contencdo, de forma rapida, precisa e ndo invasiva (STEWART et al, 2005).
As emissdes infravermelhas do animal estdo diretamente relacionadas a perfusdo e
metabolismo dos tecidos. VariacGes na temperatura da superficie geralmente sdo resultado
de mudancas na circulacdo da &rea avaliada. Calor e edema observados quando hé&
inflamacdo sdo fatores que interferem na circulacdo sanguinea normal e consequentemente
na emissdo de radiacdo infravermelha da area afetada (WALDSMITH; OLTMANN, 1994).

O objetivo do presente estudo foi testar o uso da termografia como ferramenta
auxiliar para diagndstico de lesdes de PC e comparar 0 grau de lesdo a temperatura da pele
do espaco interdigital do casco. Além disso, foram medidas as frequéncias cardiaca (FC) e
respiratéria (FR) e temperatura retal (TR) de animais para comparacdo entre ovinos

afetados e livres de PC.

Material e métodos

Durante um surto de PC ocorrido em novembro de 2011, foram examinados ovinos
de dois rebanhos criados no RS. Do rebanho A foram escolhidos aleatoriamente 72 animais
(grupo A — GA) da raca Corriedale, enquanto do rebanho B foram escolhidos 37 ovinos
(grupo B — GB) da raca Merino Australiano. Os animais do GA tiveram avaliados o escore
de lesdo podal e a temperatura da pele do espaco interdigital. Os animais do GB, além do

escore de lesdo e temperatura, tiveram medidas a sua FR, FC e TR.
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O diagnostico clinico das lesBes podais foi feito pela inspe¢do dos cascos e palpagdo
do espaco interdigital. Durante o exame, 0s animais tiveram 0s cascos limpos e aparados
qguando necessario. As lesdes de PC foram classificadas de acordo com a escala proposta
por Egerton; Roberts (1971). Cascos sem sinais de leséo receberam o escore zero, enquanto
cascos com lesfes severas envolvendo todo o casco receberam escore quatro. Neste
momento os animais foram contidos para a melhor inspe¢édo dos cascos e da pele do espago
interdigital. Todas as avaliacbes foram realizadas no periodo da tarde, em ambiente
protegido do sol e do vento.

A temperatura da pele do espaco interdigital do casco foi aferida com o auxilio de um
termovisor modelo InfraCam FLIR Systems™. Durante a afericdo da temperatura, oS
animais foram mantidos a sombra e ao abrigo de vento. O equipamento foi posicionado a
uma distancia de um metro das patas dos animais no momento da leitura.

Os animais do GB foram separados em grupo livre de PC (L) e grupo acometido (A)
pela PC. Para ser incluido no grupo A, o ovino deveria apresentar pelo menos um casco
com leséo 3 ou 4 ou pelo menos dois cascos com lesdo 1 ou 2. A FR, FC e TR foram
aferidas em todos os animais do GB. A FR foi medida por inspe¢do dos movimentos do
torax e do abdémen dos animais em posic¢do quadrupedal. A FC foi avaliada pela ausculta
dos batimentos cardiacos com o auxilio de um fonendoscopio posicionado no precordio
esquerdo. A TR foi mensurada com um termémetro de mercdrio para uso veterinario.

Todas as avaliacGes foram realizadas no més de novembro de 2011, no periodo da
tarde. Os experimentos foram realizados nos municipios de Santa Vitoria do Palmar (GA) e
Quarai (GB). Os dados obtidos foram analisados estatisticamente com o auxilio do software
SAS 9.2.

Resultados

O numero de cascos avaliados de acordo com a severidade de lesdo podal nos

animais de GA e GB é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Namero de cascos de ovinos avaliados de acordo com o grau de lesdo de podriddo dos
cascos em dois rebanhos do Rio Grande do Sul — novembro de 2011.
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GA~*
Grau 0 1 2 3 4
N° cascos 238 (84,1%) 33 (11,7%) 7 (2,5%) 1 (0,4%) 4 (1,4%)
GB**
Grau 0 1 2 3 4
N° cascos 109 (74,1%) 1 (0,7%) 15 (10,2%) 9 (6,1%) 13 (8,8%)

*Grupo A: 72 ovinos Corriedale.
**Grupo B: 37 ovinos Merino Australiano.

O primeiro objetivo foi avaliar se existiu diferenga entre a temperatura da pele do
espaco interdigital de cascos sadios e cascos com lesdes de PC, independente do grau de
lesdo. Os dados obtidos nos animais de GA e GB foram divididos em dois grupos, cascos
sadios (lesdo = 0) e acometidos pela podriddo dos cascos (leséo de 1 a 4). As informacdes

sdo mostradas na tabela 2.

Tabela 2. Temperatura minima e maxima da pele do espaco interdigital de cascos ovinos sadios e
com lesBes de podridao dos cascos em dois rebanhos do Rio Grande do Sul — novembro de 2011.

GA* GB**

Cascos sadios lesBes sadios lesBes
°C 23,4-33,8 26,1 -33,1 31,0-35,8° 31,6 — 36,8

*Grupo A: 72 ovinos Corriedale.
**Grupo B: 37 ovinos Merino Australiano.
2P |etras diferentes indicam diferenca significativa (p>0,05).

Os dados de temperatura da pele do espaco interdigital do casco dos animais do GA
ndo mostraram uma distribuicdo normal, portanto foram utilizados testes estatisticos néo-
paramétricos para sua avaliacdo (Wilcoxon Signed Rank Sum Test e Kruskal-Wallis Test). A
analise estatistica mostrou que houve diferenca significativa de temperatura entre o grupo
de cascos sadios e 0 grupo de cascos com PC. Os dados do GB mostraram a distribuicéo
normal e foram analisados pelo teste T. Foi observada diferenca estatistica entre as médias
de temperatura dos cascos sadios e dos cascos com PC (p < 0,05).

Uma vez que houve diferenca entre a temperatura dos cascos sadios e dos cascos com
PC, avaliou-se se, a medida que as lesGes se tornam mais graves, a temperatura também
aumenta proporcionalmente. As médias das temperaturas da pele do espaco interdigital do
casco de acordo com a severidade de lesdo podal estdo mostradas na Tabela 3.
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Tabela 3. Médias das temperaturas da pele do espaco interdigital de cascos (°C) acometidos pela
podriddo dos cascos de acordo com a severidade de lesdo podal (SLP) em ovinos de dois rebanhos
do Rio Grande do Sul — novembro de 2011.

GA* GB**

SLP 1 2 3 4 1 2 3 4
°C 30,8 32,0 31,0 31,6 35,3 34,7 351 34,9

*Grupo A: 72 ovinos Corriedale.
**Grupo B: 37 ovinos Merino Australiano.

A analise da variancia ndo mostrou diferenca significativa entre as temperaturas dos
cascos com diferentes graus de lesdo nos animais de GA e GB.

As avaliagOes de FC, FR e TR realizadas nos animais livres e acometidos pela PC do
GB, bem como o numero de animais de cada categoria, sd0 mostradas na tabela 4.

Tabela 4. Namero (n), frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal
(TR) de ovinos livres (L) e acometidos (A) pela podriddo dos cascos (PC) em uma propriedade de
Quarai, Rio Grande do Sul — novembro de 2011.

L A
N 7 30
FC 88,00 + 9,24 104,25 + 23,95
FR 47,43 + 14,13 69,47 + 29,27
TR 39,77 +0,20 39,91 +0,51

Os dados de FC e TR ndo mostraram distribui¢cdo normal e foram avaliados por testes
ndo-parameétricos (Wilcoxon Signed Rank Sum Test e Kruskal-Wallis Test). Os animais dos
grupos L e A néo diferiram quanto aos indicadores analisados. Dados de FR mostraram
distribuicdo normal e foram avaliados pelo teste T. Apesar da aparente distancia entre as

médias, ndo houve diferenca significativa entre os grupos (p = 0,0624).

Discussdo

A maior temperatura observada em cascos acometidos pela PC quando comparada a
temperatura encontrada em cascos sadios confirma a hipotese de que a termografia pode ser
utilizada como ferramenta auxiliar de diagnostico da inflamacdo associada a podridao dos
cascos dos ovinos. A termografia vem sendo cada vez mais utilizada como ferramenta

complementar de exame em medicina veterinaria, principalmente na identificacdo de
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processos inflamatorios localizados (PUROHIT; MCCOY, 1980). No exame de
claudicacdo dos equinos, os termovisores sdo capazes de identificar processos inflamatérios
iniciais, além de permitirem o acompanhamento da resposta ao tratamento (EDDY et al,
2001).

No presente estudo, entre as lesdes de diferentes escores, ndo foi observada diferenga
significativa das temperaturas. A severidade da lesdo podal é dada pela reacdo inflamatoria
dos tecidos do casco em resposta a invasao por D. nodosus e F. necrophorum, uma vez que
ndo sdo as bactérias que causam o descolamento do estojo corneo observado em lesdes de
FR, e sim a inflamag¢do (EGERTON; ROBERTS, 1969). A técnica de termografia utilizada
no presente estudo objetivou mostrar a quantidade de emissdo de calor no espaco
interdigital do casco, e ndo a area com temperatura aumentada.

Os termdgrafos convencionais sdo capazes de delimitar areas de calor, no entanto a
temperatura € medida em pontos especificos. A area que apresenta inflamagdo é
proporcional ao dano tecidual (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN; STOOKEY, 1997). A
termografia associada a tecnologia de geracdo de imagens em trés dimensGes (3D) vem
sendo estudada como forma de quantificar o calor gerado por processos inflamatorios,
associando a temperatura a area avaliada (AKSENOV et al, 2003). Em um estudo da dor
realizado com criancas, 0 aumento da temperatura associado a inflamacao foi acompanhado
pela percepcdo de dor mais severa pelos pacientes, pelos seus médicos e pelos seus
familiares. Quanto maior a temperatura, maior a dor (ILOWITE et al, 1992).

Em ovinos, tanto animais acometidos por lesdes severas de PC quanto os acometidos
por lesdes brandas apresentam a mesma resposta de hiperalgesia ao teste de pressdo
mecanica. Esse tipo de teste é realizado aplicando-se pressao controlada sobre um membro
do animal e medindo-se a pressdo necessaria para que o ovino responda recolhendo o
membro testado. Animais com menor limiar de resposta a estimulos dolorosos, ou seja, que
flexionam o membro testado mediante menor pressdo quando comparados com os demais,
sdo chamados hiperalgésicos. A diferenca observada foi no periodo durante o qual os
animais apresentaram a hiperalgesia. Ap0s a cura, 0s ovinos antes acometidos por lesbes
brandas de FR passaram a apresentar a mesma resposta ao estimulo de ovinos que nunca
desenvolveram a doenca. Os ovinos com les@es severas permaneceram exibindo o limiar de

resposta diminuido por trés meses apos a cura da doenca (LEY et al, 1989).
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A dor é uma experiéncia sensorial que € frequentemente, mas ndo sempre, associada
com um dano de tecidos ou nervos (GAYNOR & MUIR, 2009). Dor em animais € uma
experiéncia complexa, e depende nédo apenas da extensao da lesdo tecidual ou nervosa, mas
também de experiéncias prévias de dor e posicdo social do animal no rebanho
(FITZPATRICK et al, 2006). A dor e o estresse desencadeiam reaces voluntarias e
autdbnomas nos animais, que podem ser avaliadas. A ativacdo do componente simpético do
sistema nervoso autdénomo e o estimulo para liberacdo de catecolaminas pela medula da
glandula adrenal levam, por exemplo, ao aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
pressdo arterial e elevagéo da taxa de metabolismo em animais com dor (CANNON, 1914).

A variabilidade na FC ja foi apontada como indicador confiavel de dor moderada em
ovinos (STUBSJOEN et al, 2009). A dificuldade da utilizacdo da FC como manifestacdo de
dor reside nos inimeros fatores que podem levar ao aparecimento de variacdo neste
parametro (MOLONY; KENT 1997). O aumento da FC é descrito como indicador de dor
pontual, no entanto grande parte dos trabalhos atualmente publicados preza a avaliagdo dos
intervalos entre ondas R no tragado eletrocardiografico dos animais examinados (ARRAS
et al, 2007).

A intensidade da dor em cées avaliada através de parametros subjetivos ndo mostrou
correlagdo com FC e FR em estudo realizado por Holton et al (1998). Nos animais, 0o
aumento da FC pode estar relacionado tanto a um episodio de dor quanto a uma situagdo
ambiental adversa, como a visdo de um predador, isolamento ou mudanca de baia. Em
muitos casos, 0s parametros fisiologicos so apresentam aumento em um primeiro instante.
Passado algum tempo do inicio do problema, a FC retorna ao nivel basal (BROOM, 1988).

No presente estudo ndo observamos diferenca entre a FC dos ovinos afetados pela PC
e a FC dos ovinos sadios. A explicacdo para o resultado pode estar no pequeno tamanho
dos grupos avaliados ou nos demais fatores que interferem na determinacdo da FC. Para a
melhor avaliagdo deste pardmetro, deveriam ser examinados mais animais. A0 mesmo
tempo, a afericdo da FC seria melhor conduzida com o auxilio de equipamentos de
monitoragdo cardiaca a distancia. O estresse decorrente da contencdo do ovino para exame
e presenca de examinadores podem ter levado ao aumento da FC tanto no grupo de animais

sadios quanto no grupo de animais acometidos pela PC.
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Os parametros FC, FR e TR ja foram testados para avaliagdo de dor p6s-operatoria
em gatos. Os valores obtidos ndo puderam diferenciar gatos que foram submetidos a
cirurgia de gatos controle que foram anestesiados e enfaixados mas ndo passaram por
procedimento cirurgico (CAMBRIDGE et al, 2000).

N&o esté claro que dados fisioldgicos como FC, FR e TR sejam Uteis na avaliacdo da
resposta a um estimulo nocivo. Isso ocorre porque reflexos cardiopulmonares podem
mascarar alteracdes facilmente reconhecidas nos parametros fisiol6gicos em resposta a dor.
Além disso, os parametros fisioldgicos ndo sdo especificos o suficiente para diferenciar a
dor de outros fatores estressantes como o medo, adversidades ambientais ou a ansiedade,
por exemplo (GAYNOR; MUIR 111, 2009).

Conclusoes

A termografia infravermelha é uma ferramenta auxiliar que pode ser utilizada para
diagndstico de inflamagdo em cascos de ovinos, como aquela causada pela PC, uma vez
que cascos com lesdo da doenca apresentaram maior temperatura que cascos sadios. N&o
foi observada diferenca de temperatura da pele do espaco interdigital de cascos de ovinos
com lesdes de PC com diferentes graus de severidade. Também ndo foram observadas
diferencas significativas entre os parametros fisiologicos avaliados em ovinos livres e

acometidos pela PC.
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RESUMO

Condic¢des ambientais e seu impacto em parametros fisioldgicos de ovinos durante a
realizacdo de uma exposicdo agropecuaria foram avaliadas em 60 animais de 11 racas no
Parque Estadual de Exposi¢cdes Assis Brasil no periodo de 30 de agosto a quatro de
setembro de 2011. Foram medidas a temperatura e a umidade relativa do ar bem como a
temperatura do olho usando uma camera infravermelha, além da frequéncia respiratdria por
inspecdo do animal. As varidveis climaticas mudaram ao longo do dia e ao longo do
periodo de observacdo. Houve diferenca significativa entre as ragas, especialmente nos
periodos da tarde e noite quando a temperatura do ar foi mais alta e os animais estiveram
fora da sua zona de conforto térmico. Houve correlacéo alta positiva entre a temperatura do
ar e parametros fisiol6gicos dos animais e intermediaria negativa com a umidade relativa
do ar. A raca Santa Inés foi a melhor adaptada as condicGes de estresse térmico, enquanto
animais lanados foram menos adaptados. Cada raga respondeu de uma forma diferente,
dado mostrado com limites de temperatura e umidade para cada raca. Sugerimos que
condi¢cbes ambientais controladas no galpdo de alojamento possam oferecer mais conforto

térmico aos animais, principalmente durante a tarde e a noite quando o estresse foi maior.

Palavras-chave: Calor, estresse, termorregulacao.
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ABSTRACT

Observations (1097) were made on 60 sheep from 11 breeds in the State Exhibition Park
Assis Brazil, Rio Grande do Sul, from August 30 to September 4, 2011. We measured the
temperature and relative humidity of the air as well as eye temperature using an infrared
camera, and respiratory rate by inspection of the animal. The climatic conditions changed
throughout the day and during the observation period. There were significant differences
between breeds, especially during the afternoon and evening when the air temperature was
higher, and when the animals suffered more heat stress. High positive correlations were
found between air temperature and physiological parameters of animals but negative and
intermediate with relative humidity. The Santa Ines was the best adapted to stress, while
wool animals were less well adapted. Each breed responded differently, as shown with
ranges of temperature and humidity for each breed. We suggest that environmental
conditions in the shed where the animals are housed should be controlled to ensure

comfort.

Keywords: Heat, stress, thermoregulation.
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Introducéo

Feiras e exposicOes agropecudrias sdo importantes para a ovinocultura no Rio
Grande do Sul (RS), no entanto ndo existem registros de que a estrutura dos parques tenha
sido implantada de forma a oferecer conforto aos animais. A Expointer € uma das maiores
exposicdes-feira do mundo, e é realizada anualmente no Parque Estadual de Exposicdes
Assis Brasil em Esteio — RS. Dentre os 5986 animais inscritos na 342 edicéo da Expointer,
0s ovinos totalizaram 857 animais (SEAPA, 2011).

Estudando casos de 6bitos de animais ocorridos durante exposi¢fes agropecuarias,
Rodrigues et al. (2003) mostraram que 0s ovinos sao a espécie mais afetada e que as
principais causas de 6bitos estdo relacionadas ao mau manejo, intoxicagdes e problemas
metabdlicos. Atualmente se propBe que o estresse seja um fator predisponente ao
desenvolvimento de doencas (COHEN et al., 2012). A participacdo em feiras torna os
animais potencialmente expostos a riscos. Os principais pontos criticos para o bem-estar
dos animais que participam de exposi¢cOes agropecudrias incluem: tratamento nas
propriedades antes do evento; embarque e transporte dos animais; desembarque no local,
alimentacdo e fornecimento de agua durante a feira (qualidade da dieta e mudanca da
rotina); exposi¢cdo aos ambientes sonoro, visual e olfativo atipicos das condi¢des de criagdo
(e consequentemente estressantes); exposicdo a agentes patogénicos desconhecidos pelo
animal; estresse durante o periodo de julgamento; embarque e transporte de volta para a
propriedade (ZANELLA, 2001).

O estresse € uma resposta biologica que um animal exibe quando a homeostasia é
ameacada. Normalmente, os mecanismos homeostaticos como um todo funcionam para
manter o animal em estado interno continuo de bem-estar. Respostas ineficientes ao
estresse resultam em disfuncdo, inaptiddo, enfermidade (resposta inflamatoéria sistémica),
angustia e sofrimento (GAYNOR & MUIR, 2009).

O conhecimento do comportamento natural dos animais é 0 que permite 0 manejo
adequado dos mesmos (BROOM & FRASER, 2007). O tipo de alojamento dos animais
pode interferir em pardmetros fisioldgicos e reagcdes comportamentais dos ovinos
(PALESTRINI et al, 1998). Quando se busca avaliar o impacto de determinado tipo de
manejo ou alojamento sobre o bem-estar dos ovinos, diversos indicadores ja foram

sugeridos. No caso de problemas associados ao ambiente, podem-se mensurar indicadores
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fisiol6gicos ou comportamentais. No entanto, alguns indicadores sdo bons apenas quando
utilizados na avaliacdo de problemas pontuais devido a capacidade de adaptacdo dos
animais as condicdes adversas que perduram por algum tempo (BROOM & FRASER,
2007).

A frequéncia respiratdria (FR) é um parametro fisiologico que pode ser facilmente
acessado pela inspecdo do animal, sem a necessidade de contengéo e estresse decorrente.
Condi¢6es do ambiente, como temperatura e umidade, e fatores inerentes aos ovinos, como
quantidade de 14 e estado fisioldgico, influenciam a FR. Tal medida pode ser utilizada
quando se busca avaliar a adequacdo de determinado ambiente de criacdo e alojamento as
necessidades dos ovinos (McMANUS et al., 2009). Em respostas a estimulos estressantes,
0s animais podem apresentar hipertermia. Desta forma, a temperatura retal (TR) dos
animais pode ser utilizada como um pardmetro sugestivo de exposicdo a situacdo
estressante (VAN DER HEYDEN et al, 1997).

Os termovisores captam as radia¢oes infravermelhas e as transformam em um mapa
térmico da superficie do animal. A escala de cores reflete a perfusdo sanguinea do local. Os
termovisores sdo capazes de detectar diferencas de temperatura em partes do corpo dos
animais em intervalos de 0,05°C. A termografia vem sendo indicada como ferramenta util
em estudos de bem-estar animal, uma vez que pode medir a temperatura do corpo ou de
partes do corpo dos animais sem a necessidade de contencéo, de forma rapida, precisa e ndo
invasiva (STEWART et al, 2005). A temperatura da superficie varia em relacdo a
temperatura interna (retal) do corpo do ser humano e dos animais, e a temperatura
termogréfica do olho (TO) é associada intimamente com a temperatura interna (JOHNSON
et al, 2011).

N&o ha informacdo sobre condi¢des de alojamento de animais (ovinos) em parques
de exposicbes no Brasil. No presente trabalho sdo apresentados dados do impacto de
condi¢cBes ambientais sobre parametros fisiologicos (TO e FR) de ovinos alojados no
Parque Estadual de Exposicdes Assis Brasil (RS) durante uma exposi¢ao agropecuaria.

Material e métodos
Entre os 857 ovinos expostos na 342 Expointer, foram escolhidos aleatoriamente 60

animais, machos e fémeas, de um a quatro anos de idade. Os animais foram divididos em
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trés grupos, de acordo com a quantidade de 1& apresentada. O grupo de animais lanados foi
composto de 17 ovinos, sendo nove da raca Merino Australiano, quatro da raca Ideal, um
da raca Corriedale, um da raca Romney Marsh e dois da raca Crioula. O grupo de animais
meia |& foi composto de 29 ovinos, sendo quatro da raca Hampshire Down, 12 da raca
Texel, dez da raca lle de France e trés da raca Suffolk. O grupo de animais deslanados foi
composto por 14 ovinos, sendo seis da raga Santa Inés e oito da raga Dorper. Foi feito um
total de 1097 observacBes. Durante a exposi¢do, os animais foram mantidos em alojamento
coberto com telhas de zinco, em baias individuais de 2,25m2 (1,25m x 1,80m) com piso
ripado.

A temperatura da superficie dos olhos dos animais (TO) foi acessada com o auxilio
de um termovisor modelo InfraCam FLIR Systems™. Quando possivel, foi medida a
temperatura dos dois olhos de cada animal, sendo calculada a temperatura média. A
temperatura registrada correspondeu ao ponto de maxima temperatura observada no globo
ocular. A frequéncia respiratéria (FR) foi avaliada pela inspe¢do remota dos animais em
repouso. Observou-se a movimentacdo das paredes do térax e do abddémen durante a
respiracdo e foram contados os movimentos realizados em um minuto. A temperatura
ambiente (T°C) e a umidade relativa do ar (UR) do galpao de alojamento dos animais foram
avaliadas em diversos pontos, com o auxilio de um termo-higrémetro digital Incoterm®,
modelo 7666.02.0.00. A partir dos valores obtidos de T°C e UR, foi calculado o indice de
temperatura e umidade (ITU), atraves da seguinte formula (MARAI et al, 2001):

ITU =T°C-{(0,31-0,31*UR)(T°C-14,4)}

As mensuracOes das condi¢des do galpdo — T°C e UR — e dos parametros
fisiologicos dos animais — TO e FR — foram realizadas trés vezes ao dia. A primeira
avaliacdo do dia (manhd) foi realizada entre 7 e 9h, a segunda avaliacdo (tarde) foi
realizada entre 13 e 15h e a terceira avaliacdo (noite) foi realizada entre 18 e 20h, durante
sete dias. Para que a coleta dos dados interferisse minimamente no comportamento e
respostas fisiologicas dos animais, as mensuracfes de FR e TO foram realizadas a uma
distancia de 1ma 1,5m de cada animal.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo SAS® 9.2, incluindo
analise da variancia para estudar o efeito da raca e hora da medicdo sobre os fatores

fisiol6gicos, correlacdo entre as variaveis climaticas e fisioldgicas, regressdo simples e
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maltipla para investigar o efeito do clima sobre as respostas fisiologicas, além de analises
multivariadas, incluindo analise agrupamentos (cluster) e discriminante para ver quais

foram as variaveis que diferenciaram entre os clusters.

Resultados

Valores médios da T°C e UR, assim como TO e FR dos ovinos avaliados durante os
sete dias do experimento sdo mostrados na Tabela 5. Foi observado o aumento da T°C a
tarde e ligeira diminuicdo a noite, com manutencdo da UR. A TO e a FRe dos ovinos

acompanharam essas mudangas na T°C.

Tabela 5. Temperatura ambiental (T°C), umidade relativa do ar (UR) e parametros vitais dos
ovinos (n=60), temperatura da superficie do olho (TO)* e frequéncia respiratéria (FR), mantidos no
Parque Estadual de ExposicGes Assis Brasil — Esteio/RS, durante exposi¢do agropecuéria — de 30/08
a 04/09/2011.

Momento T°C UR FR TO
Manha 18,18°+0.24 65,102 +0.50 48,73° +1.59 28,42°+0.15
Tarde 24,32°+0.38 56,70° +0.91 89,31% +2.94 32,132+0.12
Noite 22,59° +0.24 56,70° +0.65 78,42 +2.71 31,45" +0.12

Médias com letras iguais na coluna ndo mostram diferenca significativa (p<0,05).
*medida por termografia infravermelha.

Os valores minimos e méximos da T°C e UR, ITU em cada periodo do dia sdo

mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Valores minimos e méaximos de temperatura ambiental (T°C), umidade relativa do ar
(UR) e indice de temperatura e umidade (ITU) no galpao de alojamento de ovinos do Parque
Estadual de Exposi¢des Assis Brasil — Esteio/RS, durante exposi¢do agropecuaria — de 30/08 a
04/09/2011.

Momento T°C UR (%) ITU
Manha 14 - 29,6 47 - 80 14,02 - 20,64
Tarde 17,7 -35,7 39-80 18,63 — 30,79
Noite 19,2 - 33,6 43 -81 17,18 — 30,21

O dia da avaliacdo foi uma fonte de variacao significativa, uma vez que mudaram a
T°C e a UR ao longo do periodo de avaliagdo. Existiu também uma interacdo significativa

entre a raca dos animais e momento do dia em relacdo a TO e a FR. Ovinos da raga
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Romney Marsh apresentaram consistentemente maior FR, exceto a noite quando Corriedale
teve medidas superiores, enquanto os ovinos Santa Inés apresentaram menor FR. Ovinos
das racas Crioula, Dorper, Suffolk e Texel também estiveram no grupo de menor FR.
Animais das racas Tle de France e Romney Marsh apresentaram os menores valores de TO
no periodo da manha. A tarde, Corriedale apresentou TO significativamente menor que

Crioula, Ideal e Suffolk e a noite menor que Merino e Ideal, conforme dados da Tabela 7.

Tabela 7. Efeito da raga e momento do dia (M=manh&, T=tarde e N=noite) na frequéncia
respiratéria (FR) e temperatura do olho (TO) dos ovinos (n=60) mantidos no Parque Estadual de
ExposicOes Assis Brasil — Esteio/RS, durante exposicao agropecuaria — de 30/08 a 04/09/2011.

FR TO
Raca M T N M T N
Corriedale 99,33 131,17%® 158,00%® 27,72°A 31,50"® 30,568
Crioula 49,607 82,67 74,40% 30,07%4 32,68 31,38%¢
Dorper 43,73 85,478 72,73% 29,43 32,16 31,33*¢
Hampshire 53,33% 99,208 89,39%C 27,52°A 31,08%8 31,07%¢
Ideal 70,18 129,91% 107,04°C 29,50% 32,67 31,72
lle de France 47,15% 92,69 85,5378 26,20 31,28 31,23%8
Merino 57,30 100,748 93,63 27,89°A 32,23%B 31,83%®
Romney 120,004 127,33 118,67 26,55% 31,388 31,08%B
Santa Inés 25,00 4411%® 32,38% 29,41% 31,12%8 31,16%¢
Suffolk 46,80 88,89"8 73,88% 29,78 32,82% 31,29%¢
Texel 39,48% 82,428 66,06° 29,02%4 32,44% 31,74%

Letras minudsculas na mesma coluna e letras maitsculas ha mesma linha demonstram diferenca
significativa entre as médias (P<0,05).

Tabela 8. CorrelagOes entre as variaveis ambientais — temperatura ambiente (T°C) e umidade
relativa do ar (UR) — e parametros fisiol6gicos dos ovinos (n=60) — temperatura da superficie do
olho (TO) e frequéncia respiratoria (FR) — mantidos no Parque Estadual de Exposicoes Assis Brasil
— Esteio/RS, durante exposi¢éo agropecuéaria — de 30/08 a 04/09/2011.

UR TO FR
T°C -0,59 0,84 0,71
UR -0,41 -0,38
TO 0,62

As correlacBes entre FR, TO e T°C foram altas e positivas, e intermediarias e
negativas com a UR (Tabela 7, Figura 1). Os primeiros dois componentes explicaram 82%

da total variancia.
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Figura 1. Componentes principais das variaveis ambientais: temperatura ambiente (Env) e umidade
relativa do ar (RH) com parametros fisioldgicos dos ovinos (n=60): temperatura da superficie do
olho (Eye) e frequiéncia respiratdria (RR) no Parque Estadual de ExposicGes Assis Brasil —
Esteio/RS, durante exposicao agropecuéaria — de 30/08 a 04/09/2011.

Os valores de UR e T°C tiveram um efeito quadratico na TO e FR. Valores minimos

foram observados em aproximadamente 65% de UR para ambas as variaveis. Por outro

lado, aumento na T°C levou a uma continua elevacdo nos parametros fisiologicos (Figuras

2b e 3b). Tal efeito pareceu ser mais pronunciado quando a T°C passou de 22°C. A FR

aumentou significativamente uma vez que a temperatura do olho ultrapassou 27°C. A T°C

influenciou mais a variacdo da FR e da TO (Figuras 2a, 2b, 3a e 3b) que a UR, mas existe

uma alta variagéo individual.
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Figura 2. Efeito da temperatura do ambiente (Env) e umidade relativa do ar (RH) sobre freqliéncia
respiratoria (RR) em ovinos mantidos no Parque Estadual de ExposicOes Assis Brasil — Esteio/RS,
durante exposicdo agropecudria — de 30/08 a 04/09/2011.
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Figura 3. Efeito da temperatura ambiente (Env) e umidade relativa do ar (RH) sobre temperatura da
superficie do olho (Eye) e frequéncia respiratoria (RR) em ovinos mantidos no Parque Estadual de
Exposicbes Assis Brasil — Esteio/RS, durante exposicao agropecuaria — de 30/08 a 04/09/2011.
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Figura 4. Relacdo entre temperatura da superficie do olho (Eye Temperature) e fregiiéncia
respiratoria (Respiratory Rate) em ovinos mantidos no Parque Estadual de Exposi¢des Assis Brasil
— Esteio/RS, durante exposi¢do agropecuéaria — de 30/08 a 04/09/2011.

A FR teve uma relagdo quadratica com TO, com aumento mais pronunciado uma
vez a TO passou dos 30°C (Figura 4). As equacOes de predicdo para FR e TO por raca
utilizando os parametros ambientais T°C e UR sdo mostradas na Tabela 9. A T°C foi
geralmente mais importante que a UR na determinacdo da FR e TO, mas em alguns casos
ambos foram importantes. Nem sempre esta relacdo foi linear com a maior parte das

equacdes possuindo uma expressdo quadratica.
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FRe manha = 373.26215+ UR*-10.57583+ UR® *0.07967 + T°C? *0.02283 R*=0.21 (1)
FRe noite = -29.23635 + TO2 *0.03637 + T°C**0.13487; R’=0.49 )
FRE Targe = 86.61502 + T°C *-11.57221+ TO® * 0.09055 + T°C?*0.30526; R*=0.60(3)

Pela manh4, na auséncia de estresse térmico, a possibilidade de usar estas equacdes
para predicéo de FR est4 baixa, com um aumento & tarde e & noite. A R? da noite foi a mais
alta, possivelmente devido ao acimulo de estresse durante o dia (GAUGHAN et al, 2008)

que foi dissipado a noite. As equacOes de 1 a 3 mostram a relacdo entre FRe e as outras

medidas durante o dia.

Tabela 9. Equacdes de predicdo para parametros fisioldgicos dos ovinos (n=60) — frequéncia

respiratoria (FR) e temperatura da superficie do olho (TO) — utilizando varidveis ambientais —
temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) — do Parque Estadual de ExposicGes
Assis Brasil — Esteio/RS, durante exposicdo agropecudria — de 30/08 a 04/09/2011.

Raca FR R’

Corriedale =78.68921+0.10981TA? 0.58
Crioula = -33.2155+3.84504TA-0.74812UR 0.62
Dorper =107.72352-10.15405TA+0.36531TA? 0.77
Hampshire =-67.47521+1.10324UR+0.17376TA? 0.78
Ideal =191.01134-5.98995UR+0.05229UR?+0.14865TA? 0.71
lle de France =87.78547-6.89288TA+0.27633TA? 0.60
Merino =11.16115+0.00373UR?+0.12539TA? 0.53
Romney =66.52562+0.11358 TA? 0.42
Santa Ines =119.46091-9.6123TA+0.24505TA? 0.52
Suffolk =159.00537-6.09356 TA+0.29403TA? 0.87
Texel =93.11062-8.63705TA+0.31613TA? 0.69
Raca TO R’

Corriedale =26.19377+0.00765TA 0.72
Crioula =22.12679+0.44798TA? 0.93
Dorper =23.95278+0.23359TA+0.00447TA? 0.89
Hampshire =11.14152+0.02917UR+1.13506 TA-0.01407TA? 0.85
Ideal =21.94026+0.44211TA 0.79
lle de France =18.08952-0.23271UR+0.00212UR?+1.17221TA-0.01508 TA? 0.77
Merino =22.32031-0.29718UR+0.00282UR?+1.0512TA-0.01359TA? 0.66
Romney =21.29966+0.39910TA 0.66
Santa Ines =21.42123+0.02494UR+0.37938TA 0.74
Suffolk =27.25508+0.00878TA? 0.88
Texel =15.43843+0.04107UR+0.079525TA-0.00735TA? 0.83
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Figura 5. Agrupamentos no periodo da manhd (5a), tarde (5b) e noite (5c) de ovinos (n=60) de
diferentes racas alojados no Parque Estadual de Exposi¢cdes Assis Brasil — Esteio/RS, durante
exposicdo agropecuaria — de 30/08 a 04/09/2011.
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No periodo da manhd, as racas Corriedale e Romney Marsh estiveram separadas das
demais racas, estando Crioula, Suffolk, Tle de France, Dorper e Texel mais proximas entre
si. Neste momento a T°C estava em torno das 18°C e UR 65% (Figura 5a)

A tarde, Santa Inés se distanciou das demais ragas, com um subgrupo formado por
Corriedale, Ideal e Romney Marsh (Figura 5b). No periodo da noite, a separagdo dos
grupos foi semelhante ao observado pela tarde (Figura 5c). O comportamento diferenciado
das outras racas devido as suas caracteristicas € mostrado na Tabela 7. A raca Dorper,
criada para ser resistente as altas temperaturas nos campos da Africa do Sul ndo se destacou

em termos da tolerancia ao calor, sendo grupada com os animais de producdo de carne.

Discussdo

O impacto dos fatores ambientais sobre os parametros fisioldgicos dos ovinos de
acordo com a espessura do velo observado no presente estudo foi semelhante ao encontrado
por McManus et al. (2009). Em nenhum periodo do dia as médias da frequéncia respiratoria
estiveram dentro dos parametros sugeridos para ovinos em condicdes de termoneutralidade
por Marek & Mocsy (1965) e Hales & Webster (1967). A FR dos animais apresentou
elevacdo ao longo do dia, acompanhando a elevagdo da T°C. Os efeitos das condigOes
ambientais sobre parametros fisioldgicos de ovinos ja foram estudados por diversos autores
(SRIKANDAKUMAR et al., 2003; HALES & WEBSTER, 1967; MARAI et al, 2007). No
presente estudo encontramos alta correlacdo da T°C com a FR (0,71) e com a TO (0,84),
resultados que concordam com os trabalhos acima mencionados.

A raca dos animais foi um fator importante na variagcdo dos parametros fisiol6gicos
avaliados. Através da analise de agrupamentos foi possivel separar as racas em grupos de
acordo com as respostas aos fatores ambientais. Os grupos formados sugeriram
semelhangas entre ragas de ovinos com velo longo (animais lanados — Corriedale, Romney
Marsh, ldeal) e entre racas de ovinos de velo curto (animais meia I1& — Tle de France,
Hampshire Down, Texel e Suffolk). Os ovinos deslanados da raca Santa Inés formaram um
grupo a parte, se mostrando muito adaptados ao ambiente quente. Ovinos Merino
Australiano, considerados animais lanados, mostraram maior semelhanca com o grupo de

animais meia I&, assim como ovinos Dorper (deslanados) e Crioulos (pélo). A semelhancga
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de adaptacdo do Merino Australiano aos animais meia |& provavelmente se deve a
rusticidade da raca, desenvolvida em condi¢cdes semelhantes as do RS (VIEIRA, 1956).
Apesar da densidade e comprimento do velo, os Merinos presentes na Expointer ndo
sofreram tanto estresse pelo calor quanto animais de outras racas lanadas. A raga Dorper,
apesar de deslanada, ndo apresenta a mesma adaptacéo ao calor mostrada pela raca Santa
Inés (CEZAR et al., 2004). A raca Crioula se desenvolveu no sul do Brasil, sendo muito
adaptada as condicBes climaticas locais (MARIANTE et al., 2011). Mesmo sendo um
animal lanado, o ovino da raca Crioula suporta melhor as temperaturas elevadas quando
comparada a Romney, Ideal e Corriedale, o que justifica sua posi¢cdo no grupo de animais
meia la.

A composicdo dos clusters variou ao longo do dia, uma vez que as respostas
fisioldgicas as variagbes ambientais ao longo do dia foram diferentes entre animais das
diferentes ragas. As variacfes de FR e TO ocorreram em resposta as variagdes do ambiente.
Os principais mecanismos de troca de calor com o ambiente utilizados por ovinos séo a
evaporacao cutanea e a evaporacao pelo trato respiratério (BROCKWAY et al., 1965), o
que justifica 0 aumento da FR nos periodos de maior calor. Pela observacdo da Figura 2 é
possivel perceber que quando a T°C ultrapassou os 20°C os animais mostraram elevagao
constante da FR. Podemos sugerir que a zona de maior conforto térmico para 0s ovinos
participantes da Expointer é de 14°C a 20°C.

A raca Santa Inés mostrou a menor FR entre as ragas estudadas, o que justificou sua
posicdo em um grupo a parte. Dentre as racas de ovinos, Santa Inés é uma das mais
adaptadas ao clima quente, o que explica as observacdes (QUESADA et al. 2001). Em
relacdo a perda de calor corporal por evaporagdo em ovinos mantidos em climas quentes,
Silva & Starling (2003) mostraram que a evaporacdo cutanea é o principal componente da
termorregulacdo. Segundo os mesmos autores, a perda de calor por evaporacdo cutanea
tende a ser maior em animais com velo mais espesso, enquanto a perda do calor por
evaporagdo respiratoria serve como uma resposta rapida as mudancas bruscas de
temperatura. No presente estudo, observamos que entre as variaveis analisadas a T°C foi a
gue maior impacto causou sobre os parametros fisiologicos dos ovinos, podendo ser

apontada como o principal fator estressante para ovinos na 342 Expointer.
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Em um estudo realizado com vacas, McDowell et al. (1976) mostraram que 0
aumento da TR em 1°C foi suficiente para comprometer a produtividade dos animais, 0 que
torna o0 aumento da temperatura corporal um indicador sensivel de resposta fisiologica ao
estresse calorico, ja que este dado € geralmente constante em animais em
termoneutralidade. A TO tem alta correlagdo positiva com a TR do animal (JOHNSON et
al., 2011), logo o aumento da TO sugere um aumento da temperatura interna do corpo.
Acompanhando o aumento da T°C e da FR ao longo do dia, pudemos observar o aumento
da TO dos animais. Desta forma, podemos sugerir que o0 aumento na temperatura corporal
observado pode estar associado diretamente ao estresse (VAN DER HEYDEN et al, 1997,
SANGER et al, 2011) ou a falha na adaptagdo ao ambiente quente, que indiretamente
sugere situacao estressante (SILANIKOVE, 2000; HEATH et al, 2001).

De acordo com os dados obtidos, a raga mais adaptada ao estresse caldrico foi Santa
Inés, pois apresentou menor FR ao longo do dia. Ap6s o aumento da FR observado a tarde,
a noite os animais voltaram a apresentar valores proximos aos observados pela manha.
Dorper ndo mostrou a mesma adaptacdo que Santa Inés, originaria do Nordeste do Brasil e
bastante adaptada a condi¢es de temperatura elevada e baixa umidade do ar. O segundo
grupo de animais mais adaptados foi composto por ragas com baixa cobertura de 1a. Texel,
Suffolk, Hampshire Down e Tle de France. Merino Australiano e Crioula, mesmo sendo
racas com velo espesso, mostraram melhor adaptacdo as condi¢cBes ambientais que Ideal,
Corriedale e Romney Marsh.

Na tentativa de proporcionar melhores condi¢des de alojamento para 0s ovinos nas
proximas edicBes da Expointer, poderiam ser instalados exaustores, ventiladores e
umidificadores de ar no galpdo. Os beneficios seriam observados nos periodos criticos do
dia, em que a termorregulacdo dos animais esta atualmente comprometida. Outra medida
que poderia ser adotada é a troca do material do telhado do galpdo. Atualmente a estrutura é
coberta por telhas de zinco, que ndo favorecem o ambiente térmico da instalacdo
(FONSECA et al, 2011). A cobertura poderia ser trocada por telhas de cimento amianto
pintadas de branco na face superior (FONSECA et al, 2011) ou telhas de barro, que
promovem melhor conforto térmico (SEVEGNANI et al, 1994).

Conclusoes



58

De acordo com os parametros observados e as analises posteriores, concluimos que
a T°C e UR do ar do galpdo de alojamento de ovinos da 342 Expointer influenciaram
parametros fisiologicos dos animais. A temperatura foi o principal fator ambiental a afetar
os animais, sendo observado o aumento da temperatura corporal e da frequéncia
respiratéria em consequéncia do aumento da temperatura do ambiente. Desta forma,
sugerimos que condi¢Oes ambientais controladas no galpdo de alojamento possam oferecer
mais conforto térmico aos animais. A reducdo da temperatura e a elevacdo da umidade
relativa do ar em periodos criticos do dia poderiam ser a solucdo para o problema do

estresse térmico no alojamento de ovinos.
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