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“Indicadores de Bem-Estar Animal em Suinos na Fase de Crescimento e

Engorda”

RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo avaliar a influéncia das condi¢cdes
ambientais em indicadores comportamentais e fisiolégicos de bem-estar animal
(BEA) em suinos. Num periodo de 60 dias, 7 fémeas foram sujeitas a 4 situacdes
ambientais: periodo de habituagdo em termoneutralidade (TN1), Frio (F),
termoneutralidade (TN2) e Calor (C) com 15 dias de duracdo cada. Através de
ferramentas de zootecnia de precisdo e analises laboratoriais foram estudados
indicadores comportamentais como o indice de proximidade (IP) e o nimero de
visitas ao comedouro; e fisiol6gicos como a temperatura superficial (ts) e retal (tr),
niveis sanguineos da hormona T3, cortisol e alfa-amilase e salivares das duas
ultimas. Verificaram-se diferencas significativas, quer nos indicadores
comportamentais, quer nos fisioldgicos de acordo com as variacbes ambientais
destacando-se, entre outras, a diminuicao do indice de proximidade na situa¢do C

(p<0.001) e 0 aumento da hormona T3 na situacao F (p<0.05).

Os resultados obtidos realgam o potencial do uso de ferramentas de zootecnia
de precisdo para avaliagdo do BEA de suinos e a importancia do ambiente térmico
nos indicadores comportamentais e fisioldgicos de BEA em suinos recomendando-
se, para estes ultimos, a realizacdo de estudos mais aprofundados, principalmente

em relagdo aos indicadores hormonais.

Palavras-chave: Bem-Estar Animal, Suinos, Avaliacio do Bem-Estar Animal,

Indicadores Comportamentais, Indicadores Fisiologicos.
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“Animal Welfare Indicators in Pigs in the Growth and Fattening Phase”

ABSTRACT

This dissertation aimed to evaluate the influence of environmental conditions
on behavioral and physiological indicators of animal welfare in swine. In a period of
60 days, 7 females were subjected to 4 environmental situations: period of
habituation in thermoneutrality (TN1), Cold (F), thermoneutrality (TN2) and Heat
(C) with a duration of 15 days each. Through precision livestock tools and laboratory
analyzes, behavioral indicators such as the proximity index (IP) and the number of
visits to the feeder; and physiological variables such as surface temperature (ts) and
rectal (tr), blood levels of the hormone T3, cortisol and alpha-amylase and salivary
from the last two were studied. There were significant differences, both in
behavioral and physiological indicators according to environmental variations, with
emphasis on the decrease in the proximity index in situation C (p <0,001) and the

increase in hormone T3 in the situation F (p <0,05).

The results obtained highlight the potential of the use of precision livestock
tools for the assessment of swine welfare and the importance of the thermal
environment in the behavioral and physiological indicators of welfare in swine,
recommending, for the latter, more in-depth studies, mainly in relation to hormonal

indicators.

Keywords: Animal Welfare, Pigs, Animal Welfare Assessment, Behavioral

Indicators, Physiological Indicators.
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1.INTRODUCAO

Desde 2016 que se tem observado um aumento, da produc¢ao de suinos (cerca
de 2,6%) (INE, 2020). Ja o consumo de carne de suino, em comparag¢ao com os outros
tipos de carne, tem vindo a aumentar consideravelmente, registando-se em 2019

um valor anual per capita de 44,3 Kg/hab. (INE, 2020).

A pressao existente pelo aumento da producao, tendo em conta o elevado
custo da eficiéncia da produgdo, negligencia, numa primeira fase, o bem-estar
animal. Este facto leva a criacao de condi¢oes de producao que causam stress
excessivo aos animais, com um desencadear de respostas adaptativas
comportamentais, fisiolégicas e metabdlicas que tém efeito negativo a

produtividade (Quiniou et al., 2000).

O “bem-estar animal” é um conceito que tem sofrido inimeras alteragcdes ao
longo dos tempos. Todavia, a base de qualquer definicdo esta no reconhecimento
das 5 liberdades inerentes aos animais: liberdade de sede, fome e ma-nutri¢ao;
liberdade de dor e doenga; liberdade de desconforto; a liberdade para expressar o
comportamento natural; e liberdade de medo e de stress. Dada a dificuldade de o
definir operacionalmente e, assim, de o avaliar empiricamente, para fins de medicao
do nivel de bem-estar recorre-se a diferentes indicadores comportamentais (ex:
numero de visitas ao comedouro), fisioldégicos (ex: temperatura superficial),
produtivos (ex: ganho médio diario) e sanitarios (ex: existéncia de doencas), os
quais fornecem a informacdo necessaria para avaliar o bem-estar e, caso necessario,

melhora-lo (Candiani et al., 2008).

Ao longo dos anos a tecnologia tem-se apresentado como um bom auxilio,
ajudando no caminho da maximiza¢do produtiva, evitando o stress animal, e
simultaneamente minimizando a poluicdo ambiental que dela advém. E notério o
desenvolvimento de métodos alternativos de acompanhamento dos animais a
distancia, em tempo real, e do controle das condi¢des das instalacdes (Mostaco,
2014), evitando a influéncia humana e minimizando os fatores de erro existentes

atualmente na produc¢ao animal.
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A Universidade de Evora tem vindo a colaborar para esta evolugio, através do
projeto de investigagdo AWARTECH - Animal Welfare Adjusted Real Time
Environmental Conditions of Housing (Ajustamento em tempo real das condigdes
ambientais de alojamento tendo em conta o bem-estar animal), apoiado pela Unido
Europeira (UE) através do programa Portugal2020, que tinha como principal
objetivo a criagdo e desenvolvimento de uma ferramenta inovadora que controle e
monitorize, a distancia e em tempo real, as condi¢cdes ambientais e de bem-estar
animal que levem a sustentabilidade econdémica e produtiva das exploracgoes

pecudrias.

O presente trabalho, enquadrado no projeto supracitado, foi realizado com o
objetivo de avaliar as respostas comportamentais e fisioldgicas de fémeas suinas na

fase de crescimento e engorda face a diferentes condigdes ambientais de alojamento.

Para tal, recorreu-se, de forma pioneira, a equipamentos e ferramentas de

zootecnia de precisdo para a recolha dos dados.

Através da analise dos dados recolhidos, ap6s uma pesquisa intensiva sobre os
diferentes assuntos relacionados, procurou-se entender a influéncia das condi¢ées

ambientais sobre os indicadores fisiolégicos e comportamentais referidos.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Bem-Estar Animal e Stress

De uso corrente, o Bem-Estar Animal (BEA) é uma expressdo que tende a
resistir a uma definicdo rigorosa, com falta de consenso entre diferentes autores,
pelo que tem sofrido diversas alteracdes ao longo dos anos. Segundo Vieira et al.
(2011), em 1993, Duncan definiu o BEA como estando “dependente do que os
animais sentem”; em 1994, Webster, sugeriu que “o bem-estar de um animal é
determinado pela sua capacidade de evitar sofrimento e manter a sua performance”;
e Broom, em 1996, sugeriu que o bem-estar animal é o “estado de um individuo no

que concerne as suas tentativas de lidar com o ambiente”.

No entanto, na base de qualquer definicdo esta o principio das Cinco
Liberdades inerentes aos animais, reconhecido pelo Farm Animal Welfare Council
(FAWC, 1979). Posteriormente, Mellor e Reid (1994) propuseram a alteracao das
liberdades para os cinco dominios, que tém como base os mesmos principios e

enfatizam ainda a componente psicologica (Macitelli et al., 2018).

De acordo com a FAWC, o bem-estar animal é assegurado quando as seguintes

condi¢des sao cumpridas:

e Liberdade de fome, sede e ma nutricdo, com uma alimentagdo equilibrada em

termos de quantidade e qualidade;
e Liberdade de desconforto térmico e fisico nas instalagoes;
e Liberdade de doengas, lesdes e dor;
e Liberdade para os animais exprimirem comportamentos normais;
e Liberdade de medo e de ansiedade.

Na tentativa de encontrar uma forma de avaliar estas questdes na pratica, isto
€, nos sistemas de produg¢do animal, foi proposto um conjunto de indicadores de
Bem-Estar integrado em protocolos designados por Welfare Quality Assessment
(WQA) (Manteca et al., 2012). Focando-se preferencialmente nos animais, embora

também recorra, quando necessario, aos indicadores baseados nas instalagoes e no
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maneio, este afirma que as avaliagbes do BEA devem ter em conta as seguintes

questoes, acopladas a diversos critérios relacionados (Costa, 2014):
 Os animais sdo alimentados corretamente?
Auséncia de fome e sede prolongada.
¢ Os animais estdo bem alojados?
Conforto térmico e facilidade de movimento.
¢ Os animais sdo saudaveis?
Auséncia de ferimentos, doencas e dor.
¢ O comportamento dos animais reflete os estados emocionais otimizados?

Expressao de comportamentos apropriados, existindo um equilibrio entre os
as- petos negativos (por exemplo a agressividade) e os positivos (por exemplo boas

relacoes entre o homem e o animal).

Lancado em maio de 2004, o WQA foi desenvolvido para integrar o bem-estar
animal na cadeia de produc¢ado de alimentos, de forma a informar os consumidores
sobre a realidade das exploragdes, a melhorar o bem-estar das espécies pecudrias e
a garantir transparéncia na cadeia de producao dos alimentos, tendo em conta as

necessidades dos consumidores (WQA, 2008, citado por Costa, 2014).

Um dos protocolos WQA foi especificamente elaborado para a aplicagdo em
porcos de engorda num amplo espectro de exploracdes intensivas e extensivas,

entre diferentes paises, regioes e populacdes (Temple e Manteca, 2014).

Com efeito, é quase impossivel descrever o BEA sem focar o stress. O termo
stress é usado para descrever fatores ambientais que solicitam, ao animal,
mecanismos de adaptacdo e de resposta (Mormede et al., 2007). O bem-estar refere-
se ao estado do animal que pode ser avaliado desde muito bom até muito pobre, e
sempre que existe stress, suficientemente intenso ou prolongado (distress), o bem-
estar esta afetado (Broom e Kirkden, 2004). Korte et al. (2005) afirma ainda que o

stress esta maioritariamente associado a eventos e/ou consequéncias negativas.

O stress faz naturalmente parte da vida de todos os animais e,

independentemente do tipo de agente stressor, provoca uma resposta organica de
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forma cumulativa e sequencial denominada, segundo Selye (1952), citado por
Sommavilla (2015), o Sindrome de Adaptacao Geral. Este esta dividido em 3 fases:
uma primeira, de alarme, em que a a¢do é imediata, para uma resposta do tipo “luta
ou fuga”, onde hd um grande gasto energético. Segue-se a fase de resisténcia em que,
caso a pressdo persista, o corpo prepara-se para uma prote¢do de longa duragao,
desenvolvendo diferentes reacdes na tentativa de atingir a homeostase. Por fim, a
fase de exaustdo, associada ao stress tendencialmente crénico, onde se di o

desenvolvimento de problemas imunitarios, metabdlicos e reprodutivos.

Na fase de alarme, quando os diferentes recetores existentes no organismo
(termosensores: temperatura, barorecetores: pressdo, nocirecetores: dor, etc.)
detetam um estimulo estranho (interno ou externo), ocorre imediatamente a
libertacdo de catecolaminas (noradrenalina e adrenalina) por parte da medula da
glandula adrenal, ativada pelo Sistema Nervoso Auténomo (SNA) (Chagas, 2010;
Cannon et al,, 1927, Axelrod e Reisine, 1984, Natelson et al, 1988, Koob, 1999,
citados por Kurihara, 2001). Em suinos foi detetada a elevacdo destas hormonas
meio minuto apds se iniciar um procedimento de contencao fisica (Acco et al, 1999)
sendo que, como consequéncia, ocorreu uma alteracdo rapida da temperatura
superficial, frequéncia cardiaca, da pressao arterial e da frequéncia respiratdria,
permitindo assim uma maior circulagdo de sangue e consequentemente uma maior

oxigenacao dos tecidos (Encarnacgao, 1986).

Caso este estimulo persista, além da manutencao da estimulacdo do SNA, é
ativado o eixo Hipotadlamo-Hip6fise-Adrenal (HHA). Embora ocorram mudangas em
quase todo o sistema enddcrino, é na medula adrenal que ocorrem as fases mais
importantes do mecanismo de adaptagdo: O SNA, para além dos diversos efeitos nos
diferentes 6rgaos, ira atuar nas glandulas salivares, reduzindo a quantidade de
fluido secretado e aumentando da concentracdo de a-Amilase na saliva (Barbosa
Junior et al., 2015); por outro lado, o HHA, controla a produgdo de cortisol através
de um mecanismo de feedback negativo (Axelrod e Reisine, 1984, Van Der Kar et al,

1991, Koob, 1999, citados por Kurihara, 2001).

Enquanto o agente stressor estiver presente, esta fase continua, embora va
sofrendo algumas modificagdes, sendo que o mecanismo de defesa ativo comega a

falhar. O individuo é entdo forcado a entrar na terceira fase. Na Fase de Exaustio h
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praticamente um retorno a fase de alarme em que as reagdes se desenvolvem em
cadeia, influenciando multiplos sistemas entre os quais o sistema imunitario. O seu
carater protetor inicial pode ir além das necessidades, causando efeitos
indesejaveis, como a maior suscetibilidade a algumas doengas e, em casos extremos,

a morte (Chagas, 2010).

A resposta ao stress tem como finalidade manter e restaurar a homeostase do
organismo, garantir o transporte de oxigénio para diferentes érgaos e tecidos,
mobilizar substrato caldrico (glicose), reduzir os efeitos dolorosos e manter o
equilibrio da temperatura corporal (Stocche et al., 2001, Goymann et al., 2003,

citados por Cunha et al.,, 2012).

2.2Indicadores de Bem-Estar Animal em Suinos na Fase de Crescimento e

Engorda

Os indicadores de BEA estdao na base da avaliagdo do bem-estar, sendo de

ordem comportamental, fisiolégica, produtiva e de saide (Candiani et al., 2008).

Por ser um conceito multidimensional, o BEA nao pode ser determinado pela
medicdo de apenas um indicador. Deve-se considerar sempre um conjunto de
indicadores simultaneamente. No dmbito da avaliacdo pratica do BEA as medigdes
efetuadas no animal sdo preferiveis as dos parametros ambientais, visto que
resultam numa avaliacao mais precisa (Manteca et al., 2013). Aquando da escolha
dos indicadores para avaliagdo do BEA, é necessario considerar que estes devem ser
os mais adequados (avaliar o que realmente se pretende), confidveis

(repetibilidade) e viaveis (Ludkte et al., 2014).

Melhorar a avaliagdo do bem-estar dos suinos é uma tarefa demorada e, como
tal, é recomendavel o uso de novas tecnologias que possibilitem avaliagdes nos
animais em tempo real (Dawkins, 2016, citado por Cordeiro et al, 2018), tendo por

base indicadores objetivos.
2.2.1 Indicadores comportamentais

O comportamento resulta da interacdo de dois tipos de fatores: hereditarios e

adquiridos. Estes produzem um padrdo de respostas que poderdo influenciar o
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desempenho do animal (Morrison et al., 1969, Randolph et al,, 1981, O’Connel et al.,
2004, citados por Massari, 2014). A observagao de mudancas dos padrdes dos
comportamentos normais (automutilacdo, comportamentos estereotipados,
comportamentos agressivos...) é considerada um dos métodos mais rapidos e
praticos de avaliacdo do BEA (Poletto, 2010; Matthews et al., 2016) e representa o
primeiro nivel de resposta do animal a estimulos negativos ou causadores de stress,
estando associado a um baixo grau de bem-estar (Broom e Molento, 2004; Temple

etal,2011).

Na espécie suina, o comportamento é um importante mecanismo para os
animais ultrapassarem os constrangimentos impostos pelo ambiente (Mench, 1998,
citado por Boumans, 2017), sendo assim fundamental nas adapta¢des das fungdes
bioloégicas (Snowdon, 1999). Os indicadores comportamentais sao baseados nas
variacbes do comportamento (Sarubbi, 2009, citado por Barz et al, 2017),
principalmente em termos de alimentacao (Li e Patience, 2017), de postura (Kiefer
et al, 2009), de socializagdao (Hillman et al, 2004) e da quantidade de

comportamentos anormais apresentados.
i. Comportamento alimentar, de abeberamento e de excregdo

Ao acompanhar o comportamento alimentar é possivel avaliar alguns dos
pressupostos que estiveram na origem dos principios do BEA como a auséncia de
sede e fome e ainda identificar indicios da presenca de doencgas, caso esses padroes
sofram alteracdes (Rushen e Passille, 2012). O comportamento alimentar é
controlado por mecanismos de fome e saciedade. Contudo, pequenas altera¢des do
ambiente podem influencia-lo, tais como as dietas, sistemas de alimentacdo, satde

animal e sistemas de alojamento (Maselyne et al., 2015).

Em relacdo as dietas, varios estudos tém sido realizados no sentido de
entender a sua influéncia no comportamento alimentar. Foi demonstrado que a fibra
dietética prolonga a saciedade pds-prandial e aumenta o bem-estar, através da
reducdo da ocorréncia de comportamentos estereotipados nos suinos. Isto deve-se
principalmente ao facto destes carbohidratos induzirem comportamentos naturais
como a mastigacdo (Leeuw et al., 2008). O aumento do teor de lisina na dieta destes
animais reduz a frequéncia das refeicdes e aumenta a sua duragdo (Hyun et al,

1987). Montgomery et al. (1978), citados por Maselyne et al. (2015), encontraram
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uma reducdo na ingestdo de alimentos como resultado da deficiéncia de

aminodacidos, nomeadamente de Triptofano, na dieta de suinos.

Estd bem documentado que tanto a forma fisica do alimento (farinado VS
granulado VS alimento liquido), como o meio da sua apresenta¢do afetam a ingestdo
(Kunz et al, 2013). Fatores como o nimero de compartimentos do comedouro
(Nielsen et al., 1996) e a distancia entre eles (Thomsen et al, 2010), aliados a
competicdo existente dentro dos lotes (Boumans et al, 2018), tém influéncia na

frequéncia da ingestdo.

Os sistemas de alojamento existentes nas instalacdes, associados as condigdes
sociais, podem também afetar significativamente o comportamento alimentar
(Maselyne et al, 2015). As baixas condi¢des corporais dos suinos por vezes
encontram-se relacionadas com as elevadas densidades populacionais praticadas
nas exploracdes. Nestes casos, existe uma probabilidade acrescida dos animais
efetuarem a sua alimentagdo simultaneamente, originando uma competi¢do pela
comida (Boumans et al, 2018). Ligada a competicao pelo alimento encontra-se
também a falta de espaco disponivel para as reacoes de fuga (Wiseman et al., 1998,

citados por Costa, 2014).

Nos suinos na fase de crescimento e engorda, a detecdo de doencas pode e é
muitas vezes baseada no comportamento alimentar, nomeadamente na alteracao da
frequéncia de alimentacdo e na quantidade ingerida. Geralmente animais doentes

tendem a diminuir o nivel de alimentagdao (Munsterhjelm et al, 2015).

Por fim, em relacdo as condi¢des do ambiente térmico do alojamento, a
temperatura é um dos principais fatores que afeta o consumo alimentar dos suinos.
No entanto, é importante ndo generalizar pois, apesar de os animais manterem a
homeotermia através dos mesmos mecanismos, podem acionar os mecanismos em
alturas diferentes (Kanarek, 1976, Savory, 1981, citados por Maselyne et al., 2015).
Dentro da zona da termoneutralidade a energia da dieta é usada para crescimento,
manutenc¢do (em suinos é cerca de 850 k] por kg de PV060 (Van Milgen et al, 2000,
citados por Everts, 2015)) e atividade fisica. Com condi¢des abaixo da zona da
termoneutralidade, a energia é desviada dos processos produtivos para a produc¢ao
de calor, com o fim de manter a homeotermia. Ja em condi¢des de calor, todo o calor

armazenado deve de ser dissipado (Collin et al.,, 2001), o que inclui uma maior perda
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de calor (evaporativa) e reducdo do calor produzido, sendo que ha uma reducao da
ingestdo de alimento (Collin et al., 2001; Souza e Batista, 2012; Campos et al, 2017)
tal como o ndmero de visitas ao comedouro e o tempo total de ingestao diaria de

alimento (Quiniou et al., 2000).

Existem outros fatores que naturalmente modificam os padrdes de ingestdo,
como a idade dos animais e o ritmo circadiano. A medida que crescem os animais
comem mais rapido, logo os suinos mais novos demoram mais tempo a comer
(Linden, 2014). Por outro lado, o ritmo circadiano é regulado por relogios internos
do corpo (osciladores endogenos) (Aschoff, 1963, Aschoff, 1966, citados por
Boumans et al, 2017) que podem ajustar as respostas fisiologicas e
comportamentais de um animal para promover ou inibir o comportamento

alimentar em determinados mo- mentos (Strubbe e Van Dijk, 2002).

Quando alojados individualmente, os suinos apresentam um consumo de
ra¢do mais constante ao longo do dia, em comparacdo com o alojamento em grupo
(De Haer e Merks, citados por Boumans et al., 2018). Nestes casos, revela-se um
padrao diario ditado por dois tipos de picos, sendo o segundo (no final do periodo
ativo) superior ao primeiro (no inicio do periodo ativo) (De Haer e Merks, 1992,
Schouten, 1986, citados por Boumans et al., 2017). O aumento do consumo de ragdo
durante a noite aumenta com o tamanho do lote (Boumans et al., 2018), tal como se

pode observar na figura seguinte (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo da ocupac¢io do comedouro por porcos durante o dia nos varios
tamanhos dos lotes (Adaptado de Boumans et al., 2018)
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Resumidamente, o comportamento alimentar é avaliado segundo o tempo
didrio despendido por dia, consumo didrio e nimero de visitas ao comedouro (De

Haer et al., 1993, citados por Carco et al.,, 2018).

Em relagdo ao consumo de agua e, apesar das necessidades de 4gua variarem
em funcdo da idade, tipo e quantidade de racdo ingerida e ainda do estado fisiol6gico
(Araujo et al., 2017), o comportamento de beber ocorre frequentemente em torno
do comportamento alimentar (Boumans et al., 2015), aparecendo geralmente 10
minutos apds este, em condi¢cdes normais e de conforto térmico (Gonyou, 2001).
Assim, o consumo alimentar é considerado o melhor preditor individual do consumo

de agua (Araujo et al, 2017).

Suinos na fase de crescimento e engorda passam 20-30 minutos a beber por
dia, sendo em média 15-30 segundos a cada visita ao bebedouro (Linden, 2014).
Alteragdes neste padrdo sdo observadas em casos de algumas doengas metabdlicas,
aparecendo, por exemplo, em resposta a desidratagcdo resultante da diarreia. Os
padroes de ingestao de agua também podem ser afetados por estados patoldgicos
(Madsen e Kristensen, 2005; Seddon, 2011), por stress (Averos, 2007, citado por
Matthews et al., 2016) e por temperaturas ambientais elevadas (Rushen e Passille,
2012; Linden, 2014). Estudos realizados apontam para um aumento no consumo de
agua em 50% quando a temperatura ambiente aumenta de 12°C para 35°C (IMPEX,

2016).

Para além dos padrdes de ingestao de alimentos e agua, os padrdes de excrecao
podem igualmente servir como parametros a avaliar no contexto do BEA. Os suinos
excretam proximo uns dos outros, preferencialmente em areas frias e humidas
(Fritschen, 1975, citado por Linden, 2014), sendo geralmente préximo dos
bebedouros (Huynh, 2005) e longe do local onde descansam e se alimentam (Deen,
2010). As alteragdes na frequéncia ou volume urindrio podem ser usadas como
indicadores de saude e bem-estar, isto porque estes animais tornam-se menos
asseados no comportamento de eliminagdo quando as condi¢des ambientais sdo
desfavoraveis (Aarnink et al, 2006), mais especificamente em casos de stress

térmico por calor.

10
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ii. Comportamento social

Sendo o porco um animal gregario, em todas as fases de producao é detetada
uma hierarquia social linear, caracterizada por uma classificagdo clara de dominante

a subdominante (Meese e Ewbank, 1973).

A comunicagdo entre estes animais pode ocorrer através do som (vocalizacao),
do odor, da visao e do toque. A vocalizagdo, principal meio de comunicagao dos
suinos (Deen, 2010), pode também permitir avaliar o bem-estar dos animais,
nomeadamente pela detecao e medicdao da intensidade e/ou qualidade do agente
stressor (Diipjan et al., 2008) através da captacdao de padrdes vocais distintos, de
forma nao evasiva (Moura et al., 2008). Associado ao nivel de excitacdo do animal
(Manteuffel et al., 2004), é possivel distinguir 3 tipos de vocalizagdes: os grunhidos,
os guinchos e os gritos. Os grunhidos (baixa frequéncia) sdo usados pelo animal em
contexto social; os guinchos e os gritos (frequéncia mais elevada) podem indicar
situagdes de comportamentos exploratdrios, bem como de socializa¢do e em caso de
excesso de excitacao (Marchant et al., 2001). O comportamento de vocalizagao, tal
como as préprias vocalizagdes, pode ser alterado consoante a situacdo em que os
suinos se encontram. Essas alteracdes, por norma, estdo associadas ao stress,
nomeadamente em situacdes de desconforto térmico, dor e medo, expressadas em
intensidades mais altas e frequéncias mais agudas. Foram detetadas vocaliza¢des de
alta frequéncia em situacgdes de castracao (Hillmann et al, 2004) e de temperaturas

desfavoraveis (Ferrari et al., 2013).

Para estabelecer a hierarquia nos grupos, principalmente pelo espaco fisico,
alimentos e recursos, os suinos lutam entre si, através de ameacgas, mordidas ou
cabecadas (Fraser, 1984, Otten et al.,, 1997, De Jong et al, 1999, citados por Massari,
2014; Scheffler et al, 2016), através de um comportamento agonistico. O
comportamento agonistico define-se por um conjunto de atividades expressas e
incluem componentes ofensivas, defensivas e submissivas ou de fuga, com contato
(morder e empurrar) ou ndo (ameagas na forma de posturas e gestos corporais)
(Petherick e Blackshaw, 1987). Regra geral, estes comportamentos estdo
relacionados com uma série de fatores stressantes, causados por problemas nas
instalacdes, como por exemplo, quando o espaco e acesso ao comedouro e

bebedouro sdo reduzidos (Boumans et al, 2017); maneio inadequado dos animais

11
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(Sobestiansky e Zanella, 2007, citados por Baptista et al, 2011); e aquando da
mistura de animais desconhecidos, até que uma nova ordem hierarquica seja
restabelecida (Deen, 2010). Nestes casos, as agressoes sao mais marcadas (Scheffler
et al, 2016), mas tendem a diminuir entre o primeiro e o terceiro dia, quando as
relagdes hierarquicas e sociais se definem (Meese e Ewbank, 1973; Deen, 2010;

Stukenborg et al,, 2011).

Os suinos evidenciam também comportamentos que causam lesdes nos outros
animais tais como: mordeduras e os vicios de suc¢do da cauda, orelha, flanco e vulva
(Zanella, 1995, Sobestiansky e Zanella, 2007, citados por Baptista et al., 2011). Um
dos comportamentos mais comuns € o de “morder da cauda”. Este comportamento
deve ser encarado como um indicador de um ambiente inadequado, visto que prevé
a ocorréncia de “surtos” de mordidas de cauda e consequentemente de doengas (ex:
infecdes) (Schrgder-Petersen e Simonsen, 2001). O comportamento de caudofagia
define-se pela manipulacao bucal, suave ou ndo, da cauda de outro animal, que
desencadeia feridas na pele, amputagdes de por¢des da cauda e ainda lesdes mais
graves na garupa. Proporciona um efeito negativo sobre o bem-estar e acarreta
assim perdas econémicas consideraveis na producao (Taylor et al, 2010). Podem

ser varias as causas associadas a este comportamento, apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Causas comuns da caudofagia (Adaptado de Sonoda et al, 2013)
Causas Descric¢ao

E mais frequente em machos castrados, em comparagdo com

Sexo machos inteiros. Mais frequente em machos inteiros do que em
fémeas.
A probabilidade de ocorréncia deste comportamento aumenta com
Idade _ o
a idade dos animais.
L Acredita-se que a genética Landrace seja menos suscetivel a
Genética
mordida da cauda.
Problemas respiratérios aumentam 1,6 vezes a chance da sua
Saude
ocorréncia.
_ Deficiéncias de aminoacidos e de sal na dieta estdo na origem deste
Alimentacio

problema (Roll et al., 2013).

12
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A sobrepopulacdo aumenta a taxa de caudas mordidas,
Sobrepopulagdo  principalmente devido ao acesso dificultado ao comedouro e

bebedouro (Linden, 2014).

A falta de condi¢Ges naturais para satisfazer a necessidade inerente

dos suinos de fugar redireciona este comportamento para estimulos

Enriquecimento

alternativos, como as caudas dos outros animais. Neste sentido, o

Ambiental
enriquecimento ambiental (fornecimento de palha ou brinquedos)
pode ser uma alternativa eficiente.
0 desconforto ambiental (temperatura, humidade e barulho) é um
dos fatores que mais contribui para o seu aparecimento (Deen,

Fatores
_ _ 2010).
ambientais

Alta concentracdo de amoniaco (>10 ppm) aumenta o aparecimento

de mordedura de cauda.

No entanto, seja qual for a razdo encontrada para este comportamento, é
importante separar os animais mordedores assim que se observa o comego deste

comportamento, de forma a se evitar danos maiores (Roll et al., 2013).

Outra situacdo em que se sabe que o bem-estar estd comprometido diz
respeito a apresentacdo de comportamentos estereotipados por parte dos animais.
Este tipo de comportamento define-se pela sucessdo de ag¢des repetitivas e nao
funcionais (Dantzer, 1986, citado por Arellano et al., 1992). Acredita-se que este
comportamento ocorre em casos de frustracdao, quando os animais ndo tém controlo
sobre o ambiente (Deen, 2010) ou quando tém fome (Arellano et al, 1992). Em
suinos, este tipo de comportamento pode ser facilmente identificado, envolvendo a
falsa mastigacdo, acenar da cabec¢a, mastigar ou cheirar os objetos disponiveis,
sendo muito comum os bebedouros (Fraser, 1975, Stolba et al,, 1983, Terlouw et al,

1991, citados por Vieuille-Thomas et al, 1995), tal como ilustrado na figura 2.

Figura 2 - Comportamento estereotipado definido pela
mastigacdo do bebedouro (Fonte: Autor)
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iii. Comportamento exploratdrio

Como parte do perfil exploratério, os suinos desenvolvem acdes de olhar,
cheirar, lamber, fucar e mastigar objetos (Maia et al.,, 2011, citados por Foppa et al.,
2014). A maior motivacdo para este tipo de comportamento é o medo associado a

novidade (Deen, 2010).

Nos sistemas intensivos de producdo, em condicoes de alojamento onde o
ambiente é praticamente estéril e sem estimulos, os suinos tendem a direcionar o
comportamento exploratorio para os outros animais presentes (Filho e Hotzel,
2000, citados por Foppaetal, 2014), ocorrendo assim distirbios comportamentais.

Dai a crescente interesse nos estudos sobre o enriquecimento ambiental.

Nos estudos desenvolvidos em suinos, o enriquecimento ambiental fisico tem
sido explorado de diversas formas, ndo s6 através da disponibilizacio de um ou mais
espacos, mas ainda através da disponibilizacdo de areas funcionais distintas, como
comedouros individuais, esconderijos, e a disponibilizagdo de substratos, sendo a
palha, o composto de cogumelos e as turfas os mais utilizados. A utilizacdo de
objetos para explorarem também é bastante comum. Por norma sdo utilizados
correntes, cordas e objetos de madeira, que geralmente se encontram suspensos
(Orfio e Stilwell, 2012), tal como demonstrado na figura 3. Adicionando estes
elementos ao espaco, hi a possibilidade da melhoria do bem-estar permitindo a
expressio de comportamentos especificos da espécie, promovendo o

desenvolvimento fisico e psicologico do animal (Foppa et al., 2014).

Figura 3 - Animal a morder as correntes disponibilizadas
(Fonte: Autor)
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iv. Comportamentos associados com a locomogdo e postura

Os suinos passam cerca de 75-85% do seu tempo deitados, 5-10% a comer e o

restante a andar e a explorar (Gonyou, 2001).

Um animal doente apresenta uma quebra na sua atividade, por norma
acompanhado da reduc¢do na ingestao alimentar e de 4gua e também na sua postura

e locomocgao (Deen, 2010; Rostagno et al,, 2011).

A forma da cauda pode ser usada como indicador de BEA. Um animal que
apresente uma cauda enrolada e para cima é um animal ativo. Contudo esta postura
pode-se alterar, caso o animal seja confrontado com situagdes que provoquem
medo, desconforto ou submissao, quando é usual a apresentacdo da cauda em plano

baixo (Groffen, 2012).

Disturbios de locomocdo tém impacto sobre o bem-estar dos animais (Deen,
2010), sendo a claudicagdo um dos mais relevantes. No aparelho locomotor os
membros mais afetados, que influenciam a capacidade de marcha, sao as unhas, os
musculos, as articulagdes e os ossos. Na espécie suina, a maior percentagem dos
problemas esta localizada nas unhas, nas quais o desgaste da sola e as lesdes que dai
decorrem atingem o tecido mole. Estas sdo mais frequentes nos membros
posteriores e quando as lesdes ddo origem a claudicagdes mais graves, o animal
pode assumir a posicao de “cao sentado”, tal como representado na figura 4. Nestes
casos, os animais evitam levantar-se e deslocar-se e, quando obrigados a fazé-lo,

efetuam-no com grande dificuldade (Lopez et al., 1997).

Figura 4 - Imagem representativa de um suino em posi¢do de "cao
sentado” devido a lesdes nos cascos (Fonte: Lopez et al., 1997)
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a) Alteracdo da postura para fins termorregulatorios

Os suinos, como animais homeotérmicos, ajustam o calor produzido no
metabolismo com o calor ganho do ambiente, realizando trocas continuas de

energias entre eles (Barros et al., 2010).

A resposta comportamental face a condi¢des ambientais causadoras de stress
¢ a primeira e mais econémica, uma vez que a energia gasta para regular a
temperatura é menor, quando comparada ao custo das alteragdes fisiologicas e

metabolicas (Moberg e Mench, 2000, citados por Da Fonseca de Oliveira et al., 2018).

Os mecanismos de troca de calor entre animal e ambiente sdo realizados a
partir de mecanismos sensiveis, que dependem da existéncia de gradiente de
temperatura entre o animal e o ambiente (Fialho et al, 2001). Sdo considerados

como mecanismos de perda sensivel: a radiacdo, a conducao e a conveccao.

Quando a temperatura ambiental estd abaixo das condi¢ées de conforto, os
suinos amontoam-se para evitarem a perda de calor e adotam uma postura de
decubito esternal (deitados “sobre” a barriga), de forma a reduzir a area de
superficie da pele exposta disponivel a perda de calor por conducao (Nasirahmadi
et al., 2017b; Nasirahmadi et al., 2019). E também muito comum o aparecimento de

animais tiritando (Costa, 2014).

Por fim, quando as temperaturas ambientais estdao muito elevadas, estes
animais adotam um posicionamento em decubito lateral e evitam o contato com os
outros animais, promovendo o maximo contacto da superficie do seu corpo com o
pavimento, facilitando assim a perda de calor por conducdo (Ekkel et al., 2003;
Nasirahmadi et al, 2017). Permanecem frequentemente deitados em locais mais
frescos, aproveitando o gradiente térmico mais favoravel para perder calor por
conducdo. Deste modo, estas condicdoes ambientais levam a que os animais
diminuam o nivel de atividade, sendo que esta apenas se altera quando hi
necessidade de procurar um outro local onde o pavimento esteja mais frio. Deste
modo, ocorre uma reducdo da ingestdao alimentar (Jones e Manteca, 2009, citados
por Costa, 2014) e um aumento a taxa respiratoria, na tentativa de dissipar o calor
através da evaporacdo do trato respiratério, sendo frequente a ocorréncia de

animais em polipneia térmica (Linden, 2014).
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2.2.2 Indicadores fisioldgicos

Nao existe um procedimento padrado definido para determinar o grau de BEA
e o nivel de stress de um animal (Martinez-Mir6 et al, 2016). Os indicadores
comportamentais, anteriormente referidos, tém a vantagem de permitirem uma
avaliacdo rapida e economicamente viavel, no entanto nao possibilitam uma
avaliacdo objetiva acerca dos acontecimentos fisiol6gicos que estdo na sua origem e
que resulta nesse comportamento. Além de ndo ser possivel a detecao de situagdes
potencialmente negativas, numa fase prévia ao aparecimento de sinais
comportamentais. Por esse motivo, ha necessidade de se recorrer aos indicadores

fisiolégicos do animal.

A avaliagao fisiolégica do stress é um dos principais métodos usados na
avaliacdo do bem-estar animal (Hotzel e Filho, 2004) e pode ser efetuado por meio
de avaliacdes como: temperatura interna e superficial, frequéncias cardiacas e
respiratorias, respostas do sistema imunolégico, nivel de determinadas hormonas
ou enzimas como o cortisol ou a alfa-amilase (Hellhammer et al., 2009), entre outras.
No entanto, ressalta-se que os niveis hormonais como indicadores de bem-estar ndo
sao de facil interpretacdo, pois as suas concentragdes no organismo costumam
variar de acordo com diversos fatores (ritmos circadianos, idade, sexo, etc.). Além
disso, um aumento nos niveis hormonais pode ser benéfico ou prejudicial,
dependendo de sua duracdo e intensidade (Downing e Bryden, 2002). Por esta
razdo, frequentemente sdo obtidos resultados contraditdérios (Littin e Cockren,

2001).
i. Temperaturas superficial e interna

Os suinos sdo extremamente sensiveis a temperatura ambiente, principal-
mente a condi¢coes de frio quando jovens e a condi¢des de calor quando adultos

(Wolp, 2010).

O centro termorregulador, localizado no hipotalamo, integra as informacgdes
térmicas fornecidas pelo sangue, cérebro e termorrecetores na medula espinhal,
assim como pelos tecidos profundos e pela superficie da pele (Borges et al., 2003).
Estas informag¢des sdo processadas e os desvios térmicos da temperatura de

conforto desencadeiam respostas termorreguladoras, comportamentais ou
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fisiologicas, para aumentar ou diminuir a produg¢do de calor e para o conservar ou

dissipar (Kurz, 2008, citado por Campos et al., 2017).

0 seu metabolismo elevado, a elevada espessura de tecido adiposo subcutaneo
existente e a capacidade limitada de perda de calor através da sudorese sdo as
principais razdoes apontadas para a dificuldade de dissipagdo de calor nos suinos

(Rodrigues et al,, 2010).

A pele é o principal 6rgao por onde se realizam as trocas de calor sensivel. A
temperatura superficial é influenciada pelo fluxo sanguineo que a percorre, embora
o efeito da espessura de gordura tenda a atenuar esse efeito. Ao sentir desconforto
térmico, o primeiro mecanismo fisioldgico a ser ativado é a regulacdo vasomotora
do fluxo sanguineo local (vasodilatagdo ou vasoconstri¢cdo), reduzindo ou
aumentando a resisténcia térmica da pele (Ashrae, 2001, citado por Rodrigues et al.,

2010).

A temperatura superficial (ts) é, por isso, um fator a ter em consideracdo na
permuta de calor (Kotrbacek e Nau, 1985). Varia consoante a raga, os fatores
ambientais (Rodrigues et al., 2010), o contato entre os animais, a incidéncia da

radia¢do sob os animais (Cecchin et al,, 2016), entre outros.

No estudo de Kiefer et al. (2009) foi notério o aumento significativo da ts em
ambiente de stress térmico por calor (t=31°C) em comparac¢do com o de conforto
térmico (t=21°C), de 36,24°C para 38,75°C em suinos com um peso vivo (PV)
compreendido entre 30,1+1,79 kg e 60,8+4,40 kg. No mesmo sentido, Manno et al.
(2006), em machos castrados com PV compreendido entre 30-60 kg, observaram
uma ts de 36,4°C em condi¢des de conforto térmico (t=22,8 + 1,30 °C, HR=79,2 +
5,60%). Esta temperatura aumentou significativamente para de 38,4 + 1,11°C, em

condic¢des de stress térmico por calor (t=31,7+0,81 °C, HR=65,9+6,30 %).

Para a medicdo da temperatura interna recorre-se a temperatura retal (tr)
(Cunningham, 1993). Em temperaturas mais amenas, os animais dissipam calor
sensivel para o ambiente através da pele, por radiacdo, por conducdo e por
convecc¢ao. Se o animal ndo conseguir dissipar o calor excedente armazenado, a tr
aumenta acima dos valores fisioldgicos normais e desenvolve-se o stress caldrico

(No6brega et al., 2011). Quando em comparag¢do com condi¢des de conforto térmico
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(t=21°C), Kiefer et al. (2009) detetaram um aumento significativo da tr em
condicoes de stress térmico por calor (t=31°C), obtendo valores de 39,31°C e

39,72°C, respetivamente.

A tr dos suinos na fase de crescimento e engorda, em condi¢des normais,
encontra-se entre um intervalo de 38 a 40°C (Siewert et al., 2014), sendo que pode
sofrer variacdes consoante a atividade fisica, a ingestdo de alimentos, a radiacao

solar, idade, sexo e tamanho (Sacristan et al., 1998).

Em condi¢des termoneutras a tr é superior a ts devido ao fato de o tecido
celular adiposo apresentar uma baixa condutividade térmica e ter fungdo isolante
natural, separando a pele do nucleo do corpo, onde se registam temperaturas mais
altas e estaveis (Silva, 2010). Assim, a energia térmica produzida pelas reagdes
metabdlicas aquece os tecidos internos a temperatura interna. O fluxo de calor é
transferido por conducdo ao longo dos tecidos de acordo com as respetivas
condutividades e gradientes térmicos e outro fluxo de calor é transportado por
convecgdo através do sangue até a periferia. Ao chegar a epiderme, a energia

transportada traduz-se na ts (Souza e Batista, 2012).
ii. Hormonas da Tiroide (T3 e T4)

As hormonas triodotironina (T3) e trioxina (T4) sdo produzidas na tiroide e
sdo consideradas as hormonas do metabolismo que participam em diferentes a¢coes
no organismo. A sua producdo é regulada pelo eixo Hipotadlamo-Hipofise-Tiroide
(HHT), sendo a hormona estimulante da tiroide (TSH) o principal estimulador. Da
quantidade total de hormonas produzidas, 90% sdo T4 e 10% T3, pelo facto desta
ultima ser mais eficiente a gerar efeitos metabdlicos mais rapidos (Guyton e Hall,

2006, citados por Carrazza, 2012).

As suas fung¢des baseiam-se no aumento da atividade metabdlica em diferentes
tecidos (Campos et al, 2017), através das agdes fisioldgicas de biossintese de
proteinas e termogénese. Atuam também no crescimento, diferenciacdo e
manutencao dos tecidos, como reguladores no metabolismo de carbohidratos e
gorduras, agem como mobilizadores dos lipidos do tecido adiposo e promovem o
aumento do nd- mero e atividade das mitocondrias e da taxa de formacao de ATP

(Guyton e Hall, 2006, citados por Carrazza, 2012).
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O meio ambiente pode desencadear alteracdes na producao destas hormonas
(Vache e Vaissaire, 1980, citados por Toniollo et al, 1988). Temperaturas
ambientais elevadas reduzem a concentracdo das hormonas da tiroide no soro
sanguineo, reduzindo a atividade metabdlica de diversos érgdos como o figado, rins
e intestinos, que sdo os responsaveis por grande parte da producao de calor corporal
(Koong et al, 1983, citados por Kiefer et al, 2009). No mesmo sentido, foram
encontradas concentragdes reduzidas em suinos expostos a altas temperaturas

(Becker et al., 1992; Becker et al., 1993; Antunes et al., 2013; Campos et al., 2017).

Becker et al. (1993) estudaram estes parametros em suinos (Landrace x York-
shire x Duroc) fémeas, com um PV de 85 kg. Comparando a situacdo de
termoneutralidade (t=18-21°C) com a situagdo térmica de calor (t=27-35°C),
obtiveram um valor médio de 0,89 ng/mL de T3 e de 49,8 ng/mL de T4, e de 0,58
ng/mL de T3 e de 40,5 ng/mL de T4, respetivamente. Foi possivel conferir que a
concentra¢do das hormonas da tiroide diminui significativamente face a condigdes
térmicas de calor. No mesmo estudo, face a condi¢cdes térmicas de frio, a
concentra¢do das hormonas da tiroide no sangue aumentou. Face a condi¢des de
termoneutralidade (t=18- 21°C), onde as concentracoes de T3 e T4 foram,
respetivamente, de 0,77 ng/mL e 57,2 ng/mL, houve um aumento significativo
quando as condi¢cdes térmicas eram de frio (t=5-15°C), para valores de 0,85 ng/mL

de T3 e de 81,9 ng/mL de T4.

Para além de serem um dos determinantes primarios da taxa metabdlica,
afetam a quantidade de nutrientes utilizados na manutencdo e crescimento dos

animais (Norman e Litwack, 1997, citados por Storti et al., 2013).
iii. Cortisol sanguineo

O cortisol, que deriva do colesterol (Cunningham, 1993), é uma hormona do
grupo dos glucocorticoides produzida pelo cértex da glandula adrenal, ap6s a
ativacao do eixo HHA (Cunha et al, 2012). Este grupo de hormonas regulam
mecanismos fisiol6gicos que intervém na adaptacao do animal ao meio (Sacristan et
al, 1998), através de processos homeostaticos no metabolismo energético e na
funcdo neurobiolégica (Miller e O'Callaghan, 2002, Sapolsky et al., 2000, citados por
Heimblirge et al., 2018). As suas fungdes residem na regulacdo do catabolismo de

carbohidratos e proteinas (Koopmans et al., 2005, citados por Santana et al., 2009).
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O mecanismo da producdo de corticosteroides é desencadeado pela
estimulacao do hipotalamo pelo Fator de Libertacao de Corticotrofina (CRH) que, ao
atuar sobre a adeno-hipéfise, promove a secrecio da Hormona Adrenocorticotrofica
(ACTH), que por sua vez, estimula o cortex da glandula adrenal a produzir cortisol
(Cunningham, 1993). Através de um mecanismo de feedback negativo, o cortisol ira
atuar na hipéfise, de modo a inibir a produc¢do de ACTH e cessa a concentracdo de
cortisol sanguineo, tal como estad demonstrado na figura 5. Resumindo, um aumento
da concentragdo sanguinea de cortisol inibe a libertacao de ACTH e uma diminuicao

da sua concentracgdo estimula a producdo de ACTH (Lang et al., 2004).

ESTRESSE

CORTISOL

®

CORTICOTROFINA

Cértex
Adrenal

Figura 5 - Regulacdo da secrecdo de cortisol. Os sinais (+) indicam estimulagdo e
os sinais (-) indicam inibicdo (Adaptado de Donin et al., 2007)

A producgdo de cortisol é influenciada pela idade do animal, pelo ritmo
circadiano e pelo stress. Segundo alguns estudos realizados, estes animais
apresentam uma tendéncia de diminuicao dos niveis de cortisol com a idade (Evans

et al., 1988, Kirkwood et al., 1987, citados por Ruis et al., 1997).

Os ritmos circadianos sao regulados por “relégios” internos (osciladores
endogenos), capazes de ajustar as respostas fisiolégicas e comportamentais de um
animal ao longo do dia (Aschoff, 1963, Aschoff, 1966, citados por Boumans, 2017).
Tal como em outros animais diurnos, nos suinos, a concentracao de cortisol é ditada
por um padrao circadiano, de niveis mais elevados de cortisol no periodo da manha
(Koopmans et al, 2005, Ruis et al., 1997, citados por Boumans et al, 2017). Em
suinos alojados em grupos foram encontradas concentracdes plasmaticas de 45
ng/mL no periodo da manha e de 15 ng/mL no periodo da tarde (Barnett et al,
1981). No entanto, este pico de produgdo, além de ser influenciado pela luz e pela
alimentacio, pode ser induzido pelo stress, o que poderd mascarar o ritmo

endoégeno (Kumar Jha et al,, 2015, citados por Boumans et al., 2017).
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No que concerne a situacdes de stress, de natureza fisica ou psicologica, a
ativacao do eixo HHA e o consequente aumento nas concentracdes circulantes de
cortisol é uma das respostas mais comuns (Silanikove, 2000, citado por Campos et
al., 2017). Estes aumentos das concentragdes de cortisol ocorrem de forma rapida,
atingindo valores superiores ao basal em questdo de minutos (Ruis et al,, 1997). A
resposta é proporcional a intensidade do stress, isto é, niveis mais baixos de stress
resultam numa menor producdo de cortisol, quando comparados com niveis mais

elevados (Cunningham, 1993).

Diferentes situacdes de stress evidenciam alteragdes significativas na
concentracdo de cortisol no sangue, como em casos de elevada densidade
populacional (Tarrant et al., 1988, citados por Broom e Kirkden, 2004). Em suinos
na fase de crescimento com um PV inicial de 23,10 kg foi detetado um aumento de
3,64 pg/dL com densidade de 0,64 m2/porco para 4,54 pg/dL com densidades de
0,38 m2/porco (Zhang et al., 2013). Também no transporte se evidenciou um
aumento dos niveis de cortisol de 9,92+2,40 pg/dl (antes do transporte) para
12,89+3,09 pg/dl (apds o transporte) em suinos (Large White x Landrace) na fase
de acabamento com um PV médio de 110+18 kg (Breinekova et al.,, 2007). Perante
o stress térmico agudo por calor, Becker et al. (1997) registaram em suinos na fase
de acabamento um aumento dos niveis de cortisol de 51,5 pg/dL (antes do periodo
de calor) para 138,4 pg/dL (ap6s o periodo de calor), quando os animais estiveram
expostos a temperatura de 34 °C durante 3 horas; e enquanto que perante o stress
térmico agudo por frio, Becker et al. (1997) registaram em suinos na fase de
acabamento um aumento na concentragdo de cortisol de 42,8 pg/dL (antes do
periodo de frio) para 70,0 pg/dL (apds o periodo de frio), quando os animais

estiveram expostos a temperatura de 10°C durante 4 horas.

Independentemente do estimulo, face a situacdes adversas, apds a ocorréncia
de um pico na concentracao de cortisol, esta reduz-se ao nivel basal ap6s 1 hora,
através de um sistema de feedback negativo (Roy, 2004). Embora esta hormona seja
necessaria para a funcao fisiol6gica normal dos animais, elevagdes crénicas tém um
impacto negativo na funcao das células musculares e imunes (Kraemer et al., 2005),
sendo que ha a possibilidade de diminui¢do individual por imunossupressao e

atrofia dos tecidos (Munck et al, 1984, citados por Moéstl e Palme, 2002), além da
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diminuicdo do sucesso reprodutivo (Liptrap, 1993, Dobson e Smith, 1995, citados

por Most e Palme, 2002).

Por estes motivos o cortisol tem sido a hormona de eleicdo na area da
investigacdo animal devido ao fato da alta concentracdo plasmatica de cortisol ser
sinébnimo de quebra da homeostase, presenca de stress ou auséncia de bem-estar
(Cunha et al, 2012). Ainda assim, é claro que existem limita¢des na utilizacao dos
niveis de cortisol para avaliacdo de bem-estar. Por um lado, porque estimulos de
natureza diversa podem ser considerados stress, com diferentes alteracdes nos
niveis de cortisol. Por outro lado, porque em situagdes de stress cronico, apesar de
haver um aumento nos niveis de cortisol, aquando da a¢do do agente stressor,
podem existir mecanismos de adaptagdo que resultem em diferentes variacées nos
niveis deste anabolito. Hellhammer et al. (2009) indicam ainda que, para evitar
muitas questdes controversas em diferentes estudos, o ideal seria fazer sempre
medicdes para os niveis de ACTH, cortisol total no sangue e cortisol salivar, visto
que estes indicadores de stress podem fornecer diferentes informagdes, capazes de

se complementarem.

E um fato que as hormonas adrenocorticais sdao bons indicadores de BEA, no
entanto, no caso particular do cortisol sanguineo é necessaria uma recolha de
amostras diretamente do animal vivo, pelo que a documentag¢ao automatizada deste

é ainda impossivel (Brandt e Aaslyng, 2015).
iv. Cortisol salivar

A detecdo do cortisol é um dos métodos mais utilizados para a avaliacdo do
stress dos animais, visto que, tal como referido anteriormente fornece informagoes

sobre a atividade do HHA (Casal et al., 2017; Escribano et al,, 2019).

A utilizacdo do sangue é restrita em muitas espécies animais, visto que a
captura e maneio podem desencadear a resposta do stress, interferindo, assim,
numa avaliacdo precisa. Uma opc¢ao alternativa para a medi¢cdo do cortisol sdo os
métodos nio-invasivos como a recolha de urina, saliva, leite, unhas, cabelo e
amostras fecais, que reduz o stress para os animais (Mormede et al, 2007; Cook, et
al. 2000, citados por Cunha et al, 2012). Os niveis de cortisol no sangue, saliva e leite

apresentam uma visdo a curto prazo da resposta ao stress (Vining et al, 1983,
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Verkerk et al., 1998, citados por Casal et al, 2017), no entanto, na urina e nas fezes,
possibilita uma informacdo que pode apresentar algum desfasamento temporal

(Hayssen et al., 2002).

Tornou-se mais frequente a avaliagdo dos niveis de cortisol presentes na
saliva. Os niveis de cortisol salivar sdo considerados como uma medida viavel da
adaptacdo do eixo HHA ao stress (Hellhammer et al., 2009), sem haver fatores de
influéncia derivados do stress na recolha da amostra (Vining et al.,1983, citados por

Hellhammer et al., 2009).

Varios biomarcadores de stress salivares, como o cortisol (Escribano et al,
2012) foram quantificados com sucesso em suinos. Dalla Costa et al. (2006)
identificou valores de 0,714 pg/dL em fémeas adultas sujeitas ao stress fisico, em
contraste com os 0,510 pg/dL quando se encontram em fase de descanso. Mais
tarde, Dalla Costa et al. (2007) detetaram valores de 0,245 pg/dL em fémeas suinas

quando sujeitas ao stress por frio e de 0,323 pg/dL em stress por calor.

Esta documentado que um aumento do cortisol sanguineo se reflete no cortisol
salivar (Yamaguchi et al., 2004), tal como apresentado na figura que se segue, figura
6. Segundo Vining et al. (1983) citados por Cunha et al. (2012) isto ocorre em menos
de 5 minutos. No entanto, o cortisol salivar mostra-se um indicador menos sensivel

do que o cortisol plasmatico (Parrott et al, 1989).

HPA system

Agdrenal medulla

l\
Adrenal cortex

Figura 6 - Mecanismo de produc¢ao do cortisol sanguineo e
salivar (HPA: HHA; CORT: Cortisol) (Adaptado de
Yamaguchi et al., 2004).
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Mais tarde, nasceu o interesse em amostras de pelo animal, visto que fornece
um calendario retrospetivo de possivel exposicdo a um agente stressante (Cirimele
etal.,, 2000, citados por Casal et al, 2017). Se, por um lado apresenta a vantagem de
a sua concentragdo nao ser afetada pelo stress momentaneo, por outro lado a grande
variacdo entre espécies, no ritmo, secrecdo e resposta ao stress do cortisol
apresenta-se como um inconveniente por impossibilitar de forma precisa uma
relacdo temporal entre causa e efeito (Buchanan e Goldsmith, 2004, Keckeis et al.,

2012, citados por Casal et al., 2017).

Em adigao, seja qual for o meio biolégico a analisar, é importante considerar
variaveis como a idade, o peso, o sexo e a intensidade do agente stressor

(Encarnacgao, 1986).
v. Alfa-amilase sanguinea

Em relacdo a amilase pancreatica, parece haver algumas respostas fisiologicas
do pancreas face a condigdes de stress (Botermans et al., 1999), ja que a inibicao do
sistema nervoso parassimpatico (SNP) (Chey et al., 1979, citados por Botermans et
al, 1999) e a estimulacdo do SNS (Chey et al, 1991, citados por Botermans et al.,

1999) reduzem a secre¢do pancreatica de amilase.

Apesar de o aumento desta enzima, face a condi¢des de stress, estar bem
documentado em humanos (Nater e Rohleder, 2009), na area dos suinos ainda é um

assunto que necessita de ser mais bem estudado.
vi. Alfa-amilase salivar

A alfa-amilase é uma enzima digestiva cuja principal fung¢ao é a hidrélise do
amido (Cunningham, 1993). A a-amilase salivar inicia a digestdo do amido na boca,
continuando a ter alguma atividade no estdbmago antes de entrar no intestino, onde

sera exposto a amilase pancreatica (Granger et al., 2007).

Enquanto o cortisol é medido para avaliar ativacao do eixo HHA, a a-amilase
salivar foi medida em suinos como marcador de ativacdo do Sistema Nervoso

Simpatico (SNS) (Fuentes et al., 2011; Contreras-Aguilar et al., 2018).

Esta enzima amilolitica ndo é ativamente transportada nem se difunde na

saliva a partir da circulagdo. E maioritariamente produzida na cavidade bucal pelas
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glandulas salivares, principalmente as parétidas (amilase salivar) e ainda pelo
pancreas (amilase pancreatica), sendo posteriormente armazenada em granulos
secretores. As producdes de alfa-amilase nestes dois compartimentos sao realizadas

por fontes independentes e nao estao correlacionados (Granger et al., 2007).

Foi demonstrado que a ativagdo do SNS leva a exocitose dos granulos proteicos
pré-formados e, consequentemente, a um aumento dos niveis de amilase salivar
(Speirs et al., 1974, Jenkins, 1978, Chatterton et al., 1996, citados por Yamaguchi et
al, 2004).

Posto isto, face a um estimulo stressante, o SNS, para além dos diversos efeitos
nos diferentes 6rgaos, ira atuar nas glandulas salivares, reduzindo a quantidade de
fluido secretado (havendo assim uma menor quantidade de dgua que passa para
saliva) e um aumento da exocitose dos granulos proteicos, que se encontram nas
células acinares das glandulas salivares. Por essa exocitose ocorre um aumento da

atividade da amilase na saliva (Yamaguchi et al., 2004).

Huang et al (2014) registou em suinos (Large White x Landrace x Duroc)
machos na fase de crescimento, com um PV médio de 12 kg, valores de alfa-amilase
que rondam os 500 U/L em condi¢des de conforto térmico. Tecles et al. (2017)
detetou um aumento nos niveis de atividade da alfa-amilase salivar na presencga de
agentes stressores. No mesmo sentido, Contreras-Aguilar et al. (2018), também
reportou o incremento de alfa-amilase salivar 1 minuto apdés os animais serem
submetidos a uma situacdo de stress, ainda que os resultados obtidos tenham
apresentado um co- eficiente de variabilidade elevado. Neste caso, registaram-se
aumentos de 123,6 U/L para 187,0 U/L, quando suinos (Duroc x (Landrace x Large
White) machos, com um PV de 78,3 kg, foram imobilizados pelo focinho (valores nos

5min antes da imobili- zagao vs. primeiros 30 segundos de imobilizagado).

Também ¢é possivel constatar um aumento da concentracdo de alfa-amilase
salivar em resposta a condi¢des de exercicio (Van Stegeren et al, 2008, citado por
Fuentes et al, 2011); de stress psicoldgico/emocional (Nater e Rohleder, 2009;
Fuentes et al, 2011); de stress térmico (por calor e por frio) (Granger et al., 2007);
e em casos de alta densidade populacional. Neste ultimo caso, foram reportados
aumentos de 1,21 U/mL (baixa densidade populacional) para 1,29 U/mL (alta

densidade populacional) em suinos com cerca de 45 kg (Scollo et al,, 2014).
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2.2.3 Indicadores produtivos

As condi¢des ambientais sdo o fator limitante principal na producao de suinos,
sendo que influenciam as performances produtivas (Cervantes et al., 2018). Existem
evidéncias de que, quando o bem-estar animal estad comprometido, a produtividade
dos animais também o esta, e consequentemente, hd uma diminuicdo e/ou um
atraso no ganho de peso, e um atraso no inicio da reproducao, podendo em casos
extremos, levar a morte dos animais (Broom e Molento, 2004; Baptista et al., 2011).
O ganho de peso, o consumo de alimento e a conversdo alimentar sdo alguns dos
indicadores de producdo que estdo associados ao BEA de suinos em fase de
crescimento e engorda, uma vez que animais em condi¢des de stress tém o seu

desenvolvimento prejudicado (Manteca et al., 2013).

Os suinos possuem uma zona de temperatura 6tima para sua sobrevivéncia.
Pode-se definir a zona termoneutra como sendo o intervalo de temperatura onde a
taxa metabodlica e, consequentemente, a producao de calor sdo minimas. Nesta, a
homeotermia é mantida com pequeno gasto energético e a energia liquida de
producdao é maxima (Mount, 1974, citado por Fialho et al, 2001). Quando as
condicdes fogem do intervalo o6timo, s3o ativados o0s mecanismos
termorregulatérios, registando-se um aumento da termogénese e diminuicao da
termolise em condicdes de frio e, vice-versa, em condi¢des de calor (Cruz, 1997).
Qualquer uma destas situagdes apresenta sempre efeitos negativos visto que, face a
condi¢des de frio, os animais desviam a energia para a termorregulacdo; e face a
situagdes de calor, os animais, devido a sua dificuldade em dissipar calor, diminuem
a ingestdo alimentar de modo a diminuir a producao de calor o que,

consequentemente, conduz a redugdes nas performances produtivas (Rico, 2019).
2.2.4 Indicadores sanitarios

A sadde dos animais é um dos parametros minimos necessarios para
confirmar o bem-estar dos animais (Houtpt, 2006, citado por Mostaco et al.,, 2014).
Assim, uma das consequéncias do bem-estar pobre é o aumento da suscetibilidade
a doengas. Segundo Broom (1988), citado por Costa-e-Silva et al. (2009), a relacdo

entre doencas e BEA pode ser estabelecida por meio de trés abordagens:

-Dados clinicos relativos a individuos doentes;
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-Estudos experimentais e levantamentos que comparam a incidéncia de doencas

em diferentes sistemas de maneio ou tratamentos;

-Estudos da funcionalidade do sistema imunolégico de individuos sob diferentes

tratamentos.

Na pratica, quando um animal apresenta doencas, feridas, parasitas, dificuldades
de movimento ou ainda anormalidades de crescimento, o seu bem-estar esta de
alguma forma comprometido. Se dois sistemas de producdo forem comparados em
termos do seu estado sanitario e a incidéncia de qualquer um dos parametros
mencionados for significativamente maior num deles, o bem-estar dos animais sera
pior neste sistema, visto que o bem-estar de um animal doente é sempre mais pobre
que o bem-estar de um animal saudavel (Broom e Molento, 2004). A medicao das
taxas de mortalidade, de incidéncia de doencas e de lesdes constitui assim um

indicador de bem-estar animal.

2.3A inovacdo na recolha dos indicadores de BEA

A procura de novas ferramentas capazes de melhorar a produtividade é fator
preponderante para a competitividade no mercado da carne suinicola. Além da
viabilidade técnica e dos indices de producdo alcangados, o mercado consumidor
moderno exige informagdes concisas sobre as tecnologias aplicadas na producao,

principalmente sob a 6tica do BEA (Amaral e Fonseca, 2014)

Durante os ultimos anos, o interesse em técnicas ndo-invasivas para avaliar o
bem-estar animal, e especialmente a resposta ao stress, aumentou devido a razdes

éticas e logisticas (Casal et al., 2017).
2.3.1 Consumo alimentar

As maquinas de alimentagdo, controladas por computadores, reconhecem os
animais na sua individualidade, por meio de radiofrequéncia (RFID), sao uma

ferramenta cada vez mais utilizada na producao suinicola.
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Figura 7 - Maquina de alimentacdo automatica
Schauer Compident MLP II (Fonte: Autor).

Estas permitem o registo automatico de aspetos relacionados com o
comportamento alimentar, como o numero de visitas ao comedouro, tempo
despendido a comer, consumo alimentar (Brown-Brandl et al,, 2013), entre outros.
H4 outras estagdes de alimentagdo que, em adicdo a tecnologia referida
anteriormente, possuem também sistemas de pesagem durante a alimenta¢do ou

com sensores de fluxo (Fournel et al.,, 2017).

A tecnologia controlada por radiofrequéncia permite o reconhecimento
individual dos animais, em tempo real, onde a aquisicdo continua de dados de cada
um pode ser guardada durante periodos de tempo relativamente longos (Pastell e
Kujala, 2007, citados por Rushen e Passille 2012) e permitem uma avaliagcdo mais
eficiente dos mesmos, visto que é possivel a recolha de um maior niimero de dados
num periodo de tempo menor, em comparacdo com os obtidos através da

observacao direta ou através de gravacdes de videos (Adrion et al., 2018).
2.3.2 Indice de Proximidade

O método mais simples e eficaz para obtencdo de informacdes sobre o
comportamento animal é a observacdo direta, realizada de forma discreta no
ambiente habitual do animal estudado. No entanto, esta metodologia é demorada e
pode ser influenciada pelo observador, para além de que ndo é um método aplicavel
em contexto de exploracdo comercial. Assim, de forma a maximizar estas

observacdes, podem ser utilizadas camaras de video (Medeiros, 2013) para que os
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videos gravados possam ser posteriormente analisados por meio de softwares de

analise de imagem.

As condi¢des ambientais, tal como referido, tém uma grande influéncia na
postura e na ocupacao do espaco pelos suinos (kkel et al., 2003, Spoolder et al., 2012,
citados por Nasirahmadi et al, 2015). Quando a temperatura esta abaixo das
condicoes de conforto, estes animais amontoam-se e quando esta acima, afastam-se
(Costa, 2014). Deste modo, a andlise das imagens permite fazer a avaliacdo do
comportamento termorregulador destes animais (Shao e Xin, 2008, citados por

Rushen e Passille, 2012).

Os indices de ocupacdo de espaco sao calculados através de algoritmos que,
com o auxilio da imagem de camaras de video, detetam a distribui¢cdo espacial dos

animais (Berckmans, 2014).

Para este fim, Costa et al. (2014), processou as imagens em tempo real
utilizando um software inovador, o eYeNamic, que registou de forma continua e
automadtica o comportamento de porcos de engorda. Ja Nairahmadi et al. (2015) e
Nairahmadi et al. (20172) focaram-se no processamento de imagens pelo sofware

MATLAB, ao qual foi implementado o método de triangulacdo de Delaunay (DT).

O método de Triangulacdo DT define uma triangulacio de um conjunto de
pontos com a propriedade que nenhum ponto no conjunto caia na circunferéncia (o
circulo que passa por todos os trés vértices) de qualquer tridngulo na triangulagao.
Assim, um triangulo é chamado Delaunay em relagdo a um ponto P, se P ndo estiver

dentro da circunferéncia do triangulo (Nasirahmadi et al, 2015) (Fig. 8).

/o~

B (P Py, Py..)

-y - i M- T R W W S——
0 100 20 300 400 00 800 700 8m 00

Figura 8 - O DT para o conjunto de pontos P1, P2, .., num
plano, sendo B o circulo circunscrito do triangulo DT
(Nasirahmadi et al, 2015).
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Aplicado aos suinos, os animais sao considerados como uma forma eliptica

(Figura 9), sendo utilizado o centro de cada elipse como vértice dos tridngulos.

100 200 300 &0 S00 800

Figura 9 - O método DT e o ajustamento da elipse (Nasirhmadi et al., 2015)
O perimetro de cada tridngulo reflete o quanto os porcos estdo proximos,

sendo calculado como:
P=11+12+13
Onde: P= Perimetro do triangulo; 1= Lado do triangulo.
2.3.3 Vocalizagao

Alguns autores consideram a vocalizagdo animal uma ferramenta eficiente na
estimativa do bem-estar e saude dos suinos (Ferrari et al., 2008, Marx et al., 2003,
Moura et al.,, 2008, citados por Cordeiro et al., 2018). Em machos castrados na fase
de crescimento, Moi (2013) identificou valores de 83,48 dB quando sujeitos ao
stress por calor, em comparag¢dao com os 73,87 dB, registados em condicdes de

conforto térmico.

O desenvolvimento de programas de computador que possam identificar e
classificar as vocalizagdes revelou-se um avanco significativo na melhoria do BEA
nas exploragdes de suinos, animais estes que recorrem a voz para expressar o seu
grau de descontentamento. As medi¢des da amplitude do som produzido por porcos
podem fornecer algumas informagdes sobre as respostas dos mesmos a tempera-
tura e humidade relativa, dentro das instalacdes (Borges et al., 2010, citados por
Rushen e Passille, 2012), tal como na detegdo de tosse (Van Hirtum e Berckmans,

2003, Silva et al.,, 2008, citados por Vandermeulen et al, 2015).
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2.3.4 Temperatura Superficial

A termografia infravermelha é uma técnica ndo invasiva que permite a
medicdo da temperatura de superficie corporal animal (Warriss et al. 2006, citados

por Pulido-Rodriguez et al., 2017).

O seu principio baseia-se em medir a distribuicdo da radiagdo infravermelha

emitida pelas superficies que é transformada em temperatura do objeto analisado.

As camaras termograficas permitem captar a radiacdo térmica emitida por
determinado corpo, constituindo uma imagem térmica ou termograma (Gongalves,
2011, citado por Medeiros, 2013). Sendo assim, é possivel afirmar que a termografia
consiste numa medicdo da temperatura superficial de um corpo, realizada através
da dete¢do da radiacdo infravermelha emitida por esse mesmo corpo (Filho, 2011,

citado por Medeiros, 2013).

Comedouro

Figura 10 - Imagem recolhida por cAmara térmica
(Fonte: Autor)

O uso da camara infravermelha termografica apresenta a vantagem de medir
a temperatura sem a necessidade de contato, como ocorre com um termémetro
infravermelho comum. Além de abranger maiores areas do animal, faz uma

avaliacdo do fluxo de calor de forma quantitativa e qualitativa (Escobet, 2012).

Figura 11 - Camara térmica de infravermelhos
(Fonte: Autor)
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2.4Sumula e objetivos do trabalho experimental

O bem-estar dos animais é um conceito vasto, ditado pela capacidade dos
animais se adaptarem ao ambiente que os rodeia. Face a qualquer tipo de
desconforto, 0 animal desenvolve um conjunto de respostas de adaptacao a um nivel
comportamental e fisiologico. Neste sentido, por forma a avalia-lo eficientemente, é
necessario considerar os diferentes indicadores de BEA: comportamentais,

fisiologicos, produtivos e sanitarios.

Apesar de ser influenciado por diversos fatores, as condi¢des ambientais sao
uma das principais componentes que afeta o bem-estar dos suinos e,
consequentemente, a sua performance. O efeito prejudicial do incremento da
temperatura ambiente aumenta com o peso corporal, sendo que, quanto mais jovens
estes animais apresentam maior sensibilidade apresentam a condi¢des de frio e, por

outro lado, quanto mais velhos, maior sensibilidade a condi¢des de calor.

A presente dissertacdo foi realizada com base num trabalho experimental
conduzido com o objetivo de entender a influéncia das condi¢cdes ambientais
(temperatura e humidade relativa) nos diferentes indicadores de BEA,
nomeadamente comportamentais (indice de proximidade e numero de visitas ao
comedouro) e fisiol6gicas (temperatura superficial e temperatura retal, T3, cortisol

salivar e sanguineo e alfa-amilase salivar e sanguinea).
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3.MATERIAIS E METODOS

A recolha dos dados analisados ocorreu entre Novembro de 2017 e Janeiro de
2018. A andlise dos dados iniciou-se em Novembro de 2017 e terminou em

Dezembro 2018.

3.1 Materiais

3.1.1 Instalagdes

O presente ensaio decorreu na sala de ambiente controlado da Herdade da

Mitra (Universidade de Evora), apresentada na figura seguinte (Figura 12).

Figura 12 - Sala de controlo ambiental (Fonte: Autor)
Legenda: A - Fossa de dejecgdo; B - Janela; C - Aberturas laterais de entrada de ar; D - Ventilador;
E - Entrada de ar quente; F - Maquina de alimentagio; G - Bebedouros.

A sala tinha uma area total de 43,95 m2 (8,50 m x 5,17 m), onde se encontrava
um parque com a area total de 11,77 m? (3,73 m x 3,21 m) e, consequentemente,
uma area por animal de 1,68 m2, o que é superior ao minimo indicado na legislacdo
portuguesa (Decreto Lei no135/2003), de 0,55 m? por suino, com PV médio de 50
kg, 0,65 m?2 por suino com PV médio de 85 kg-110 kg e 1,00 m2 por suino com PV

médio superior a 110 kg.
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A fossa de dejecdo lateral, apresentava uma area total de 3,89 m2 (5,54 m x 0,7
m) dos quais 2,36 m2 (3,37 m x 0,7 m) encontravam-se no interior do no parque,
localizando-se no lado esquerdo deste e sendo protegida por uma grelha de PVC,
para evitar ferimentos nos animais, tal como se pode observar na imagem que se

segue (Figura 12, correspondente a letra A; Figura 13).

Figura 13 - Grelha de PVC utilizada no presente ensaio
(Fonte: Autor)

A sala estava equipada com luz artificial, no entanto foi apenas utilizada
aquando da entrada dos investigadores e tratadores. Caso contrario utilizava-se
frequentemente a luz natural, controlada com recurso aos estores existentes em

cada uma das 8 janelas (Figura 12, correspondente a letra B).

O controlo do ambiente era efetuado através de sistemas de ventilacdo, de
aquecimento e de arrefecimento, monitorizado por um conjunto de sensores de
temperatura, de humidade relativa, de concentracao de gases e de velocidade do ar,
com o objetivo de manter as condicdes ambientais nos limites previamente

definidos.

O sistema de ventilagdo permitia a entrada de ar do exterior por uma abertura
lateral localizada perto do teto da instalagdo. O ar exterior entrava primeiramente
para um teto falso, o que permitia que este ndo incidisse diretamente nos animais,
entrando em contato com eles através de aberturas “com palhetas” localizadas em
cada um dos 4 cantos da sala (Figura 12, correspondente a letra C; Figura 14). A
saida de ar ocorria por meio de 2 ventiladores, localizados em pontas opostas da
sala, estando um numa das extremidades do parque (Figura 12, correspondente a
letra D; Figura 15) e outra fora do mesmo. O sistema de aquecimento, por outro lado,

baseava-se na utilizacdo de gads num sistema convencional de aquecimento, com
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uma saida de ar localizada na parede do lado esquerdo da sala, ao centro (Figura 12,
correspondente a letra E). Por fim, o arrefecimento do ambiente era possivel através

de um sistema de nebulizagao.

Figura 15 - Ventiladores (Fonte: Autor) Figura 14 - Abertura da caixa de ar (Fonte: Autor)

Por forma a controlar o comportamento e ganho de peso dos animais, foram
instaladas camaras, microfones e uma maquina de alimentagao automatica (Schauer
compident MLP II) (Figura 12, correspondente a letra F; Figuras 16), equipada com
2 balangas, sendo uma destinada a pesagem dos animais e outra a pesagem do
alimento. O sistema de identificacdo eletrénico RFID era ativado com o brinco
eletronico colocado previamente nos animais. Este permitia o reconhecimento do
animal que estava na maquina e disponibilizava a ra¢do, permitindo em simultaneo
realizar a pesagem do mesmo. A quantidade de alimento a fornecer a cada individuo
baseou-se nas indicacdes dadas a maquina de alimentacdo automatica. Este sistema
permitia efetuar a comunicagdo com a balanc¢a, disponibilizando a informacao real

dos pesos dos animais.
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Figura 16 - Maquina de alimentag¢io utilizada no
presente ensaio (Fonte: Autor)

O parque também se encontrava equipado com 2 bebedouros de taca com
tetina (Figura 12, correspondente a letra G;), com um caudal instantaneo de 130

mL/s, localizados por cima da fossa.
3.1.2 Animais
i. Caraterizagdo dos animais

Neste ensaio utilizaram-se 7 fémeas hibridas da linhagem Topigs Norsvin
(Piétrain x F1 TN60), originarias de uma exploragdo comercial sendo que os
critérios utilizados na escolha dos animais foram a auséncia de deformacgdes e/ou
laceragdes, a uniformidade em peso e tamanho, a adequacgao do peso aidade e o sexo

feminino.

il. Procedimentos iniciais

Chegada dos animais

Na chegada dos animais, apés a pesagem (PV médio de 50,79 Kg), foi realizada
a identificagdo dos animais com um brinco de identificacdo eletrénico (RFID)
colocado na orelha direita. Para facilitar a identificacao visual dos animais, a cada
numero de identificacdo fez-se corresponder uma letra (A, W, R, T, E, C, H), que foi

pintada no dorso, com spray marcador.

Periodo de habituacio

Foi decidido efetuar um periodo de habituacao durante um periodo de 15 dias

para que os animais se habituassem a sala, equipamentos, presen¢ga humana e aos
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procedimentos de recolha de indicadores de BEA. Durante este periodo, as
condi¢cdes ambientais foram de termoneutralidade.

Na figura seguinte que se segue esta representado o esquema utilizado no

periodo de habituacdo estipulado.

Dias de habituacdo |

Bl e

abituacdo ao espaco

QI-; Om o —
e -

Habituacdo a maquina
|

Nall T B 1 e e

]
|
2
Habituacao aos humanos

Figura 17 - Esquema do periodo de habituagdo
e Habituacdo ao espago e a maquina de alimentacao

Estipularam-se 2 dias para habituacao ao espacgo, visto que o parque onde o0s

animais se encontravam era pequeno.

Para a habituacdo/aprendizagem da utilizacdo das maquinas de alimenta¢do
definiu-se um periodo minimo de 7 dias, com base nas recomendacdes de por

Vermeer et al. (2009).
e Habituacao a presen¢a humana

Definiu-se um total 7 dias para habituacao aos elementos da equipa que iriam
estar presentes no ensaio e dividiu-se este periodo em duas fases em que se contou
com a participacdo de todos os elementos da equipa, uma vez que os animais
conseguem distinguir os humanos uns dos outros, baseando-se em contactos
anteriores (Wechsler e Lea, 2007).

Quando os animais ja estavam ambientados ao espaco, iniciou-se o periodo de
habituacdo a presen¢a humana. Numa 12 fase, os membros da equipa (um a um

individualmente ou aos pares) permaneceram dentro do parque, durante cerca de
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10 minutos, sem tentar nenhum contato com os animais. Devido ao seu
comportamento exploratério os suinos aproximavam-se de forma a investigar a
pessoa, que permanecia quieto ou com movimentos reduzidos. Apos este periodo,
iniciou-se a 22 fase, em que foi efetuada uma aproximag¢dao aos animais, com

interacdes demoradas.
e Habituacdo a recolha dos indicadores fisiolégicos

Definiu-se um total de 8 dias para habituacdo aos procedimentos fisiolégicos.
Iniciou-se concomitantemente com a habituacdo aos humanos. Efetuou-se a
habituacdo aos procedimentos de recolha de saliva, através da disponibilizacao de

salivettes para os animais explorarem.

3.2 Procedimento e delineamento experimental

Todos os procedimentos experimentais tiveram a aprovacio do ORBEA-UE, o
Orgao Responsavel pelo Bem-estar dos Animais da Universidade de Evora. O ensaio
teve uma duracao de cerca de 60 dias, com inicio a 23 de novembro de 2017 e o final

a 17 de janeiro de 2018.

Apos o periodo de habituacdo, em que os animais estavam sob condi¢oes de
termoneutralidade (“TN1”), foram criadas as condi¢des de frio (“Frio”) e de calor
(“Calor”) intercalado por um periodo de termoneutralidade (“TN2”). Cada um destas

3 condic¢oes teve uma duracao de 15 dias.

Na tabela 2 estdo descritas as condi¢cdes ambientais objetivo para cada
periodo. As condicdes ambientais aplicadas em cada simulacdo foram escolhidas

tendo em conta informagdes publicadas na bibliografia consultada.

Tabela 2 - Caraterizacio das condi¢des ambientais objetivo

Condic¢oes ambientais Habituacgdo (TN4) Frio TN Calor
Temperatura (°C) 18+ 2 102 17 +2 30+2
Humidade Relativa (%) 60 80 60 50

Durante todo o ensaio o alimento disponibilizado, sob a forma de farinha, era
um alimento composto comercial para suinos em crescimento, adquirido numa
empresa da especialidade. O alimento era constituido nutricionalmente, segundo os

dados disponibilizados pelo fornecedor, por 2406 kcal de Energia Limpa, 43,4% de
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Amido, 16,8% de Proteina Bruta, 3,5% de Matéria Gorda Bruta, 4,6% de Fibra Bruta,
5,2% de Cinza Bruta, 1,10% de Lisina, 0,36% de Metionina e 0,78% de Treonina.

O alimento concentrado estava armazenado no silo da maquina e aquando da
entrada de um animal na maquina de alimentacdo, era disponibilizada uma
quantidade maxima por visita de 800g, até atingir o seu consumo diario maximo
permitido, apresentado no quadro 1, calculada para a capacidade maxima de
ingestdo do animal (INRA, 1984). A cada 24 horas, a maquina registava o consumo
diario total de cada animal, fazia um reset e voltava a disponibilizar alimento para

todos os animais. O fornecimento de agua era ad libitum.

Quadro 1 - Fornecimento teérico de alimento ad libitum (Adaptado de INRA, 1984).

Peso Vivo (Kg) Quantidade de alimento (Kg)
45 1,7
50 1,9
55 2.0
60 2,2
65 2,3
70 2,4
75 2,6
80 2,7
85 2,8
90 2,9
95 3,0
100 3,2
105 33
110 3,4

3.2.1 Recolha dos dados do ambiente térmico

As variaveis ambientais interiores, analisadas neste trabalho, foram a
temperatura e a humidade relativa. Estas foram recolhidas através de uma
plataforma de prototipagem eletrénica (Arduino), constituido por diversos
sensores de temperatura e humidade relativa, distribuidos estrategicamente pela

sala.
3.2.2 Recolha dos dados produtivos

A obtencdo do peso vivo (Kg)dos animais foi possivel através da informacao

disponibilizada pela maquina de alimentagao individual.
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3.2.3 Recolha dos indicadores de BEA
i. Dados comportamentais

Foram utilizadas 5 camaras de video, colocadas estrategicamente de forma a
captarem toda a area do parque e a monitorizar o comportamento dos animais,
sendo possivel desta forma determinar o afastamento/aproximac¢ao dos animais no

parque, através da andlise dos videos captados (figura 18).

M2/2017 &L OBLAABOTT 100 : 18257
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Figura 18 - Imagens apresentadas pela camaras de video (Fonte: Autor)

A frequéncia de visitas ao comedouro (total, com e sem alteracdo de peso do
animal) foi também considerada. Quando o animal entrava na maquina de
alimentacdo era reconhecido através do sistema RFID, ficando registada a visita

(com ou sem alteragdo de peso).

O nuimero de visitas ao comedouro com alteracdo do peso (Ncom alteragio do peso)
era contabilizado quando o animal entrava na maquina e se alimentava. Em
contrapartida, o nimero de visitas ao comedouro sem altera¢cdao do peso (Nsemaiteracao
dopeso) 0corria quando o animal entrava na maquina e nao consumia qualquer ragao.

Por fim, o Nwtal 0btinha-se pelo somatorio destes dois.
ii. Dados fisiolégicos

Foram recolhidas manualmente as seguintes informacdes: temperatura

superficial (ts), a temperatura retal (tr), a saliva e o sangue dos animais.

A recolha destes indicadores e amostras iniciava-se as 9:00 horas e foi

realizada no dltimo dia do periodo de habituacao, sendo considerada a primeira
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medida em termoneutralidade (TN1), e 2 vezes ao longo de cada situacao ambiental:
uma 4 dias apdés o dia de alteracdo das condi¢cbes ambientais e a outra
imediatamente antes da alteracdo das condi¢des ambientais. Foi cumprida a
seguinte ordem de recolha: recolha de saliva comitantemente a recolha da tr, ts e

por fim, recolha de sangue.

Recolheu-se a saliva com recurso a rolos de algodao comerciais (salivettes).
Eram usados dois pedagos de algodao presos numa tesoura pinga de pontas
redondas estriadas. Os algodoes eram apresentados individualmente a cada animal,
tal como é mostrado na imagem 19, e era permitida a mastigacao durante cerca de
1/2 minutos. Todos os salivettes eram devidamente identificados e permaneciam
refrigerados até a centrifugacdo, a qual ocorria no maximo 30 minutos apés a

recolha.

recolha de saliva (Fonte: Autor)

A tr foi medida através de um termémetro clinico digital (Termdémetro Flexivel
Well’s). Pelo fato de os animais nao reagirem muito bem a este tipo de procedimento
de medicao sem qualquer distracdo. foi decidido por parte da equipa de trabalho,
efetud-la em simultaneo com a recolha das amostras de saliva, aproveitando o

interesse nesta ultima por parte das fémeas.

A ts mediu-se através de um termoémetro infravermelho (Pro'sKit MT-4612),

na zona dorsal a cerca de 1m de distancia. Este procedimento demorava
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aproximadamente 5 segundos, sendo registada a temperatura média durante os 5

segundos.

Por fim, a recolha de sangue era efetuada a cada animal por um técnico
especializado. Eram retirados 5 mL de sangue do canto medial do olho em tubos com
EDTA, de forma a ser possivel preservar a morfologia celular. De seguida estes eram

devidamente identificados e refrigerados até ao momento da centrifugacao.
3.2.4 Tratamento das amostras
i. Dados comportamentais

O comportamento dos animais no que diz respeito a sua dispersao pelo parque
(afastamento/aproximac¢dao dos animais), foi estudado através do indice de
proximidade dos animais ao longo do dia, com recurso a andlise das imagens de
video captadas 24h/24h através de camaras de vigilancia instaladas no laboratdério
através de um algoritmo de visdo artificial especificamente desenvolvido para
calcular o nivel de dispersdo dos animais no parque foi desenvolvido por uma

empresa associada ao projeto, a Hexastep.

O algoritmo é alimentado pelas gravacoes de video das camaras, e processa o

video frame a frame. Internamente funciona em duas etapas:

1 - Reconhecimento dos animais e/ou grupos - Através do Método de Triangulacao
DT, aplicado no software MATLAB por parte da Hexastep, o algoritmo procura
formas que sejam coincidentes com o contorno de um animal (forma elitica) (Fig.
20), neste caso um porco, e regista o posicionamento de cada um no parque. No caso
de existirem varios animais estejam em contacto, formando um grupo de animais, o

algoritmo identifica também essa situagao.

Figura 20 - Elipses ajustadas a cada porco
(Nasirahmadi et al,, 2015)
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2 - Céalculo do indice de proximidade - Através do perimetro de cada triangulo
(P=lado 1 + lado 2 + lado 3) formado pelo centro elipse formada era calculado a
proximidade dos animais. Tendo como input a drea do parque, o nimero total de
animais e a posicdo de cada um, o algoritmo calcula o indice de proximidade ente
eles, sendo o resultado entre 0 e 1, em que 1 significa que os animais estao todos
juntos num grupo, e zero significa que os animais estdo o mais dispersos possivel,

dentro dos limites do parque.

Figura 21 - Imagem dos animais no arque com
calculo do indice de proximidade (Fonte:
Software GRID)

ii. Dados fisiolégicos

As amostras de sangue foram recolhidas para doseamento dos niveis
sanguineos de T3, Cortisol Sanguineo e a -Amilase Sanguinea. Nas amostras

salivares dosearam-se os niveis de Cortisol Salivar e a ~Amilase Salivar.

Apoés recolhidas, as amostras de saliva dos animais foram refrigeradas até ao
momento da centrifugacdo (centrifuga Helme Z323Kk) que ocorria durante 5 minutos
a 5000 rpm e a uma temperatura de 4°C. A saliva resultante foi dividida, em
aliquotas, por tubos de polietileno (tipo eppendorf) devidamente identificados (data
e numero do animal/inicial) e foi congelada a -27°C para posterior analise

laboratorial dos niveis de cortisol salivar e alfa-amilase.

Em relacdo ao sangue, imediatamente apds a recolha de todas as amostras,
eram centrifugadas na centrifuga refrigerada (Hermle z323k) durante 12 minutos a
1500 g a 4°C, para recolha do plasma em 2 tubos que foram congelados a -30°C.
Posteriormente as amostras foram analisadas em laboratdrio para determinar a

concentragdo em cortisol e atividade enzimatica de alfa-amilase.
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Para quantificacdo dos niveis de cortisol salivar e sanguineo utilizou-se o
protocolo definido pelo fabricante dos Kits de Imunoensaio Enzimatico de Cortisol
(Samiletrics®). As amostras eram descongeladas, enquanto era preparado o
anticorpo secunddrio, conjugado a uma enzima (peroxidase de rabano). Para a
preparacao, este foi diluido, em solugao diluente, na propor¢ao de 1:1600. De
seguida, foram aplicadas as amostras de saliva (25 pL) na placa, em duplicado,
juntamente com os padrdes (com concentragdo conhecida) e com as amostras de
controlo de qualidade, incluidas no kit. O esquema da placa apresenta-se na figura

seguinte (figura 22).

1 |2 |3|4 5|6 |7 8| 9|10/ 11|12 Legenda:
Posicdo Al e A2 até G1 e G2 - Cortisol

standard - Amostras standard;

B| 100 | 100 | Al|A1| A9 | A9 | A17 | A17 | A25 | A25 | A32| A32 | posicdo H1 e H2 - Cortisol High
c| 033 | 033 | A2| A2 | A10 | A10 | A18 | A18 | A26 | A26 | A33 | A33 | Control (CH)-Amostra controlo com
concentracdo mais alta;

Posicdo A3 e A4 - Cortisol Low
Control (CL) - Amostra controlo com

A| 300 | 300 | CL|CL| AB | AB | Al6 | Al6 | A24 | A24 | A31 | A31

p| 011 | 0,11 | A3 | A3 | A1l | A1l | A19 | A19 | A27 | A27 | A34 | A34

g | 0.037 | 0,037 | A4 | A4 | Al1Z | A12 | A20 | A20 | A28 | A28 | A35 | A35

F | 0012 | 0012 | A5 | A5 | A13 | A13 | A21 | A21 | A29 | A29 | A36 | A36 | concentrac¢do mais baixa;

Posicdo B3 e B4 até H11 e H12 -
Amostras para determinagdo da
concentracao.

G 0 0 A6 | A6 | A14 | Al4 | A22 | A22 | A30 | A30 | A37 | A37

H| CH CH | A7 | A7 | A15 | A15 | A23 | A23 | A31 | A31 | A38 | A38

Figura 22 - Esquema da placa para determinacio da cortisol salivar e sanguineo (Fonte: Autor)

Apds aplicadas as amostras, eram adicionados em todos os pogos 200 pL da
solucdo de anticorpo secunddrio preparada anteriormente. A placa foi colocada em
agitacdo a temperatura ambiente e posteriormente incubada durante 1 hora a uma

velocidade de 250 rpm.

O cortisol das amostras padrao do kit e o das amostras recolhidas competem
com o anticorpo secundario (que reconhece o anticorpo primario, aderente a placa)
pelos locais de ligacdo ao anticorpo, presente numa placa de 9 pogos. Apos a
incubacao, a placa era lavada com a solugdo de lavagem. Esta lavagem consistia na
aplicacdo de 200 pL de solucdo de lavagem nos pogos da placa, com o auxilio da
micropipeta. Este processo foi realizado no minimo 4 vezes, tendo como objetivo

extrair os componentes que ndo conseguiram realizar a liga¢ao.

Por fim, foi adicionado, com uma micropipeta, 200 pL de TMB (substrato

tetrametilbenzidina) a cada pogo. Depois de outra incubacdo de 25 minutos a
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temperatura ambiente (cerca de 18°C), no escuro e em agitacdo continua, a
degradacao do substrato TMB produz uma cor azul, proporcional ao nivel de ligagao.

A cor amarela é formada ap6s a paragem da reacao com uma solugao acida.

Figura 23 - Diferenca visivel na cor apds a colocagdo da uma
solugdo acida (Fonte: Autor)

A densidade 6tica é lida num leitor de placas padrao Promega Glowmax Multi+
Detection System, a 450 nm. Apos a leitura, o valor da concentragdo (pug/dL) é obtido
por interpolacdo grafica, dos valores da curva de calibracdo. De referir que para

efetuar os calculos recorreu-se a um software orientado para este tipo de

tratamento de dados, o ELISA analysis (https://elisaanalysis.com/app).

As quantificagdes da a-amilase salivar e sanguinea foram realizadas através da
determinacdo da atividade enzimatica desta proteina, segundo o protocolo definido
no Kit (Salivary a-amilase Kinetic Enzyme Assay Kit da marca Salimetrics®). O

esquema da microplaca utilizada apresenta-se na figura seguinte.

1|2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Legenda:
A | CH|CH| A7 | A7 | A15 | A15 | A23 | A23 | A31 | A31 | A39 | A39 | CH - a-Amylase High Control -
glclcL| as | as | a6 | a6 | A24 | A24 | A32 | A32 | ad0 | ag0 | Amostra controlo com

concentracio mais alta;

CL - a-Amylase Low Control -
Amostra controlo com
E | A3 | A3 | A11 | A11 | A19 | A19 | A27 | A27 | A35 | A35 | A43 | A43 | concentragdo mais baixa;

Al até A46 - Amostras para
determinacdo da concentracao.

c | Al | Al | AB | AB | A17 | A17 | A25 | A25 | A33 | A33 | A4l | A4l

p | A2 | AZ | A10 | A10 | A1B | A1B | A26 | A26 | A34 | A34 | A42 | A42

F | A4 | A4 | A12 | A12 | A20 | A20 | A28 | A28 | A36 | A36 | Ad4 | Ad4

G | A5 | A5 | A13 | A13 | A21 | A21 | A29 | A29 | A37 | A37 | A45 | A45

H | A6 | A6 | Al4 | Al4 | A22 | A22 | A30 | A30 | A3B | A38 | A46 | A16

Figura 24 - Esquema da placa para determinagdo da a-amilase salivar e sanguinea (Fonte: Autor)

46


https://elisaanalysis.com/app

’ UNIVERSIDADE

DE EVORA

Enquanto as amostram eram descongeladas, foi necessario aquecer o
substrato (a-amilase substrate) a 37°C.

Em cada pogo eram adicionados 7 pL dos controlos de qualidade (constantes
do Kit) e das amostras de saliva dos suinos. A estes eram adicionados, com uma
micropipeta multicanal, 280 pL do substrato (2-cloro-p-nitrofenol ligado a
maltotriose). Esta ligacdo é quebrada, pela acdo enzimatica da a-amilase,
produzindo-se 2-cloro-p-nitrofenol, o qual absorve a um comprimento de onda de
405 nm. Apo6s adicao do substrato as amostras, a placa era incubada, por 1 minuto,
a 37°C, seguindo-se a leitura espectrofotométrica a 405 nm, num leitor de

microplacas da marca Bio-Rad e do modelo 680.

De seguida, a placa era novamente incubada, durante mais 2 minutos,
seguindo-se nova leitura no leitor de microplacas. Os valores de atividade
enzimatica da alfa-amilase foram obtidos usando a seguinte férmula:

AAbs./minx TV x DF
MMA x SV x LP

= U/mL de atividade de a« — Amilase na amostra

Sendo:

AAbs./min = Diferenca de absorvancia a dividir pelo nimero de minutos

entre as 2 leituras = 2

TV=Volume total (mL) = 0,287

DF=Fator de dilu¢do = 1 (neste caso, as amostras ndo foram diluidas)
MMA=Absorvancia Millimolar de 2-cloro-p-nitrofenol = 12,9
SV=Volume da amostra (mL) = 0,007

LP=Light Path = 0,97

Para além das determinacgdes referidas, um eppendorf de plasma, de cada
animal, em cada uma das recolhas, foi enviada para um laboratério externo a

Universidade de Evora, para determinacéo da concentracdo da hormona T3.
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3.3 Andlise Estatistica

A andlise estatistica realizada foi conduzida com o objetivo de compreender se
existe influéncia das condi¢des ambientais sobre as variaveis de bem-estar animal

consideradas.

Devido a diversidade das variaveis em estudo e a forma como foram obtidas,

estas foram analisadas de acordo com modelos especificos.

Foram analisadas as respetivas estatisticas descritivas e as causas ou efeitos
sistematicos que sobre elas atuaram, de forma a caracterizar cada variavel
relativamente a cada fase. As variaveis dependentes foram analisadas para avaliacdo
da normalidade segundo Shapiro-Wilk e da homogeneidade da variancia segundo o

teste Levene (Underwood, 1998).

Considerando que os animais foram avaliados ao longo do processo de
crescimento e em condicdes ambientais diferentes, foi realizada uma anadlise de
covariancia com base no peso vivo. Pelo motivo desta covariavel ter apresentado

valores ndo significativos, optou-se pelo modelo geral linear.

As seguintes variaveis: temperatura superficial, temperatura retal, T3, cortisol
sanguineo, amilase sanguinea, ingestdo alimentar e o peso vivo apresentaram
distribuicao normal e homocedasticidade e, portanto, foram estudadas através de
analise de variancia, com modelo geral linear, contemplando 1 fator fixo, as

condi¢cdes ambientais (C), segundo seguinte o modelo matematico-estatistico:
Yij=u+C + g;
Em que:
Yij = Valor observado das variaveis observadas;
u = Valor médio observado;
Ci = Efeito fixo do ambiente térmico;
&ij = Erro aleatdrio ou valor residual de cada observacgao.

Em todas as andlises de variancia foram considerados como valores
significativos, aqueles cuja probabilidade de ocorréncia foi superior a 95% (p<0,05).

Sempre que se verificaram diferencas significativas nas andlises de variancia
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relativamente aos fatores, as respetivas médias foram comparadas pelo método de
Tukey. No caso da T3, onde as diferencas significativas na ANOVA ndo foram
detetadas pela comparacdo de médias pelo método mais conservativo de Tukey

(Underwood, 1998), recorreu-se ao método LSD.

Nas variaveis comportamentais, bem como no cortisol e a alfa-amilase
salivares, como ndo se verificaram os pressupostos da normalidade e da
homogeneidade de variancias, foram estudadas pela andlise nao paramétrica

Kruskall Wallis.

As comparagdes das médias entre os ambientes térmico das variaveis, cortisol
e a alfa-amilase salivares, foram realizadas por analise ndo paramétrica (pair-wise -
Wilcoxon), comparando cada animal nos diferentes ambientes térmicos. Desta
forma, possibilitou-se um maior grau de discriminacdo, sendo cada animal

testemunha de si préprio.

Os resultados foram analisados utilizando o programas de estatistica SPSS

Statistics (versao 24, 2019).
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Condi¢des ambientais

No quadro 2 estdo descritas as temperaturas (interior e exterior, médias,
maximas e minimas) e as humidades (interior, médias, maximas e minimas e

exterior média) ocorridas durante cada um dos periodos do referido ensaio.

Quadro 2 - Condi¢des ambientais médias registadas nos diferentes periodos
Condicoes Temperatura HR (%)
Ambientais - u(*0) - - o (°C) ; ; AR, - HRO.
Média Max Min | Média Max Min | Média Max Min | Média

TN, 14,4 17,0 12,0 7,5 18,0 0,1 | 543 762 454 | 61,6
Frio 11,3 18,6 9,0 9,4 156 1,1 | 775 950 484 | 67,6
TN 15,1 22,4 9,0 11,3 169 36 | 683 94,0 368 | 819
Calor 21,6 27,8 12,0 7,9 175 0,7 | 50,2 928 21,0| 80,0

ti: Temperatura interior
to: Temperatura exterior
HRi: Humidade relativa interior
HRo: Humidade relativa exterior

4.1.1 Condi¢des ambientais interiores: ti (interior média, maxima e minima) e
HRi (média, maxima e minima)

Verificou-se que nem sempre as condi¢des ambientais interiores conseguiram
atingir os valores estipulados, apresentados na Tabela 2.

Na TNj1, a timédia (ti=14,4°C) foi 3,6°C inferior a t pretendida (t=18 + 2°C) e a
HRi (ti=54,3%) foi apenas 5,7% (HR=60%)).

Na situacdo térmica de Calor, a ti média (ti=21,6°C) foi 8,4°C inferior a t
pretendida (t=30 = 2°C) e a HRi (HRi=50,2%) apresentou-se 0,2% superior ao
objetivo (HR=50%).

As restantes situacoes, de TNz (ti=15,1°C e HRi=68,3%) e de Frio (ti=11,3°C e
HRi=77,5%), enquadraram-se nos intervalos desejados de t=17 + 2 °C e HR=60% e
t=10 * 2°C e HR=80%), respetivamente.
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4.1.2 Condigdes ambientais exteriores: t, (interior média, maxima e minima) e

HR, (média, maxima e minima)

Durante o presente ensaio registaram-se no exterior temperaturas baixas e
humidades relativas elevadas. Tais resultados eram esperados, tendo em conta que

este ocorreu durante o Inverno.

A to registou valores variaveis ao longo das condi¢gdes ambientais. Foi na TN1
que foi menor (to=7,5°C), seguindo-se a condi¢do de Calor (to=7,9°C), de Frio

(t0=9,4°C) e, por fim, de TNz (to=11,2°C).

Ja no caso da HRo média, entre o inicio e o fim do ensaio, isto é, da situagdo de
TN1 (HR0o=61,6%) para a situagdo de Calor (HRo=80%), registou-se um aumento na

ordem dos 29,87%. No entanto, o pico verificou-se na situagao de TN2 (HR0=81,9%).

4.2 Dados produtivos

No quadro 3 estdo descritos os pesos vivos dos animais registados durante

cada um dos periodos do referido ensaio.

Quadro 3 - Pesos vivos médios registados nos diferentes periodos

Condi¢coes Ambientais Peso vivo (Kg)
TN1 72,229
Frio 74,488
TN; 83,665
Calor 93,365

Tal como € possivel se observar no quadro anterior, ocorreu um aumento

gradual do peso vivo dos animais.

4.3 Variaveis comportamentais

No quadro seguinte estd apresentada a influéncia das condi¢des ambientais no
indice de proximidade e no nimero de visitas ao comedouro (total, com alteracao

de peso e sem alteragdo de peso).
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Quadro 4 - Resultados dos pardmetros comportamentais

s Visitas ao comedouro
Condicgoes = o
. . [P N2 com alteragéo N2 sem alteragdo
ambientais N2 Total 9
do peso 9 do peso 9
TN; - 07,082+1,04 6,512+0,81 0,572£0,43
Frio 0,972+0,01 22,45+1,03 18,07v+0,81 4,380+0,43
TN; 0,952+0,01 24,00v+1,07 21,12v+0,84 2,88¢£0,45
Calor 0,85+0,01 22,04v+1,04 19,09v+0,81 2,95v+0,43
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

a) Média * erro padrédo
a, b, c - letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas.

Os indicadores comportamentais analisados revelaram-se todos influenciados

pelas condi¢des ambientais (p<0,05) (Quadro 4).

4.3.1 Indice de Proximidade

N3o foi possivel a obtengio dos resultados para o Indice de Proximidade (IP)
na TN1, uma vez que so foi possivel iniciar a gravacao do video posteriormente. No
entanto, nos restantes periodos, as condi¢des ambientais tiveram um efeito
significativo no IP dos animais (p<0,001). Face a situacao térmica de TN2 registou-

se um aumento para a condi¢do de Frio e uma diminui¢do para condi¢ao de Calor.

Observou-se que as diferencas apenas foram significativas (p<0,001) entre a
condicdo térmica de Calor (IP=0,85+0,01) e as restantes, com IP menores em
14,12% relativamente ao periodo de Frio (IP=0,97+0,01) e de 11,76%
relativamente ao periodo de TN2 (IP=0,95+0,01).

As figuras 25 e 26, gravadas durante os periodos de Frio e Calor
respetivamente, servem para ilustrar as variagées no IP de acordo com as condiges

ambientais.

Figura 26 - Em situacdo de calor, os animais
tendem a dispersar-se no parque (Fonte:
Autor)

Figura 25 - No periodo de frio, os animais
tendem a amontoar-se (Fonte: Autor)
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4.3.2 Numero de visitas ao comedouro (Total, com alteracdo do peso e sem

alteracdo do peso)

As condi¢coes ambientais tiveram um efeito significativo (p<0,001) no Neotal,

Necom alteragio do peso € NO Nsem alteragdo do peso registado pelos animais.

Em relacdo ao Ntotal, foi significativamente inferior na TN1 (Ntotai=7,08+1,04),
registando-se um aumento de 217,09%, 238,98% e 211,30%, respetivamente para
a situacdo de Frio (Ntota=22,45%£1,03), TN2 (Ntota=24%1,07) e de Calor
(Ntota=22,04+1,04).

NO Ncom alteragio do peso Na Situacdo de TN1 (Ncom alteragio do peso=6,51%0,81) obteve-
se um valor significativamente inferior (p<0,001) face aos restantes periodos,
revelando-se um aumento de 177,57% relativamente a situagdo de Frio (Ncom alteragio
do peso=18,1+£0,81), 224,42% relativamente a situacdo de TN2 (Ncom alteragio do
peso=21,12%0,84) e de 193,24% relativamente a situacdo de Calor (Ncom alteracio do

pe50=19,0910,81).

Por fim, no Nsem alteragio do peso Verificaram-se diferencas significativas entre a

TN1 e os restantes periodos e entre o TNz e os restantes periodos.

Os animais registaram um aumento significativo da TNi1 (Nsem alteragio do
peso=0,57%0,43) para a situagdo de Frio (Nsem alteragio do peso=4,38%0,43), na ordem dos
668,42%, 405,26% para a situacdo de TN2 (Nsem alteracio do peso=2,88+0,45) e de
417,54% para a situacao de Calor (N sem alteragio do peso=2,95%0,43).

Entre a situacdo de Frio e as restantes registou-se uma diminuigao significativa

(p<0,001) de 34,25% para o periodo de TN2 (Nsem alterago do peso=2,88+0,45).

A TNz registou um aumento significativo (p<0,001) do Nsem alteracio do peso de

2,37% para o periodo de Calor (Nsem alteragio do peso=2,95%0,43).

4.4 Variaveis fisioldgicas

4.4.1 Temperaturas superficial e retal
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No quadro seguinte (quadro 5) é apresentada a influéncia das condigdes
ambientais na temperatura superficial (ts) e na temperatura retal (tr) dos animais

no referido lote.

Quadro 5 - Influéncia das condi¢cdes ambientais nas temperaturas corporais (superficial e retal)

Condi¢oes Ambientais ts 9 (°C) tr 4 (°C)
TN; 30,312+0,65 38,59+0,71
Frio 25,39+0,41 38,44+0,71
TN 29,472%0,65 38,34+0,71
Calor 35,42¢£0,53 39,35+0,50
P <0,001 0,588

a) Média * erro padrido
a, b, ¢ - letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas.

As condi¢cbes ambientais influenciaram significativamente (p<0,001) a

temperatura superficial (ts).

Entre as diferentes condi¢bes ambientais, a ts apenas ndao se mostrou
significativamente diferente entre a situacao de TN1 (ts=30,31+0,65 °C) e a de TNz
(ts=29,47+0,65 °C), no entanto entre estes periodos ocorreu uma diminuicdo

numérica de 2,77%.

Assim, os animais registaram uma diminuicao significativa na temperatura da
TN1 (ts=30,31+0,65 °C) para o periodo de Frio (ts=25,39+0,41 °C) de 16,23% e um
aumento para o periodo de Calor (ts=35,42+0,53 °C) de 16,86%.

Em relacdo ao periodo de Frio (ts=25,39+0,41 °C), ocorreu um aumento de
16,07% para o periodo de TNz (ts=29,47+0,65 °C) e de 39,50% para o periodo de
Calor (ts=35,42+0,53 °C).

Por fim, entre as situacdes de TNz (ts=29,47+0,65 °C) e de Calor
(ts=35,42+0,53 °C) o aumento significativo foi de 20,19%.

No grafico seguinte estd demonstrado o comportamento da ts face as

diferentes situagdes ambientais.

Em relacdo a temperatura retal (tr), as condigdes ambientais parecem nao ter

um efeito significativo (p=0,05).

4.4.2 Concentragdo de T3
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No quadro 6 apresenta-se a influéncia das condigdes ambientais na

concentragdo da T3.

Quadro 6 - Influéncia das condi¢des ambientais na T3

- . . T3
Condi¢des ambientais (ng/dL)
TNy 84,89v+17,45
Frio 141,663£17,45
TN: 75,09b+24,67
Calor 53,500+29,19
p 0,23

a) Média # erro padrio
a, b - letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas.

Pela observacdo do quadro anterior, deteta-se diferencas significativas na T3

(p<0,05) face as diferentes situacdes ambientais.

Entre as concentracdes obtidas, é no periodo de Frio (T3=141,66+17,45
ng/dL) onde se mostraram significativamente superiores (p<0,001). Desta situagdo
ocorre uma diminuicdo de 40,08%, 46,99% e 62,23% para os periodos de TN1
(T3=84,89+17,45 ng/dL), TNz (T3=75,09+£24,67 ng/dL) e Calor (T3=53,50+29,19

ng/dL), respetivamente.
4.4.3 Cortisol sanguineo

No quadro 7 estid apresentada a influéncia das condi¢bes ambientais nos

Cortisol sanguineo.

Quadro 7 - Influéncia das condi¢des ambientais no cortisol sanguineo

Cortisol i a)
Condi¢des ambientais ortisotsansuineo
(ng/dL)
TN, 10,463+1,24
Frio 5,94b+1,24
TN; -
Calor 3,78b+2,08
P 0,01
*k

a) Média * erro padrido
a, b - letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas.

Devido a um erro no procedimento metodolégico (armazenamento das
amostras de sangue), nao foi possivel a obtencdo dos resultados no periodo de TNo.
Nao obstante, foram detetadas diferengas significativas no Cortisol Sanguineo

(p<0,05) entre a TN1 e as restantes situagdes ambientais.
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As condi¢cbes ambientais influenciaram significativamente (p<0,05) a

concentrac¢do de Cortisol no sangue (Cortisolsangue).

Dos resultados obtidos, foi na TN1 (Cortisolsangue=10,46%1,24 pg/dL) que se
verificou uma concentracdo significativamente superior (p<0,05) relativamente as

restantes situagoes.

Em relacdo os restantes periodos, ocorreu uma diminuicdo de 43,21% para o
periodo de Frio (Cortisolsangue=5,94+1,24 pg/dL) e de 63,86% no periodo de Calor
(COFtiSOlsangue=3,78"_'2,08 ug/dL)

4.4.4 Cortisol salivar

No quadro 8 esta apresentada a influéncia das condigdes ambientais nos

Cortisol salivar.

Quadro 8 - Influéncia das condi¢des ambientais no Cortisol Salivar
Cortisol Salivar (ug/dL)

Comparacdes Multiplas (Valor de P)

Condi¢coes ambientais TN Frio TN Calor
Média + Erropadrdo | 0,21:0,02  0,89:030  0,51£0,07  0,54+0,09
TN 0,21+0,02 : 0,018 0,018
Frio 0,890,30 0,018 : 0!
TN, 0,510,07 0,018 : 01'\1651
Calor 0,54+0,09 01'\1351 01'\1651 :

Em relacdo ao Cortisol salivar, apenas foram detetadas diferencas (p<0,05),
pela andlise de comparagdes multiplas, entre as situagdes seguintes: TN1 e Frio, TN1

e TNa.

Segundo os resultados obtidos através da ANOVA, as condi¢des ambientais nao
influenciaram significativamente (p=0,05) a concentracdo salivar de Cortisol
(Cortisolsaiiva). Por este motivo, foi realizada uma analise par a par (Wilcoxon - Pair-
Wise), de forma individualizada, para analisar as diferencgas significativas entre os
diferentes periodos. Desta, apenas foram identificadas diferencas significativas

(p<0,05) entre TN1 e Frio e entre Frio e TN.
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Entre a situagdo de TN1 (Cortisolsaiva=0,21%£0,02 pg/dL) e a situagdo de Frio
(Cortisolsaiiva=0,89+0,30 pg/dL) ocorre um aumento significativo, de cerca de

323,8%.

Ja entre da situacdo de TN1 (Cortisolsaliva=0,21%0,02 pg/dL) para a situagao de
TNz (Cortisolsaliva=0,51£0,07 pug/dL) ha um aumento de 142,9%.

445 o -Amilase sanguinea

No quadro 9 esta apresentada a influéncia das condi¢cdes ambientais na a -

Amilase Sanguinea.

Quadro 9 - Influéncia das condi¢cdes ambientais no o ~Amilase Salivar

Condicoes ambientais « ~Amilase Sanguinea
(U/mL)
TNy 10,17+1,34
Frio 5,68+1,34
TN -
Calor 9,79+ 2,24
0,06
P NS

a) Média * erro padrédo
a, b - letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas.

Como é possivel observar no quadro 9, as condi¢des ambientais ndo tiveram
influéncia estatisticamente significativa (p=0,05) na concentragdo sanguinea de o -

Amilase.
4.4.6 o-Amilase salivar

Na tabela 11 esta apresentada a influéncia das condi¢cdes ambientais na o -

Amilase Salivar.

Quadro 10 - Influéncia das condi¢des ambientais na a —Amilase Salivar
o —Amilase Salivar

Comparacées Multiplas (Valor de P)

Condicdes ambientais TN, Frio TN Calor
Média # Erro padrdo | 0,32+0,16  0,29+0,10 0,34+0,22 0,20£0,05
TNy 0,32+0,16 - NlS 01’\1785
Frio 0,29+0,10 le - 01’\1283
TN, 0,34£0,22 07 . 07
Calor 0,20+0,05 01’\1283 Ol’\I7SS -
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Pela observacdo do quadro anterior, ndo foram detetadas diferencas

significativas (p=0,05) entre as diferentes situacdes térmicas.

Tendo em conta que, pela andlise estatistica ANOVA, as condi¢des ambientais
pareceram ndao influenciar significativamente (p=0,05) a concentragao salivar de
Amilase (a-Amilasesaliva) (p=0,05), foi realizada uma andlise par a par (Wilcoxon -
Pair-Wise), de forma a analisar as diferencas significativas entre os diferentes
periodos. No mesmo sentido, desta andlise, ndo se obtiveram igualmente diferencas

significativas entre os diferentes periodos ambientais.
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5.DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Condi¢des ambientais

As condi¢Oes ambientais objetivo no interior da sala experimental nem sempre
foram alcangadas, verificando-se alguns desvios ao previsto no ambiente TN1 e
sobretudo no ambiente C, onde sobretudo os valores de temperatura ficaram abaixo

do planeado.

Todo o ensaio decorreu no periodo de final de outono-inverno durante o qual
a temperatura exterior média nunca ultrapassou os 12°C. Também se verificou uma
elevada amplitude térmica diaria o que provocou dificuldades nas tentativas de

climatizacao da sala, nomeadamente do seu aquecimento.

No periodo TN1 havia um desconhecimento inicial por parte da equipa de
trabalho sobre a melhor gestao do sistema de aquecimento aliado a presenca dos
animais na sala e ao funcionamento simultaneo da maquinaria no seu interior, na
medida em que este foi o primeiro ensaio do projeto. Tal fato, e porque as variagoes
didrias da temperatura exterior eram muito elevadas, tera levado a uma regulacao
por vezes inadequada do sistema de aquecimento fazendo com que, no final, o valor
médio de temperatura interior tenha ficado um pouco abaixo do pretendido.
Todavia, é razoavel considerar que no periodo de maior atividade dos animais, ou
seja, durante o dia, a temperatura ambiente estaria bem préxima ou até por vezes

acima da pretendida.

Ja na situagdo de calor a diferenca para o objetivo foi maior porque mesmo
colocando o sistema de aquecimento no limite da sua capacidade ndo se conseguiu
atingir as temperaturas pretendidas o que acaba por condicionar a interpretacao

dos resultados como adiante se referira.

5.2 Parametros comportamentais
5.2.1 Indice de Proximidade

Alteracdes significativas na distribuicio dos animais no parque foram

detetadas face as condigdes ambientais desfavoraveis para os animais.
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Para fins termorreguladores foi possivel identificar que os animais se
aproximam/amontoam quando as condigdes ambientais se apresentam abaixo do
conforto térmico (condi¢des de Frio) e se afastam/dispersam quando as condi¢des

ambientais estdo acima do conforto térmico (condi¢cdes de Calor).

Quando as condi¢des ambientais simuladas correspondem a situacdo de Frio,
o IP aumentou, tendo sido registado um maximo de IP=0,98. O amontoamento dos
porcos, para evitar a perda de calor, foi igualmente detetado por Nasirahmadi et al.

(2017%) e Nasirahmadi et al. (2019).

Quando as temperaturas ambientais correspondem a situacdo de Calor, os
animais dispersaram-se pelo parque, evitando o contato com os outros, de forma a
expor uma maior superficie corporal a uma superficie mais fria, na tentativa de
ocorrer uma perda de calor por conducao (Ekkel et al, 2003; Nasirahmadi et al,
2017P). Deste modo, registaram-se IP menores, chegando a atingir o minimo de

[P=0,81.

Nao se verificaram diferencas significativas entre a situacao de Frio e de TNa2.
Seria de esperar uma diminui¢cdo mais acentuada, tendo em conta que, se os animais
se encontravam numa situacdo termoneutra, ndo necessitariam de ajustar a sua
postura para efeitos termorreguladores (Ekkel et al., 2003). Deste modo, tendo em
conta que na situagdo térmica de TNz se registou uma timédia de 15,1 °C, ha indicios
que neste periodo as condi¢des ambientais pudessem estar abaixo da zona de

conforto térmico.

5.2.2 Numero de visitas ao comedouro (Total, com alteracdo do peso e sem

alteracdo do peso)

No presente ensaio, as condi¢des ambientais mostraram-se influenciadoras no
Ntotal, Ncom alteragdo do peso € NO Nsem alteragio do peso. No Ntotal € Ncom alteracio do peso €Stas foram
apenas detetadas entre o periodo de TN1 relativamente aos restantes, ja no Nsem
alteracio do peso @S diferencas ocorreram entre a TN1 e os restantes periodos e entre o

TN: e os restantes periodos.

Da situacdao de TNi1 para a situacdo de Frio, registou-se um aumento
significativo nas 3 variaveis, na tentativa aumentar a producdo calor. Estas

alteragdes foram igualmente identificadas em diferentes estudos (Brown-Brandl et
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al., 2001; Collin et al, 2001; Souza e Batista, 2012; Pearce et al., 2013; Campos et al.,
2017; Nienaber and Hahn, 1982, Nienaber et al., 1999; citados por Cross et al., 2020),
que justificam este comportamento pelo fato de os animais acederem mais vezes a
maquina de alimentacdo na tentativa de aumentar a frequéncia de alimentacao e,
consequentemente, a producdo de calor, quando as condi¢gdes ambientais se

encontram abaixo da zona de conforto térmico (Collin et al., 2001).

Seria de esperar uma diminuicao significativa entre os periodos de TN:z e de
Calor no Ntotal € N0 Ncom alteracio do peso, tendo em conta que ha autores que afirmam
que, perante o stress térmico por calor, os suinos tendem a diminuir a frequéncia de
alimentacdo, de forma a reduzir a producao de calor. No entanto, tal como no
presente ensaio, Quiniou et al (2000) e Cross et al, (2020) ndo encontraram
diferenc¢as no nimero de visitas ao comedouro quando as temperaturas estiveram
acima das de condig¢des de conforto, visto que nestes casos, os animais alteram o
horario de alimentacdo, para as horas em que as temperaturas estavam mais baixas.
Por outro lado, tal como ja referido anteriormente, considerando que na na situacao
térmica de Calor a ti média registada apresentou-se 8,4 °C a estipulada (t=30%2 °C),
é licito supor que as condicdes ambientais definidas nesta situacdo ambiental de
Calor poderao nao ter correspondido a uma situacdo causadora de um stress
térmico suficientemente severo para estes animais, ao ponto de se registarem

diferencas significativas no Ntotal € N0 Ncom alteragio do peso.

Foi demonstrado que o comportamento alimentar é mais afetado quando os
animais sofrem stress térmico a longo prazo (Song et al, 2011; Renaudeau et al.,
2013) sendo que, quando as condi¢cdes ambientais retornam precocemente a niveis
de conforto térmico, os mesmos tendem a ter um comportamento compensatorio
(Zumbach et al.,, 2008, citados por Cross et al, 2020). Foi possivel comprovar este

mecanismo na situacdo de TNz, onde se registou um Ntotal SUperior.

Por fim, relativamente a variavel Nsem alteracio do peso, trata-se de uma variavel
muito pouco abordada nos estudos animais pelo que as fontes bibliograficas de

possivel comparagdo sdo praticamente inexistentes.
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5.3 Parametros fisiolégicos
5.3.1 Temperatura superficial

No presente ensaio a ts foi influenciada pelas condigdes ambientais. Face as 2
situagOes de conforto térmico (TN1 e TNz), as quais nao diferiram significativamente
entre si, a ts evidenciou valores superiores face a situacdo de Calor e menores

relativamente a situacao de Frio.

Em relacdo a condi¢des de conforto térmico, a ts diminuiu na situacao térmica
de Frio e a aumentou na situagdo térmica de Calor. Tais resultados apresentam
tendéncias semelhante aos observados em diferentes estudos (Huynh et al,, 2005;
Manno et al, 2006; Kiefer et al., 2009; Rodrigues et al., 2010; Silva, 2010; Souza e
Batista, 2012).

5.3.2 Temperatura retal

No presente ensaio, os resultados obtidos ndo sdo concordantes com as
observacdes de outros estudos (Ferreira.... (Ferreira, 2002, citado por Rodrigues,
2010) visto que as condigdes ambientais aparentam ndo ter um efeito significativo

sobre a tr.

Foi detetado um aumento numérico no periodo de Calor face as restantes
situacoes, apesar de ndo significativo. Deste modo, e tendo novamente em conta que
na situacao térmica de Calor a ti média registada apresentou-se 8,4 °C a estipulada
(t=30+£2 °C), é licito supor que as condicdes ambientais definidas nesta situagao
ambiental de Calor poderao ndo ter correspondido a uma situagdo causadora de um
stress térmico suficientemente severo para estes animais, ao ponto de se registarem

diferencas significativas na temperatura interna.

Seria de esperar uma maior concordancia entre os resultados obtidos da
variavel ts e da tr. No entanto, a temperatura interna, obtida através da tr, é mais
estavel e apresenta uma maior inércia (Silva, 2010), enquanto que a ts é mais sujeita
a alteragdes condicionadas pelos gradientes térmicos com a circunvizinhanca. Esta
diferencga entre a tr e ts, também é evidenciada por Manno et al. (2006), indiciando
que os mecanismos termorreguladores foram suficientemente eficientes para

limitar os armazenamentos de calor nas condi¢cdes ambientais desfavoraveis.
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5.3.3 Hormona T3

Neste estudo, a concentracdo da hormona T3 foi influenciada pelas condigdes

ambientais.

Verificaram-se diferencas significativas entre a situacdo de Frio e as restantes.
Perante condi¢des abaixo da zona de conforto térmico, verificou-se uma tendéncia
para um aumento da concentracdo plasmatica da hormona de T3. Resultados

semelhantes foram obtidos por Becker et al. (1993).

Na situacao térmica de Calor, embora sem diferencas significativas, verificou-
se uma diminuicdo de 28,72%, comparativamente com a situacdo térmica de TNo2.
Deste modo, é licito supor que as condi¢cdes ambientais definidas neste periodo
poderado nao ter correspondido a situacdes causadoras de um stress térmico-severo
para estes animais, ao ponto de haver uma reducao significativa da concentragao de

T3 no sangue.

No entanto, foram identificadas concentracées mais elevadas na situacdo de
Frio e mais baixas na situacdo de Calor, o que coincide com a informacao e com os
resultados obtidos em numerosos estudos (Becker et al.,, 1992; Becker et al., 1993;
Koong et al., 1983, citados por Kiefer et al., 2009; Antunes et al., 2013; Campos et al.,
2017; Bernabucci et al, 2010, citados por Campos et al.,, 2017; Renaudeau et al.
2010, Terrien et al. 2011, citados por da Fonseca de Oliveira et al., 2018).

5.3.4 Cortisol sanguineo

As condigdes ambientais mostraram-se influenciadoras da concentragdo
sanguinea de cortisol. Nao obstante, foram registadas diferencas significativas entre
a situagdo de TN1 e as de stress térmico (Frio e Calor), no entanto valores mais

elevados foram observados no periodo de TN1.

Existe uma explicacdo plausivel que podera estar na base do comportamento
desta hormona. Tal como referido, a utilizacdao do sangue como meio de estudo do
stress é uma limitacdo que pode interferir na avaliacdo precisa desta hormona
(Cunha et al, 2012). Primeiramente, a contencdo do animal para recolha de sangue,
aliada a resposta rapida do eixo HHA e o consequente aumento das concentracoes
de cortisol (Ruis et al., 1997) face a um agente stressor aquando a primeira recolha

de sangue, faz com que a concentragdo seja muito elevada na situacdo de TN1. Nas
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situagdes seguintes, tendo em conta que o procedimento de recolhaja era conhecido
pelos animais, o aumento dos niveis nao foi tdo expressivo. Por outro lado, é licito
supor que, tendo em conta o alojamento pobre em enriquecimento ambiental, isto
é, em estimulos para os animais, esteja presente uma situagdo de stress cronico.
Nestes casos, apesar de haver um aumento dos niveis de cortisol face a acdo do
agente stressor (condicdes ambientais), podem existir mecanismos de adaptacao
que resultem em diferentes variagdes nos niveis desta hormona (Hellhammer et al.,
2009). Deste modo, a diminuicdao dos niveis face as condi¢des de Frio e Calor é

totalmente aceitavel.

Os resultados obtidos vao em sentido oposto aos resultados obtidos por Heo
et al. (2005), citados por Campos et al. (2007), que detetaram um aumento dos
niveis de cortisol sanguineo em suinos expostos a uma temperatura de 32 °C
durante 4 horas. De notar que este estudo reporta uma estimulacdao aguda onde
prevalecem as respostas iniciais das glandulas adrenais e nao contemplam as
respostas adaptativas sequentes. No mesmo sentido, Kim et al. (2009), citados por
Campos et al. (2007), reportam uma diminuicdo da concentracdao de cortisol no
sangue de suinos na fase de crescimento expostos a temperaturas de 40 °C, quando
em comparagdo com a exposicdo a uma temperatura de 24 °C. Estes resultados
sugerem que, ao ocorrer uma exposicao aguda a situacdes de stress térmico, ocorre
a ativacdo do eixo HHA como resultado da resposta inespecifica do animal a uma
condicdo stressante. No entanto, a aclimatagao provavelmente gera uma diminuicao
dos niveis de cortisol, uma vez que o cortisol € uma hormona calorigénica (Campos

etal, 2007).
5.3.5 Cortisol salivar

Neste estudo apenas foram detetadas diferencas significativas entre os

periodos de TN1 e Frio, de TN1 e TN2 na concentragdo de cortisol na saliva.

O aumento significativo encontrado da concentracdo de cortisol face a
situacOes de stress térmico por Frio concorda com a bibliografia consultada (Dalla

Costaetal, 2007).

As diferencas entre as situacdes de conforto térmico (TN1e TN2) sdo um pouco

controversas, tendo em conta que, devido ao fato de os animais estarem em
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condi¢des semelhantes, os niveis de cortisol deveriam ser semelhantes. Deste modo,
é possivel que estejamos perante uma situacdo de stress psicoldgico. O stress
psicolégico, provavelmente derivado do efeito acumulado do stress térmico da
situacao de frio, pode ser o fator influenciador da concentracao de cortisol no
periodo de TN2. Um aumento face a condi¢des termoneutras foi relatado por

Silanikove (2000) citado por Campos et al. (2017).

Seria de esperar uma maior concordancia entre as variaveis de cortisol salivar
e cortisol sanguineo. O cortisol é produzido na glandula adrenal, de onde segue para
a corrente sanguinea. Ha uma difusdo passiva para os fluidos orais que permite a
sua quantificacao. No entanto, o atraso entre a ativacao do eixo HHA e a altera¢do na
concentracdo salivar de cortisol pode demorar de 15 a 20 min (Granger et al., 2007),
0 que pode estar na base da diferenca do comportamento desta hormona na saliva
e no sangue, considerando que a recolha da amostra de saliva ocorria sempre antes
da recolha das amostras de sangue. Além disso, as amostras de saliva foram sempre
recolhidas antes das amostras de sangue e para a recolha das amostras de sangue
estd sempre stress associado. Este stress resultante da recolha pode levar a
aumentos dos niveis circulantes da hormona e por isso a uma falta de relagdo entre
os seus niveis sanguineos neste ponto e os niveis salivares no ponto anterior

(recolha de saliva).
5.3.6 Alfa-amilase sanguinea

Este é um parametro usualmente associado a problemas de pancreatite, pelo

que geralmente ndo é estudado em situagdes de stress térmico.

Assim sendo, no ensaio realizado, as condi¢des ambientais nao influenciaram
significativamente a concentracdo desta enzima, no entanto foram registados
valores superiores em situacdes de conforto térmico, quando confrontadas com
situacdes de stress térmico. Deste modo, os resultados enquadram-se com a reducao
da secregdo pancreatica exdcrina encontrada na bibliografia (Chey et al, 1979, Chey

et al, 1991, citados por Botermans et al., 1999).
5.3.7 Alfa-amilase salivar

Nao foi detetada uma influéncia significativa das condi¢cdes ambientais na

atividade da a-amilase da saliva dos suinos estudados, o que discorda com os
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resultados apresentados na bibliografia consultada (Granger et al., 2007; Tecles et

al., 2017; Contreras-Aguilar et al, 2018).

Uma das teorias que pode estar na base do inesperado comportamento desta
enzima deriva da ingestdo de 4gua e da ingestdo de alimento. Considerando que nao
foi controlada a ingestdo de agua anterior a recolha de saliva, nem o tempo entre o
qual houve ingestdo de alimento e recolha de saliva, é possivel que tenha ocorrido
uma diluicao da saliva, ou mesmo alteracdes em resposta ao alimento, o que acabou

por mascarar os resultados da atividade da o —amilase salivar.

Foi testada a concordancia entre o comportamento da alfa-amilase salivar e do
cortisol salivar, tendo em conta que estao os dois associados a eventos de stress
térmico. Segundo a bibliografia, esta enzima reage e recupera mais rapidamente a
linha basal que o cortisol salivar (Tecles et al, 2017; Dickerson e Kemeny, 2004,
citados por Granger et al,, 2007; Gordis et al.,, 2006, citados por Ewert e Chang, 2018)
pelo que é aceitavel que os seus resultados ndo sigam uma tendéncia semelhante,

tal como aconteceu no presente estudo.
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6.CONCLUSAO

A presente dissertacdo, inserida no projeto AWARTECH, teve como objetivo de
avaliar a influéncia das condi¢des ambientais nos indicadores comportamentais e
fisiologicos de BEA. Os animais em estudo foram submetidos a situagdes ambientais
extremas (frio e calor) para que fosse possivel concretizar esta avaliacdo. Nas duas
conjunturas de stress térmico os indicadores afastaram-se dos valores considerados

de bem-estar.

O Indice de Proximidade viu-se significativamente aumentado na situacao
térmica de Frio e significativamente diminuido na situacdo térmica de Calor. Foi
possivel se concluir que com o uso da tecnologia é possivel a avaliacdo deste

parametro mais facilmente e gerir as condi¢des térmicas de forma mais eficiente

O comportamento alimentar, expresso pelo Numero de Visitas ao Comedouro,
também se mostrou influenciado pelas condigdes ambientais de alojamento.
Verificou-se uma tendéncia para que as condi¢cdes ambientais tenham influéncia

sobre o comportamento alimentar.

A nivel fisiologico, a andlise dos resultados ndo é tdo linear como a nivel

comportamental.

A temperatura superficial, menos dependente do animal, considerando que é
medida na superficie do mesmo, mostrou-se significativamente influenciada pelo
ambiente. Ja a temperatura corporal, considerada através da temperatura retal, ndo
alterou significativamente ao longo dos diferentes ambientes. Deste modo, a

temperatura superficial mostrou-se um indicador mais fidvel de BEA nos suinos.

Os niveis de hormonas T3, em combinacdo com os niveis de cortisol salivar
mostram ser bons indicadores para avaliar o bem-estar de suinos, perante
diferentes condigdes ambientais, mostrando a necessidade de aumentos do
metabolismo perante situacdes de temperaturas baixas. Contudo é necessario se
ponderar a recolha destes indicadores por meios invasivos é fiavel e viavel, visto ser

causadora de stress.
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A amilase salivar, apesar de indicador de ativagdo do sistema nervoso
simpatico, s6 podera ser usada como marcador de stress/bem-estar se for possivel

controlar a ingestdo de agua por parte dos animais.

Através da andlise conjunta dos dados é possivel verificar que a juncao de
medidas comportamentais, como o distanciamento entre animais e frequéncia de
ingestdo, com as medidas fisiolégicas, como os niveis de T3 e cortisol salivar,

permitem uma avaliagdo do bem-estar de suinos em crescimento e engorda.

Em suma, condi¢des ambientais extremas (Frio e Calor) afetam o
comportamento e fisiologia dos animais. Deste modo, importa monitorizar de um
modo preciso as condi¢des de bem-estar animal, em suinicultura intensiva. Para tal,
as ferramentas inovadoras disponibilizadas pela zootecnia de precisido poderao
servir como o conceito basico para o desenvolvimento de um sistema de controlo
avancado baseado numa monitorizacdo em tempo real e numa frequéncia adequada

de variaveis ambientais, fisiolégicas e comportamentais.

A monitorizagdo destes indicadores ao ser realizada de forma automatizada,
permite ainda o desenho, baseado narecolha de dados considerados relevantes para
o bem-estar dos animais, de formas de atuacdo também em tempo real sobre os

equipamentos de condicionamento ambiental.

Ultimamente tém sido realizados diversos progressos nesse sentido, tal como
foi possivel observar na expressdo do Projeto AWARTECH, com o desenvolvimento
de ferramentas que controlem e monitorizem, em tempo real, as condi¢cdes
ambientais e de bem-estar animal levando a sustentabilidade econdémica e

produtiva e também ambiental das exploragdes pecuarias.
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