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Introducéo geral

Nos ultimos anos tem havido um interesse crescente por parte da populacdo pela forma
como o0s animais de producdo sdo criados, principalmente daqueles submetidos a sistemas de
producdo intensivos, exigindo respeito as normas de bem-estar, tanto a nivel de manejo, como
por exemplo sanitéario e nutricinal, quanto a satisfacdo das necessidades comportamentais dos
animais (Broom, 2008).

Varios fatores podem influenciar e interferir no bem-estar de caprinos, dentre eles
podemos citar o sistema de criacdo a que o animal é submetido, tipo de manejo e relacdo
homem-animal, alojamento e relagcdo social entre grupos da mesma espécie e/ou ragca. A
importancia das relagbes sociais esta na interacdo entre individuos, estabelecimento de
hierarquias, comunicacdo e frequéncia de relacbes agonisticas. Alojar caprinos em baias
coletivas possibilita a comunicacdo social, porém limita a oportunidade de escapar na
ocorréncia de conflitos (Vas et al., 2013) em relagdo aos animais alojados em baias individuais.
No entanto, o grau de interacdo entre os animais € importante para ajudar o animal a lidar com
seu ambiente, uma vez que 0s demais membros do grupo influenciam as reagdes individuais de
cada animal em particular (Van et. al., 2007). Isso torna o comportamento dos animais em
coletivo mais sincronizado, como por exemplo, momentos de repouso e de alimentacédo
(Andersen e Boe, 2007), o que contribui com a reducdo de estresse por isolamento e,
consequentemente, com estereotipias. Os efeitos das diferentes relagfes sociais no alojamento
tém relacdo direta no bem-estar e comportamento, e para caprinos sdo pouco estudados (Vas et
al., 2013). Informacdes sdo escassas em relacdo as condicdes de bem-estar entre animais
mantidos em baias individuais ou coletivas quando mantidas as mesmas condicOes de
densidade, clima, racas e sistema de criagéo.

Atraveés da avaliacdo do comportamento podemos obter dados precoces e importantes

sobre o bem-estar de um individuo e um coletivo de animais. Tais avaliagdes precisam ser
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versateis, relevantes, confiaveis e econémicas para serem aplicadas nas propriedades (Fleming
et al., 2016). A metodologia da Avaliacdo Qualitativa do Comportamento se apresenta entao
como uma metodologia ndo invasiva e Util para caracterizar a linguagem corporal dos mesmos
(usando descritores como tenso, contente, relaxado) em numeros (tempo de duragcdo, numero
de repeticbes) que podem entdo ser analisados estatisticamente (Miller et al., 2018; Grosso
et.al., 2016).

Integrar novas tecnologias na Avaliagdo Qualitativa do Comportamento e bem-estar, a
exemplo datermografia infravermelha, pode contribuir coma preciséo das informacdes e dados
coletados, por ser um método seguro e ndo invasivo, Util ndo so para aplicacdo na area de satde
animal, como na detecgdo precoce de doencas, como na avaliagdo de estresse e bem-estar
(Labeur et. al., 2017). No entanto, essa tecnologia ainda ndo se tornou de uso comum na
caprinocultura, sendo poucas as informagdes disponiveis dos beneficios que ela pode oferecer
ao setor.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o grau de bem-estar de caprinos de
diferentes grupos genéticos mantidos em sistema de confinamento, em baias coletivas ou
individuais através da andlise qualitativa do comportamento associada a termografia

infravermelha.



Revisao de literatura

Bem-estar animal

Nas ultimas décadas foram crescentes 0s interesses em bem-estar de animais de
producédo (Daltro et al., 2017; Stilwell, 2016), ndo apenas por questdes éticas por parte das
empresas, como também econdmicas, ja que se tornou cada vez maior a parcela da populacio
com interesses em adquirir produtos originados de animais que tiveram melhor qualidade de
vida (Battiniet al., 2015; Grosso et al., 2016).

Segundo a OIE (2014b), o bem-estar animal é um tema de questdo multicultural e
multidimensional que compreende aspectos cientificos, éticos, econdmicos, culturais e
politicos. A primeira apresentacdo do bem-estar animal como area de conhecimento foi sua
abordagem pelo documento Report of the Technical Committee to Enquire into the Welfare
of Animals kept under Intensive Livestock Husbandry Systems (Relatorio do Comité Técnico
para Inquirir o Bem-Estar dos Animais Mantidos Sob Sistemas Intensivos de Producéo)
(Brambell, 1965). Este se originou por meio de trabalhos de um comité formando na intencao
de responder as preocupacdes de opinido publica sobre as condi¢fes com que 0s animais de
fazenda eram mantidos em sistemas intensivos na Gra-Bretanha (Barbosa et al., 2018). O
relatério apresentou um diagnostico das condigdes de criacdo, além de definir padrées minimos
que deveriam ser atendidos para um bom bem-estar destes animais, sugerindo assim as cinco
liberdades (posteriormente alterados pela FAWC, 1979), sendo: 1 — livre de fome e sede; 2 —
livre de desconforto; 3 — livre de dor, injuria e doenga; 4 — livre para expressar seu
comportamento normal e 5 -livre de medo e estresse (Brambell, 1965; FAWC, 1979).

Mas tarde veio o conceito apresentado por Broom (1986), que define o bem-estar como
o0 estado de um individuo em relagdo as suas tentativas de se adaptar ao ambiente em que vive
podendo variar de muito bom a muito ruim, tornando-se bastante difundido por abordar um

maior nimero de situacdes que o animal pode enfrentar durante sua vida (Broom, 1991). Um
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animal esta em bom estado de bem-estar se ele estd bem nutrido, saudavel, confortavel, seguro,
capaz de expressar seu comportamento natural e ndo estiver sentindo dor, medo ou angustia
(OIE, 2014a). Em complemento, em 1997, Fraser et al. apresentaram as trés orientagdes
consideradas base no estudo do bem-estar animal, as baseadas nas emog¢des dos animais, no
funcionamento bioldgico do organismo e a abordagem da vida natural.

Em atividades mais recentes, no ano de 2009, surge para nortear e padronizar as
avaliacBes de bem-estar animal o projeto Welfare Qualitye no qual é proposto quatro principios
gerais e doze critérios (conforme Tabela 1), cada qual com medidas padronizadas, capazes de
gerar informacGes validas e confiaveis sobre as condi¢des de bem-estar dos animais (Welfare
Quality®, 2009). No entanto, sua abordagem se limita a apenas espécies consideradas de
elevada importancia econémica, como bovinos, suinos e aves (Battini et al., 2015). Na
necessidade de padrGes para avaliacdo de bem-estar em outras espécies de criacdo, em 2011,
um novo projeto europeu chamado AWIN — Animal Welfare Indicators, deu inicio as pesquisas
voltadas para ovelhas, cabras, cavalos, jumentos e perus, sendo esses protocolos utilizados hoje
para avaliar o grau de bem-estar animal e a base para as mais diversas pesquisas voltadas para
a area (AWIN, 2015; Battini et al., 2016).

Tabela 1. Principiose critérios base para os protocolos de avaliacdo de bem-estar animal. (Welfare
Quality® Consortium, 2009).

Principios Critérios
1- Auséncia de fome prolongada
Boa alimentacéo 2- Auséncia de sede prolongada
3- Conforto para descanso
Bom alojamento 4- Conforto térmico

5- Facilidade de movimento
6- Auséncia de injurias
Boa salde 7- Auséncia de doencas

8- Auséncia de dor induzida por manejo
9- Expressdo de comportamento social

Comportamento apropriado 10- Expressdo de outros comportamentos
11- Boa interacdo humano-animal
12- Estados emocionais positivos




O principio daboa alimentacéo considera todos os critérios relacionados com a auséncia
de fome e sede prolongada de forma a manter a salde e o vigor dos animais em cria¢do. O
principio do bom alojamento envolve critérios relacionados as estruturas dos estabelecimentos
de criacdo e condicOes de abrigo dos animais que deve permitir, entre outros, o conforto de
descanso e a livre movimentacdo, se incluindo nesse principio também o conforto térmico dos
animais. Ja o principio daboa salde traz indicadores relacionados a sanidade dosanimais, sendo
esse principio 0 mais vasto encontrado na literatura, devido ao amplo ndimero de pesquisas
ligadas a esta area. O principio do comportamento apropriado, foco do presente trabalho, esta
relacionado a oportunidade que 0s animais tém de expressar comportamentos sejam sociais e/ou
especificos de cada espécie e ainda sua relacdo com humanos. Dentro deste principio que se
inclui a Avaliacdo Qualitativa do Comportamento (Battini et al. 2014).

Os critérios de cada principio incluem indicadores especificos que podem ser usados
para avaliar cada componente do bem-estar, sendo eles independentes entre si (Blokhuis et al.,

2010; Rushen et al., 2011).

Comportamento

O comportamento animal apropriado pode ser caracterizado por meio da expressdo de
estados emocionais, a interacdo entre humano e animal e a expressdo de comportamentos
sociais (Welfare Quality®, 2009). O impacto do ambiente pode ser varidvel no comportamento
animal e pode diferir nos niveis de espécie, raca e individuo (Silanikove, 2000). Nos ultimos
anos, varias pesquisas relacionadas ao bem-estar animal passaram a abranger os estados
emotivos dos mesmos (como o afetivo ou agressivo, por exemplo), tendo a percepcdo de que o

entendimento detalhado das habilidades cognitivas e perceptivas dos animais ndo humanos é



essencial para compreender suas expressdes comportamentais normais e evitar exp6-los ao
sofrimento (Nawroth et al., 2017).

O comportamento da espécie caprina pode ser descrito como explorativo e curioso,
dotada de memoria a longo prazo e com habitos principalmente diurnos, sendo ativos durante
0 dia e descansando a noite (Langbein et al., 2008; Silanikove, 2000). Vivem em sociedades
com constantes processos de fissdo-fusdo (grupos que se dividem ou se mesclam) (Couzin,
2006), desenvolvendo hierarquias de dominancia estaveis (Nawrothet al., 2017). O grupo social
faz parte do ambiente complexo e dinamico do individuo, no qual muitas estratégias evoluiram
para aumentar a sobrevivéncia e manter a viabilidade do grupo (Miranda-de La Lama e
Mattiello, 2010). Os niveis de hierarquia dentro de um conjunto de animais se tornam
importantes para a manutencao e coesdo do mesmo. Grupos com estruturas sociais instaveis,
por consequéncia, apresentam um aumento no numero de conflitos de interesses, o que leva a
um maior grau de agressdo e menor nivel de cooperagdo entre os individuos (Aureli et al.,
2002).

Pascual-Alonso et al. (2013) e Miranda-de la Lama et al. (2011) classificam 0s caprinos
em relacdo a sua interagdo social em quatro perfis de identidade diferentes, sendo como: 0s
agressivos, os afiliativos, os passivos e os evitadores. O primeiro perfil é caracterizado por
aqueles animais que fazem o uso da agressd@o como o principal mecanismo das relagdes sociais.
O segundo perfil é caracterizado pelos animais de média dominancia e com bom uso das
interagdes ndo agonisticas para com seus semelhantes, podendo ainda intervir em interagdes
negativas e, assim, servir como "mediadores sociais” naresolucdo de conflitos (Andersenetal.,
2011). Ja os passivos e os evitadores sdo representados pelos animais de baixa dominancia,
sendo o evitadores ainda caracterizados pela baixa participacdo tantos em eventos agonisticos
guanto ndo-agonistico, tendo a maior parte do seu tempo gasto com a alimentacdo (Miranda-de

la Lama et al., 2011).



No entanto, dentro desses perfis, ainda sdo inumeros os tipos de comportamentos
expressos pelos caprinos, podendo variar desde comportamento fisico corporal (por exemplo,
excitada versus calma) a statusemocional negativo ou positivo (por exemplo, triste versus feliz)
(Briefer et al., 2015). Tais comportamento podem ainda sofrer limitacdes pelo sistema de
criagdo e manejo, tendo influéncia de fatores como os niveis de densidade, segregacao sexual,
reagrupamento frequente, ambiente, entre outros (Miranda-de La Lama e Mattiello, 2010). Um
exemplo séo os resultados encontrado por Jargensen et al. (2007), que descobriram que cabras
de baixo status social no grupo apresentam maiores dificuldades para chegar ao cocho de
alimentacdo e se alimentar do que as cabras de alto status social, demonstrando que os
ambientes competitivos sdo um problema de bem-estar para animais subordinados, mas néo
para 0 dominantes. Assim, se torna importante a avaliacdo de todo esse contexto para
proporcionar um maior conforto para os animais.

A metodologia da Avaliagdo Qualitativado Comportamento se torna um indicador ideal
para abordar o bem-estar animal, pois avalia o comportamento do animal por completo, em um
aspecto mais holistico, no qual é incluindo avaliagdes de emocBes tanto positivas quanto
negativas indo além dos indicadores qualitativos tradicionais Unicos, como condi¢do de escore
corporal, claudicacdo, condicdo de pelame, entre outros (Battini et al., 2014; Battini el al.,
2018). Trata-se deum método cientifico que se baseia na capacidade dos observadores humanos
de integrar detalhes percebidos de comportamento, postura e contexto na caracterizagdo do
estilo de comportamento dos animais, usando descritores emocionais, tais como: calmo,
agitado, frustrado ou contente, o que permite chamar a atencdo para a complexidade do
comportamento dos animais e identificar diferencas em suas emocdes (Battini et al., 2018).

A'inclusdo da Avaliagdo Qualitativa do Comportamento em protocolos de avaliagdo do
bem-estar tem aumentado constantemente e usada em uma ampla gama de espécies em

diferentes contextos. Em exemplos podemos citar Phythian et al. (2013) os quais descobriram



que a presenca de ovelhas com claudicacdo ou com comportamento fisico tedioso estava
associada a escores de humor negativos, sugerindo assim que a Avaliacdo Qualitativa do
Comportamento tem potencial de servir como um indicador sensivel e significativo para a
avaliacdo do bem-estar em exploracdes da espécie. Descricdes positivas da Avaliacdo
Qualitativa do Comportamento também foram associadas a indicadores positivos de interacéo
entre humanos e burros, como auséncia do comportamento de esconder a cauda, auséncia de
comportamentos a fim de evitar interacdo com humanos e reacdo positiva a um avaliador
andando pela lateral do animal (Minero et al. 2016). Por fim, também concluiram que a
Avaliacdo Qualitativa do Comportamento é uma ferramenta adequada para identificar o estado
emocional de burros nas fazendas e que uma lista fixa de descritores pode ser usada
consistentemente por diferentesavaliadores treinados a varios indicadores deavaliacdo do bem-
estar animal. Em potros, os atributos “explorativos/sociaveis” foram encontrados associados a
animais que mantém contato préximo com humanos, enquanto o0s atributos
“suspeitos/nervosos” foram registrados em cavalos mostrando comportamento mais parado, de
imobilidade (Minero et al. 2009).

Para caprinos, uma lista fixa de dezesseis descritores especificamente desenvolvido para
a espécie foi apresentado por Grosso et al. (2016), a qual também se encontra no protocolo de
avaliagdo do bem-estar dos animais (AWIN) para cabras (AWIN, 2015). Em seu trabalho
(Grosso et al., 2016), os autores relatam a confiabilidade interobservador no uso de tais
descritores em diferentes sistemas de alojamento e puderam observar que cabras alojadas em
fazendas baseadas em pastagens eram significativamente mais calmas, contentes, curiosas e
atenciosas do que cabras alojadas em sistemas de confinamento. Dessa forma, foi possivel
concluir que a Avaliagdo Qualitativa do Comportamento pode detectarinformagdes expressivas

que sdo relevantes para a avaliacdo do bem-estar animal nas fazendas.



Homeotermiae termorregulacéao

Os caprinos fazem parte dos animais classificados como homeotérmicos, que € um
grupo caracterizado pela existéncia de funcGes fisiologicas responsaveis por manter a
temperatura corporal constate apesar das variagdes de temperatura do ambiente (Martello et al.,
2004; Reece, 2017). Essa habilidade também permite que a temperatura seja usada como um
sinal para controlar processos fisiologicos (Silanikove, 2000).

A temperatura interna dos caprinos varia de 38,5 a 39,7°C, send0 39,1°C a média (Reece,
2017, Battini, et al., 2014). A temperatura corporal depende do equilibrio entre o0 ganho e a
perda de calor, sendo este um subproduto de todos os processos metabdlicos do organismo,
assim como também da contragdo e movimentacdo muscular, incluindo tremores. Todos 0s
mamiferos regulam esse equilibrio térmico por meio do hipotalamo, sendo este o responsavel
por manter a temperatura corporal dentro de um limite restrito, coordenando a perda ou
conservacdo do calor a partir de informacGes provenientes de receptores termossensiveis
localizados no sistema nervoso central, na pele e em alguns érgdos internos (Klein, 2014).

A manutencdo da temperatura corporal € prioridade para 0S animais e
impera sobre as fungdes produtivas como a producdo de leite e a reproducdo (Martello et al.,
2004). Ha evidéncias inequivocas de que a hipertermia é prejudicial a qualquer forma de
produtividade, independentemente da raca e do estagio de adaptacéo (Silanikove, 2000). No
entanto, o processo de homeotermia se torna mais eficiente quando a temperatura ambiente esta
dentro dos limites da termoneutralidade (Silanikove & Darcan, 2015), que varia entre espécies
(Daltro et al., 2017; Reece, 2017), racas, estado fisiologico e idade, e sofre secundariamente
influéncia de fatores como umidade do ar e velocidade do vento (Silanikove, 2000).

O conceito de zona de termoneutralidade é um meio conveniente para descrever
esquematicamente as inter-relagcbes entre um animal e seu ambiente, sendo o ponto de variagcdo
da temperatura ambiente critica menor e o ponto de variacdo da temperatura ambiente critica
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maior os que definem os seus limites (Robertshaw, 1981). Silanikove (2000) sugere ainda,
dentro da zona de termoneutralidade, uma subdivisdo em zona de bem-estar térmico ou de
conforto térmico sendo mais adequadapara descrever a relagdo entre um animal e seu ambiente
do ponto de vista do bem-estar animal. Dentro dessa zona, 0 mesmo € capaz de manter a
homeotermia com os mecanismos de termorregulacdo (principalmente a vasodilatacdo dos
vasos sanguineos periféricos) minimamente ativados.

Toussaint (1997) sugeriu que as temperaturas adequadas para caprinos mantidos em
ambientes fechado variam de 6° C a 27°C, sendo entre 10° C e 18° C considerado 6timo com
umidade relativa de 60 a 80%. Destacando que essas faixas de temperatura sdo variaveis em
funcdo do genOtipo e das caracteristicas anatomofisiologicas de adaptabilidade de cada
individuo.

Fora da zona de termoneutralidade, na tentativa de manter a homeotermia, os animais
passam a utilizar diversos mecanismos comportamentais e fisiologicos (Baker, 1989), tais como
exercicios e tremores musculares para producao de calor, ou para a perda, como prostracao e
reducdo de atividade, aumento da circulacdo na pele (vasodilatacdo) (Silanikove, 2000),
diminuicdo da ingestdo de alimentos (Silanikove, 1992) por meio da estimulagdo do centro da
saciedade e inibicdo do centro de apetite (Albright e Alliston, 1972) e aumento daingestdo de
agua (Silanikove, 2000).

O conceito de estresse térmico é utilizado para indicar a demanda exigida pelo meio
ambiente para a dissipacdo de calor pelo animal, sendo sua severidade dependente em grande

parte as variacdes de temperatura do local (Silanikove, 2000).
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Figura 1: Diagrama de apresentacao dos niveis zonas térmicas para animais (Silanikove & Darcan,
2015 Adaptado).

Em adicional, animais mantidos em confinamento sdo submetidos as condigdes
ambientais dasinstalagdes. O microclima gerado dentrodeuma instalacdo de criagéo é definido
pela combinacdo de diversos elementos como tais como variaces de temperatura do ambiente,
chuva, luz, velocidade do vento, umidade relativa do ar e densidade animal (Maia et al., 2016;
Medeiros et al., 2008). Tais informacGes sdo necessarias para compreender as respostas dos
animais as condi¢fes ambientais, definindo o espaco climatico para uma determinada espécie
ou raca (Silanikove, 2000).

A perda ou a recepgdo de calor do animal pelo ambiente podem ser classificadas de
quatro formas, como por irradia¢do: quando o corpo do animal emite radiacdes infravermelhas
ou a recebem de objetos mais quentes (por exemplo, luz solar); por conversdo: quando o corpo
mais quente aquece 0 ar ou a agua; por condugdo: quando o corpo esta em contato com uma

superficie mais fria; e por fim por evaporagdo: quando a agua existente no suor, nasaliva e nas
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secrecOes respiratorias é convertida em vapor d’agua (Klein, 2014; Reece, 2017; Silanikove,

2000)
Irradiacao
infravermelha do sol &
e da atmosfera ¥
Evaporacao
Evaporagao

Irradiacao infravermelha
do animal

=]
N

Irradiagao infravermelha
de objetos sdlidos -

Figura 2: Representacao do ganho e da perdade calor entre um mamifero e o ambiente (Klein, 2014).

Condicgdesde local e ambiente

Os ruminantes, em geral, possuem uma ampla zona de conforto térmico e alto grau de
toleréncia térmica (Sejian e Srivastava, 2010). Entre as espécies de ruminantes domésticos, as
cabras sdo melhor adaptadasa ambientes hostis (Silanikove, 2000; Silanikove & Darcan, 2015).
Nos climas quentes, altas temperaturas ambientes e altas radia¢Oes solares diretas e indiretas,
velocidade e umidade do ar, sdo os principais fatores ambientais estressantes que impdem a
pressdo em estresse térmico sobre os animais (OIE, 2014a; Bge e Ehrlenbruch, 2013).
Condicdes ambientais estressantes se tornam um fator limitante para a produgéo animal, ja que
0 ambiente térmico tem um efeito direto na eficiéncia do sistema de producéo, na saude e no

bem-estar do animal (Paim et al., 2013). No entanto, é o calor um dos principais
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constrangimentos a produtividade animal em regides tropicais (que corresponde a dois tercos
do territorio brasileiro) (Cruz et al., 2011; Silanikove, 1992).

Em climas quentes, o potencial de perda de calor ndo evaporativo é reduzido e 0s
animais contam com a evaporagdo da agua para dissipar qualquer excesso de calor gerado pelo
metabolismo (McArthur e Clark, 1988). No entanto, nesse aspecto, a umidade do ar também se
torna um fator importante, sendo que a medida que a umidade aumenta, as perdas por
evaporacdo diminuem e o resfriamento também é menor (Reece, 2017). A velocidade do ar
também participa desde processo, pois influencia a transferéncia de calor por evaporagédo
(Silanikove, 2000).

Os indices de estresse térmico variam desde simples medidas de temperatura do ar até
indices que tentam fornecer uma estimativa ponderadados fatores apresentados acima. O indice
de temperatura-umidade, um pardmetro amplamente usado para descrever a carga de calor para
humanos, ¢ um bom indicador de condi¢des climaticas térmicas estressantes para os animais
(McDowell et al. 1976).

Desta forma, caracterizar e avaliar as condi¢cdes ambientais em que 0s animais estéo
inseridos pode trazer informacgdes complementares sobre o grau de bem-estar térmico a que 0s

mesmos estdo submetidos.

Termografiaem animais

Visto que o sangue circulante é um veiculo de distribuicdo do calor corporal, o animal
pode perder calor pelo sangue quando este é levado a superficie da pele e exposto a um
gradiente, resultando na perda de calor para 0 ambiente. O volume de sangue que circula na
pele é controlado pelas fibras vasoconstritoras simpaticas que inervam 0s vasos sanguineos. O

aumento do ténus desses vasos causa constricdo dos vasos sanguineos e desvio do sangue da
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superficie, deste modo, conservando calor. J& a reducdo do ténus vascular permite que mais
sangue chegue a superficie (Reece, 2017).

Em bovinos, cerca de 15% do calor enddgeno é perdido diretamente do nlcleo do corpo
através do trato respiratorio, o restante do calor metabdlico deve ser transferido para a pele,
onde é dissipado por radiacdo, conveccdo e conducgdo, ou por evaporacdo da transpiragcdo
(Silanikove, 2000).

A transferéncia de calor radiante entre corpos ocorre em ambas as direcdes, e se 0S
corpos estdo em temperaturas diferentes, hd uma transferéncia liquida de calor do aquecedor
para o corpo mais frio (Esmay, 1969). Esta transferéncia de calor liquido envolve a perda ou
ganho de calor pelo animal através da absorcdo ou reflexdo de ondas eletromagnéticas
infravermelhas. A quantidade de calor irradiado (exemplo: solar) absorvida por um objeto
depende ndo s6 da temperatura deste objeto, mas também da sua cor e textura (Daltro et al.,
2017; Silanikove, 2000).

Toda substancia emite uma energia radiante como consequéncia de sua temperatura
absoluta. A radiacdo é uma forma de perda de calor através deraios infravermelhos, envolvendo
a transferéncia de calor de um objeto para outro sem contato fisico. A emissividade da pele é
um fator importante na determinacdo da temperatura verdadeira da pele e, através da avaliacdo
datemperatura da superficie, € possivel adquirir conhecimentos sobre o estadofisico e saudavel
dos animais (Naas et al., 2014).

Imagem térmica infravermelha é uma tecnologia experimental ndo invasiva, que pode
ser utilizado para determinar a temperatura superficial dos objetos (Weschenfelder et al., 2013;
Né&as et al., 2014), sendo assim, a temperatura da superficie do animal pode ser registrada pela
quantidade de radiacdo infravermelha que a superficie troca com o meio ambiente (Jacob et al.,
2016). Estudos recentes mostraram que a termografia infravermelha pode ser uma ferramenta

util para avaliar o estresse termico (Moura et al., 2011) e o bem-estar animal com aplicacbes na
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area de saude e producéo (Daltro et al., 2017; Naas et al., 2014 Nikkhah et al., 2005) podendo
fornecer informagdes sobre o estado fisiologico e de bem-estar doas animais dos animais
(Boileau et al., 2019). Este processo pode detectar mudancas no fluxo de sangue periférico
(Stewart et al., 2005) e alteracGes resultantes na perda de calor (Naas et al., 2014).

Em vacas leiterias das racas Girolando e Holandesas, a termografia infravermelha é um
bom indicador do conforto térmico desses animais, apresentando correlacdo positiva com 0s
parametros fisiologicos (Daltro et al. 2017).

Aindacom estudos em vacas leiteiras, Stewart et at. (2017) puderam concluir que, com
a utilizacdo dos dados térmicos dos animais, é possivel identificar animais com inicio precoce
de doencas patoldgicas ou metabdlicas e de angustia ou desconforto, permitindo a intervencao
precoce do produtor e melhorando a saude, a producao e o bem-estar animal.

No entanto, mesmo com esses benéficos apresentados, poucos sdo 0s estudos que
examinaram a utilidade da termografia infravermelho na previsdo de resultados relevantes para
0 bem-estar animal (Boileau et al., 2019) e ainda sdo novos os estudos utilizando a termografia
na avaliacdo de estados emocionais, sendo esses dados ainda mais escassos quando se trata da

caprinocultura.
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Resumo

Objetivou-se avaliar o grau de bem-estar de caprinos de diferentes grupos genéticos
mantidos em sistema de confinamento, em baias coletivas ou individuais, através da analise
qualitativa do comportamento associada a termografia infravermelha. O experimento foi
conduzido na fazenda experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA
localizada no municipio de Entre rios — BA. Vinte e quatro cabras multiparas foram utilizadas,
sendo oito animais de cada grupo genético sendo eles Moxotd, Saanen e Anglo-Nubiana.
Utilizou-se trés baias coletivas, uma para cada grupo genético, alojando um total de 4 animais
cada. Para os grupos alojados em baias individuais, foram utilizadas doze baias, sendo dessa
forma quatro baias individuais para cada grupo genético. Para manter a mesma area disponivel
por animal dentrodasbaias, utilizou-se 6m? e 1,5m? de area para as baias coletivas e individuais,
respectivamente. Para a captura das fotos, a camera foi posicionada a aproximadamente 60
centimetros de distancia de cada cabra. As mesmas foram capturadas em trés momentos do dia:
as 6:00, 12:00 e 18:00 horas. Em cada animal foram priorizadas as posi¢des de frente, costas e
lateral esquerda dos animais, de forma que a temperatura da area de ramen também fosse
contabilizada. As anélises comportamentais dos animas se basearam na Avalia¢cdo Qualitativa
do Comportamento, utilizando-se para isso descritores como: Agressivo, Agitado, Alerta,
Apético, Atencdo, Brincalhdo, Calmo, Contente, Curioso, Entediado, Frustrado, Irritado, Medo
e Sociavel. Foram encontradas diferencas estatisticas (P<0,05) entre os tipos de alojamentos,
tendo as baias coletivas apresentando maiores médias de comportamento agitado, frustrado,
irritado e socidavel. Demais comportamento ndo apresentaram diferenca significativa. Em
relacdo a temperatura dos animais, foram observadas diferengas estatisticas (P<0,05) para 0s
comportamentos de agitado, apatico, frustrado, atento, curiosa e entediada. Pode-se concluir
que, apesar do grau de restricdo para 0 comportamento sociavel dos animais alojados nas baias
individuais, 0s mesmos foram privados de alguns comportamentos negativos, como a irritacao
e frustracdo, sendo essa entdo a melhor escolha desde que os animais nao figuem isolados. Em
relacio as temperaturas, as mesmas podem nos trazer informagdes prévias sobre o
comportamento emocional dos animais, sendo a termografia Util para essas avaliacbes sem a

necessidade de intervengdes mais invasivas para o animal.

Palavras-chave: Emoc0es, cabras, ambiéncia, infravermelho, QBA
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the welfare degree of goats of different genetic
groups kept in confinement system, in collective or individual stalls through the qualitative
behavior assessment associated with infrared thermography. The experiment was conducted at
the experimental farm of the School of Veterinary Medicine and Zootechnics — UFBA located
in Entre rios city - BA. Twenty-four goats were used, eight animals from each genetic group
being Moxotd, Saanen and Anglo-Nubiana. Three collective pens were used, one for each
genetic group, housing a total of 4 animals each. For groups housed in individual pens, twelve
pens were used, thus four for each genetic group. It was used 6m? and 1,5m?2 of area for the
collective and individual pens, respectively. To capture the photos, the camera was positioned
approximately 60 centimeters away from each goat. The photos were captured at three times of
the day:at 6:00, 12:00 and 18:00 hours. Were prioritized the front, back and left lateral positions
of the animals, so that the temperature of the rumen area was also accounted for. Behavioral
analyzes of the animals were based on the qualitative behavior assessment, using descriptors
as: Aggressive, Agitated, Alert, Apathetic, Attention, Playful, Calm, Content, Curious, Bored,
Frustrated, Angry, Fearful and Sociable. Statistical differences (P<0,05) were found between
the types of accommodation, with the collective stalls showing higher means of agitated,
frustrated, angry and sociable behavior. Other behavior showed no significant difference.
Regarding the temperature of the animals, statistical differences (P <0.05) were observed for
the behavior of agitated, listless, frustrated, attentive, curious and bored. It is concluded that
despite the degree of restriction to the sociable behavior of animals housed in individual pens,
they were deprived of some negative behaviors such as irritation and frustration. Individual
pens is the best choice since animals are not isolated. Regarding temperatures, they can provide
us with prior information about the emotional behavior of animals, and thermography is useful

for these evaluations without the need for more invasive interventions for the animal.

Key words: Emotions, Goats, Ambience, Infrared, QBA
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Introducéo

O bem-estar dos animais de producéo tem se tornado um tema cada vez mais crescente
de preocupacdo e debate publico. Para que possamos avaliar melhor os sistemas de producao e
evitar a exposicdo de animais de criacdo a situacOes precarias de sobrevida, é necessario ter um
entendimento detalhado sobre o que € natural para a espécie. Para se chegar a isso é necessario
observar ndo so apenas questdes relacionada a satde dos animais, como também de questBes
comportamentais, onde se deve incluir sua capacidade de sentir alegria, tristeza, estresse, tédio,
e outros comportamentos (Nawroth et al., 2019; Battini et al., 2014; Korte et.al., 2007).

O comportamento animal apropriado é um dos principais indicadores do bem-estar
animal em um sistema de criacdo. Ele pode ser avaliado por meio da expressdo do
comportamento social, a interagdo entre humano e animal, a expressdo de estados emocionais
e outros comportamentos normais para a espécie (Welfare Quality®, 2009). No entanto, 0s
critérios comumente utilizados em largar escala para a avaliagdo do comportamento apropriado
levam em consideracdo apenas uma quantidade limitada de comportamentos, como por
exemplo apenas o comportamento agonistico ou questdes isoladas de sanidade. 1sso por resultar
em informacBes imprecisas e ndo ser vidveis para a avaliacdo do bem-estar com um todo
(Battini et al., 2014). Dessa forma, a Avaliacdo Qualitativa do Comportamento parece ser um
indicador mais adequando, pois inclui em suas avaliagdes o0 estado emocional tanto positivo
guanto negativo dos animais (Battini et al., 2018). O resultado observado desses fatores permite
ao técnico ou produtor adotar sistemas de gestao mais eficientes, melhorando as taxas de bem-
estar e produtividade dos animais (Silva et al., 2014).

Associada ao comportamento e bem-estar animal, a avaliacdo da temperatura da
superficie corporal pode representar o0 microambiente em torno do animal, e ser um importante

parametro para avaliar a adaptacéo dos animais ao ambiente (Silva et al., 2014).
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O método comumente utilizado na afericdo da temperatura corporal nos animais € por
meio datemperatura retal. No entanto, esse método pode causar estresse e quando associado a
avaliagdo comportamental, pode levar a resultados enganosos (Hoffmann et al. 2013). Estudos
utilizando a termografia e a Avaliacdo Qualitativa do Comportamento para avaliar a condic6es
de bem-estar de caprinos sdo escassos. A termografia infravermelha se apresenta como
alternativa viavel para avaliagdo da temperatura superficial dos animais. Trata-se de uma
técnica de visualizacdo moderna e ndo invasiva, Util para avaliar graus de estresse térmico dos
animais (Boileau et al., 2019; Daltro et al.,2017).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o grau de bem-estar de caprinos de
diferentes grupos genéticos mantidos em sistema de confinamento, em baias coletivas ou
individuais, através da analise qualitativa do comportamento associada a termografia

infravermelha.

Objetivos especificos
e Avaliar as diferencas comportamentais entre diferentes grupos genéticos de caprinos;

e Avaliar a interferéncia do tipo de baia (individual ou coletiva) no comportamento de
cabras fora do periodo de gestacéo e lactacéo;

e Associar a Avaliacdo Qualitativa do Comportamento a imagens termograficas na
andlise do bem-estar de cabras.

Hipotese:

» Caprinos dos grupos genéticos Moxoto, Anglo-nubiano e Saanen apresentam padrdes
comportamentais distintos;

» (Cabras, independente dogrupo genético a que pertencem, apresentam melhor bem-estar

quando mantidas em baias coletivas.

» Quandomantidas em baias coletivas, cabras elevam as intera¢Ges sociais e as atividades,

apresentando assim maior temperatura corporal.
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Materiais e Métodos

Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (UFBA), localizada no municipio de Entre Rios (11°56'31" L latitude,
38°05'04" O longitude, 162 m a.n.m), Bahia. A regido apresenta o clima classificado como Af.
A temperatura média anual é de 23,4°C e 1339 mm de pluviosidade média anual (Climate-data,
2019). Todos os procedimentos com os animais foram aprovados pela Comissdo de Etica no

Uso de Animais da Escola da mesma instituicdo, sob nimero de protocolo 53/2019.

Animais, manejo e tratamentos

Vinte e quatro cabras multiparas foram utilizadas, sendo 8 de cada grupo genético. Os
animais apresentavam idade media de 4 anos e peso médio corporal de 29,88 + 3,56kg, 44,3 £
8,20kg e 51,67 + 10,99kg, para as racas Moxoto, Saanen e Anglo-Nubiana, respectivamente.
Apos identificacdo dos animais com marcacao especifica, os mesmos foram vermifugados com
anti-helminticos, vacinados contra Clostridium e distribuidos nas baias, de acordo com
delineamento utilizado - fatorial 2 x 3, onde utilizou-se dois tipos de baias (coletivas ou
individuais) e trés grupos genéticos (Moxotd, Saanen e Anglo-nubiana).

O periodo experimental durou 70 dias, onde 10 dias foram de adaptacdo dos animais ao
alojamento, manejo e dietas e 60 dias de coleta de dados.

Utilizou-se trés baias coletivas, uma para cada grupo genético, alojando um total de
quatro cabras por baia. Para os animais alojados em baias individuais foram utilizadas um total
de doze baias, sendo quatro baias individuais para cada grupo genético. Para evitar a
socializacdo dos animais das baias individuais que pertenciam ao mesmo grupo genético, 0s

mesmos foram alocados em baias distantes, a fim de ndo serem vizinhos.

20



Para as divisorias das baias, utilizou-se ripados de madeiras de forma que 0s animais
alojados em baias individuais ndo ficassem isolados socialmente, sendo possivel uma interagdo
social minima com animais de outras baias por meio do contato visual e olfativo.

Com o objetivo de manter a mesma area disponivel por animal, utilizou-se 6m? e 1,5m?2
de area para as baias coletivas e individuais, respectivamente, como preconizado por Miranda-
de LaLama e Mattiello (2010). Todas se encontravam providas de comedouro na proporcao de
um por animal, com largura de frente de 50 cm e de bebedouros com capacidade para 7 L com

livre acesso a agua.

Figura 3- Caprino da raga moxoto alojando em baia individual.

Os animais das baias coletivas das ragas Moxotd e Saanen, devido a semelhanca fisica
entre os individuos, foram identificados com tinta spray azul, com numeracdo de 1 a 4 para

contabilizacdo dos dados. Ja os animais do genotipo Anglo-nubiano, alojados em baia coletiva,
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foram diferenciados por meio de caracteristicas fenotipicas particulares de cada animal, como
cor dapelagem e auséncia ou presenca de chifres. J& os animais alojados em baias individuais

foram identificados de acordo com a numeragéo da respectiva baia.

Figura 4- Animais com marcagao de tinta spray azul

Os animais foram mantidos em dieta para cabras vazias e secas composta com 80% de
volumoso de silagem de capim elefante e 20% de concentrado a base de milho triturado, farelo
desoja e sal mineral comercial, a fim deatender as exigéncias em PB (110 g/kg, base na matéria
seca) e energia, de acordo com o recomendado pelo NRC (2007). A alimentacdo era fornecida
duas vezes ao dia nos horarios da 7:00 e 15:00 horas, na forma de mistura total. Diariamente, o
consumo foi ajustado para manter sobras de 10 a 15% de matéria natural.

A garantias do sal mineral utilizados sdo as seguintes: 147,0 g/kg cloreto de sédio; 120
g/kg de calcio; 87 g/kg de fosforo; 18 g/kg de enxofre; 3,8 g/kg de zinco; 1,8 g/kg de ferro; 1,3
g/kg de manganés; 0,59 g/kg de cobre; 0,3 g/kg de molibdénio; 0,08 g/kg de iodo, 0,04 g/kg de

cobalto, 0,02 g/kg de cromo e 0,015 g/kg de selénio.
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Comportamento

As andlises comportamentais dos animas se basearam na Avaliagdo Qualitativa do
Comportamento - QBA (Qualitative Behaviour Assessment) descritos por (Grosso et al., 2016),
no qual sdo descritos indicadores comportamentais de conotacdo emocional apresentados
abaixo:

e Agressivo — O animal é intencionalmente nocivo para outras cabras. Esse
comportamento pode estar relacionado a dominancia ou a protecdo de recursos;

e Agitado— O animal normalmente esta inquieto, pouco a vontade, altamente suscetivel
a estimulos e movimentar-se nervosamente;

e Alerta — Quando animal esta em alerta contra o perigo, pronta para reagir a qualquer
fonte potencial de risco (por exemplo, sons, pessoa, animal predador);

e Apatico — O animal apresenta pouco ou nenhum movimento ou reacdo a estimulos,
muitas vezes permanecendo isolado do grupo, deprimido.

e Atencdo — O animal esta concentrado em observar algo que estd acontecendo.
Concentra seu olhar numa direcdo especifica;

e Brincando — E um animal que brinca e faz barulho com objetos. Pode também realizar
lutas ndo agressivas com outras cabras.

e Calmo — Um animal calmo se encontra a vontade no meio em que vive, realizando
calmamente atividades como ruminar, dormir, permanéncia de 6cio;

e Contente- Umanimal contente se encontra satisfeito com o seu ambiente, normalmente
apresenta comportamentos como pular ou girar dentro na baia, subir ou tentar subir em
objetos e correr caso tenha espaco disponivel;

e Curioso - Um animal com comportamento exploratorio, positivamente intrigado por

algo, atraida pelo ambiente circundante e por novidades;
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e Entediado—E um animal desinteressadono ambiente circundante, falta de estimulagéo,
pode estar procurando algo para fazer (comportamentos anormais e repetitivos como
roer cocho, grade, etc.);

e Frustrado — Normalmente ocorre quando o animal é impedido de realizar algo (por
exemplo, filas para alimentacdo ou nos locais de &gua, comportamento passivo);

e Irritado — Um animal irritado € aquele incomodado por algo ou outro animal (por
exemplo, moscas, barulho, ou perseguigcdo por outra cabra.);

e Medo -E um animal assustado e timido, submisso a outro animal. Pode procurar por
abrigo ou por uma saida e se agacha ou pode tentar se esconder no meio do grupo;

e Sociavel — Um animal sociavel é amigavel com outras cabras, podendo por exemplo,
mordiscar, farejar, descansar em pares com outras cabras;

Além desses termos, foi ainda incluido nas avaliagdes a atividade de alimentacdo, no
qual envolve a busca do animal por alimento, sendo caracterizada pela colocacdo e permanéncia
da cabeca dentro do cocho. As analises comportamentais se iniciaram logo apos o periodo de
adaptacdo. Ao total foram realizados quatro periodos deavaliacdes em intervalos de quinze dias
e com duracdo de 24 horas. As observacdes foram realizadas pelo método de varredura, no qual
faz-se uma varredura rapida de todo o grupo de individuos em intervalos regulares e o
comportamento de cada individuo naquele instante é registrado. As anotacBes dos
comportamentos foram feitas em intervalos de cinco em cinco minutos.

Para o tempo total de observacdo e coleta de dados foram utilizados ao total nove
observadores. Os mesmos foram divididos em trés grupos com trés pessoas cada. Cada grupo
ficou responsavel por fazer duas sessdes intervaladas de quatro horas, a fim de evitar que o
cansaco interferisse nas avaliagdes. Dentro do grupo de observadores, cada pessoa ficou
responsavel pela avaliacdo de oito animais. As observacGes foram feitas a partir de pontos

estratégicos de visualizagdo, a fim de evitar que a movimentacdo dos observadores chamasse a
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atencdo dos animais. Antes do inicio das coletas de dados, os observadores receberam
treinamento na aplicacdo da Avaliacdo Qualitativa do Comportamento das cabras. No
treinamento foram apresentados os conceitos de cada comportamento descrito e exemplos
praticos que determinaria cada situacdo. Para praticar, todos observaram fotos e videos com
caprinos apresentando os mais variados comportamentos, no qual pontuaram suas percepcgoes
para posterior discurséo e padronizacdo das observagdes.

Os comportamentos foram contabilizados em minutos e posteriormente convertidos em
porcentagem do dia (24 horas) para as analises de comportamento em relacdo aos grupos
genéticos e ao tipo dealojamento (individual ou coletivo). Para as anélises doscomportamentos
em relacdo as temperaturas foram observadas a presenca ou auséncia dos comportamentos
(independente da duracdo) nos turnos de coleta de temperatura dos animais. Os intervalos
utilizados foram divididos em: turno 1 (horérios das 5:00, 6:00 e 7:00 horas) turno 2 (horérios
das 11:00, 12:00 e 13:00 horas) e turno 3 (horario das 17:00, 18:00 e 19:00 horas).

Termografia

Para avaliacdo datemperatura superficial dos animais foi utilizada camera termografica
modelo FLIR ONE. Para a captura das fotos, a cAmera foi posicionada a aproximadamente 60
centimetros de distdncia de cada cabra. As mesmas foram capturadas no dia seguinte as
avaliagbes comportamentais (para evitar interferéncias no comportamento) em trés momentos
dodia: as 6:00, 12:00 e 18:00 horas. Em cadaanimal, foram priorizadas as posi¢coes de frente,
costas e lateral esquerda dos animais, de forma que a temperatura da area de rimen também
fosse contabilizada, prezando pelo minimo contanto fisico com 0s animais que pudesse causar
interferéncias.

As imagens foram analisadas com o uso do software FLIR Tools (FLIR Systems, Inc.),
programa pertencente a mesma empresa da camera térmica, onde as imagens térmicas foram

colocadas na paleta “irion” para coloracdao (de quente para frio: branco, amarelo, laranja, roxo,
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azul e azul escuro). A temperatura foi avaliada em oito pontos-chaves (figuras 5 e 6), sendo
eles: a fronte sendo utilizada a ferramenta de medicdo de ponto para avaliar o ponto
intermediario entre os olhos do animal; as patas dianteiras e traseiras, somando assim quatro
medicdes, sendo utilizada a ferramenta de medicdo linha para abranger a maior extensao das
patas e posteriormente calculada a respectiva média do conjunto das mesmas; a regido das
costelas a qual foiavaliada por meio da ferramenta de medicdo em caixa com a respectiva média
daérea e por fim a area de flanco esquerdo, sendo para isso utilizada a ferramenta de medicéo
em elipse, também apresentando sua respectiva média.

Posteriormente, a partir dosdadosobtidos, foram calculadas a média de temperatura das
patas, a partir da temperatura obtida dos quatros membros; a média de temperatura do corpo, a
partir das temperaturas obtidas do costado e flanco; e a média de temperatura total do animal,

a partir das temperaturas de média das patas, do corpo e dafronte do animal.
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Figura 5 Imagem térmicado FLIR Tools. Na imagem da esquerda mensurages em ponto e em linha da
regido frontal e patas dianteiras respectivamente. Naimagem adireita mensuragfes em caixa e elipse da
regido da costela e flanco esquerdo, respectivamente.
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Figura 6 Imagem térmica do FLIR Tools. Mensura¢des em linha das patas traseiras.

A temperatura média dos animais variou de acordo com o local de afericdo. A
temperatura média das patas variou de 25 a 40°C (VP +60%), sendo dessa forma entdo dividida,
para fins de andlise estatistica, em categorias como baixa (entre 25 e 29,9°C), média (entre 30,0
e 34,9° C) e alta (entre 35 a 40°C). A temperatura média do corpo do animal (calculada a partir
da temperatura de costado e flanco esquerdo) variou de 27 a 41,5°C (VP +53,7%) sendo
semelhantemente classificada em baixa (entre 27 a 31,9°C), média (entre 32 a 36,9°C) e alta
(entre 37,0 a41,5°C). Para os dados de temperatura média total do animal (calculada a partir da
temperatura média das patas, docorpo e fronte do animal), foi encontrada uma variacao de 26,5
a40,5°C (VP +52,8%), ficando assim dividida em baixa (entre 26,5 a 30,9°C), média (entre 31

a 35,4°C) e alta (entre 35,5 a 40,5°C).

Caracterizagdo ambiental
O monitoramento dasvariaveis ambientais dentro das baias foi realizado em quatro dias.

Em cada dia, as mensuragfes das variaveis foram realizadas durante os seguintes horarios:
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01:00, 5:00, 9:00, 13:00, 17:00 e 21:00 horas, utilizando-se para tal dois termo-higrometros
digitais da marca Instrutemp, modelo HT-750. Foram avaliadas a temperatura ambiente (TA)
e aumidade relativa do ar (UR). A mensuragdo da velocidade do vento (VV) efetuou-se através
do anemdmetro (Instrutemp, modelo Itan-700), instalados dentro das baias, com a altura de 1,0
m2 dosolo. O indice de temperaturae umidade (ITU) foi determinado de acordo com a equacgéo
descrita por Buffington et al. (1977): ITU = Ths + 0,36 Tpo + 41,5, onde Ths = temperatura de

bulbo seco e Tpo = temperatura de ponto de orvalho.

Analise estatistica

Os dados dos comportamentos em porcentagens de 24 horas foram analisados
utilizando-se o procedimento GLINMIX do SAS (versdo 9.2), sendo os itens de comportamento
avaliados de acordo com o grupo genético, o tipo de alojamento e a interacdo entre estes,
considerados fixos no modelo estatistico. O efeito do dia de coleta das informacgdes foi
considerado como o efeito aleatério no modelo. Foram testadas as seguintes distribuicdes de
probabilidade continua em cada variavel: exponencial, log-normal, gamma, weibull,
distribuicdo t, inversa gaussiana e normal. Os critérios para escolha do melhor ajuste relativo a
estas distribuicGes foram o critério de maxima verossimilhanca e a relacdao entre Chi-quadrado
e graus liberdade, que foram melhores quanto maior a proximidade de 1. Para comparacao entre
médias foi utilizado o intervalo de confianca das médias de minimos quadrados.

As temperaturas dos animais foram analisadas pelo MIXED do SAS (verséo 9.2), sendo
as temperaturas avaliadas de acordo com o grupo genético, o horério, e a interacdo entre eles.
As médias foram comparadas pelo teste de Protected Fisher's.

Para a analise dos comportamentos em relacdo as temperaturas foi utilizada regressao
nominal maltipla, por intermédio do procedimento LOGISTIC do SAS (versdo 9.2), sendo 0s

itens de comportamento avaliados de acordo com as médias de temperaturas das patas, do corpo
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e mediatotal do animal (variaveis independentes). O procedimento BACKWARD foi utilizado
como ferramenta de escolha das varidveis independentes que foram adicionadas ao modelo.
Todas as analises foram conduzidas utilizando 0,05 como nivel critico de probabilidade

para o erro tipo 1.

Resultados

Com base nos dados obtidos, ndo houve diferenca estatistica entre 0s grupos genéticos
para nenhum dos comportamentos avaliados.

Observou-se variagdes significativas (P<0,05) entre os tipos de alojamentos para 0s
comportamentos agitado, frustrado, irritado e sociavel, no qual os animais disponibilizaram
0,30; 0,38; 0,11 e 0,58% do tempo, respectivamente, para 0s comportamentos descritos nas

baias coletivas.

Tabela 2 — Frequéncia da Avaliagcdo Qualitativado Comportamento entre diferentes grupos genéticos e
tipos de alojamento, expressos em porcentagem do dia (24 horas).

Grupo Genético (%) Alojamento (%) Valor - P
ltem Moxot6 Saanen rﬁjrk])?;?]a Coletivo Ind. EPM GG A GG x A
Agitado 0,29 0,20 0,26 0,30 0,20 0,04 0,47 >0,01 0,36
Agressivo 0,42 0,22 0,38 0,59 0,11 0,08 0,54 0,91 0,23
Alerta 0,24 0,21 0,05 0,21 0,12 0,05 0,31 0,71 0,97
Alimentando 19,10 18,78 16,09 17,43 18,47 0,59 0,56 0,59 0,87
Apatico 0,42 0,14 0,50 0,32 0,40 0,08 0,16 0,12 0,84
Atencéo 4,90 5,78 5,66 4,99 5,87 0,31 0,66 0,52 0,20
Brincando 0,07 0,03 0,04 0,07 0,03 0,02 0,79 0,35 0,12
Calmo 78,23 76,70 79,19 78,13 78,01 0,76 0,46 0,84 0,64
Contente 0,00 0,00 0,04 0,03 0,0 0,01 0,06 0,09 0,05
Curiosa 0,41 0,68 0,43 0,52 0,49 0,08 0,49 0,68 0,81
Entediada 0,15 1,53 0,47 0,72 0,67 0,13 0,09 0,88 0,87
Frustrada 0,22 0,06 0,30 0,38 0,01 0,07 0,36 0,01 0,36
Irritada 0,03 0,07 0,05 0,11 0,0 0,02 0,70 >0,01 0,70
Medo 0,08 0,00 0,09 0,11 0,0 0,03 0,39 0,06 0,39
Sociavel 0,20 0,60 0,35 0,58 0,18 0,06 0,07 0,03 0,29
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Gréfico 1. Frequéncia do comportamento agitado em relacdo ao tipo de alojamento, expresso em

porcentagem de vinte e quatro horas.

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

0,15

% em 24 horas

0,1

0,05

Coletivo

Frustrada
P=0,017

Alojamento

0,01
—

Individual

Gréfico 2. Frequéncia do comportamento frustrado em relacao ao tipo de alojamento, expresso em

porcentagem de vinte e quatro horas.
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Grafico 3. Comportamento irritada em relagdo aotipo de alojamento, expresso em porcentagem de vinte

e quatro horas.

% em 24 horas
o © © o o o
N w 5 (6] [e)] ~

o
i

o

Coletivo

Sociavel
P=0,035

Alojamento

0,18

Ind.

Gréfico 4. Frequéncia do comportamento sociavel em relacdo ao tipo de alojamento, expresso em

porcentagem de vinte e quatro horas.
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Em relacdo as condi¢des de ambiente do local, os horarios proximos ao meio dia foram
0s que apresentaram maiores indices de temperatura e umidade, tendo os seus valores basais

entre os horarios de 21:00 a 05:00 horas do dia.
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Gréfico 5 - Médias das mensuragdes do ITU do capril daFazenda Experimental de entre rios durante o
periodo de coleta de dados.

De acordo com a analise dos dados, pode-se observar que houve diferencas estatistica
para a temperatura das patas para o grupo genético das anglo-nubianas em relagcdo a moxoté e
saanen nos horarios das 6 e 12h, sendo essas diferencas praticamente nulas no horéario das 18h.
Em relacdo a temperatura do corpo, os caprinos do grupo genético das moxotos apresentaram
as maiores temperatura nos horérios das6 e 18h. Ao analisar os valores dadiferenca entre corpo
e pata, observa-se maiores temperaturas superficiais do corpo quando comparada com as
temperaturas das patas em quase todos 0s momentos de coleta, excetuando-se 0s horarios das
6h para o grupo genético das moxotdé e saanen, no qual a temperatura das patas se apresentaram

maiores que a do corpo.
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Tabela 3- Temperaturas médias das patase do corpo dos animais e diferenca do corpo para as patas.

Patas Corpo Diferenca Valor-P
G.G. horario -
6 12 18 6 12 18 6 12 18 GG H X

H
Anglo 288% 37,22 33,92 33,22 38,92 358* 4,42 16 1,8 <0.01 <0.01 <0.01

Moxotd 34,2 3500 34,02 33,9 38,72 37,00 -0,2> 3,6° 2,9° <0.01 <0.01 <0.01

Saanen 34,3 34,9° 34,020 324 37,92 345¢ -1,9¢ 29> 0,4° <0.01 <0.01 <0.01

GG — Grupo genético; H— Horario. Médias com letras diferentes indicam diferenca entre as ragas pelo
teste Protected Fisher's

Temperaturas das patas
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Gréfico 6. Temperaturas medias das patas medidaem graus celsiusem funcdo do horario para as racas
Anglo-nubiana, Moxot6 e Saanen.
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Gréafico 7. Temperaturas medias do corpo medidaem graus celsius em funcdo do horario para as racas
Anglo-nubiana, Moxoto e Saanen.
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Gréfico 8. Diferencas das médias de temperaturas do corpo em relacdo as patas do animal em graus
celsius em funcdo do horério paraas racas Anglo-nubiana, Moxotd e Saanen.

Ao comparar as frequéncias de temperatura das diferentes partes do animal, constatou-

se que no turno 1, atemperatura das patas mantiveram-se mais baixas e as maiores temperaturas
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destas foram obtidas no turno 2. A temperatura corporal manteve-se media em dois turnos 1 e
3, por outro lado no turno 2, mensurou-se temperaturas altas em 90,21% do tempo.

Comportamento semelhante foi observado na temperatura média do animal.

Tabela 4 — Frequéncia da classificagdo das temperaturas (em baixa, médiae alta) das patas, corpo e do
animal de acordo como turno do dia.

Frequéncia (%)

Temperatura média do
animal
Turno* Baixa Meédia Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta

1 89,13 10,87 0,0 195 7935 108 40,22 59,78 0,0
2 1,08 1,08 978 2,17 761 90,21 0,0 6,52 93,48
3 0,0 750 250 108 72,83 26,08 0,0 69,56 30,44

*turno 1=termografia das6:00 horas; turno 2=termografia das 12:00 horas; turno 3=termografia das 18:00 horas.

Temperatura da pata Temperatura do Corpo

Foram encontradas diferencas estatisticas (P<0,05) para os comportamentos de agitado,
atento e curioso em relacdo a média de temperatura das patas. Os animais que apresentavam
temperatura das patas classificada como baixa, 12,05% tiveram comportamento agitados
(grafico 7), 86,75%, tiveram comportamento atento (gréfico 8) e 20,48 % tiveram

comportamento curioso (grafico 9).
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Gréafico 9—Porcentagem de presenca do comportamento agitado em relacdo a média de temperatura das
patas de acordo coma classificagdo em baixa, médiaou alta.
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Gréafico 10 —Porcentagem de presenca do comportamento atento em relacdo a média de temperatura das
patas de acordo com a classificacdo em baixa, média ou alta.
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Gréfico 11 — Porcentagem de presenga do comportamento curioso em rela¢éo a média de temperatura
das patas de acordo com a classificacdo em baixa, médiaou alta.
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O comportamento apatico foi constatado em 24,32% (grafico 10) e frustragdo em
14,29% (gréafico 11) dos animais, nos intervalos de temperatura média do animal e do corpo,

respectivamente, independentemente do tipo de alojamento.

Apdtico
P=0,0006

30
j=
1S 24,32
g 25
!
8 20
e
(@]
o
o 15
o
[4¢]
<4
o 10
o
S 4,8 4,39
<5} 5
o

0

Baixa Média Alta

temperatura média do animal

Gréafico 12 — Porcentagem de presencado comportamento apatico em relagcdo a média de temperatura
total do animal de acordo com a classificacdo em baixa, médiaou alta.
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Gréafico 13— Porcentagem de presenca do comportamento frustrado em relagdo a média de temperatura
do corpo de acordo com a classificagcdo em baixa, média ou alta.
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20,8% das cabras demonstraram tédio quando a temperatura média total foi classificada

como média (gréfico 12).
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Gréfico 14 —Porcentagem de presenca do comportamento entediado em relagdo a média de temperatura

total do animal de acordo com a classificacdo em baixa, média ou alta.
Discursdes

Os caprinos sdo animais adaptados aos pastejo extensivos, podendo percorrer varias
distancias em busca de alimentos, apresentando, dessa forma, padrdes comportamentais mais
naturais e complexos, como comportamentos exploratorios e interativos. Segundo Grosso et al.
(2016), fazendas com predominio de sistemas de confinamento podem limitar a expressao de
certos comportamentos e normalmente estdo associadas a escores mais altos de humor
negativos, como por exemplo agressividade e medo, podendo esse fato ser devido a restricao
de espaco para os animais (Miranda-de La Lama e Mattiello, 2010). Provavelmente, as
diferencas significativas relacionadas ao maior tempo gasto para 0s comportamentos agitado,

frustrado, medo (sendo esses de qualidade negativa) e sociavel em relagdo as baias coletivas,
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tenham sido em funcéo as maiores facilidadesde interagdo entre os animais e uma maior disputa
de espaco, por estarem com limitacdo do mesmo.

A semelhanca no comportamento agressivo das cabras, independente do tipo de
alojamento e da raca, provavelmente foi por se tratar de animais que ja eram mantidos em
grupos pré-estabelecidos e estaveis ja passados pelo processo de adaptacdo dos animais aos
grupos e pelo fato da area disponibilizada por animal estar dentro dos padr@es indicados para a
espécie (1,5m?), respeitando as zonas individuais de fuga de cada animal. Esse resultado vai de
acordo com os achados de Andersen e Boe (2007), os quais ndo encontraram efeitos
significativos em relacdo ao tamanho da area de repouso dos animais com o numero de
interacdes agonisticas entre os membros do grupo. Por outro lado, 0 estabelecimento de
hierarquias pode ter se refletido no maior tempo de irritacdo das cabras, quando mantidas em
baias coletivas. Esse fato pode estar relacionado a maior perseguicdo das cabras de menor
hierarquia no grupo, por cabras de maior dominancia, sendo agravado pelo fato das baias
coletivas ndo apresentarem refugio ou obstaculos fisicos no qual cabras que estavam sendo
irritadas pudessem se abrigar.

Os momentos de frustracdo frequentemente sdo observados durante a execucdo de
atividades como alimentacdo e hidratacdo, sendo estabelecidos nos momentos de interrupgédo
dessas atividades por outros animais ou eventos aleatorios. Mesmo que nas baias coletivas
houvesse um cocho para cada animal (mantendo essa isonomia com as baias individuais), o
aumento do grau de frustracdo nas baias coletivas pode estar relacionado a dominancia e
protecéo de recursos dos animais de elevada hierarquia dentro do grupo. Jargensen et al (2007)
relataram que cabras dominantes dentro de um grupo em confinamento se deitavam em frente
a barreira de alimentagdo, controlando assim o0 acesso a racdo, mesmo quando este animal ja
havia terminado de se alimentar. Esses relatos vao de acordo com as afirmagdes de Battini et

al. (2014) e Carbonaro et al. (1992), os quais afirmam que sob circunstancias competitivas,
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cabras de baixo nivel podem ter acesso a racdes de menor qualidade por ter maior dificuldade
de acesso a alimentacdo e, dessa forma, experimentar um estado emocional mais negativo,
como a frustracdo. Segundo Batinni et al. (2016), dispor de maior espaco para alimentagéo pode
melhorar o estado de bem-estar dos animais, reduzindo intencdes agonisticas e a frustragéo.

Os momentos de agitacdo dos animais geralmente ocorriam apenas proXimo aos
horarios de fornecimento da dieta. De acordo com Miller et al. (2018), cabras adaptadas ao
manejo e interacdes humanas positivas apresentavam menos comportamentos de agitacéo e se
apresentavam mais calmas. A maior agitacdo apresentado nos animais avaliados pode estar
relacionada as disputas por alimento e estabelecimento de hierarquia observadas nas baias
coletivas. Mesmo mantendo a mesma densidade animal, nas baias coletivas em relagdo as baias
individuais, os animais dispuseram de maior espago para deslocacéo e movimento, sendo dessa
forma pontuados como mais agitados. Essa observacdo vai de acordo com varios estudos que
relatam que sistemas intensivos, alguns comportamentos naturais das cabras tendem a ser
minimizados devido a restricdo de espaco (Miranda-de La Lama e Mattiello, 2010; Battini et
al., 2014; Vas et al., 2013; Grosso et al., 2016).

As relagBes sociais positivas (animal sociavel) sdo importantes no estabelecimento de
lacos de afinidade e associacdo entre os individuos de um grupo, melhorando a coesdo e
reduzindo a agressao entre os mesmos (Miranda-de La Lama e Mattiello, 2010). Durante esse
trabalho de pesquisa, os animais alojados em baias individuais tiveram suas relagdes sociais
restritas fisicamente por grades de madeiras (mas ndo de forma a isolar o animal
completamente), o que garantiu interacdo visual e olfativa com outro animal préximo a sua
baia. Nas baias coletivas, os animais puderam expressar de melhor forma suas relagfes sociais,
J& que seu contato com os outros membros do grupo era direto, sem a presenca de obstaculos

fisicos.
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Os demais comportamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s grupos
genéticos e as baias, isso pode estar relacionado a adaptacdo dos animais ao meio e a0 manejo
padronizado e rotineiro ao qual foram submetidos e a sincronia dos mesmos. O caprino é uma
espécie social altamente interativa que mostra um alto grau de sincronia comportamental (Vas
et al., 2013). Caprinos quando em grupo, estabelecem atividades geralmente sincronizadas. Em
condicdes ideais de estabilidade social e bem-estar animal, 90% dos individuos no rebanho
estdo engajados na mesma atividade simultaneamente. (Miranda-de La Lama e Mattiello 2010;
Andersen e Bge 2007). Isso ajuda a explicar a similaridade no tempo gasto pelos animais com
comportamentos calmo, alimentando, atento e demais comportamentos que ndo apresentaram
diferencas significativas entre as baias ou entre as ragas. Dessa forma, sempre que possivel,
animais alojados individualmente ndo devem ser mantidos totalmente isolados (Miranda-de La
Lama e Mattiello, 2010).

A maior porcentagem de animais gque apresentaram comportamento agitado quando a
média de temperatura das patas estavam baixas pode estar relacionado a fisiologia de
termorregulacdo dos animais. Baixas temperaturas superficiais, principalmente nas
extremidades, como nesse caso, as patas, indicam vasoconstricdo periférica, que por sua vez
podem estar relacionadas as tentativas do organismo do animal de preservar calor, ou desvio
do aporte sanguineo periférico. A fisiologia relatada pode estar associada ao estimulo do
sistema nervoso simpético (Godynetal., 2013) provocado pela euforia e excitagdo, como ocorre
no comportamento agitado. Achados semelhantes foram encontrados por Moe et al. (2012), os
quais registraram uma queda de temperatura superficial em galinhas poedeiras momentos antes
do consumo de uma recompensa palatavel, tal reducdo de temperatura foi associada a excitacdo
emocional das mesmas. Outro fator que pode ter colaborado para tais achados é o baixo indice
de temperatura e umidade observados no turno 1, horario que ocorre também o fornecimento

da alimentacdo, motivo de euforia e excitagdo dos animais. Paim et al. (2013), avaliando a
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temperatura superficial de cordeiros, também encontrou influéncia datemperatura do ambiente
na temperatura corporal dosanimais, os quais se mostraram inferiores entre os horarios de 00:00
e 04:00 horas damanha e tiveram seu pico nos horario proximo aos da 12:00 horas (ITU entre
72,7 e 75,6), podendo assim afirmar que a medida que a temperatura do ambiente aumentava,
as temperaturas da superficie corporal do animal também aumentavam e vice-versa.

O momento do dia associado a expectativa de alimentacdo ajuda também a explicar a
maior prevaléncia dosanimais caracterizados com o comportamento atento e curioso (86,75%
e 20,48%, respectivamente) que também ocorreu quando 0s mesmos apresentaram média de
temperatura das patas classificada como baixa. Pela parte da manhda, quando se tem maior
predominio de temperatura das patas classificadas como baixas, 0s animais também se
encontravam mais despertos, atentos e curiosos ao inicio das atividades de manejo diario e
rotineiro. Fisiologicamente, a circulacdo sanguinea e a oxigenacdo dos 6rgdos de maior
atividade aumentam, comportamento de exploracéo e atencéo requer atividade, principalmente
dos membros superiores como cabeca e pescoco. Explicando em parte, a menor temperatura
nas partes inferiores do corpo.

As observacgdes de maior ocorréncia de animais frustrados (14,29%) quando a média de
temperatura do corpo se apresentava baixa, e de animais apaticos (24,32%) quando a média de
temperatura corporal total foi classificada como baixa, podem estar relacionadas a natureza
negativa desses comportamentos. A derrota social, como nesse caso a frustracdo, é indicada
como um importante fator estressor. Segundo Blanchard et al. (2001), a reducgéo de atividade
esta entre as alteracfes mais comuns observadas em animais subordinados e derrotados. Tal
fato, consequentemente, pode ter levado a uma maior observagdo de animais pontuados como
apaticos. Em outros estudos com a utilizacdo da termografia infravermelha, também foram
observadas temperaturas superficiais reduzidas associadas a comportamentos negativos como

em coelhos (Ludwig et al., 2007) e em bovinos (Stewart et al., 2008).
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A maior porcentagem de animais entediados (20,80%) entre 0s que apresentavam meédia
de temperatura corporal total classificada com média pode estar relacionada a uma reducao
intermediaria das atividades fisicas. 1sso pode ter elevado o grau de tédio desses animais, que
passavam a executar comportamentos tediosose repetitivos, como roer cocho, as grades dabaia
ou a corrente do portdo. O mesmo pode ndo ter ocorrido com animais com a média de
temperatura total classificada como alta devido ao estresse térmico que esses animais estariam
sofrendo, passando entdo a se concentrar em mecanismos termorregulatérios, como reducao

total das atividades fisicas e metabolismo e aumento da frequéncia respiratoria.

Concluséo

Pode-se concluir que apesar do grau de restricdo para 0 comportamento sociavel dos
animais alojados nas baias individuais independente do grupo genético, os mesmos foram
privados dos comportamentos negativos irritacdo e frustracdo, sendo essa entdo a melhor
escolha desde que os animais ndo fiquem visualmente isolados. Baixa temperatura das patas
em horarios mais frescos do dia esta relacionada ao comportamento de atengéo das cabras em

até 86,75% das vezes.
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