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LIPPI, I.C.C. Neuroplasticidade, bem-estar e desempenho de suínos 

expostos a musicoterapia durante a fase de gestação e maternidade. 

2020. 104p. Dissertação (mestrado) – Faculdade de Ciências Agrárias, 

Universidade Federal da Grande Dourados. 

 

RESUMO O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos da exposição de porcas 

a enriquecimento ambiental auditivo no pré e pós-parto sobre o seu 

comportamento, temperatura ocular e desempenho reprodutivo, bem como 

avaliar o desempenho e neuroplasticidade dos descendentes destas fêmeas. 

Foram utilizadas 48 porcas com condições de escore corporal semelhante, aos 

90 dias de gestação, que foram distribuídas uniformemente de acordo com a 

ordem de parto em dois tratamentos (Controle e Exposição à 6 horas diárias de 

música clássica). Aos 110 dias de gestação, as fêmeas foram alojadas em 

salas de maternidade e distribuídas em delineamento inteiramente casualizado 

em 4 tratamentos: Controle – Controle (CC): não ouviram música durante e 

gestação e maternidade; Controle – Música (CM): não ouviram música durante 

a gestação, mas ouviram durante a maternidade; Música – Controle (MC): 

ouviram música durante a gestação e não ouviram durante a maternidade; 

Música – Música (MM): ouviram música durante a gestação e maternidade. Na 

gestação, os comportamentos de 12 porcas por tratamento foram registrados. 

Já no período de lactação, as mesmas fêmeas foram divididas em 4 

tratamentos, totalizando 6 porcas/tratamento para avaliação comportamental. 

Foram coletados dados referentes aos índices zootécnicos (número de 

nascidos vivos e desmamados, peso ao nascer e desmame). Foi realizada 

mensuração no soro sanguíneo do fator neurotrófico derivado do cérebro dos 

leitões (BDNF), assim como do lactato sérico ao nascer e a temperatura ocular 

das porcas foi registrada ao longo do experimento. Fêmeas que foram 

expostas à musicoterapia durante a gestação apresentaram melhores 

resultados comportamentais durante a gestação e lactação. O enriquecimento 

musical foi positivo para matrizes expostas apenas durante a lactação, 

reduzindo comportamentos estereotipados como a falsa mastigação. Porcas 

que não ouviram música em nenhuma das fases experimentais apresentaram 

maiores problemas comportamentais, possivelmente relacionados à maiores 

níveis de estresse e ansiedade. A redução na temperatura ocular em dados 

momentos na fase de gestação, indica que a música provocou uma redução do 

estresse crônico das fêmeas gestantes. Foram apresentados efeitos positivos 

da musicoterapia sobre os índices zootécnicos dos leitões, principalmente 

quando foi realizado o manejo com música na fase pré e pós-natal. Apesar de 

não haver diferenças na concentração de BDNF ao nascer, a manutenção do 

fator neurotrófico no grupo MM, pode indicar que a música atua como um 

inibidor da redução natural que ocorre na concentração do BDNF com o 

envelhecimento.  A exposição à musicoterapia no pré e pós-parto pode 

melhorar o bem-estar dos suínos, os índices zootécnicos da prole, assim como 
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a neuroplasticidade dos leitões. A música é uma forma simples e viável para 

melhorar o bem-estar e índices zootécnicos dos suínos. 

 

Palavras-chave: BDNF, comportamento, desenvolvimento neurobiológico, 

termografia 
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Neuroplasticity, well-being and performance of pigs exposed to music therapy 
during pregnancy and farrowing 

. 
ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the effects of sow exposure, 

before and after birth, to auditory environmental enrichment on behavior, eye 

temperature and reproductive performance, as well as to evaluate the 

performance and neuroplasticity of the offspring of these females. Forty-eight 

with similar body conditions scores, sows at 90 days of gestation were used and 

distributed evenly according to birth order in two treatments (Control and Daily 

Exposure to 6 hours of classical music). At 110 days of gestation, the females 

were housed in farrowing rooms and separated into 4 treatments: Control - 

Control (CC): did not hear music during pregnancy and lactation; Control - 

Music (CM): did not listen to music during pregnancy, but listened during 

lactation; Control Music (MC): listened to music during pregnancy and did not 

listen during lactation; Music - Music (MM): listened to music during pregnancy 

and lactation. For the study we used a completely randomized design. The 

behaviors of 12 sows per treatment during pregnancy were recorded, counting 

24 females; At lactation, they were divided into 4 treatments, summing 6 sows / 

treatment for behavioral evaluation. Data were collected considering productive 

performance (number of born alive and weaned, birth and weaning weight). 

Blood serum was measured for neurotrophic factor derived from piglet brain, as 

well as serum lactate at birth and sow eye temperature was measured 

throughout the experiment. Females who were exposed to music therapy during 

pregnancy showed better behavioral results during gestation and lactation. 

Musical enrichment was positive for sows exposed only during lactation, 

reducing stereotyped behaviors such as vacuum chewing. Sows that did not 

hear music in any of the experimental phases showed greater behavioral 

problems, possibly related to higher levels of stress and anxiety. The reduction 

in eye temperature at certain moments in the gestation phase, indicates that the 

music caused a reduction in the chronic stress of pregnant females. Positive 

effects of music therapy on the zootechnical indexes of piglets were presented, 

especially when music was used in the pre- and postpartum phase. Although 

there are no differences in the concentration of BDNF at birth, the maintenance 

of the neurotrophic factor in the MM group, may indicate that music acts as an 

inhibitor of the natural reduction that occurs in the concentration of BDNF with 

aging. Exposure to music therapy in the pre- and postpartum period can 

improve the well-being of pigs, the zootechnical indexes of the offspring, as well 

as the neuroplasticity of piglets. Music is a simple and viable way to improve the 

welfare and zootechnical performance of pigs. 

 

Keyword: BDNF, behavior, neurobiological development, thermography 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Inúmeros são os fatores estressantes aos quais os suínos são 

submetidos ao longo de sua vida nos atuais modelos produtivos. A separação 

precoce da mãe ao desmame, reagrupamento de animais não familiares entre 

si, alta densidade de alojamento, alteração do tipo de dieta, fases de hiporexia 

ou anorexia, baixa qualidade do ar nas instalações e a falta de estímulos 

ambientais, dentre outros problemas, podem ocasionar drásticas alterações 

nos comportamentos inerentes à espécie.  

O estresse é frequentemente definido como uma ameaça à homeostase 

do organismo que ativa uma ampla e complexa gama de alterações 

fisiológicas, comportamentais e neurológicas (Chrousos, 2009), com 

consequências negativas ao bem-estar dos animais. A compreensão dos níveis 

de estresse vivenciados por animais em sistemas de criação intensiva incitou a 

preocupação com o bem-estar animal, que ganhou destaque no cenário 

mundial nos últimos anos.  

Bem-estar positivo pode ser obtido por meio da disposição dos animais 

em um ambiente adequado para sua criação, permitindo a expressão de 

comportamentos naturais. Nesse sentido, destacam-se dois tipos de 

providências que podem ser adotadas para favorecer as condições de bem-

estar no sistema de produção suinícola: eliminação de fatores que interferem 

claramente no bem-estar (como exemplo os procedimentos cruentos para 

castração) e adoção de fatores que auxiliam na amenização do estresse. Esse 

último fator pode ser atendido disponibilizando maior espaço para o animal, a 
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exemplo da adoção de sistemas de gestação coletiva no lugar de celas 

individuais, e implementação do enriquecimento ambiental (Sutherland, 2015).  

O enriquecimento ambiental pode ser categorizado em social, 

ocupacional, nutricional, físico e sensorial (Ito, 2018). A investigação científica 

sobre enriquecimento ambiental originou-se na década de 1960 (van de Weerd 

& Day, 2009). Ocorreu então, de forma sucessiva, uma transferência de foco, 

passando de animais em laboratório, para zoológicos, para a fazenda e até 

animais de companhia. Alguns dos benefícios advindos do enriquecimento 

ambiental são: redução de fatores estressantes e distúrbios comportamentais, 

diminuição de intervenções clínicas, queda da mortalidade e o aumento de 

taxas reprodutivas (Carlstead & Shepherdson, 2000). 

Um dos maiores entraves para aceitação do enriquecimento ambiental 

por parte da indústria está ligado aos custos de implantação (van de Weerd & 

Ison, 2019). Apesar de discutido há algumas décadas, é possível notar que o 

conhecimento sobre os benefícios efetivos do enriquecimento ambiental para 

suínos não está necessariamente atingindo os sistemas de produção. Nos 

EUA, o enriquecimento ainda não é evidenciado nas granjas, exceto quando 

requeridos por sistemas agrícolas mais exigentes. Um exemplo disso é a 

China, que praticamente não apresenta legislação sobre bem-estar animal e 

nível reduzido de preocupação com a segurança alimentar, restringindo a 

adoção de enriquecimento ambiental pelos produtores. A mesma falta de 

legislação e resistência à sua implantação em função das características 

construtivas nas granjas, é observada no Brasil. Por outro lado, o fornecimento 

de enriquecimento para suínos é exigido por lei nos Estados-Membros da 

União Europeia (van de Weerd & Ison, 2019). 
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 Existem formas de enriquecimento ambiental que são menos utilizadas e 

pouco estudadas, mas que podem apresentar resultados promissores em 

relação ao bem-estar dos animais. Dentre as formas menos utilizadas, 

podemos destacar a iluminação com lâmpada de diferentes cores, 

musicoterapia, aromaterapia e ionizadores em baias (De Assis Maia et al., 

2013). O enriquecimento ambiental utilizando musicoterapia pode ser usado 

para melhorar o bem-estar dos animais e possui efeitos comportamentais 

positivos, promovendo alívio do estresse e redução de comportamentos 

agonísticos e estereotipados (Alworth & Buerkle, 2013).  

Diversos estudos em bem-estar animal avaliam os mecanismos 

associados às alterações no comportamento, quantificando o tempo que o 

animal passa interagindo com o objeto enriquecedor ou exercendo 

comportamentos agonísticos, por exemplo. No entanto, poucos estudos têm 

focado nos benefícios funcionais do enriquecimento através de variáveis como 

resiliência ao estresse, melhora nas funções biológicas ou status mental. O 

efeito do enriquecimento ambiental no desenvolvimento neurobiológico e 

processos neurais é particularmente pouco elucidado nos animais domésticos 

(van de Weerd & Day, 2009).  

Sheikhi & Saboory (2015) mostraram que a exposição de ratas prenhes 

a música clássica durante toda a gestação resultou em uma prole com células 

cerebrais morfologicamente mais complexas. Em estudo com mulheres que 

ouviram música durante a gestação, foi possível concluir que os sintomas de 

ansiedade e depressão diminuíram significativamente (Nwebube et al., 2017). 

Portanto, a musicoterapia pode ser uma alternativa, fácil e viável de enriquecer 

os sistemas de produção de suínos, proporcionando melhor qualidade de vida 
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dos animais, diminuição de estereotipias e comportamentos agressivos e 

melhores índices zootécnicos aliados à melhor qualidade da carne (Silva et al. 

2017) 

Diante desse desafio, a presente dissertação foi dividida em dois 

capítulos, sendo o capítulo 1, uma revisão de literatura abordando os temas: 

Enriquecimento ambiental para suínos, musicoterapia, neuroplasticidade e os 

impactos no bem-estar. O capítulo 2, intitulado “Neuroplasticidade, bem-estar e 

desempenho de suínos expostos a musicoterapia durante a fase de gestação e 

maternidade”, foi conduzido com o objeto de avaliar os efeitos da exposição de 

porcas ao enriquecimento ambiental auditivo no pré e pós-parto sobre o 

comportamento, temperatura ocular e desempenho reprodutivo, bem como 

avaliar o desempenho e neuroplasticidade dos descendentes destas fêmeas. 
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Enriquecimento ambiental para suínos 

O enriquecimento ambiental pode ser definido como “uma ferramenta 

para melhorar o funcionamento biológico de animais em cativeiro” (Newberry, 

1995). Entretanto, para que seja uma ferramenta eficaz, é importante o 

conhecimento detalhado das particularidades da espécie em questão. Nesse 

sentido, com os avanços dos conhecimentos será possível elaborar e aplicar 

estratégias de enriquecimento mais adequadas (Young, 2013).  

O enriquecimento ambiental para suínos é aplicado com o objetivo de 

melhorar as condições de vida restritivas, associadas aos sistemas intensivos 

de produção. Além disso, pode fornecer aos animais a oportunidade para 

realizar comportamentos típicos da espécie, aumentando assim seu bem-estar. 

Trata-se também de uma importante ferramenta para gerenciar 

comportamentos indesejáveis e prejudiciais, como tail biting, falsa mastigação, 

belly nosing etc (van de Weerd & Ison, 2019). Diante disso, ambos os objetivos 

estão diretamente ligados, uma vez que ao possuir material disponível para 

expressar comportamentos espécie-específicos, os animais passarão menos 

tempo realizando comportamentos agonísticos ou estereotipados.  

Em suas pesquisas, Beattie et al. (2000) concluíram que animais em 

ambientes enriquecidos utilizaram um quarto de seu tempo em comportamento 

direcionado para o substrato no piso. Esse fator é relevante para os sistemas 

de produção, uma vez que o mesmo autor relata que os suínos inseridos em 

ambientes não enriquecidos usaram mais tempo explorando os objetos fixos da 

baia, como comedouros e bebedouros, e desenvolveram mais comportamentos 

agressivos.  



10 
 

O foco de muitas pesquisas sobre o uso de enriquecimento ambiental 

para suínos está na prevenção da tail biting em suínos em crescimento. Essa 

fase de criação é importante pois apresenta animais com maior propensão para 

realizar esse tipo de comportamento indesejado.  É possível então encontrar 

lacunas de conhecimento com relação ao enriquecimento efetivo para outras 

categorias de suínos. Apesar de haver considerável quantidade de pesquisas 

sobre o uso de materiais de nidificação para porcas no pré-parto (Jensen, 

1993; Wischner et al., 2009; Yun et al. 2014; Rosvold et al.,2019) a literatura se 

torna escassa ao se tratar de enriquecimento para porcas e leitões ao longo da 

fase de lactação.  

A importância dos estudos separados de animais jovens e adultos ocorre 

devido às divergências em suas relações de dominância social, levando assim 

às diferenças na motivação para interagir com o enriquecimento (Verdon et al., 

2015). Pesquisas sobre o enriquecimento ambiental para porcas gestantes e 

especialmente em sistemas de gestação coletiva são ainda mais escassas.  

Esta fase é particularmente estressante para as fêmeas, pois além da restrição 

de espaço quando adotados sistemas de cela individual ou disputas por 

hierarquia em gestação coletiva, há também a influência de um ambiente estéril 

e sem estímulos somados à restrição alimentar que é adotada no manejo 

alimentar durante essa fase.   

Enriquecimento ambiental utilizando objetos  

Uma das formas mais comuns de se promover o enriquecimento ambiental 

para suínos é por meio da utilização de objetos/brinquedos nos ambientes de 

criação. Um dos principais entraves ao se planejar e fornecer este tipo de 
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enriquecimento para suínos é a manutenção do interesse dos animais pelos 

objetos enriquecedores. Na ausência de uma relação entre o comportamento e 

uma recompensa externa, como a alimentação, a interação com o 

enriquecimento será motivada por algum instinto inerente da espécie, como 

fuçar (Zonderland et al., 2009). Portanto, o suíno perderá o interesse no objeto 

após explorá-lo e ocorrer a habituação, não mantendo a característica de 

novidade (Trickett et al., 2009).  

Ao se tratar de enriquecimento efetivo, é possível notar efeitos duradouros, 

quando ocorre um reforço extrínseco. Por exemplo, a realização do 

comportamento exploratório (intrinsecamente motivado) direcionado a um 

objeto de enriquecimento seria reforçado extrinsecamente se o comportamento 

resultasse em encontrar alimentos ou substratos que pudessem ser ingeridos. 

Enquanto o enriquecimento continuar a fornecer um reforço significativo 

(extrínseco), o valor do enriquecimento em exposições subsequentes persistirá 

(Tarou & Bashaw, 2007).  

É comum que haja oferta de objetos não efetivos para suínos, com 

intenções genuínas, porém efetividade reduzida ou nula. Estes objetos não 

satisfazem as necessidades dos animais e podem representar um risco aos 

mesmos, uma vez que não são seguros, como por exemplo, peças de metal 

ingeríveis em pneus de automóvel (EFSA, 2014). Diversos estudos 

confirmaram que objetos como correntes, bolas de plástico ou pneus de carro 

não devem ser recomendados para uso a longo prazo, já que não são tipos de 

enriquecimentos efetivos (Giuliotti et al., 2019), além de rapidamente perder 

seu fator de novidade.   
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Para garantir efetividade do objeto enriquecedor é preciso também 

considerar a quantidade que será disponibilizada e forma de apresentação. Se 

o objeto enriquecedor é muito pequeno ou apresenta quantidade limitada, 

haverá restrição em sua disponibilidade. O limitado acesso a materiais ou 

objetos de enriquecimento pode levar à competição social, agressão ou 

inquietação e ao redirecionamento do comportamento de exploração para 

estruturas da baia (Zwicker et al., 2015). Além disso, a apresentação errada, 

como soltos no chão, podendo alcançar a área suja da baia ou pendurados em 

altura muito elevada, pode dificultar o acesso dos suínos, que não são capazes 

de posicionar a cabeça alta devido à anatomia do pescoço. Embora a 

exploração de suínos típica seja direcionada principalmente ao chão, 

suspender e fixar objetos no nível do olho ou do chão são estratégias de 

enriquecimento favorecidas. Essas estratégias também evitam que os objetos 

sejam deslocados até áreas sujas, ou que fiquem presos em cantos ou frestas 

de comedouros e/ou bebedouros (Averós et al., 2010).  

Custos do investimento em enriquecimento ambiental 

A ciência do bem-estar animal aplicado não tem um grande histórico de 

vincular os resultados aos benefícios econômicos, e o foco dos programas de 

enriquecimento têm sido muitas vezes sobre seus custos. No entanto, deve 

haver um retorno óbvio do investimento para que os produtores adotem 

estratégias de enriquecimento efetivas, caso contrário, serão impostas sérias 

barreiras à sua implementação. Quando as granjas implementam o 

enriquecimento, seu maior investimento muitas vezes não é referente ao custo 

dos materiais, mas o investimento no tempo necessário para gerenciar o 

trabalho extra. Nesse sentido, se contabilizaria instalação e manutenção de 
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enriquecimento, monitoramento de animais e investimento no conhecimento do 

bem-estar animal, além de competências técnicas.  

Os custos com tail biting foram avaliados por D’Eath et al. (2016), que 

constataram custo líquido extra de €18,96 para o animal que sofreu a mordida 

de cauda. Estes custos são referentes aos medicamentos veterinários, mão de 

obra e materiais, aumento da mortalidade e ganho de peso diário reduzido, e 

têm impacto na margem líquida de produção. A condenação de carcaça pode 

reduzir em até 43% o lucro por animal (Harley et al., 2014). Além disso, o 

ganho de peso diário em suínos em crescimento pode ser reduzido em 1 a 3%, 

afetando não apenas os animais que sofrem a agressão, como também os que 

são agressores (Sinisalo et al., 2012). 

Doenças são ameaças diretamente ligadas ao bem-estar e à 

sustentabilidade da atividade. Estudos mostram a relação entre o uso de 

enriquecimento ambiental e a redução de gastos com a saúde dos animais. Ao 

utilizarem cama de palha Bolhuis et al. (2017) notaram a redução da incidência 

de lesões gástricas em suínos em crescimento. Porcos alojados em ambientes 

enriquecidos apresentaram menos comportamentos relacionados ao estresse e 

redução na suscetibilidade à coinfecção de PRRSV (vírus da síndrome 

reprodutiva e respiratória dos suínos) e Actinobacillus pleuropneumoniae. Isto 

ocorre pois os menores níveis de estresse colaboram para uma manutenção 

satisfatória do sistema imune (Van Dixhoorn et al., 2016).  

Há também possíveis ganhos em termos de desempenho que precisam 

ser quantificados. Por exemplo, leitões criados em baias com enriquecimento 

desde o nascimento podem apresentar melhor crescimento e resposta imune 
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em comparação com leitões de baias estéreis (Backus & McGlone et al., 2018). 

Matrizes criadas em instalações enriquecidas podem apresentar melhor 

desempenho, níveis mais baixos de claudicação, estresse e estereotipias, 

gestação melhorada, facilidade de partos e aumento do cuidado materno (van 

Nieuwamerongen et al., 2015). 

Enriquecimento ambiental auditivo (Musicoterapía) 

O enriquecimento ambiental utilizando musicoterapia pode ser usado 

para melhorar o bem-estar dos animais e possui efeitos comportamentais 

positivos e alívio do estresse relatados em várias espécies, incluindo cães 

(Wells et al., 2002), primatas (Howell et al., 2003), suínos (de Jonge et al., 

2008), cavalos (Wiśniewska et al., 2019) e roedores (Alworth & Buerkle, 2013).  

Além de seus efeitos benéficos, a utilização de enriquecimento ambiental 

auditivo traz algumas soluções para empasses encontrados no enriquecimento 

ambiental clássico com utilização de objetos, tais como: quantidade de material 

enriquecedor, disputa por acesso, elevados gastos com aquisição de 

exemplares, manutenção e mão de obra. A música como enriquecimento do 

ambiente se apresenta como uma forma fácil e viável para retirar o ambiente 

de criação da esterilidade e torná-lo mais interessante e atrativo.  

A música tem sido usada para fins produtivos, visando melhorar a 

produção em gado leiteiro e o crescimento de aves (Gvaryahu et al.,1989; 

Moregaonkar et al., 2006). Resultados de Jonge et al. (2008) mostram que 

leitões expostos à música antes do desmame aumentaram os comportamentos 

lúdicos na fase de creche e reduziram comportamentos agressivos. Utilizando 

estímulo auditivo, da Cruz et al. (2015) concluíram que os animais se 
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mantiveram mais calmos e leitões expostos a música clássica apresentaram 

menor frequência de brigas (3% do tempo total avaliado) em detrimento dos 

animais do grupo controle (10% do tempo total avaliado). Em pesquisa 

realizada para analisar o efeito do enriquecimento sensorial auditivo no bem-

estar de matrizes suínas gestantes alojadas em gaiolas individuais e 

posteriormente em gaiolas coletivas, Silva et al. (2017), concluíram que a 

música clássica promoveu maior relaxamento, redução de estereotipias e 

menor frequência respiratória quando comparado com o grupo de porcas sem 

enriquecimento ambiental auditivo.  

Em roedores, diversos estudos demonstraram que a música causou 

efeito positivo relacionado ao comportamento, reduzindo a ansiedade dos 

animais (de Camargo et al., 2013; Escribano et al., 2014; Cruz et al., 2015) 

Musicoterapia e neuroplasticidade 

Apesar do crescente interesse em implementar programas de 

enriquecimento ambiental, há poucas medidas científicas válidas para avaliar a 

intervenção do enriquecimento e analisar seus efeitos (Rault et al., 2018).  

Diversos estudos em bem-estar animal focam nos mecanismos associados às 

alterações no comportamento, quantificando o tempo que o animal passa 

interagindo com o objeto enriquecedor, por exemplo. No entanto, poucos 

estudos focam nos benefícios funcionais do enriquecimento por meio de 

variáveis como resiliência ao estresse, melhora nas funções biológicas ou 

status mental. O efeito do enriquecimento ambiental no desenvolvimento 

neurobiológico e processos neurais é particularmente pouco elucidado nos 

animais domésticos (van de Weerd & Day, 2009). 
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Durante o período pré-natal, o desenvolvimento fetal é influenciado por 

fatores ambientais. Fontes de estresses físicos e psicológicos em gestantes 

podem levar ao baixo peso ao nascer dos descendentes, aumento de risco de 

complicações no parto e maior incidência de anormalidades neonatais (Kim et 

al., 2013). Diversos fatores devem ser considerados ao se tratar do estresse 

durante a gestação, como o momento no qual os eventos estressantes são 

vivenciados e a intensidade de estresse (Joëls et al., 2009)   

Pesquisas indicaram que o cérebro em desenvolvimento é suscetível a 

mudanças em resposta a estímulos ambientais. Estudos neuropsicológicos 

demonstraram que todos os estímulos sensoriais e motores que entram no 

sistema nervoso central podem causar alterações da neuroplasticidade nos 

neurônios do cérebro (Matthies et al., 2013). Ademais, tais estímulos 

demonstraram ser capazes de levar ao aumento na densidade de espinhas 

dendríticas e nas sinapses cerebrais (Pirulli et al., 2013). O estímulo sensorial 

musical pode levar a alterações físicas, mentais e sociais nos indivíduos, por 

meio da ativação de regiões cerebrais responsáveis por mudanças cognitivas e 

motoras (Ito, 2018), mais especificamente nas áreas de associação auditiva.   

Estudos feitos em animais mostraram que a exposição à música durante 

a gestação pode beneficiar o desenvolvimento do cérebro na prole. A 

submissão de roedores gestantes à ruídos influenciou negativamente o 

desenvolvimento do feto, levou ao aumento de morte fetal no pré-parto, da 

anomalia congênita na região nervosa central e alterou a função imunológica a 

longo prazo (Kay et al., 1998). Em contraste, a submissão pré-natal à música 

tem sido apontada como benéfica para o desenvolvimento fetal. A estimulação 

musical levou ao aumento do desenvolvimento cerebral do feto e do 
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desenvolvimento no sistema auditivo, melhorou a aprendizagem espaço-

temporal em ratos neonatos e induziu o rápido avanço na habilidade motora, 

como se sentar e andar, em bebês humanos (Rauscher et al., 1998; Alladi et 

al.,2002).  

Exposição à música durante o período pré-natal levou ao aumento de 

células no córtex motor e no córtex somatossensorial em camundongos (Kim et 

al., 2013). Sheikhi & Saboory (2015) mostraram que a exposição de ratas 

prenhes à música clássica durante toda a gestação resultou em uma prole com 

células cerebrais morfologicamente mais complexas. Ao expor mulheres 

gestantes à musicoterapia, foi possível concluir que os sintomas de ansiedade 

e depressão associados às alterações cerebrais diminuíram significativamente 

no grupo com música (Nwebube et al., 2017).  

Roedores que ouviram Mozart como enriquecimento ambiental auditivo 

no período perinatal melhoraram o desempenho no aprendizado e seus 

descendentes obtiveram maior sinalização cerebral do fator neurotrófico 

derivado do cérebro (BDNF) quando adultos (Chikahisa et al., 2006).  Por meio 

de uma revisão sistemática, Kühlmann et al. (2018) concluíram que a 

intervenção musical apresentou resultados positivos relacionados à 

neuroplasticidade, estrutura e neuroquímica cerebral, comportamento, 

imunologia e fisiologia em roedores. 

A neuroplasticidade abrange diversos processos como: formação de 

dendritos, remodelação sináptica, potenciação de longa duração (LTP), 

desenvolvimento de axônios, e neurogênese, tornando possível a adaptação 

do cérebro e capacidade de resposta perante diversos estímulos, ou seja, é 
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uma capacidade do SNC em desenvolver alterações nas funções sinápticas, 

objetivando prolongar ou facilitar a transmissão de um estímulo por meio da 

geração de traços de memória (Silvério & Rosat, 2006). 

BDNF (Fator Neurotrófico Derivado do Cérebro) 

 O fator neurotrófico derivado do cérebro foi descoberto em 1982 por 

Barde et al. (1982), constituindo a segunda molécula da família de elementos 

com atividade neurotrófica (neurotrofina). As neurotrofinas formam uma família 

de proteínas responsáveis por promover a diferenciação, manutenção e função 

de neurônios do sistema nervoso central (SNC) e do sistema nervoso periférico 

(SNP) e participam na modulação da transmissão e plasticidade de sinapses 

(Fortunato et al., 2009). Os fatores neurotróficos possuem capacidade de 

mediar funções celulares, promovendo a ativação de receptores e expressão 

de genes que estão ligados a regulação da neuroplasticidade e saúde celular 

(Schmidt et al., 2008).  

O BDNF é uma proteína neurotrófica que representa a principal 

neurotrofina do cérebro e em humanos possui acentuada expressão no 

hipocampo, neocórtex, amígdala e cerebelo (Shimizu et al., 2003). É produzido 

por células gliais, endotélio vascular, macrófagos, linfócitos e núcleos 

neuronais e possui papel fundamental na regulação de diversas atividades 

sinápticas e plasticidade, possuindo capacidade de gerar mudanças funcionais 

e estruturais nos neurônios a fim de manter sua integridade (Lu et al., 2014). O 

BDNF é encontrado em baixos níveis no SNP e em maiores níveis no SNC e, 

sua expressão é maior nos cérebros em desenvolvimento, porém, mesmo no 

cérebro de adultos ainda há expressão (Mcallister, 2002).  
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A família das neurotrofinas, com destaque ao BDNF, está envolvida na 

fisiopatologia de doenças psiquiátricas e neurodegenerativas em humanos. Ao 

que parece o fator neurotrófico derivado do cérebro é capaz de mediar os 

principais processos que dependem de estímulos externos, a exemplo da 

aprendizagem e processos de memória, sendo assim, suas características 

tornam o BDNF um mediador neurobiológico em potencial dos efeitos das 

experiências vivenciadas (Fernandes, 2009).   

O estresse crônico leva a redução dos níveis de BDNF (Phillips, 2017). 

Essa redução está associada à pacientes com depressão e está ligada com a 

gravidade da doença (Drzyzga et al., 2009). O decréscimo do BDNF no sangue 

também estaria associado à ocorrência da Doença de Parkinson (Tsukinoki et 

al., 2012), Alzheimer (Gunstad et al., 2008) e síndrome de Burnout (He et al., 

2017).  

Ao submeter camundongos ao estresse crônico, Marshall et al. (2018) 

causaram depressão nos animais, com redução dos níveis de BDNF. Estudos 

relataram que o estresse vivenciado no início da vida pode causar extensivos 

impactos ao tecido cerebral, o que indica volumes reduzidos de tecido e menor 

desenvolvimento de várias estruturas neurais (Teicher et al., 2006). 

Maiores concentrações de BDNF no tecido cerebral têm sido associadas 

à melhora de funções cognitivas (Novkovic et al., 2015) e maior resiliência ao 

estresse (Mosaferi et al., 2015) em pesquisas que utilizaram o enriquecimento 

ambiental com sucesso. O enriquecimento ambiental por meio do exercício 

físico em humanos (Rasmussen et al., 2009), fornecimento de objetos 

simuladores de exercícios em camundongos (Zhu et al., 2006) e 
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enriquecimento social precoce em ratos (Branchi et al., 2006), levou ao 

aumento de BDNF no sangue e no tecido cerebral.  

Suínos expostos a cinco sessões diárias de quinze minutos de acesso à 

uma baia enriquecida contendo palha e espaço adicional, apresentaram 

tendência a maior expressão do gene BDNF1 no córtex frontal (Brown et al., 

2017). Leitões que receberam material para forrageamento apresentaram 

tendência a ter maiores concentrações de BDNF no soro sanguíneo quando 

comparados aos animais que não foram submetidos ao enriquecimento 

ambiental (Rault et al., 2018).  

A mensuração do BDNF no sangue periférico pode ser realizada no soro 

e no plasma utilizando venopunção. O BDNF atravessa a barreira 

hematoencefálica e os seus níveis no soro e plasma têm alta correlação com o 

BDNF no líquido cefalorraquidiano em ratos e suínos (Klein et al., 2011), 

podendo fornecer informações importantes sobre alterações do BDNF no 

cérebro de forma menos invasiva (Pan et al., 1998). 

Termografia Infravermelha para avaliação do Bem-Estar 

 A termografia infravermelha (TRI) é uma tecnologia não invasiva que 

pode ser usada para determinar a temperatura superficial. As câmeras térmicas 

coletam radiação infravermelha emitida pela superfície, convertem-na em sinais 

elétricos e criam uma imagem térmica mostrando a distribuição superficial da 

temperatura do corpo (Bergman et al., 2011). Em animais homeotérmicos, a 

termorregulação é uma característica fundamental na manutenção da 

homeostase (Nääs et al., 2014). A TRI permite a visualização da distribuição de 

temperatura superficial de um corpo e pode detectar alterações no fluxo 

sanguíneo periférico, portanto, têm sido uma ferramenta útil para avaliar a 
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presença de doença, edema e estresse em animais (Bouzida et al., 2009; 

Alsaood et al., 2014). 

A temperatura central pode ser utilizada como indicador de bem-estar 

para o estresse crônico. A temperatura central por sua vez é correlacionada 

com a temperatura ocular. Há positiva correlação entre a temperatura dos 

olhos, medida com termografia infravermelha e o escore de personalidade 

responsiva ao estresse em gatos de abrigo (Foster & Ijichi, 2017). O aumento 

da temperatura da superfície ocular serve como indicador para o estresse 

crônico (Herborn et al., 2018). 

 A principal fonte de calor produzido pelo metabolismo no organismo vivo 

é o cérebro, onde está abrigado o sistema nervoso central que, por sua vez, é 

responsável por regular a temperatura corporal. A temperatura ocular, devido à 

sua proximidade com o cérebro, é considerada um bom indicador da 

temperatura do core (Johnson et al., 2011). Como o fluxo sanguíneo ocular 

está estreitamente relacionado à atividade simpática, mesmo respostas leves 

de estresse podem ser detectadas como alterações na temperatura ocular 

(Stewart et al., 2008). Diferentemente de outras técnicas de avaliação em 

tempo real, a avaliação por imagens de termografia representa um método livre 

de restrições e não-invasivo para a avaliação de variação da resposta 

fisiológica relacionada ao estresse de suínos (Weschenfelder et al., 2013). 
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RESUMO O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos da exposição de porcas 

a enriquecimento ambiental auditivo no pré e pós-parto sobre o seu 

comportamento, temperatura ocular e desempenho reprodutivo, bem como 

avaliar o desempenho e neuroplasticidade dos descendentes destas fêmeas. 

Foram utilizadas 48 porcas com condições de escore corporal semelhante, aos 

90 dias de gestação, que foram distribuídas uniformemente de acordo com a 

ordem de parto em dois tratamentos (Controle e Exposição à 6 horas diárias de 

música clássica). Aos 110 dias de gestação, as fêmeas foram alojadas em 

salas de maternidade e distribuídas em delineamento inteiramente casualizado 

em 4 tratamentos: Controle – Controle (CC): não ouviram música durante e 

gestação e maternidade; Controle – Música (CM): não ouviram música durante 

a gestação, mas ouviram durante a maternidade; Música – Controle (MC): 

ouviram música durante a gestação e não ouviram durante a maternidade; 

Música – Música (MM): ouviram música durante a gestação e maternidade. Na 

gestação, os comportamentos de 12 porcas por tratamento foram registrados. 

Já no período de lactação, as mesmas fêmeas foram divididas em 4 

tratamentos, totalizando 6 porcas/tratamento para avaliação comportamental. 

Foram coletados dados referentes aos índices zootécnicos (número de 

nascidos vivos e desmamados, peso ao nascer e desmame). Foi realizada 

mensuração no soro sanguíneo do fator neurotrófico derivado do cérebro dos 

leitões (BDNF), assim como do lactato sérico ao nascer e a temperatura ocular 

das porcas foi registrada ao longo do experimento. Fêmeas que foram 

expostas à musicoterapia durante a gestação apresentaram melhores 

resultados comportamentais durante a fase de gestação e lactação. O 

enriquecimento musical foi positivo para matrizes expostas apenas durante a 

lactação, reduzindo comportamentos estereotipados como a falsa mastigação. 

Porcas que não ouviram música em nenhuma das fases experimentais 

apresentaram maiores problemas comportamentais, possivelmente 

relacionados à maiores níveis de estresse e ansiedade. A redução na 

temperatura ocular em dados momentos na fase de gestação, indica que a 

música provocou uma redução do estresse crônico das fêmeas gestantes. 

Foram apresentados efeitos positivos da musicoterapia sobre os índices 

zootécnicos dos leitões, principalmente quando foi realizado o manejo com 

música na fase pré e pós-natal. Apesar de não haver diferenças na 

concentração de BDNF ao nascer, a manutenção do fator neurotrófico no grupo 

MM, pode indicar que a música atua como um inibidor da redução natural que 

ocorre na concentração do BDNF com o envelhecimento.  A exposição à 

musicoterapia no pré e pós-parto pode melhorar o bem-estar dos suínos, os 

índices zootécnicos da prole, assim como a neuroplasticidade dos leitões. A 

música é uma forma simples e viável para melhorar o bem-estar e índices 

zootécnicos dos suínos. 

Palavras-chave: BDNF, comportamento, desenvolvimento neurobiológico, 

termografia 
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ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the effects of sow exposure, 

before and after birth, to auditory environmental enrichment on behavior, eye 

temperature and reproductive performance, as well as to evaluate the 

performance and neuroplasticity of the offspring of these females. Forty-eight 

with similar body conditions scores, sows at 90 days of gestation were used and 

distributed evenly according to birth order in two treatments (Control and Daily 

Exposure to 6 hours of classical music). At 110 days of gestation, the females 

were housed in farrowing rooms and separated into 4 treatments: Control - 

Control (CC): did not hear music during pregnancy and lactation; Control - 

Music (CM): did not listen to music during pregnancy, but listened during 

lactation; Control Music (MC): listened to music during pregnancy and did not 

listen during lactation; Music - Music (MM): listened to music during pregnancy 

and lactation. For the study we used a completely randomized design. The 

behaviors of 12 sows per treatment during pregnancy were recorded, counting 

24 females; At lactation, they were divided into 4 treatments, summing 6 sows / 

treatment for behavioral evaluation. Data were collected considering productive 

performance (number of born alive and weaned, birth and weaning weight). 

Blood serum was measured for neurotrophic factor derived from piglet brain, as 

well as serum lactate at birth and sow eye temperature was measured 

throughout the experiment. Females who were exposed to music therapy during 

pregnancy showed better behavioral results during gestation and lactation. 

Musical enrichment was positive for sows exposed only during lactation, 

reducing stereotyped behaviors such as vacuum chewing. Sows that did not 

hear music in any of the experimental phases showed greater behavioral 

problems, possibly related to higher levels of stress and anxiety. The reduction 

in eye temperature at certain moments in the gestation phase, indicates that the 

music caused a reduction in the chronic stress of pregnant females. Positive 

effects of music therapy on the zootechnical indexes of piglets were presented, 

especially when music was used in the pre- and postpartum phase. Although 

there are no differences in the concentration of BDNF at birth, the maintenance 

of the neurotrophic factor in the MM group, may indicate that music acts as an 

inhibitor of the natural reduction that occurs in the concentration of BDNF with 

aging. Exposure to music therapy in the pre- and postpartum period can 

improve the well-being of pigs, the zootechnical indexes of the offspring, as well 

as the neuroplasticity of piglets. Music is a simple and viable way to improve the 

welfare and zootechnical performance of pigs. 

Keyword: BDNF, behavior, neurobiological development, thermography 
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1. Introdução 

A adoção de fatores que auxiliam na amenização do estresse, como o 

enriquecimento ambiental pode trazer benefícios e melhorar a qualidade de 

vida dos animais em cativeiro. O enriquecimento ambiental utilizando 

musicoterapia pode ser usado para melhorar o bem-estar dos animais e possui 

efeitos comportamentais positivos e alívio do estresse (Alworth & Buerkle, 

2013).  

Leitões expostos à música antes do desmame brincaram mais e se 

mostraram menos agressivos após reagrupamento (de Jonge et al., 2008). 

Matrizes suínas gestantes que foram expostas à musicoterapia apresentaram 

maior relaxamento e redução de estereotipias (Silva et al., 2017). A intervenção 

musical apresentou resultados positivos relacionados à estrutura e 

neuroquímica cerebral, comportamento, imunologia e fisiologia em roedores 

(Kühlmann et al., 2018).  

A exposição pré-natal à música tem sido apontada como benéfica para o 

desenvolvimento fetal. A musicoterapia durante o período pré-natal levou ao 

aumento de células no córtex motor e somatossensorial (Kim et al., 2013). 

Sheikhi e Saboory (2015) mostraram que a exposição de ratas prenhes a 

música clássica durante toda a gestação resultou em uma prole com células 

cerebrais morfologicamente mais complexas.  Mulheres que ouviram música 

durante a gestação, apresentaram redução dos sintomas de ansiedade e 

depressão em relação ao grupo de mulheres que não foram expostas à música 

enquanto gestantes (Nwebube et al., 2017). 

Maiores concentrações de fator neurotrófico derivado do cérebro (BDNF) 

no tecido cerebral têm sido associadas à melhora de funções cognitivas 
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(Novkovic et al., 2015) e maior resiliência ao estresse (Mosaferi et al., 2015) em 

pesquisas que utilizaram o enriquecimento ambiental com sucesso. Leitões que 

receberam material para forrageamento apresentaram tendência a ter maiores 

concentrações de BDNF no soro sanguíneo quando comparados aos animais 

que não receberam enriquecimento ambiental (Rault et al., 2018). Roedores 

que ouviram Mozart no período perinatal melhoraram o desempenho no 

aprendizado e seus descendentes obtiveram maior sinalização cerebral do 

fator neurotrófico derivado do cérebro quando adultos (Chikahisa et al., 2006).   

Diferentemente de outras técnicas de avaliação em tempo real, ao uso de 

termografia infravermelha representa um método livre de restrições e não-

invasivo para a avaliação de variação da resposta fisiológica relacionada ao 

estresse de suínos (Weschenfelder et al., 2013). Como o fluxo sanguíneo 

ocular está estreitamente relacionado à atividade simpática, respostas leves de 

estresse são capazes de alterar a temperatura ocular (Stewart et al., 2008).  

 A avaliação dos diversos benefícios trazidos com o uso de 

enriquecimento ambiental em porcas reprodutoras é limitada, com a maioria 

das pesquisas concentradas no estudo de construção e material de nidificação 

pré-parto. Considerando o impacto do estresse pré-natal na programação fetal, 

acredita-se que a melhoria do bem-estar da mãe durante a gestação, com 

utilização da musicoterapia, pode levar a mudanças positivas na prole. Diante 

disso, a pesquisa foi conduzida com objetivo de avaliar os efeitos do 

enriquecimento ambiental auditivo no pré e pós-parto sobre o comportamento, 

temperatura ocular e desempenho reprodutivo de porcas, bem como 

desempenho, comportamento e neuroplasticidade de seus leitões. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
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2.1 Local 

O experimento foi conduzido entre os meses de fevereiro e março de 2019, 

em granja comercial, localizada no município de Dourados, MS, Brasil. O 

município localiza-se em latitude 22º 13' 18" S, longitude 54º 48' 23" W e 

altitude de 437 m. De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região 

é do tipo Aw, com verão chuvoso e inverno seco, com média de 1.425 mm de 

precipitação pluviométrica anual e temperatura média anual de 23,4ºC. 

2.2 Os animais e instalações 

Foram utilizadas 48 porcas da linhagem DanBred 90, entre 3ª e 6ª ordem 

de parto, com cerca de 90 dias de gestação e escores corporais similares, 

oriundas de um sistema de gestação em gaiola individual, que foram divididas 

igualmente e instaladas em dois barracões distintos com duas baias de 

gestação coletiva em cada (Figura 1). Com cerca de 110 dias de gestação, as 

fêmeas foram transferidas para quatro salas de maternidade, onde foram 

alojadas em celas parideiras convencionais (Figura 2). Todas as instalações 

foram separadas por espaços físicos suficiente para que houvesse um 

isolamento acústico entre os tratamentos 

As porcas foram alimentadas com rações comerciais, formuladas para 

atender as exigências nutricionais de cada fase, sendo fornecidas duas vezes 

ao dia na fase de gestação, com arraçoamento realizado no chão; e quatro 

vezes ao dia na fase de lactação. Todos os animais (matrizes e leitões) 

possuíam acesso ad libitum a bebedouros automáticos tipo chupeta. 
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Figura 2 Cela individual de maternidade com comedouro das fêmeas e escamoteador 
para os leitões 

Figura 1 (a) Galpão de gestação com porcas alojadas em baias no terço final da 
gestação; (b) Monitor com as imagens apresentadas pelas câmeras de filmagem 

 

 

a b 
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2.3 Tratamentos e Delineamento experimental  

 Aos 90 dias de gestação as porcas foram transferidas para baias coletivas 

e distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, em dois tratamentos. 

Cada tratamento contou com duas baias nas quais foram alojadas 12 fêmeas 

em cada. Os tratamentos durante a gestação foram: grupo controle que não foi 

exposto a música (C) e um grupo com exposição a períodos regulares de 

música clássica (M). Aos 110 dias de gestação, as porcas foram transferidas 

para as salas de maternidade, sendo subdivididas em 4 tratamentos:  

Controle – Controle (CC): Porcas que não ouviram música durante as fases 

de gestação e maternidade; 

Controle – Música (CM): Porcas que não ouviram música durante a fase de 

gestação, mas ouviram durante a fase de maternidade; 

Música – Controle (MC): Porcas que ouviram música durante a fase de 

gestação, mas não ouviram durante a fase de maternidade; 

Música – Música (MM): Porcas que ouviram música durante as fases de 

gestação e maternidade. 

Todas as instalações do controle e tratamento com música permaneceram 

separadas por um espaço físico suficiente para que houvesse isolamento 

acústico natural. 

2.4 Estímulos sonoros 

Os animais submetidos ao tratamento com música clássica foram expostos 

todos os dias da semana ao estímulo musical, durante todo período da 
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pesquisa, iniciando o tratamento no primeiro dia após a transferência das 

porcas para as baias de gestação coletiva e concluindo os tratamentos no 

desmame dos leitões (aos 21 dias de vida). As músicas selecionadas foram 

sinfonias de Bach escolhidas ao acaso, formando uma lista de reprodução com 

duas horas de duração. A intensidade sonora permaneceu entre 60 e 75 dB, 

como cita Silva (2016), sendo essa faixa medida com o aplicativo Decibelímetro 

Sound Meter (Abc Apps) do aparelho celular Samsung Galaxy S7.   

 A música foi reproduzida em três momentos ao longo do dia, durante 

duas horas seguidas, apresentando intervalo de duas horas entre cada 

sequência de reprodução. Sendo assim, das 9h até as 19h, os animais foram 

expostos ao total de 6h de música durante todos os dias da semana.    

2.5 Avaliações comportamentais  

Para avaliação comportamental das porcas, foram utilizados etogramas 

(Quadros 1 e 2) desenvolvidos de acordo com as fases do ciclo reprodutivo em 

que as matrizes se encontravam.  

Quadro 1. Etograma utilizado para avaliação comportamental das matrizes no terço 

final da gestação. Adaptado de Silva et al. (2017) 

Categoria Comportamento Descrição 

Postura 

Deitada 

lateralmente 
Deitada com um ombro em contato com o piso 

Deitada 

ventralmente 

Deitada com o peito e o abdômen em contato com o 

piso 

Em pé Parada em pé sobre os 4 membros 

Sentada Em posição sentada 
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Quadro 2. Etograma utilizado para avaliação comportamental das porcas na fase de 

maternidade. Adaptado de Hansen et al. (2017) 

Andando Deslocando-se pela baia 

Ajoelhada 
Apoiada sobre os carpos com membros posteriores 

esticados 

Atividade 

Comendo Comendo a ração ofertada 

Bebendo Bebendo água 

Fuçando Fuçando no chão das baias 

Comportamento 

agonístico 

Interagindo 

negativamente 

Interagindo negativamente com outras fêmeas da 

baia (empurrar, perseguir, ameaçar e morder) 

Comportamento 

social 

Interagindo 

positivamente 

Interagindo positivamente com outras fêmeas 

(incluindo mordiscar, cheirar e lamber partes do 

corpo) 

Comportamento 

estereotipado 

Lambendo o chão Lambendo o chão ou grades 

Grades Mordendo repetidamente as grandes das baias 

Falsa mastigação 
Movimento repetitivo da língua, simulando 

mastigação, mas com ausência de alimento 

Categoria Comportamento Descrição 

Postura 

Deitada 

lateralmente 
Deitada com um ombro em contato com o piso 

Deitada 

ventralmente 

Deitada com o peito e o abdômen em contato 

com o piso 

Em pé 
Corpo apoiado nos quatro membros esticados 

permanecendo parada, sem caminhar ou 
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Para avaliar o comportamento das matrizes, dois sistemas de DVR e 

câmeras foram instalados, ficando cada tratamento com duas câmeras por baia 

durante a fase de gestação e duas câmeras por sala durante a fase de 

maternidade. Seis porcas por baia foram escolhidas de forma aleatória para 

avaliação comportamental durante a gestação (marcadas com bastões 

coloridos – Figura 3), totalizando 12 fêmeas por tratamento nesta fase (C e M). 

Após a transferência para maternidade, as mesmas fêmeas foram avaliadas, 

apresentar qualquer outro comportamento 

Sentada 
Sentada sobre os membros traseiros apoiando-

se sobre os dianteiros 

Ajoelhada 
Apoiada sobre os carpos com membros 

posteriores esticados 

Atividade 

Amamentando Deitada lateralmente amamentando os leitões 

Comendo Comendo a ração ofertada 

Bebendo Bebendo água 

Comportamento 

social 

Interagindo 

positivamente 

Interagindo positivamente com os leitões 

(incluindo mordiscar, cheirar e lamber partes do 

corpo) 

Comportamento 

estereotipado 

Mordedura de 

gaiola/equipamento

s 

Mordendo ou fuçando as barras de ferro, chão, 

comedouro e bebedouro sem se alimentar ou 

beber água 

Falsa mastigação 
Movimento repetitivo da língua, simulando 

mastigação, mas com ausência de alimento 
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porém neste caso foram divididas em 4 salas, somando 6 porcas por 

tratamento (CM, MC, MM e CC).  

A avaliação comportamental foi realizada quatro vezes por semana, das 8h 

às 17h. Os comportamentos foram registrados por meio do método de 

amostragem por varredura em intervalos de 10 minutos, de acordo com 

etograma pré-estabelecido. 

 

 

Para avaliação comportamental dos leitões foram realizados três testes 

distintos. No dia anterior ao desmame, aos 21 dias de idade, foram escolhidos 

aleatoriamente 10 leitões de cada tratamento para realização dos testes. 

Teste de área desconhecida 

Figura 3 Marcação das porcas com bastões para posterior identificação nas filmagens 
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Os leitões foram individualmente colocados em uma área teste isolada, 

com dimensões de 3 metros de comprimento e 1m de largura, que não permitia 

contato visual com outros animais. O tempo de permanência de cada animal na 

área foi de 4 minutos, cujo comportamento foi registrado com auxílio de uma 

câmera digital Nikon D5000. As atividades observadas durante o período 

foram: comportamentos ativos (animal fuçando, urinando, defecando e 

tentativas de fuga) e comportamentos inativos (animal parado ou deitado).  

O comportamento foi avaliado pelo método de varredura com observações 

em intervalos de 10 segundos, totalizando 24 observações por 

animal/tratamento.  

Teste do objeto novo 

Após finalização do teste de área desconhecida, o leitão permanecia na 

área teste sendo introduzida uma bola Suíça na cor roxa (55cm de diâmetro). O 

comportamento do animal foi registrado com auxílio de uma câmera digital 

Nikon D5000 durante 4 minutos e posteriormente analisado de modo 

semelhante ao teste anterior, incluindo nos comportamentos ativos a interação 

com o objeto desconhecido. O comportamento foi avaliado pelo método de 

varredura com observações em intervalos de 10 segundos, totalizando 24 

observações por animal/tratamento. 

 Vocalização 

O número de vocalizações foi avaliado durante o período dos testes de 

área desconhecida e objeto novo, com o auxílio do áudio extraído da câmera 

digital Nikon D5000. Cada vocalização (som acima de 70 dB) foi computada 

para todos leitões utilizados no teste. 
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Teste da aproximação voluntária 

Após realização dos testes supracitados, o animal permaneceu no recinto 

de teste e então um colaborador que não havia tido contato prévio com os 

animais, trajando o uniforme fornecido pela granja comercial, entrou no local e 

permaneceu imóvel por no máximo 3 minutos. Foi contabilizado o tempo de 

latência para aproximação do leitão ao ser humano. 

2.6 Temperatura ocular das porcas  

O registro da temperatura ocular das porcas foi realizado por meio de 

câmera de termografia infravermelha (equipamento celular Caterpillar Cat S60) 

ao longo de todo o experimento, duas vezes na semana, em dias distintos aos 

das avaliações comportamentais. As medidas foram realizadas em quatro 

momentos: 7:30 e 11:30 – antes da música (AM); 10:30 e 14:30 – durante 

reprodução da música (DM). As imagens termográficas foram avaliadas por 

meio do software específico do equipamento (FLIR Report Studio). 

2.7 Índices zootécnicos 

Os seguintes índices zootécnicos foram avaliados: número de leitões 

nascidos vivos e desmamados, peso do leitão ao nascer e ao desmame. Para 

avaliação do peso foi realizada a pesagem individual de todos os leitões de 

cada fêmea, ao nascer e ao desmame (21 dias). 

2.8 Fator neurotrófico derivado do cérebro (BDNF) 

Foram selecionados ao acaso dez leitões de quatro porcas por tratamento, 

dos quais foram coletados 2 mL de sangue do cordão umbilical imediatamente 

após o nascimento, por meio de uma seringa descartável de 3mL e agulha 
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hipodérmica 24G (Figura 4a), conforme metodologia adaptada de Pedersen et 

al. (2011). Após colheita do sangue umbilical as amostras foram transferidas 

para tubos com ativador de coágulo de 2 mL (BD Vacutainer® Hemogard) e 

homogeneizadas. A colheita sanguínea dos leitões aos 21 dias de idade foi 

realizada nos mesmos dez leitões, sendo o animal posicionado em decúbito 

dorsal, sobre uma calha veterinária, para punção de 4 mL de sangue da veia 

cava anterior utilizando uma seringa descartável de 5mL e agulha hipodérmica 

21G (Figura 4b), e as amostras foram transferidas para tubos com ativador de 

coágulo de 4mL (Labor Import) e homogeneizadas. Em ambas as ocasiões os 

tubos foram deixados em temperatura ambiente durante 1 hora para retração 

do coágulo. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao processo de 

centrifugação a 1.000 x g durante 15 minutos utilizando a centrifuga CELM 

modelo LS3 Plus. Após centrifugação, o soro foi coletado com auxílio de uma 

pipeta e acondicionado em tubo eppendorf, sendo congelado até análise em 

freezer com temperatura de -80ºC. A mensuração dos níveis séricos de BDNF 

foi obtida por meio do kit biosensis® Mature BDNF RapidTM ELISA kit: Human, 

Mouse, Rat e o processamento do sangue está de acordo com as instruções 

encontradas no manual do fabricante. 
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2.9 Nível de lactato sanguíneo dos leitões 

Quatro leitões de ordens de nascimento 1, 5, 10 e 15 foram selecionados 

de quatro porcas por tratamento, para analisar o impacto da ordem de 

nascimento na concentração sérica de lactato. Então, foram coletados 2 mL de 

amostra de sangue do cordão umbilical imediatamente após o nascimento por 

meio de uma seringa descartável de 3mL e agulha hipodérmica 24G, conforme 

metodologia adaptada de Pedersen et al. (2011). Em seguida, as amostras 

foram transferidas para tubos com ativador de coágulo de 2 mL (BD 

Vacutainer® Hemogard) homogeneizadas e deixadas em temperatura 

ambiente durante 30 minutos para retração do coágulo. Posteriormente, as 

amostras foram submetidas ao processo de centrifugação a 1.643 x g durante 

15 minutos utilizando a centrifuga CELM modelo LS3 Plus. Após centrifugação, 

o soro foi coletado com auxílio de uma pipeta e acondicionado em tubo de 

b a 
Figura 4 (a) Coleta de Sangue do cordão umbilical; (b) Coleta de sangue da veia cava 
anterior 
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eppendorf, sendo congelado até análise. Os níveis de lactato foram obtidos por 

meio do kit Desidrogenase lática – UV (Katal®) e as determinações foram 

realizadas em espectrofotômetro semiautomático (BIOPLUS® - 200). 

2.10 Análises estatísticas  

As análises estatísticas para os resultados de comportamento foram 

realizadas utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS (SAS, Version 9.4, SAS 

Institute Inc, Cary, NC, USA). As variáveis estudadas foram previamente 

testadas para que atendessem as pressuposições de normalidade e quando 

necessário, transformadas para escala logarítmica, mas apresentadas sempre 

as frequências (função ilink do procedimento GLIMMIX). Diferenças entre 

médias com P<0,05 foram aceitas como estatisticamente diferentes para os 

testes de comportamento. 

Os índices zootécnicos, fator neurotrófico derivado do cérebro, lactato 

sanguíneo e temperatura ocular das porcas foram analisados utilizando o 

programa R – 3.6.2. 

 Para análise de peso ao nascer e ao desmame foram utilizadas as médias 

do peso da leitegada de cada porca utilizada no experimento. Primeiramente foi 

realizada estatística descritiva e retirada de outliers, em seguida os resultados 

foram testados quanto a normalidade dos resíduos utilizando o teste de 

Shapiro-Wilk (P≥0,05) e homogeneidade de variâncias através do teste de 

Bartlett (P≥0,05). Após constatação de atendimento às premissas foi realizada 

uma análise de variância (ANOVA) e no caso de resultado significativo, foi 

realizado teste de Tukey (P <0,05) para comparação de médias. 

Ao analisar o BDNF, foi realizada estatística descritiva e outliers foram 

retirados, em seguida os resultados foram testados quanto a normalidade dos 
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resíduos utilizando-se o teste de Lilliefors - Kolmogorov-Smirnov (P≥0,05) e 

homogeneidade de variâncias através do teste de Levene (P≥0,05). Após 

constatação de atendimento às premissas foi realizada uma análise de 

variância (ANOVA) e no caso de resultado significativo, foi realizado teste de 

Tukey (P <0,05) para comparação de médias. 

Para medir os efeitos dos tratamentos sobre a temperatura ocular das 

porcas foi realizada estatística descritiva e retirada de outliers, em seguida os 

resultados foram testados quanto a normalidade dos resíduos utilizando o teste 

de Shapiro-Wilk (P≥0,05) e homogeneidade de variâncias através do teste de 

Levene (P≥0,05). Após constatação de atendimento às premissas foi realizada 

uma análise de variância (ANOVA), para tal, os tratamentos foram 

considerados como efeito fixo e temperatura do dia como covariável.  Em caso 

de resultado significativo, foi realizado teste de Tukey (P <0,05) para 

comparação de médias. 

Para análise do lactato sanguíneo dos leitões ao nascimento os resultados 

foram transformados para escala logarítmica e então testados quanto a 

normalidade dos resíduos utilizando o teste de Shapiro-Wilk (P≥0,05) e 

homogeneidade de variâncias através do teste de Bartlett (P≥0,05). Após 

constatação de atendimento às premissas foi realizada uma análise de 

variância (ANOVA) e no caso de resultado significativo, foi realizado teste de 

Tukey (P <0,05) para comparação de médias. 

3. Resultados 

3.1 Avaliações comportamentais  

Porcas em gestação 
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Não houve diferença entre os comportamentos deitada lateralmente e 

ventralmente, sentada, ajoelhada, comendo, bebendo água, fuçando o chão, 

lambendo o chão, mordendo as grades e andando (P>0,05; Tabela 1). Porcas 

do grupo controle permaneceram mais tempo em pé (P=0,0005), apresentaram 

maior número de interações negativas com as outras fêmeas da baia 

(P<0,0001), menor número de interações positivas com outras porcas 

(P=0,0383) e passaram mais tempo realizando falsa mastigação (P = 0,0027) 

 

Tabela 1. Efeito do enriquecimento ambiental auditivo na frequência comportamental 

(% do tempo compilado) das fêmeas durante a gestação distribuídas nos tratamentos 

Controle e Música  

 

Tratamento     

  Música Controle  EPM  Valor de P 

Observações (n) 418 417     

Deitada Lateralmente (%) 52,50 46,77  2,24  0,0848 

Deitada Ventralmente (%) 30,93 24,60  2,57  0,0955 

Sentada (%) 0,90 1,10  0,24  0,5728 

Ajoelhada (%) 0,36 0,24  0,11  0,4605 

Em pé (%) 0,78 2,05  0,22  0,0005 

Comendo (%) 0,54 0,60  0,09  0,6411 

Bebendo água (%) 0,84 1,30  0,34  0,1053 

Fuçando o chão (%) 9,13 6,98  1,04  0,1019 

Interação negativa (%) 0,62 3,55  0,28  <,0001 

Interação positiva (%) 0,56 0,16  0,13  0,0383 

Lambendo o chão (%) 0,00 0,14  0,09  0,2518 

Mordendo as grades (%) 0,02 0,14  0,07  0,0956 
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Falsa Mastigação (%) 2,30 11,94  2,01  0,0027 

Andando (%) 0,52 0,44  0,13  0,6672 

*A soma dos comportamentos totaliza 100% do tempo compilado.  

EPM = Erro padrão da média 

Porcas em lactação 

Não houve diferença entre os comportamentos deitada lateralmente e 

ventralmente, ajoelhada, comendo, bebendo água, interagindo positivamente, 

lambendo o chão e mordendo as grades (P>0,05; Tabela 2). Porcas do grupo 

CC permaneceram mais tempo sentadas (P=0,0243), em pé (P=0,0433) e 

mordendo as grades (P=0,0521) quando comparadas aos grupos MC e MM. 

Fêmeas que não ouviram música durante a gestação permaneceram menos 

tempo na posição de aleitamento em relação às fêmeas dos tratamentos MM e 

MC (P<0,0001). Fêmeas do grupo CC apresentaram maior frequência de falsa 

mastigação quando comparadas às outras porcas (P=0,0079). 

Tabela 2. Efeito do enriquecimento ambiental auditivo na frequência comportamental 

(% do tempo compilado) das fêmeas durante a maternidade distribuídas nos 

tratamentos CC: Controle-Controle; CM: Controle Música; MC: Música-Controle; MM: 

Música-Música. 

 

Tratamento 

    
   CC CM MC MM  EPM  Valor de P 

Observações (n) 306 306 306 306     

Deitada Lateralmente (%) 62,09 68,25 66,83 68,14  0,029  0,4166 

Deitada Ventralmente (%) 10,29 10,73 10,62 9,69  0,022  0,9878 

Sentada (%) 6,43a 3,70ab 1,47b 1,85b  0,011  0,0243 

Ajoelhada (%) 0,11 0,00 0,11 0,05  0,0007  0,6504 

Em pé (%) 2,29a 1,96ab 0,71b 0,82b  0,004  0,0433 
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Comendo (%) 6,97 6,86 4,96 7,03  0,01  0,2406 

Bebendo água (%) 1,91 2,56 3,43 2,02  0,01  0,1653 

Amamentando (%) 3,92b 3,11b 8,34a 9,51a  0,01  <,0001 

Interação positiva (%) 0,00 0,00 0,11 0,11  0,001  0,4343 

Mordendo as grades (%) 2,18a 0,71ab 0,22b 0,22b 0,01  0,0521 

Falsa Mastigação (%) 1,47a 0,38b 0,16b 0,05b 0,002  0,0079 

*A soma dos comportamentos totaliza 100% do tempo compilado.  

** Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM = Erro padrão da 

média 

Teste de área desconhecida 

Não houve diferença significativa (P>0,05) entre os comportamentos dos 

leitões oriundos dos tratamentos CC, CM, MM e CM durante o teste de área 

desconhecida (Tabela 3). 

Tabela 3. Efeito do enriquecimento ambiental auditivo no comportamento dos leitões 

distribuídos nos tratamentos CC: Controle-Controle; CM: Controle Música; MC: 

Música-Controle; MM: Música-Música, durante o teste de área desconhecida.  

  

Tratamento 

  

  

CC CM MC MM EPM  Valor de P 

Observações (n)  24 24 24 24   

Fuçando  

 

0,29 0,2882 0,3051 0,2625 0,047 0,9216 

Urinando 

 

0,001584 0,006542 0,00243 0,008333 0,007 0,7449 

Defecando 0,009563 0,04143 0,01544 0,008333 0,014 0,1224 

Tentativas de Fuga  

 

0,075 0,05833 0,0375 0,075 0,023 0,6228 

Parado  

 

0,3417 0,425 0,3458 0,2708 0,056 0,3008 

Deitado 

 

1,56E-17 8,67E-18 0,04167 0,004167 0,017 0,2473 
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* EPM = Erro padrão da média 

Teste do objeto novo 

Os comportamentos fuçando, urinando, defecando e parado e interação 

com o objeto não foram diferentes (P>0,05) entre os leitões dos tratamentos 

CC, CM, MC e MM (Tabela 4). Os leitões dos tratamentos CC e MC tentaram 

fugir mais vezes do que os animais dos tratamentos CM e MM (P=0,0214; 

Tabela 4). 

Tabela 4. Efeito do enriquecimento ambiental auditivo no comportamento dos leitões 

distribuídos nos tratamentos CC: Controle-Controle; CM: Controle Música; MC: 

Música-Controle; MM: Música-Música, durante o teste de objeto novo. 

    Tratamento     

 

  CC CM MC MM EPM Valor de P  

Observações (n)  24 24 24 24   

Fuçando 

 

0,1178 0,2226 0,1572 0,125 0,032 0,0887 

Urinando 

 

3,47E-18 0,004167 0,01389 0,004167 0,005 0,3529 

Defecando 0,0125 0,008333 0,01389 0,0125 0,008 0,9692 

Tentativas de Fuga 

 

0,1492a 0,0384b 0,1508a 0,05417b 0,048 0,0214 

Parado 

 

0,3212 0,4547 0,333 0,4125 0,053 0,2308 

Interação com objeto 0.1292 0,07917 0,1833 0,2458 0,045 0,0713 

* Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM = Erro padrão da 

média 

** Não houve observações do comportamento deitado.  

 

Teste da aproximação voluntária e Vocalização 
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Não houve diferença significativa (P=0,6954) no tempo médio para 

aproximação voluntária dos leitões dos tratamentos CC, CM, MC e MM (Tabela 

5). Leitões do tratamento CM vocalizaram menos do que os dos demais 

tratamentos (P=0,0016; Tabela 5). 

Tabela 5. Latência para aproximação voluntária ao ser humano (segundos) e número 

médio de vocalizações dos leitões distribuídos nos tratamentos CC: Controle-Controle; 

CM: Controle Música; MC: Música-Controle; MM: Música-Música. 

    Tratamento 

  

  CC CM MC MM EPM Valor de P 

Aproximação voluntária (s)  18,10 25,45 10,48 16,64 8,838 0,6954 

Vocalização (n) 153,90a 18,09b 141,78a 109,70a 64,191 0,0016 

* Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM = Erro padrão da 

média 

 
3.2 Temperatura ocular das porcas 

A temperatura ocular de fêmeas gestantes expostas à música foi menor 

nos períodos antes da música pela manhã (P<0,01), durante a música pela 

manhã (P=0,01168) e antes da música no período da tarde (P=0,04478), em 

relação às porcas do tratamento controle nos mesmos períodos. Não foi 

encontrada diferença entre os tratamentos música e controle durante a música 

no período da tarde (P=0,2405) (Tabela 6). A comparação entre médias das 

temperaturas oculares dos tratamentos CC, CM, MC e MM e as médias de 

temperatura ambiente de cada momento de análise estão representadas na 

figura 5. 
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Tabela 6. Valores de temperatura ocular em graus Celsius de porcas em fase de 

gestação dos tratamentos controle e música nos períodos antes (AM) e durante (DM) 

a exposição ao estímulo musical do grupo música. 

EPM = Erro padrão da média 
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Tratamentos 

Temperatura ocular (°C) Controle Música EPM Valor de P 

AM - Manhã 34,04 33,59 0,10 0,0046 

DM - Manhã 34,25 33,87 0,10 0,0166 

AM - Tarde 34,61 34,25 0,12 0,0448 

DM - Tarde 34,57 34,38 0,10 0,2573 

Figura 5. Comparação entre médias das temperaturas oculares dos tratamentos 

Controle e Música e as médias de temperatura ambiente nos períodos antes (AM) e 

durante (DM) a exposição ao estímulo musical do grupo música. 
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Para porcas em lactação, não houve diferença entre os tratamentos nos 

períodos antes da música pela manhã (P=0,8331) e durante a música pela 

tarde (P=0,2703). Durante a música pela manhã houve diferença (P<0,01) 

entre os tratamentos CM e CC, em que o último apresentou menor temperatura 

ocular. No período que precedeu a música durante a tarde foi encontrada 

diferença (P<0,02526) entre os tratamentos MM e MC, em que porcas do 

tratamento MM apresentaram menores valores médios de temperatura (Tabela 

7). A comparação entre médias das temperaturas oculares dos tratamentos 

CC, CM, MC e MM e as médias de temperatura ambiente de cada momento de 

análise estão representadas na figura 6. 

Tabela 7. Valores de temperatura ocular em graus Celsius de porcas em fase de 

lactação dos tratamentos CC: Controle-Controle; CM: Controle-Música; MC: Música-

Controle; MM: Música-Música, nos períodos antes (AM) e durante (DM) a exposição 

ao estímulo musical dos grupos MM e CM. 

*Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM= Erro padrão da 

média. 

Tratamentos 

Temperatura ocular  CC CM MC MM EPM Valor de P 

AM - Manhã 34,52 34,68 34,47 34,61 0,08 0, 8090 

DM - Manhã 34,43b 35,43a 34,96ab 35,10ab 0,12 0, 0059 

AM - Tarde 34,92ab 35,10ab 35,74a 34,87b 0,13 0,0334 

DM - Tarde 35,12 35,59 35,52 35,24 0,11 0, 3187 
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3.3 Índices Zootécnicos 

O número de leitões nascidos vivos não diferiu entre os tratamentos (P=0,37784). O 

peso ao nascer dos leitões descendentes de porcas que não foram expostas à 

musicoterapia durante a gestação foi menor quando comparado ao grupo exposto à 

música (P<0,01). O número total de leitões desmamados diferiu entre os tratamentos 

(P=0,00278), com maior número de animais ao desmame nas leitegadas em que as 

porcas possuíram enriquecimento ambiental em pelo menos uma das fases do 

experimento, quando comparado ao grupo CC. Leitões expostos à música na fase pré-

parto e pós-parto apresentaram maior peso ao desmame quando comparados aos 

leitões do grupo CC (P=0,01500; Tabela 8).  

Figura 6. Comparação entre médias das temperaturas oculares dos tratamentos CC: 

Controle-Controle; CM: Controle-Música; MC: Música-Controle; MM: Música-Música 

nos períodos antes (AM) e durante (DM) a exposição ao estímulo musical do grupo 

música. 
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Tabela 8. Índices zootécnicos avaliados nos leitões descendentes de porcas 

distribuídas nos tratamentos CC: Controle-Controle; CM: Controle Música; MC: 

Música-Controle; MM: Música-Música. 

* Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM = Erro padrão da 

média 

3.4 Fator Neurotrófico derivado do cérebro (BDNF) 

A concentração de BDNF sérico ao nascimento não diferiu entre os 

tratamentos (P=0,296). Por outro lado, ao desmame a concentração sérica de 

BDNF foi significativamente maior (P<0,01) nos leitões provenientes do 

tratamento MM, em que os animais foram expostos à música clássica nas 

fases de gestação e lactação (Tabela 9).  

Os tratamentos CC, CM e MC apresentaram valores significativamente 

maiores na concentração do BDNF ao nascimento quando comparado ao 

desmame. Esse fato não foi verificado no tratamento MM, o qual não 

apresentou diferença estatística entre estes dois momentos de coleta (Tabela 

9).  

Tratamentos 

 CC CM MC MM EPM Valor de P 

Nascidos vivos 12,82 14,70 15,27 14,58 0,47 0,3778 

Peso ao nascer (kg) 0,94b 0,93b 1,16a 1,26a 0,03 0,0009 

No desmamados 10,80b 11,67ab 12,50a 12,58a 0,21 0,0028 

Peso desmame (kg) 4,29b 4,30ab 4,64ab 4,75a 0,06 0,0150 
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Tabela 9. Concentração de BDNF sérico (pg/ml) dos leitões no momento do 

nascimento e ao desmame, provenientes de porcas submetidas aos tratamentos CC: 

Controle-Controle; CM: Controle Música; MC: Música-Controle; MM: Música-Música. 

 Fase   

Tratamento Nascimento Desmame EPM Valor de P 

MM 59,84 56,90 A 2,78 0,5516 

MC 61,57 42,75 B 3,18 0,0010 

CM 56,67 38,61 B 4,11 0,0176 

CC 55,08 38,25 B 3,12 0,0050 

EPM 3,24 1,51   

Valor de P 0,82700 0,00047   

* Médias acompanhadas letras maiúsculas distintas na mesma coluna apresentam valores 

estatisticamente diferentes. O teste para comparação de médias utilizado foi o Tukey a 5% de 

significância. EPM = Erro padrão da média 

3.5 Nível de lactato sanguíneo dos leitões 

A concentração sérica de lactato ao nascimento foi significativamente 

diferente (P=0,0107) entre os tratamentos CC, MM e CM, em que os dois 

primeiros apresentaram maiores médias de lactato quando comparados ao CM. 

A ordem de nascimento influenciou nos níveis de lactato sérico (P=0,01247), 

evidenciando que leitões que nasceram primeiro apresentaram menores níveis 

de lactato quando comparados com àqueles que nasceram em 15ª posição 

(Tabela 10). 
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Tabela 10 Valores de lactato de acordo com os tratamentos aplicados nos galpões de 

maternidade. CC: Controle-Controle; CM: Controle-Música; MC: Música-Controle; MM: 

Música-Música; e ordem de nascimento dos leitões.  

* Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma linha apresentam valores 

estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. EPM = Erro padrão da 

média.2 

4. Discussão 

4.1 Avaliações comportamentais  

Gestação 

Utilizar enriquecimento ambiental na gestação coletiva para fêmeas suínas 

pode levar ao aumento da atividade geral, uma vez que as fêmeas terão maior 

possibilidade de executar comportamentos típicos da espécie (Zhou et al., 

2014). Porém, Rushen (1984) e Von Borell e Hurnik (1991) sugeriram que os 

animais que passavam mais tempo em pé eram os mesmos que passavam 

mais tempo realizando estereotipias.  

Existe uma ampla gama de estudos demonstrando que a criação em 

ambientes estéreis funciona como fator desencadeador da expressão de 

comportamentos estereotipados (Wemelsfelder et al., 2000; Morgan e 

Tromborg, 2007). É possível reduzir comportamentos estereotipados de porcas 

em gestação, como falsa mastigação (sham-chewing), utilizando 

Tratamentos CC CM MC MM EPM Valor de P 

Lactato (mmol/L) 6,34a 4,58b 5,14ab 6,38a 0,05 0,01070 

Ordem de 

nascimento 
1 5 10 15 EPM Valor de P 

Lactato (mmol/L) 4,56b 5,41ab 5,82ab 6,60a 0,05 0,0125 
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enriquecimento ambiental (Tatemoto et al., 2019). No presente estudo, as 

porcas do grupo controle passaram mais tempo em pé e concomitantemente 

apresentaram maior frequência de estereotipias quando comparadas às 

fêmeas expostas ao enriquecimento ambiental musical, coincidindo com os 

resultados dos estudos aludidos.  

Apesar de trazer benefícios sociais, existem riscos associados à gestação 

coletiva, como aumento de agressão, especialmente quando consideramos as 

fêmeas subordinadas (Karlen et al., 2007). Evidências científicas indicam que o 

enriquecimento ambiental para suínos tem potencial de aumentar interações 

sociais positivas. No entanto, ao se tratar de enriquecimento ambiental físico o 

acesso ao enriquecimento é bastante valorizado por porcas, podendo resultar 

em maior agressão direcionada às subordinadas (Roy et al., 2019). No 

presente estudo, o tratamento com musicoterapia reduziu a frequência de 

brigas entre as fêmeas; e por não se tratar de um tipo de enriquecimento capaz 

de desencadear disputa por acesso, não permitiu efeitos de hierarquia social 

das porcas. A música também aumentou a interação positiva entre as fêmeas, 

concordando com resultados da literatura.   

Maternidade 

 Fêmeas que vivenciam estresse durante a fase gestacional passam menor 

tempo dedicadas à construção do ninho (Bosch et al., 2007). Porcas que foram 

submetidas ao estresse durante a gestação, apresentam menor cuidado 

materno, diminuição de respostas aos chamados dos leitões e da postura de 

aleitamento (Ringgenberg et al., 2012). No presente estudo, fêmeas que 

ouviram música durante a gestação passaram mais tempo em posição de 

aleitamento quando comparadas às fêmeas que não possuíram enriquecimento 
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ambiental na mesma fase. O enriquecimento ambiental pode levar à maior 

expressão de comportamentos naturais, como a amamentação (Kadry & 

Barreto, 2010).  

A música durante a gestação reduziu o tempo que as fêmeas dos 

tratamentos MC e MM permaneceram sentadas, em pé e mordendo grades em 

relação às porcas do tratamento CC. Estes resultados justificam o menor 

número de leitões desmamados no tratamento CC em relação às fêmeas 

expostas à música durante a gestação. Uma das causas mais comuns de 

mortalidade de leitões na fase de aleitamento é o esmagamento provocado 

pelas mudanças posturais da porca que está estressada, como sentar-se e 

levantar-se com maior frequência (Broom & Fraser, 2010).   

A musicoterapia durante a gestação provocou a manutenção de um 

comportamento materno satisfatório, em conformidade com o que foi 

encontrado na pesquisa de Nwebube et al. (2017). As fêmeas dos tratamentos 

MC e MM apresentaram maior tempo em posições de aleitamento, menor 

número de mudanças de postura e sinais de estresse. Apesar da frequência de 

amamentação ter sido maior nas porcas que possuíram música durante a 

gestação, o peso final dos leitões não diferiu entre os tratamentos CM, MC e 

MM. 

A incidência de comportamentos estereotipados representa uma resposta 

ao aumento de estresse em virtude da restrição física e da falta de estímulos 

exógenos para expressar o comportamento natural e reduzir a ansiedade 

(Andersen et al., 2014). Fêmeas do tratamento controle negativo (CC) 

apresentaram maior frequência de falsa mastigação quando comparadas às 

porcas dos outros tratamentos. Este resultado pode ser explicado graças à 
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ausência total dos efeitos benéficos do estímulo musical durante todo o período 

experimental, diferentemente das outras fêmeas que passaram pela exposição 

à musicoterapia ao menos em uma das duas fases da pesquisa.   

A música tem sido considerada como um método para melhorar o bem-

estar animal, diminuir a ansiedade, o estresse e os comportamentos agressivos 

(Alworth & Buerkle, 2013).  

Teste de medo dos leitões 

Os efeitos do enriquecimento ambiental (EA) nos animais são 

cientificamente comprovados como benéficos. Porém, ainda não foi esclarecido 

como isso afeta a programação fetal e, pouco se sabe sobre as possíveis 

mudanças no comportamento e no desenvolvimento cerebral da progênie após 

a exposição das mães ao EA. As experiências da mãe e o ambiente uterino 

podem ter efeitos na prole. Fatores como reatividade emocional, capacidade de 

resposta a estressores e os níveis de cognição podem ser modulados por 

desafios nos períodos pré-natal e neonatal (Weinstock, 2008; Rutherford et al., 

2014). 

Ao final da gestação, o cérebro do feto possui receptores funcionais de 

glicocorticoides, que podem ser afetados pelo estresse vivenciado pela mãe, 

moldando estruturas cerebrais importantes e gerando efeitos negativos (Baxter 

et al., 2016). O enriquecimento ambiental durante o final da gestação é capaz 

de alterar o fenótipo da prole, tornando-os mais ajustados ao seu ambiente 

(Tatemoto et al., 2019). 

O enriquecimento para suínos na fase de crescimento resulta em maior 

capacidade de adaptação a novas situações, incidência reduzida de 
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comportamentos negativos, redução do medo e capacidade aprimorada de 

aprendizado (Van de Perre et al., 2011; Roy et al., 2019). 

Teste de área desconhecida 

De forma geral o comportamento de suínos em uma situação de área 

desconhecida se correlaciona pouco ou de modo nenhum com o 

comportamento em outros testes de medo e, o isolamento social pode ser o 

principal fator que afeta o comportamento neste teste, principalmente quando 

animais criados em grupo são testados individualmente (Forkman et al., 2007). 

Semelhante ao presente estudo, pesquisadores não encontraram diferença 

entre os sistemas estéreis e enriquecidos ao expor leitões a um teste de área 

desconhecida. Foi sugerido que a separação da porca e a exposição a um 

ambiente desconhecido tiveram um forte efeito em todos os leitões, o que pode 

ter mascarado diferenças possíveis na resposta ao estresse entre os sistemas 

de criação (Chaloupková et al., 2007).  

Teste de objeto novo 

O enriquecimento ambiental levou a uma diminuição do medo de leitões e 

maior adaptabilidade à nova situação, fazendo com que os animais passem 

mais tempo ativos em novos ambientes (Jansen et al., 2009).  A utilização do 

enriquecimento estrutural, cognitivo e/ou substrato, estimula a motivação para 

a exploração, maior contato com um objeto novo e menos sinais de estresse, 

como defecação e tentativas de fuga, sugerindo uma melhoria do bem-estar 

(Vanheukelom et al., 2012; Zebunke et al., 2013).  

Os leitões dos tratamentos CM e MM apresentaram menos tentativas de 

fuga quando comparado aos animais que não ouviram música durante a 

maternidade, possivelmente indicando uma diminuição no nível de estresse 
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destes suínos e um efeito benéfico da musicoterapia na redução de 

comportamentos neofóbicos. A criação em ambiente enriquecido com 

musicoterapia pode não ter sido influente no aumento de comportamentos 

exploratórios e de contato com o objeto novo, visto que os leitões não estavam 

habituados com objetos de enriquecimento introduzidos em suas baias, como 

brinquedos, substrato, cordas ou borrachas.  

Aproximação voluntária e vocalização 

Leitões de baias enriquecidas apresentaram menores sinais de estresse e 

menos medo no teste de aproximação ao ser humano (Chaloupková et al., 

2007). Porém, a natureza de uma relação a longo prazo com seres humanos 

pode induzir um determinado julgamento por parte dos leitões, indicando que o 

estado emocional de animais de produção, pode ser afetado pela maneira 

como os humanos interagem com eles e suas experiências prévias (Brajon et 

al., 2015). No presente estudo, apesar de o colaborador utilizado no teste não 

ser familiar aos leitões, não houve diferença no tempo de aproximação dos 

animais. Este fato pode estar relacionado ao adequado manejo da equipe de 

funcionários e de pesquisadores, que apresentavam relação positiva com os 

animais.  

A vocalização fornece um indicativo relevante do nível de excitação em 

resposta a uma situação nova, sendo correlacionada com os níveis de 

adrenalina no plasma (Forkman et al., 2007). O enriquecimento ambiental 

reduz o número de vocalizações de leitões em contraste com filhotes criados 

em ambientes estéreis (Chaloupková et al., 2007). Porém, no presente estudo, 

apenas os leitões do tratamento CM apresentaram menor número de 
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vocalizações, enquanto os leitões dos demais tratamentos apresentaram 

resultados estatisticamente iguais. 

4.2 Temperatura ocular 

 Em roedores, a temperatura central aumentou com estressores crônicos, 

como gaiolas pequenas ou estéreis (Kuhnen, 1999) ou interações recorrentes 

com parceiros estressados (Endo & Shiraki, 2000) ou dominantes (Pardon et 

al., 2004). Assim, a temperatura central é apoiada como um indicador de bem-

estar para o estresse crônico. A temperatura ocular, devido à sua proximidade 

com o cérebro, é considerada um bom indicador da temperatura do core 

(Johnson et al., 2011). Foster & Ijichi (2017) relatam uma correlação positiva 

entre a temperatura dos olhos, medida com termografia infravermelha e o 

escore de personalidade responsiva ao estresse em gatos de abrigo (Felis 

catus). Portanto, o aumento da temperatura da superfície ocular serve como 

indicador para o estresse crônico (Herborn et al., 2018). 

 Suínos criados em ambientes enriquecidos apresentaram menor 

temperatura ocular do que animais criados nas mesmas condições, mas em 

ambiente estéril (Yáñez-Pizaña et al., 2019). Um dos benefícios da 

musicoterapia durante a gravidez é a queda na frequência cardíaca e pressão 

arterial na mulher, que pode gerar impacto na temperatura superficial 

(González et al., 2017b).  

 Os resultados de Silva (2017) e os apresentados na presente pesquisa 

mostram que a música influenciou o comportamento dos animais de forma 

positiva na fase de gestação, aumentando comportamentos positivos entre as 

fêmeas e reduzindo comportamentos agonísticos e estereotipados, podendo 

ser possível associar estes resultados com a redução do estresse crônico das 
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fêmeas. Os dados de termografia colaboram com a afirmação de tais 

resultados, demonstrando menores temperaturas oculares das fêmeas que 

ouviam música nos períodos AM-Manhã, DM-Manhã e AM-Tarde, as quais 

provavelmente se encontravam em maior estado de relaxamento e bem-estar. 

É possível também evidenciar que as fêmeas do tratamento música na fase de 

gestação apresentaram redução dos comportamentos estereotipados e 

agonísticos e aumento das interações positivas. 

 Uma hipótese para justificar a ausência de diferença significativa entre 

os tratamentos no período DM-Tarde poderia ser a maior média de temperatura 

ambiente nesta fase do dia, que teria elevado a temperatura das porcas do 

grupo música independentemente do status psicológico da fêmea. As 

temperaturas superficiais da porca e a taxa de respiração aumentam com o 

aumento da temperatura ambiental, levando à termorregulação através da 

perda de calor com aumento do fluxo sanguíneo para a pele (Malmkvist et al., 

2012).  A temperatura ambiente considerada ótima para a matriz varia entre 15 

e 20 °C (Pandorfi et al., 2007). A média de temperatura ambiente no período de 

avaliação DM-Tarde foi de 26,6⁰C, ou seja, permaneceram fora da faixa de 

temperatura ótima para matrizes suínas, afetando a temperatura ocular de 

todas as porcas na tentativa de termorregulação.  

 Ao analisar as fêmeas na maternidade, não houve diferença quanto à 

temperatura ocular entre os tratamentos no período AM-Manhã. Em seu 

estudo, Thodberg et al. (2002) mostraram que porcas que vieram de gestação 

em celas individuais apresentaram menores níveis de estresse e melhor 

adaptação enquanto permaneceram alojadas nas celas de maternidade, 

diferentemente de fêmeas oriundas de gestação coletiva. Porcas confinadas 
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em celas de parição apresentaram maior estresse fisiológico com aumento de 

cortisol do que porcas em maternidade solta (Jarvis et al., 2002).  

 O ambiente de confinamento afeta a fisiologia da porca durante o parto e 

a lactação, apresentando como consequência do confinamento a incapacidade 

de evitar solicitações dos leitões para amamentação devido às restrições 

físicas da mãe, causando, portanto, maior nível de estresse com efeitos sobre 

a temperatura superficial. As porcas confinadas apresentam também maior 

nível de cortisol no período pós-parto, diferentemente de porcas soltas durante 

a lactação, nas quais o nível de cortisol é naturalmente aumentado no período 

de parto, porém retorna mais rapidamente aos níveis basais (Oliviero et al., 

2008). O ambiente de confinamento das porcas pode ser uma hipótese para a 

indiferença do tratamento com musicoterapia nas fêmeas em lactação, que não 

foram capazes de alterar os níveis de cortisol de forma suficiente para reduzir a 

temperatura ocular.  

 Outro fator que pode justificar a ausência de diferenças no período AM-

Manhã se dá, pois na fase de lactação a fêmea apresenta maior dificuldade de 

dissipação de calor graças à maior produção de calor endógeno devido ao 

metabolismo de síntese de leite (Corassa et al., 2014).  

 No período durante a música pela manhã (DM-manhã), houve diferença 

significativa entre as fêmeas do grupo CC e CM. O tratamento CM pode ter 

apresentado maior temperatura ocular quando comparado ao tratamento CC 

devido à falta de exposição da música durante a gestação, não havendo a 

construção de uma familiaridade prévia à lactação, que é a fase mais 

estressante para a fêmea suína. A criação de um ambiente previamente 

experimentado, como a reprodução de sons com os quais os animais estão 
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familiarizados em seu ambiente reprodutivo, pode ser uma boa alternativa para 

reduzir o estresse (de Assis Maia et al., 2013). A ausência de exposição prévia 

ao enriquecimento auditivo pode ter assustado as fêmeas, que já se 

encontravam em situação de estresse, quando a música começava a tocar 

repentinamente no primeiro horário.  

 Durante o período antes da musicoterapia na parte da tarde, houve 

diferença estatística entre os grupos MM e MC. Herborn et al. (2018), 

concluíram que aves (Gallus gallus domesticus) que foram expostas à 

enriquecimento ambiental que posteriormente foram retirados, apresentaram 

aumentos a longo prazo da temperatura ocular com associação à traços de 

frustração, como bicar a gaiola. Este mesmo mecanismo pode ter ocorrido com 

as fêmeas do grupo MC, que haviam se adaptado ao ambiente com 

enriquecimento auditivo e ao retirá-lo, foram desencadeados sentimentos de 

expectativa durante o período da manhã, seguidos de frustração no período da 

tarde, com aumento do estresse e consequentemente da temperatura ocular.  

 Assim como no experimento realizado na gestação, os tratamentos no 

momento DM-Tarde não diferiram entre si. Novamente, uma provável 

explicação para tal resultado pode ter sido a influência da temperatura 

ambiente (média de 26,6⁰C) sobre a ocular.  

4.3 Índices Zootécnicos 

 O manejo em gestação coletiva traz benefícios ao bem-estar das 

fêmeas, porém pode desencadear alguns problemas relacionados à adoção 

destes sistemas. Um novo agrupamento social em um espaço limitado resulta 

em comportamento agressivo entre os animais. Dependendo do status social 

do animal, isto é, dominante ou subordinado, haverá preferência ou não pelos 
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recursos, como acesso a alimentação e água. Portanto, os animais que não 

conseguem lidar apropriadamente com estas situações e possuem acesso 

limitado aos recursos, podem apresentar bem-estar reduzido e desempenho 

reprodutivo prejudicado (Einarsson et al., 2008). 

 Embora não exista consenso sobre qual momento após a inseminação 

deve ser realizada a transferência das porcas para o sistema de gestação 

coletiva, pesquisas sugerem que falhas reprodutivas ocorrem mais 

frequentemente no início da gestação para porcas alojadas em grupo (Karlen et 

al., 2007) e a maioria das recomendações declara que as porcas não devem 

ser misturadas até momento que ocorra a implantação embrionária (Von Borell 

et al., 2007; Schwartz, 2011), o que ocorre de entre os dias 13 e 25  da 

gestação (Johnson et al., 2009).  

 Em seus estudos, Stevens et al. (2015) encontraram menos agressão ao 

misturar porcas no 35º dia da gestação em comparação a mistura entre o 

primeiro e o sétimo dia após a inseminação. Em estudo semelhante, Knox et al. 

(2014) observaram o pior desempenho reprodutivo e bem-estar quando as 

porcas foram misturadas 3 a 7 dias após inseminação.  Pode também ocorrer 

alta incidência de mortalidade pré-natal (30-50%) durante os primeiros 40 dias 

de gestação devido a ineficiências no desenvolvimento da placenta (Geisert 

and Schmitt, 2002). 

 No presente estudo, as fêmeas foram alojadas no sistema coletivo no 

terço final da gestação, fase de maior ganho de peso dos leitões em que a 

hiperplasia das fibras musculares está completa, aos 90 dias de gestação 

(Wigmore e Stickland, 1983). Este fator pode ter corroborado para a ausência 

de diferenças estatísticas entre o número de nascidos vivos dos tratamentos, 
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considerando que a implantação embrionária e formação da placenta já havia 

ocorrido há semanas. Em seus estudos, Tatemoto et al. (2019), também 

observaram que fêmeas aos 90 dias de gestação submetidas ao 

enriquecimento ambiental com palha não apresentaram diferença no número 

de nascidos vivos quando comparadas ao grupo controle. 

 O terço final da gestação está ligado ao crescimento acelerado dos 

fetos, com taxas de crescimento individual podendo alcançar 4,1g/d, e 

desenvolvimento do complexo mamário (McPherson et al., 2004; Trujillo-Ortega 

et al., 2006). Os leitões do tratamento MM e MC apresentaram as maiores 

médias de peso ao nascer. Em pesquisa realizada por Liu et al. (2016), os 

autores observaram que duas semanas de exposição à música reduziu o 

estresse e ansiedade de mulheres grávidas. Em consonância, Garcia-Gonzalez 

et al. (2018) observaram que a musicoterapia durante a gestação foi 

relacionada positivamente com o peso ao nascer de bebês, concluindo haver 

relação direta entre exposição da mãe à música, menores níveis de ansiedade 

e maior peso do recém-nascido (Garcia-Gonzalez et al., 2018). Altos níveis de 

estresse e ansiedade foram relacionados com baixo peso ao nascer de bebês 

(Copper et al., 1996; Bhagwanani et al., 1997). De modo semelhante às 

pesquisas relatadas com seres humanos, no presente estudo os leitões dos 

tratamentos MM e MC apresentaram maiores médias de peso ao nascimento, 

demonstrando o efeito positivo da musicoterapia durante a fase de gestação 

em relação ao peso da leitegada, possivelmente em função da redução do 

estresse, confirmado pela menor frequência de estereotipias e comportamentos 

agonísticos entre porcas submetidas a estímulo musical no terço final da 

gestação. 
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 Fornecer um ambiente enriquecido no período pré e pós-parto tende a 

reduzir o estresse e aumentar os níveis de ocitocina circulante. A ocitocina, um 

neuropeptídio liberado pela glândula pituitária posterior, faz a modulação de 

vínculos e afiliação social (Insel, 2010), atuando como modulador das 

características maternas e gerando impacto no cuidado das porcas ao deitar-se 

e levantar, correlacionando-se positivamente com a sobrevivência dos leitões 

no início da lactação (Yun et al., 2014).  

Yun et al. (2013) mostraram que as concentrações circulantes de prolactina 

nas fêmeas em início de lactação poderiam ser aumentadas com o 

fornecimento do enriquecimento ambiental no período pré-parto. Portanto, o 

uso enriquecimento ambiental pode propiciar melhor síntese de lactose e, 

assim, aumentar a produção de colostro. A maior produção de colostro, quando 

ingerido pelos leitões, pode levar ao aumento das concentrações das 

imunoglobulinas G e M, afetando positivamente o desenvolvimento da 

imunidade (Yun et al., 2014). 

Estes mecanismos supracitados, como a melhora do comportamento 

materno e melhor modulação do sistema imune, podem justificar o melhor 

desempenho dos tratamentos MM e MC quando comparados ao tratamento 

CC. A melhora do comportamento materno relacionado à provisão de 

enriquecimento no pré ou pós-parto, poderia justificar a ausência de diferença 

significativa no número de desmamados entre CM, MC e MM, no entanto, CM 

não apresentou diferença em relação ao tratamento CC, podendo neste caso 

estar relacionado à ausência de enriquecimento ambiental no pré-parto, não 

ocasionando aumentos tão significativos nos níveis de prolactina, que 

culminaria em maior produção de colostro e melhor modulação imune dos 
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leitões. Estes resultados evidenciam, portanto, que o efeito da música, embora 

positivo nas duas fases reprodutivas da fêmea, foi mais proeminente no pré-

parto.  

A criação em um ambiente enriquecido no período pré e pós-parto reduz o 

estresse e aumenta os níveis de ocitocina circulante, afetando positivamente o 

crescimento dos leitões (Yun et al., 2014), o que poderia justificar os melhores 

resultados obtidos no tratamento em que a música foi tocada durante a 

gestação e maternidade quando comparado ao grupo CC. Os piores resultados 

de peso ao desmame dos leitões do grupo CC podem ser justificados visto que 

a gestação é naturalmente uma fase potencialmente estressante às fêmeas e, 

segundo Bosch et al. (2007), o estresse para as porcas na gestação resulta em 

diminuição do tempo passado no ninho. Avaliando porcas em gestação, 

Ringgenberg et al. (2012) concluíram que o estresse durante esta fase reduz o 

cuidado materno, diminuindo as respostas aos chamados dos leitões e a 

postura de aleitamento. A mistura de fêmeas na gestação coletiva representa 

um evento estressante que ocorre durante a gestação das matrizes (Silva, 

2016).  

Ouvir música pode causar uma sensação prazerosa e levar à liberação de 

dopamina causando aumento do nível de ocitocina (Fallon et al., 2019). O uso 

da musicoterapia está, portanto, associado à manutenção de um 

comportamento materno satisfatório, e redução dos níveis de estresse e 

ansiedade (Nwebube et al., 2017). 

4.4 Fator Neurotrófico derivado do Cérebro (BDNF) 

Assim como no trabalho de Rault et al. (2018), houve variação 

interindividual substancial entre leitões, mesmo dentro de tratamentos. Isso 
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pode refletir uma variação funcional no efeito da música em cada animal, 

possivelmente dependendo de sua interação com o som. As diferenças na 

concentração de BDNF podem ocorrer devido à variação biológica normal, que 

é comumente relatada na literatura do BDNF em outras espécies (Lommatzsch 

et al., 2005).  

Nossos resultados diferem dos encontrados por Kim et al. (2013), em que 

foi evidenciado o aumento na neuroplasticidade de filhotes de ratos nascidos 

de mães expostas à musicoterapia.  

A estimulação sonora na fase pré-natal aumentou a expressão da proteína 

sináptica nos núcleos auditivos do tronco cerebral e aumentou o tamanho e o 

número de neurônios na área de associação auditiva do cérebro anterior dos 

pintainhos (Alladi et al., 2002). Semelhantemente, uma análise quantitativa de 

embriões de aves estimulados pelo som, revelou expressão significativamente 

aumentada de BDNF na área mediorostral nidopallium e ventral hyperpallium 

(MNH), que desempenha um papel fundamental na impressão auditiva 

(Bredenkötter & Braun, 2000; Panicker et al., 2002). Na vida adulta, foi 

demonstrado que o enriquecimento ambiental induz alterações 

comportamentais e de BDNF no cérebro de camundongos, sendo o hipocampo 

uma das áreas cerebrais mais suscetíveis aos efeitos da reprodução 

enriquecida (Zhu et al., 2006). 

As pesquisas mencionadas acima obtiveram tais conclusões com base em 

análises de tecido cerebral, diferentemente da presente pesquisa, em que a 

mensuração do fator neurotrófico derivado do cérebro ocorreu através da 

análise do soro sanguíneo. Apesar da alta correlação dos níveis de BDNF no 

soro e plasma com o BDNF no líquido cefalorraquidiano em ratos e suínos 
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(Klein et al., 2011); a diferença de metodologia para determinação de 

concentração do BDNF e a não consideração do tamanho de determinadas 

áreas cerebrais que poderiam ter sido afetadas pela música, pode justificar 

discordância dos nossos resultados com literaturas encontradas.  

Através de amostragens repetidas nos mesmos indivíduos, os resultados 

mostram que a concentração de BDNF diminuiu com a idade nos tratamentos 

CC, CM e MC. Este resultado é esperado uma vez que o desenvolvimento 

cerebral mais intenso está relacionado ao início da vida e ao papel neurotrófico 

do BDNF. A plasticidade cerebral diminui com o envelhecimento, assim como o 

BDNF plasmático (Lommatzsch et al., 2005). Uma diminuição na expressão do 

BDNF está associada a atrofia ou morte neuronal que ocorre, por exemplo, 

com o envelhecimento ou em alguns distúrbios neurológicos (Murer et al., 

2001).  

Por outro lado, o tratamento MM não diferiu entre as duas fases de coleta 

do experimento (nascimento e desmame), e apresentou maior média de 

concentração ao desmame quando comparado aos outros grupos nesta 

mesma fase.  

Chaudhury & Wadhwa (2009) apontam que grupos estimulados pelo som 

em fase pré-natal, ao serem expostos novamente ao som em período pós-natal 

possivelmente apresentem uma resposta aprimorada, com um aumento no 

mRNA de CREB, que regula a ativação transcricional do gene BDNF através 

de sua própria fosforilação. Essa hipótese é ainda confirmada por um estudo 

demonstrando que a exposição à música no período perinatal melhora o 

desempenho do aprendizado e altera a sinalização de BDNF em camundongos 

adultos (Chikahisa et al., 2006). Estes resultados sugerem a facilitação da 
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plasticidade sináptica pós-natal após estimulação pré-natal com música (Roy et 

al., 2014), o que poderia explicar a maior concentração de BDNF no grupo MM 

quando comparado aos restantes. Apesar de o fator neurotrófico não 

apresentar aumento entre o nascimento e o desmame no grupo MM, a 

musicoterapia pode ter inibido a redução natural da expressão do BDNF, 

levando à manutenção de sua concentração e maior média em relação aos 

leitões dos outros tratamentos na mesma idade, que por sua vez apresentaram 

médias estatisticamente menores ao desmame.  

4.5 Nível de Lactato Sanguíneo dos Leitões 

A mortalidade dos recém nascidos pode ser associada à alguns fatores, 

tais como: ordem de nascimento dos leitões, maior intervalo entre nascimentos, 

duração do parto prolongada e o baixo peso ao nascer dos leitões (Oliviero et 

al., 2008; Hales et al., 2015; Pedersen et al., 2011). Os fatores mencionados 

acima estão relacionados com a morte fetal, pois são responsáveis por levar o 

feto à uma condição de hipóxia, com aumento dos riscos de ruptura prematura 

do cordão umbilical, resultando em privação de oxigênio ao feto e aumento dos 

níveis plasmáticos de lactato (Pedersen et al., 2011).  

No estudo de Bolhuis et al. (2018), não foram observados resultados 

diferentes nos níveis de lactato de leitões descendentes de grupos de fêmeas 

que receberam material de enriquecimento e o controle. Diferentemente, no 

presente estudo houve diferença significativa na concentração de lactato entre 

os grupos MM e CC quando comparados ao tratamento CM.  

Leitões que foram os primeiros a nascer de sua leitegada apresentaram 

menores concentrações de lactato do que aqueles que nasceram em 15ª 



78 
 

posição. Estes resultados estão de acordos com estudos encontrados na 

literatura (Baxter et al., 2009; Oliviero et al., 2010).  

5. Conclusão 

O benefício observado na manutenção dos níveis de BDNF no grupo MM 

somado à redução de ansiedade e estresse que a musicoterapia pode trazer 

aos animais evidencia o enriquecimento ambiental auditivo como uma forma 

viável e simples de melhorar a qualidade de vida do animal, podendo trazer 

reflexos positivos na produção.  

Mais estudos devem ser feitos para investigar a exposição das fêmeas à 

música a partir do início da gestação, assim como analisar seus descendentes 

nas fases subsequentes à maternidade.  
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Considerações Finais 

É crescente a preocupação dos consumidores e da comunidade científica 

ao tratar-se da qualidade de vida dos animais nos sistemas de produção. O 

mercado externo, como a Europa, apresenta diversas exigências à carne 

brasileira. Apesar de atualmente não se mostrar como um expressivo 

importador de carne suína do Brasil, com acordos firmados com o Mercosul, a 

exportação de carne para a União Europeia pode aumentar caso sejam 

atendidas suas condições.  

Muitas vezes os sistemas de criação ao ar livre ou aumento de espaço 

suficiente para atender todas as necessidades naturais do animal, aparecem 

como práticas financeiramente e sanitariamente inviáveis. Sendo assim, a 

adoção de técnicas de enriquecimento ambiental pode ser atrativa como forma 

de melhorar o bem-estar de suínos em sistemas intensivos.  

Apesar de diversos trabalhos mostrarem os efeitos positivos do 

enriquecimento ambiental, muitas vezes sua aplicabilidade é limitada e pouco 

disseminada entre as granjas comerciais, carregando ainda uma bagagem de 

preconceito e desinformação. 

O enriquecimento ambiental utilizando a música é uma forma 

extremamente fácil e barata de melhorar o espaço de criação para os animais 

e, muitas vezes, para os funcionários também. A musicoterapia não requer 

difíceis manutenções, não apresenta altas taxas de necessidade de 

substituição, não requer mão-de-obra especializada, podendo ser tocada em 

qualquer dispositivo de música.  
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Os dados desta pesquisa demonstram diversos benefícios da 

musicoterapia. Evidenciando caráteres relaxantes, relacionados à 

neuroplasticidade e aos índices zootécnicos.  

A obtenção do tecido cerebral dos animais pode retratar de forma mais 

fidedigna as concentrações do BDNF. Deve-se também destacar a importância 

de realizar a avaliação deste fator nas fêmeas, para validar ou não o efeito da 

música em tal proteína neurotrófica de animais mais velhos. 

O uso de música durante toda a vida reprodutiva da fêmea deve ser 

explorado, para averiguar se há impacto em número de conceptos e maiores 

diferenças em taxas reprodutivas. Da mesma forma, leitões que vieram de 

matrizes expostas à música desde o início da gestação, e forem expostos à 

música durante as fases do ciclo produtivo, podem apresentar melhor 

desempenho e comportamento, pois assim, haveria redução de estresse pela 

inclusão da música e criação de um ambiente familiar.  

Ao apresentar os resultados do presente estudo para empresas do ramo 

suinícola, evidenciando-se todos os efeitos benéficos da música, pode ser 

possível atingir uma boa adesão à esta prática de manejo, com efeitos 

positivos no bem-estar e na lucratividade do produtor.  

A musicoterapia pode gerar um impacto positivo aos funcionários, uma vez 

que ela é capaz de diminuir o estresse e gerar relaxamento. No entanto, é 

necessária a disposição do indivíduo para aproveitar os benefícios da 

musicoterapia. O ceticismo e a resistência às mais diversas formas de 

enriquecimento ambiental, podem ser fatores que se tornam empecilhos à 

adoção de tais medidas.  


