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RESUMO

Obijetivou-se avaliar se o cortisol e os parametros fisiologicos de asininos séo influenciados
pelas variaveis meteorologicas, e se o tramadol nas doses de 2,5 mg.kg? e 4 mg.kgllVv
promove analgesia pds-cirdirgica em asininos submetidos a orquiectomia. A priori, utilizaram-
se 10 animais, nos quais avaliaram-se frequéncias cardiaca (FC) e respiratdria (fr), pressao
arterial sistolica (PAS), diastolica (PAD) e média (PAM), temperatura retal (TR) e cortisol. A
estacdo meteorologica da UFERSA forneceu os dados de temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (VV), a partir dai calculou-se o indice de
temperatura e umidade (ITU) a cada 2h, durante 24 horas. A posteriori, 24 asininos, divididos
em 3 grupos de 8 animais: GC (grupo controle, solucdo salina 1V), GT2,5 (tramadol 2,5
mg.kg? 1V) e GT4,0 (tramadol 4,0 mg.kg™? 1V) receberam ou ndo analgésico apds castragéo.
Os parametros fisiologicos acima citados foram reavaliados e inseridos em escala humérica
multifatorial para avaliagdo da analgesia em 1h, 2h, 4h, 6h, 8h, 12h e 24h ap6s a cirurgia.
Diferencas estatisticas entre grupos dentro de cada momento e entre momentos para cada
grupo, foram testadas com Kruskall-Wallis e Friedman respectivamente, as relacdes
existentes entre as varidveis fisiologicas e meteoroldgicas, correlagdo de Spearman. Para
cortisol e pardmetros fisioldgicos aplicou-se Analise de Componentes Principais (ACP). A FC
ndo variou significativamente. A TR elevou-se das 6h até as 18h, a fr até as 20h, e as pressdes
apresentaram picos as 2h e as 14h. A TA elevou-se significativamente das 6h até as 14h, a VV
até as 12h, enquanto que a UR diminuiu até as 12h. De 8h as 24h o ITU estava na faixa de 71-
78, a maior média ocorreu as 14h. Houve correlagdo significativa negativa entre fr e a VV, e
da TR com a VV, e positiva entre fr a com UR. O cortisol apresentou elevagdo as 6h da
manhd, com picos a cada 6h. As médias dos escores de dor dos grupos tramadol foram
significativamente menores do que o GC em 4h apds a cirurgia. No total, 87,5% dos animais
do GT4,0 receberam analgesia resgate, contra 100% dos demais grupos. Concluiu-se que as
variaveis meteorologicas influenciam os parametros fisiologicos de asininos do semiarido
nordestino. O tramadol nas doses de 2,5 e 4,0 mg.kgtIV incrementaram a analgesia pos-
cirurgica pelo periodo de 4-6h em asininos submetidos a castracdo. As doses utilizadas ndo

causaram alteracdes deletérias aos parametros cardiovasculares de asininos.

Palavras-chave: Jumento Nordestino. Adaptagéo climética. Castracdo. Opioide.



ABSTRACT

We aimed to assess whether cortisol and the physiological variables of asinine are influenced
by meteorological variables, and if tramadol at doses of 2.5mg.kg™* and 4mg.kg™ IV promotes
post-surgical analgesia in donkeys that have undergone orchiectomy. A priori, we used 10
north-eastern donkeys, in which we evaluated heart (HR) and respiratory (fr) rates, systolic
(SBP), diastolic (DBP) and mean (MBP) blood pressure, rectal temperature (RT) and cortisol.
The weather station of UFERSA provided temperature of the environment (TE), relative
humidity (RH) and wind speed (WS) values, from which we calculated the temperature and
humidity index (THI) every 2 hours for 24 hours. Afterwards, 24 donkeys, divided into 3
groups of 8 animals each: CG (control group, saline 1V), GT2.5 (2.5 mg.kg™? of tramadol 1V)
and GT4.0 (4.0 mg.kg* of tramadol V) either received or did not analgesic after castration.
The physiological variables mentioned above were re-evaluated and inserted in a
multifactorial numerical scale to assess the analgesia within 1h, 2h, 4h, 6h, 8h, 12h and 24h
after surgery. Statistical differences between groups in each hour and between hours for each
particular group were obtained through the Kruskal-Wallis and Friedman tests, respectively.
The relationship between the physiological and meteorological variables were analysed
through the Spearman correlation. In the cortisol and physiological variables applied Principal
Component Analysis (PCA). HR did not change significantly. The RT rose from 6h until 18h,
the fr until 20h, and the blood pressures peaked at 2h and 14h. TE rose significantly from 6h
to 14h, the WS until 12h, while the RH decreased until 12h. From 8h until 24h THI was in the
range of 71-78, considered critical, its highest average occurred at 14h. There was significant
negative correlation between fr and WS, as well as between RT and WS; and positive
between fr and RH. Cortisol increased at 6h, peaking every 6h. The mean pain scores in the
tramadol groups were significantly lower than those in the CG at 4h after surgery. In total,
87.5% of the GT4.0 animals received rescue analgesia, against 100% of the other groups. We
concluded that the meteorological variables influence the physiological variables of donkeys
in the north-eastern semi-arid. Tramadol at doses of 2.5 and 4.0 mg.kg™ IV increased post-
surgical analgesia for a period of 4-6h in donkeys that had undergone castration. The doses

used did not cause deleterious changes to the cardiovascular parameters of the asinine.

Keywords: North-eastern donkey. Climate adaptation. Castration. Opioid.
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1 CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

Os asininos séo animais utilizados em todo o mundo, servem como meio de transporte,
animais de tracdo e carga, no auxilio do trabalho rural e na agricultura (BARZEV, 2004;
BURDEN; THIEMANN, 2015), principalmente nos paises subdesenvolvidos. Em algumas
culturas, servem como fonte de alimento, cujo leite e carne apresentam inUmeras vantagens
comparado ao leite bovino e a carne vermelha para o consumo humano (ALl et al., 2014).

O rebanho equino brasileiro é o terceiro maior do mundo e o primeiro da América
Latina. Somando equinos, muares e asininos, o rebanho equideo nacional é constituido por 8
milhGes de cabecas (MAPA, 2016), constituido por mais de 5 milhdes de equinos (IBGE,
2014), 1,3 milhdes de muares e 1 milh&o de asininos (IBGE, 2009).

Os asininos sdo animais de facil manejo, de comportamento mais décil do que as
mulas e muito mais resistentes do que os cavalos, sendo dessa forma mais utilizados nos
trabalhos de tracdo (PRITCHARD et al.,, 2005). Sdo animais que podem sobreviver com
poucos recursos, pastagem de baixa qualidade e privacdo de agua, séo tolerantes ao calor e a
sede, com capacidade de se reidratar rapidamente sem perder o apetite (SMITH; PEARSON,
2005), fazendo deles animais extremamente adaptados ao clima semiarido, as condicdes de
seca ou regibes com poucos recursos alimentares, como é o caso de algumas regides do
nordeste Brasileiro. Devido a essas Vvarias caracteristicas, o jumento é o animal que
acompanha o nordestino como fonte de renda no trabalho que executam. Subjugados, e muitas
vezes maltratados, sdo frequentemente submetidos a extensas jornadas de trabalho e privacédo
de 4gua e comida.

E lastimavel que, apesar da grande contribui¢do do asno no sustento dos pobres, pouca
atencdo cientifica tenha sido dada para identificar o estresse e as condicdes de bem-estar
nesses animais (KATARIA; KATARIA, 2010). Os trabalhos mais recentes abordam a
importancia econémica na utilizagdo dos asininos no trabalho rural (ZEGEYE et al., 2015),
mas reconhecem também a necessidade de avaliar melhor o comportamento da espécie e as
condicgdes de trabalho a qual sdo submetidos, dando énfase a preocupagdo com o bem-estar
desses animais (MINEROA et al., 2016).
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Segundo Broom (1986), o conceito de bem-estar diz respeito ao estado de um
individuo mediante suas tentativas bem-sucedidas em lidar com o ambiente. Um dos fatores
que estd intimamente relacionado ao bem-estar animal € a dor. A condicdo dolorosa é um
fendmeno biopsico-social que se relaciona ao ambiente em que o animal vive e as condicdes
de tratamento ao qual sdo submetidos (LUNA, 2008). A preocupagdo com o bem-estar e
reconhecimento da dor animal ganha mais énfase a cada dia, e a utilizacdo de analgésicos para
prevencdo e tratamento da dor faz-se necessario para promogéo desse bem-estar.

A terapia analgésica nos equideos constitui-se principalmente no uso farmacos
agonistas alfa-2 adrenérgicos e de anti-inflamatorios ndo-esteroidais (AINES), pois um dos
fatores que limitam o uso de analgésicos opioides nessas espécies € que eles estdo
frequentemente associados ao desenvolvimento de efeitos colaterais indesejados. Dos Ultimos
anos para ca, opioides como butorfanol e tramadol vem sendo avaliados em equinos com a
finalidade de se obter doses analgésicas eficientes (SPADAVECCHIA et al., 2007;
DHANJAL et al., 2009).

O tramadol é considerado um opioide atipico, utilizado clinicamente no tratamento da
dor aguda em humanos e animais e, mais recentemente, da dor cronica nos seres humanos. E
um analgésico de acdo central, cuja utilizacdo na clinica veterinaria e eficacia na terapéutica
analgésica ja foi comprovada e continua sendo amplamente estudada em caes (PAOLOZZ]I et
al., 2011), e gatos (PYPENDORP et al., 2009).

Avancos no uso do tramadol para terapia analgésica em equinos (SHILO et al., 2007),
e mais recentemente em asininos (GIORGI et al., 2009) vem sendo embasados pela analise
farmacocinética dele e de seus metabdlitos nessas espécies, indicando diferencas interespécies
no metabolismo dessa droga (GIORGI et al., 2006). Contudo, o emprego da terapia analgésica
eficiente em asininos € limitada, sendo comum nesses animais a utilizacdo de drogas e doses
sugeridas para equinos, 0 que € um equivoco, pois as dosagens e o0s intervalos de
administracdo dos farmacos comumente utilizados diferem significativamente do que €
administrado nos cavalos (GROSENBAUGH et al., 2011). Os asininos podem ser vistos
como um desafio pelos veterinarios de equinos, pois as varia¢des anatdmicas, fisiologicas e
comportamentais existentes entre jumentos e cavalos precisam ser melhor compreendidas,
portanto ha um interesse crescente nessa especie a fim de conhece-los melhor (BURDEN;
THIEMANN, 2015), e estes animais comecam a ser objeto de estudos que enquadram salde e
bem-estar voltados para o emprego de farmacos que promovam neles eficacia analgésica.

Sabe-se que a avaliacdo das variaveis fisiologicas bem como mensuracdo das

concentracdes de cortisol, constituem importante ferramenta na avaliacdo da dor e do bem-
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estar animal, além de auxiliar no diagnostico de diversas enfermidades. Todavia, essas
respostas fisioldgicas e hormonais podem sofrer influéncia de fatores ambientais. Apesar de
saber que os asininos sdo animais rasticos e que se adaptaram bem as condicGes climaticas do
nordeste brasileiro, a influéncia das variaveis climéaticas e ambientais sobre as variaveis
fisiologicas desses animais devem ser considerados durante a avaliacdo clinica antes de
chegar a conclusao sobre o estado de satde deles.

A mensuracdo das variaveis fisioldgicas auxilia também na identificacdo da dor e na
avaliacdo da eficacia dos analgésicos. A utilizacdo de analgésicos opioides em asininos ainda
é limitada. Apesar de haver estudos farmacocinéticos do tramadol em asininos, a eficacia
analgésica desse farmaco ainda ndo foi comprovada na espécie. Diante do exposto, objetivou-
se avaliar se ha influéncia das variaveis meteoroldgicas sobre as concentracdes plasmaticas de
cortisol e parametros fisiologicos de asininos do semiarido nordestino para poder tracar uma
resposta fisiologica a variacdo climatica, e a partir de entdo, avaliar a eficicia analgésica do
tramadol em asininos submetidos a orquiectomia, mediante avaliacdo da resposta fisioldgica a
dor, tratando-se do primeiro trabalho com ensaio clinico para avaliacdo da analgesia do

tramadol em asininos apds castracgéo.
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1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Biologia da termorregulacdo em mamiferos

1.2.1.1 Fisiologia da termorregulacédo

O equilibrio térmico corpdreo dos animais homeotérmicos pode ser alcancado por
meio de mecanismos termorregulatorios. Esses mecanismos consistem em ajustes fisiol6gicos
circulatérios, respiratorios e termogénicos. Numa situacdo em que o individuo precisa perder
calor e reduzir a temperatura corp6rea, 0 mecanismo de troca de calor pode ocorrer
inicialmente por vasodilatacdo local e ativacdo de glandulas sudoriparas, resultando na
dissipacdo do calor. Pode ocorrer ainda aumento da frequéncia respiratoria do animal, e em
alguns casos aumento da salivacdo, gerando resfriamento evaporativo no trato respiratorio
superior. Os mecanismos de polipneia e de sudorese podem ser estimulados tanto
reflexamente quanto centralmente, e variam de espécie para espécie. Do contrério, quando o
individuo ndo pode perder calor para o ambiente, o ajuste circulatério ocorre de maneira
inversa, com constricdo dos vasos sanguineos da pele e tecidos superficiais, ocasionando
diminuicdo da temperatura superficial e a diferenca do gradiente de temperatura entre 0 meio
externo, assim como o isolamento com reducdo da perda caldrica por conveccao
(SWENSON; REECE, 1996).

Os animais podem trocar calor sensivel, por condugdo, conveccdo ou por radiacdo, ou
podem perder calor latente de maneira evaporativa, pela respiracdo ou por sudorese. As
formas de perder calor véo variar de espécie para espécie, e ainda conforme o ambiente no
qual estardo inseridos. A sudorese tem papel importante na termorregulacdo dos animais,
sendo mais significativa na perda de calor para algumas espécies do que para outras. Em
bovinos, por exemplo, este tipo de mecanismo é mais significativo na perda de calor,
enguanto que em ovinos, a maior eficiéncia se da pelas vias aéreas (SWENSON; REECE,
1996). Em asininos, as duas principais formas de perder calor sdo pela perda de calor
evaporativo, tanto respiratorio quanto por sudorese (AYO et al., 2008).

Em bovinos do semiérido nordestino, a perda de calor por convecgdo é mais elevada
nos horarios em que o gradiente de temperatura entre superficie do pelame e ambiente é mais

alto. Deve-se levar em consideracdo a influéncia da radiacdo solar direta nessa regido, que



18

influencia de maneira significativa na elevagéo da temperatura do pelame, impulsionando a
dissipacdo de calor por conveccdo em alguns horarios do dia. Todavia, 0s animais ainda
necessitam ativar mecanismos de perda de calor latente para manter seu potencial produtivo
(SOUZA JUNIOR et al., 2010). Em ovinos deslanados, da regido semiarida do Brasil, o
mecanismo de termorregulagdo mais importante na perda de calor latente é através do sistema
respiratério (OLIVEIRA; COSTA, 2013). Segundo Silva e Starling (2003), ha diferencas
significativas entre ovinos lanados quanto a perda de calor por evaporacao respiratoria, mas
ndo quanto a evaporacdo cutanea. Esta tem papel fundamental na termorregulacdo em
ambientes de alta temperatura.

Ungulados que habitam regides desérticas ou com intensa incidéncia de radiacao solar
e poucas areas sombreadas, sdo capazes de reduzir a quantidade de radiacdo solar absorvida
ou para aumentar a perda de calor por conveccao, ajustando a posi¢do do corpo em relacao a
localizag&o do sol e do vento. Posicionam-se com a garupa sempre virada para o sol ou para o
vento, onde o seu préprio corpo serve de sombra para a cabeca, de modo que o sol atinja a
garupa ou dorso longitudinalmente. Estima-se que esse comportamento de orientacao reduza a
carga de radiacdo solar em 62%. A interacdo social e o pastejo dos animais em grupo também
reduz um pouco a incidéncia direta da radiacdo solar, onde um individuo faz sombra para o

outro, e consequentemente diminui a exposta a radiacdo (CAIN et al., 2006).

1.2.1.2 Alteracdes fisioldgicas em funcédo das variacdes ambientais

A ambiente pode ser caracterizado como o conjunto de variaveis climaticas, fisicas,
quimicas, bioldgicas e sociais. Ele interfere diretamente nas respostas fisiologicas ou
comportamentais dos animais em que nele estdo inseridos. Essa interacdo individuo-ambiente
pode resultar em beneficio ou maleficio para o animal, mas de toda forma, o individuo acaba
sendo resultado do meio em que vive. A necessidade de viver em condi¢fes ambientais
adversas gerou nos animais mecanismos adaptativos que os permitiu manter suas funcoes
fisiologicas apesar das variages ambientais (CASTANHEIRA, 2009).

Os mecanismos adaptativos fisioldgicos e comportamentais utilizados pelos animais
ungulados das regides desérticas, tem proporcionado a eles a capacidade de sobreviver e se
reproduzir em regides adversas apesar das temperaturas extremas e da limitada
disponibilidade de &gua, tolerando estresse térmico e evitando a desidratacdo (CAIN et al.,
2006). Os camelos, quando expostos a elevacdo da temperatura ambiente, privacdo de &gua e

desidratacdo, deixam de utilizar a agua corporea para evaporacao e perda de calor para poupar
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e reter essa agua. Portanto, nesses casos, a elevacdo excessiva da temperatura retal, ndo ocorre
por falha em seu mecanismo termorregulatério, mas em decorréncia da retencdo da agua que
seria utilizada na perda de calor (SWENSON; REECE, 1996).

A temperatura corpdrea dos animais homeotérmicos pode variar fisiologicamente em
funcdo de fatores intrinsecos ao animal como idade, sexo, digestdo, alimentacdo e hidratacéo,
ou fatores extrinsecos com temperatura ambiente, hora do dia e estagdo do ano (SWENSON;
REECE, 1996). Em sistemas econémicos de producdo animal, é de fundamental importancia
conhecer de que maneira as variaveis climaticas e ambientais podem influenciar na resposta
animal seja ela fisiolégica ou comportamental, para poder avaliar o bem-estar animal e sua
capacidade produtiva. As varidveis fisioldgicas como frequéncia respiratoria e temperatura
retal sdo as mais utilizadas para medir o grau de adaptacdo ou estresse climatico em ovinos
(OLIVEIRA; COSTA, 2013; STARLING et al., 2002), caprinos (LUCENA et al., 2013;
SILVA et al., 2010), e tolerancia ao calor em vacas leiteiras (ROCHA et al., 2012).

A resposta fisioldgica dos animais domésticos, e principalmente dos animais de
producdo, a variacdo diurna e sazonal do clima semiarido do nordeste brasileiro, vem sendo
amplamente estudada. Barros Junior et al. (2016) avaliando adaptacdo de vacas ao semiarido
piauiense durante a estacdo seca e a chuvosa, verificaram que a frequéncia respiratoria dos
animais se elevou significativamente no turno da tarde, quando comparado ao da manhg, tanto
na estacdo seca quanto na chuvosa. Nesta, observaram o aumento tanto da frequéncia cardiaca
guanto da respiratoria, também no turno vespertino, justificando eles, que seria para
compensar a baixa taxa de sudacdo nesse periodo. E concluiram que as respostas fisioldgicas
sugerem boa adaptacdo desses animais ao clima semiarido. Semelhantemente ao que acontece
com caprinos nativos de regiGes semiaridas no cariri paraibano, onde apesar da elevacdo
significativa da frequéncia respiratdria, da temperatura retal e dos indices de conforto
ambiental no periodo da tarde, esses animais conseguem manter a temperatura retal dentro
dos limites normais (LEITE et al., 2012).

1.2.1.3 Estresse adaptativo

O insucesso em lidar com as condi¢cdes ambientais impostas, gera nos animais uma
situacdo de estresse. O estresse pode ser definido com a perturbacdo na homeostase do
organismo, que tem que sair da sua zona de conforto para se adaptar a uma situacdo adversa.
Um ambiente estressante é aquele caracterizado por quaisquer estimulos que exijam do

animal uma resposta adaptativa a nova condi¢do. Portanto, frio, calor, falta de alimento,
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doengas, limitacdo de espaco ou confinamento, condi¢des de manejo e transporte podem ser
classificados como tal. A tentativa malsucedida em lidar com desafio imposto pode levar o
animal a consequéncias desfavoraveis que vdo desde o desconforto até a morte. Portanto,
condicdes ambientais estressantes levam a baixo desempenho reprodutivo e queda na
producdo animal, por isso, identificar o fator gerador de estresse ou a condicdo ambiental
estressante é de fundamental importéncia na viabilidade do sistema econémico de animais de
producdo (ETIM; OGUIKE, 2014).

A resposta ao estresse desencadeia uma cascata de eventos ndo especificos que sao
rapidamente gerados em resposta a um fator ou evento estressor. Esse evento é inicialmente
entendido pelo animal como um sinal de alerta. Nessa fase, ocorre liberagdo das
catecolaminas (dopamina, adrenalina e noradrenalina) na corrente sanguinea, mediadas pelas
células medulares da glandula adrenal. Em resposta a liberacdo de catecolaminas, ocorre
vasoconstricdo, aumento da pressdo arterial e da frequéncia cardiaca, e hiperglicemia,
preparando 0 animal para uma reagdo de luta ou fuga. Posteriormente vem a “fase de
adaptagdo”, nessa fase, as células corticais da adrenal mediam a secrecdo de horménios
corticosteroides como cortisol e prolactina. Ocorre entdo mobilizacdo do organismo para
restaurar a homeostase, a integridade cardiovascular e aumentar a mobilizacdo de substratos
energéticos. Contudo, se a fase de adaptacdo ndo é superada pelo organismo, e ocorre
estimulacdo ininterrupta da atividade adrenal, pode resultar em efeitos deletérios, uma vez que
prejudica o crescimento, reduz a capacidade reprodutiva, suprime a imunidade celular e
hormonal, podendo levar o individuo a morte (HARVEY et al., 1984).

1.2.2 Os asininos (Equus asinus)

1.2.2.1 Adaptagdes dos asininos ao ambiente.

Os asininos sdo animais conhecidos pela sua resisténcia e pela capacidade de trabalhar
incessantemente com poucas horas de descanso e alimentacdo de ma qualidade. S&o utilizados
principalmente como animais de tracdo e por serem considerados animais rusticos, suas
necessidades fisicas sdo sempre ignoradas (KATARIA; KATARIA, 2010). Eles ativam uma
série de adaptacOes fisiologicas e comportamentais que fornecem algumas vantagens de
sobrevivéncia a periodos de seca e estiagem (SMITH; PEARSON, 2005). Em condicGes de
pouca area de pastejo, ou de pastagem de baixa qualidade, passam a maior parte do tempo
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“vagando” em busca de comida, e reservam menos de 2% do seu tempo total para o repouso.
Esta observacdo parece confirmar a crenca popular de que o jumento é um animal resistente e
que pode sobreviver com pouco conforto. Acredita-se, contudo, que € necessario mais tempo
de descanso para que eles possam alcancar seu proposito restaurador, permitindo
recuperacdes metabolicas e conservacdo da energia (CANACOO; AVORNYO, 1998), e
talvez devido as extensas jornadas de trabalho, as poucas horas de descanso, e a alimentagao
inadequada, sejam animais que geralmente refletem uma condicdo clinica de deficiéncias
nutricionais (ALI et al., 2015).

A temperatura ambiente confortivel para os asininos esta entre 23-32°C, com umidade
relativa do ar entre 30-70% (MINKA; AYO, 2007), eles, assim como 0s caprinos, sdo animais
que se adaptam bem as variagdes ambientais aos quais sdo submetidos (AYO et al., 2014;
SILANIKOVE, 2000), e fisiologicamente apresentam variacdo diurna da temperatura retal de
34,6-38,4°C (SWENSON; REECE, 1996). E notéria a elevacio da temperatura retal dos
animais durante o periodo de pastejo ao sol do que quando comparada ao pastejo em areas
sombreadas. Nessa condicdo, 0s animais que pastam ao sol elevam mais suas frequéncias
cardiaca e respiratdria do que os que pastejam a sombra (MINKA; AYO, 2007), evidenciando
dessa maneira, que para sobreviver numa regido de clima quente, os animais homeotérmicos
precisam regular a diferenca entre a temperatura ambiental e sua temperatura corporea
(CALDER, 1984). Assim, como mecanismo adaptativo, os asininos aumentam a frequéncia
respiratoria para perder calor por evaporacdo respiratoria, impedindo aumento da propria
temperatura para reestabelecer a homeostase (FINCH et al., 1982; AYO et al., 2014).
Todavia, esses animais sofrem estresse mediante variagdes climéticas e condigdes ambientais
muito adversas (KATARIA; KATARIA, 2010).

O animal, quando submetido a uma situacdo estressante, seja ela psicologica, fisica ou
ambiental, responde fisiologicamente a fim de estabelecer a homeostase do organismo. Em
situagdo de estresse, sdo ativadas duas vias neuroenddcrinas diferentes: eixo hipotaldmico-
pituitario-supra-renal, que conduz ao aumento dos niveis de cortisol, e 0 sistema
simpatoadrenomedular, levando ao aumento dos niveis de catecolaminas. Portanto, essa
resposta ao estresse pode ser evidenciada pela elevacdo das frequéncias cardiacas e
respiratorias, por aumento da pressdo arterial e da temperatura, bem como por mudancas
comportamentais (WAGNER, 2010). O estresse térmico estd associado com o aumento da
temperatura retal de cavalos e jumentos. Observa-se aumento significativo da frequéncia

respiratoria e da temperatura retal dos animais com sinais comportamentais de estresse por
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calor, mas sem diferenca significativa no aumento da frequéncia cardiaca (PRITCHARD et
al., 2006).

O cortisol juntamente com a prolactina podem ser bons indicadores de estresse em
asininos, pois a elevagdo dessas concentracGes hormonais, que é decorrente da perturbacao da
homeostase, sugere adaptacdo do animal ao ambiente estressor (KATARIA; KATARIA,
2010).

Pode-se discorrer ainda sobre a variacdo diurna das variaveis fisioldgicas dos asininos,
em regides de savana tropical Nigeriana, com elevagdo desses parametros mais no periodo da
tarde e & noite do que nas primeiras horas da manha, sugestivo de influéncia positiva dos
fatores ambientais e térmicos, sendo mais estressante para 0s animais a estacao quente e seca
do que a estacdo Umida (AYO et al.,2014). Os mesmos autores ressaltam ainda que 0s
asininos estdo eficientemente adaptados as altas temperaturas ambiente da estacdo quente e
seca, ja que ndo houve aumento correspondente na temperatura retal durante esse periodo do
ano. E talvez ndo tenham se observado sudorese nos animais devido a natureza da estacdo

guente e seca, que permitiu a rapida evaporacao do suor.

1.2.3 Dor: reconhecimento e avaliacio

1.2.3.1 A dor nos animais

A dor pode ser definida com “uma experiéncia emocional desagradavel, associada a
lesdo tecidual real ou em potencial”, segundo a International Association for the Study of Pain
(IASP). Ela pode ser compreendida através de uma sensa¢do dolorosa, do sofrimento, de um
comportamento ou percep¢do dolorosos, conforme experiéncia vivida frente a ela. Subjacente
a estas situacGes, na maioria das vezes sua natureza pode ser definida como anatémica,
fisiologica, patologica e/ou psicolégica (MELZACK; WALL, 1965).

Durante muito tempo a dor nos animais foi negligenciada, todavia sabe-se que ela
pode ser percebida pelos animais como uma experiéncia emocional e sensorial aversiva,
resultando em agdes protetoras, que podem gerar comportamento social aprendido, diferente
do comportamento normal da espécie (KITCHELL, 1987). Apesar de ficar claro que os
animais respondiam a sensacdo dolorosa de maneira aversiva, com vocalizacbes e
comportamentos rapidos, essas reagdes eram consideradas como “fendomenos do sistema

nervoso autdbnomo” € ndo como resposta a dor que estava sendo infligida. A “consciéncia” de
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que os animais eram capazes de sentir dor como 0s humanos, s6 veio depois de anos de
estudo sobre a complexa fisiologia da dor, onde percebeu-se que a Unica diferenca nesse
sentido entre homens e animais, € que estes ndo verbalizam suas experiéncias dolorosas. A
evidéncia de que os animais sentem dor se confirma pelo fato de que nestes, assim como nos
humanos, pode-se verificar e quantificar alteracGes de pardmetros fisiol6gicos como elevacéo
da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial, da concentracdo hormonal e de catecolaminas,
identificaveis tanto na experiéncia dolorosa quanto nas situacbes de estresse.
(HELLEBREKERS, 2002). Estas evidéncias sdo embasadas pela similaridade anatomo-
fisiologica em relagdo ao ser humano. E notéria a mudanga no comportamento de animais
submetidos a dor com limitacdo da capacidade fisica e que recebem medicacdo analgésica
(LUNA, 2006).

1.2.3.2 Reconhecimento da dor em equideos

Vérios sdo os indicadores comportamentais de dor para as espécies, 0s quais S0
utilizados como orientacdo para detectar a presenca, intensidade da dor e a progressdo dessa
condicdo dolorosa, bem como avaliar qual a terapéutica analgésica mais adequada para cada
situacdo dolorosa (ASHLEY et al., 2005).

Como a dor pode ter intensidade e duracdo diferentes, e ser expressa de varias
maneiras dependendo da espécie em questdo, 0s equinos podem manifesta-la por simples
apatia, depressao grave ou por meio de agressividade, pois esses animais tém baixo limiar de
dor e expressam abertamente os sinais de dor. E amplamente aceito que os cavalos
demonstram alteragcbes comportamentais identificaveis na dor, principalmente na dor aguda.
Em contraste, 0s asininos apresentam mudancas sutis nos padrdes de comportamento
associados a dor, o que dificulta a percepcdo e avaliacdo deste parametro nestes animais
(JUARBE-DIAZ et al., 1998).

No tocante ao reconhecimento da dor em asininos e muares, a literatura ainda é falha
na hora de descrever de que forma esta é expressa por eles, talvez devido ao maior limiar de
tolerancia a dor, ou a nossa incapacidade atual para interpretar plenamente as mudancas sutis
de comportamento que estdo sendo apresentados (TAYLOR et al., 2002), onde a natureza
estoica e tranquila dos asininos pode mascarar os sinais visiveis de dor (MATTHEWS; VAN
DK, 2004).

Os asininos sdo conhecidos como animais calmos, de comportamento estoico frente a

demonstracdo de dor. Que eles “mascaram” os sinais de dor, € fato, mas ¢ um equivoco trata-
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los como se seu limiar de dor fosse mais elevado do que os dos outros equideos. O que ocorre
de fato é que tanto nos equinos quanto nos asininos, a resposta ao estimulo nociceptivo, como
por exemplo o estimulo cirurgico, € a mesma. Em ambos, a resposta cortical a nocicepgéo é
semelhante ao que acontece em outras espécies (GRINT et al., 2014). Portanto, devido a
escassez de informacBes relativas a expressdo de dor nestas espécies, exige-se certa
experiéncia do profissional para reconhecer os comportamentos de desconforto, e
consequentemente o tratamento destes (ASHLEY et al., 2005).

Animais com dor tem maior sensibilidade a estimulos aversivos e consequentemente
baixo limiar para dor subsequente (hipersensibilizagdo). A medic¢do do limiar de dor de um
animal a estimulos aversivos pode ser usada para, em primeiro lugar, confirmar que ele esta
sentindo dor, em segundo lugar, avaliar estratégias analgésicas, e em terceiro lugar para
pesquisar o grau de hipersensibilizacéo e sua correlacdo com as condig¢des clinicas (De ROSSI
et al., 2004). A intensidade da resposta comportamental também pode ser marcada ou
categorizada subjetivamente ao mesmo tempo (SPADAVECCHIA et al., 2003).

O caortisol, assim como as concentragdes circulantes de endorfinas e catecolaminas sao
considerados indicadores diretos de dor. Contudo, medidas endocrinas podem refletir
respostas ao estresse que podem ndo ser induzidas por dor. Portanto, a relagdo entre estresse
fisiol6gico, angustia comportamental e dor é complexa (GRAUW; LOON, 2016).

1.2.3.3 Avaliacdo da dor em equideos

Vaérias escalas de avaliacdo comportamental frente a dor ja foram descritas para
cavalos, sejam elas para reconhecimento da dor por comportamentos gerais, comportamentos
especificos de dor nos membros ou ainda para comportamentos especificos de dor abdominal
(ASHLEY et al., 2005; ROBERTSON; SANCHEZ, 2010), bem como para o0 reconhecimento
de dor aguda ou crénica baseada na intensidade e duracdo desta (DRIESSEN; ZARUCCO,
2007). Contudo, para asininos ainda sao limitadas as defini¢cGes acerca dos pontos especificos
sobre seu comportamento que permitam fazer uma avaliagdo acurada do processo doloroso.
Os trabalhos atuais baseiam-se principalmente em descrever 0s comportamentos e sinais de
dor observados em asininos acometidos com alguma afeccéo clinica visivel e compara-los aos
achados pods-morte desses animais, como forma de correlacionar e identificar 0s
comportamentos e sinais de dor associados a determinada afeccdo e a gravidade da lesdo
(OLMOS et al., 2011). Recentemente Regan et al. (2015) observaram que asininos com

variadas anormalidades clinicas, demonstram indicadores comportamentais de dor tanto
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gerais quanto especificos, com alguns comportamentos expressos mais frequentemente em
associagao com anormalidades clinicas cumulativas.

Para que uma escala de avaliacdo de dor seja eficiente e pratica na identificacdo e
quantificacdo da dor, ela deve ser facil de usar, com parametros bem definidos e relevantes,
que possam ser claramente avaliados, diversas vezes e por diferentes observadores. A escala
de dor deve ser sensivel o suficiente para detectar dor leve, moderada ou grave, e ser validada
para especie em questdo e especifica para o tipo de dor avaliada (ASHLEY et al., 2005).

Bussieres et al. (2008) descrevem escala de avaliacdo da dor ortopédica aguda em
equinos por classificagdo numérica multifatorial, na qual sdo observadas varidveis
fisiol6gicas, comportamentais e resposta ao tratamento, para 0s quais sao atribuidos escores,
cujo somatdrio é comparado aos valores basais, avaliando-se presenca ou auséncia de dor.

Outra forma de avaliacdo de dor € a utilizacdo da escala facial, validada para equinos.
Para utilizacdo deste tipo de escala faz-se necessario que o observador seja habituado com o
comportamento normal da espécie, tendo em vista que estes animais fazem uso de expressdes
faciais para se comunicar (BOHNET, 2007).

A literatura mais recente no quesito da avalicdo da dor em equinos, trata de escalas
que focam no reconhecimento da dor por indicativos comportamentais e faciais, associados ou
ndo a avaliagdo dos pardmetros como frequéncias cardiaca e respiratoria, temperatura e
motilidade intestinal; na posi¢éo da cabeca; avaliagdo de expressdes faciais baseadas na forma
e apresentacdo das palpebras, narinas, boca e tbnus muscular da regido facial. Essas escalas
sdo consideradas efetivas e de alta confiabilidade para avaliacdo da dor em equinos, por
combinarem vérias vantagens em relacdo as outras ferramentas de avaliagdo da dor como
facilidade de uso, pouco investimento de tempo ou formacéo, e alta confiabilidade entre
observadores (BORJA, 2008; DALLA COSTA et al.,2014; VAN LOON; DIERENDONCK,
2015; GLEERUP et al., 2015).

1.2.4 Analgesia em equideos

Os conhecimentos atuais a respeito da complexa fisiologia e patofisiologia da dor
traduziram-se no aprimoramento da terapia analgésica em terapia analgésica multimodal ou

analgesia balanceada, a qual se justifica no uso concomitante de farmacos com diferentes
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mecanismos de acdo, sejam de acéo local ou sistémica, que quando administrados conferem
analgesia em diferentes modalidades de dor (DRIESSEN; ZARUCCO, 2007).

Por muitos anos o emprego de analgésicos em equinos baseou-se principalmente no
uso de duas classes de farmacos: os agonistas alfa-2 adrenérgicos e os anti-inflamatorios ndo
esteroidais (AINEs). Os primeiros, utilizados principalmente para tratamento da dor visceral
aguda (PIPPI; LUMB, 1979; MUIR; ROBERTSON, 1985), enquanto que os AINEs,
utilizados basicamente para tratamento de doencas somaticas crénicas e dor ortopédica,
mesmo com seus efeitos colaterais sobre o trato gastrointestinal, renal, e sistema de
coagulacdo (COMBIE et al., 1981).

Os farmacos alfa-2 agonistas sdo utilizados com frequéncia na terapia analgésica em
equinos, responsaveis por promover além de efeitos sedativos, efeitos analgésicos, conferindo
analgesia principalmente visceral, tornando-os farmacos de eleicdo no tratamento dos
disturbios do trato gastrointestinal (VALVERDE, 2010). Em se tratando do uso de alfa-2
adrenérgicos, estudos demonstram que as doses de xilazina (LIZARRAGA; BETHS, 2012) e
detomidina (JOUBERT et al., 1999) utilizadas em equinos também séo efetivas em promover
sedacdo e hipoalgesia em asininos. E apesar de saber que existe diferenca na farmacocinética
e farmacodinamica das drogas quando estas duas espécies sdo comparadas, muares e asininos
sdo geralmente bem sedados, com as mesmas doses, por qualquer dos sedativos utilizados nos
equinos (MATTHEWS; VAN DK, 2004).

No que diz respeito a utilizacdo de anti-inflamatdrios néo esteroidais (AINES), uma
das classes que vem ganhando énfase no tratamento da dor inflamatéria e da dor cronica em
equinos sdao os AINEs seletivos COX-2. O meloxicam é um AINE cujo uso é bem difundido
na pratica equina, em se tratando de analgesia. E considerado eficaz e seguro, e indicado
como anti-inflamatdrio e analgésico do aparelho locomotor e de doencas musculo esqueléticas
(VANDER WEREF et al., 2012). Quanto ao uso do meloxicam nos demais equideos, estudos
indicam que existem variagdes na farmacocinética dele em asininos quando comparados a
outras espécies. O uso desse farmaco pode ndo ser benéfico nesses animais, mesmo que na
dosagem recomendada para o tratamento de outros ungulados domésticos (MAHMOOQOD;
ASHRAF, 2011).

Outro farmaco da classe dos anti-inflamatorios ndo esteroidais ¢ o firocoxibe. A

proposta do farmaco € de reduzir os efeitos colaterais gastrointestinais e aumentar sua
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margem de seguranca. A analise farmacocinética desse medicamento j& foi realizada na
espécie equina (LETENDRE et al., 2007). Firocoxibe e meloxicam tem meia vida mais curta
em asininos do que em equinos (SINCLAIR et al., 2006). Em se tratando do uso da maioria
dos AINEs em asininos e muares, poucas pesquisas foram conduzidas para determinar os
intervalos de dosagem ideal para 0 maximo de eficacia e o minimo de toxicidade nessas
espécies (SINCLAIR et al., 2006; MATTHEWS et al., 2009), sendo necessarios mais estudos
clinicos com uso de firocoxibe em asininos (GROSENBAUGH et al., 2011).

O emprego da terapia analgésica eficiente em asininos e muares € limitada, tendo em
vista ser muito comum nesses animais a utilizacdo de drogas e doses sugeridas para equinos.
Essa maneira de utilizacdo dos farmacos analgésicos e anti-inflamatorios é equivocada, pois
as dosagens e os intervalos de administracdo das drogas terapéuticas comumente utilizadas
em asininos diferem significativamente do que € administrado nos equinos
(GROSENBAUGH et al., 2011).

Discussbes das novas tendéncias na gestdo da dor indicam que o uso de AINE em
combinacdo com opioides promovem analgesia mais potente para a dor de alta intensidade, e
a utilizacdo opioides fracos sozinhos para controle da dor de intensidade moderada a baixa,
tem sido o tema de varias publicacdes (SOMA et al., 2011; THOMASY et al., 2004). O
emprego de opioides na terapia analgésica de equinos vem sendo estudado ha alguns anos,
seja 0 opioide sozinho (DHANJAL et al., 2009; VAN LOON et al., 2010) ou em associagdo
(CLUTTON, 2010).

1.2.4.1 Analgésicos opioides

Os opioides sdo farmacos analgésicos que vem sendo utilizados clinicamente no
tratamento da dor aguda em humanos e animais, mais recentemente, da dor crénica nos seres
humanos (LEPPERT, 2011). A utilizacdo destes na clinica veterinaria e eficacia na
terapéutica analgesica ja foi comprovada (PAOLOZZI et al., 2011; PYPENDOP et al., 2009).
No que diz respeito a administracdo de opioides como analgésico em equideos, eles estdo
frequentemente associados ao desenvolvimento de efeitos colaterais indesejados, fatores que
limitam o uso nessas espécies (SPADAVECCHIA et al., 2007; DHANJAL et al., 2009).

O butorfanol, é um dos opioides mais utilizados em equinos, é agonista parcial de
receptores Kappa e antagonista de receptores Mu (NATALINI; ROBINSON, 2000). Ha



28

alguns anos vem sendo utilizado como analgésico, associado a xilazina ou detomidina,
aumentando sua poténcia analgésica, causando aumento significativo no limiar de nocicepcéo
(CLUTTON et al., 2010). Quando associado a romifidina, causa sedacdo profunda e analgesia
eficaz para pequenos procedimentos (DeROSSI et al., 2009). Em asininos, pode ser
administrado associado a detomidina em doses recomendadas para equinos, e e eficaz em
promover analgesia de moderada a intensa, acompanhada de sedacdo (JOUBERT et al.,
1999).

A meperidina é outro farmaco opioide cuja acdo analgésica varia em funcao da origem
da dor. Na dor visceral sua agéo varia de discreta a moderada, de curta duragdo, mas pode ser
usada em associagdo com um hipnético para os casos de dor de grau severo. Sua
administracdo repetidamente pode influir na motilidade e agravar os casos de célicas
obstrutivas por compactacdo em equinos (CLUTTON, 2010).

No que diz respeito a utilizacdo do fentanil em equinos, sua administracao
transdérmica controla a dor visceral em maior grau do que a dor somatica, ndo sendo tao
eficaz no controle da dor de origem ortopédica (THOMASY et al., 2004). Contudo, quando
administrado em infusdo continua ndo produz efeito visceral antinociceptivo significativo
apesar das suas concentragdes no soro estarem acima do limiar nociceptivo comparado a
outras espécies. E provavel que as doses de fentanil necessarias para proporcionar analgesia
visceral em equinos ndo seja clinicamente tolerada em animais conscientes (SANCHEZ et al.,
2007). De toda forma, determinacédo de sua eficacia analgésica nessa espécie ainda € limitada,
devido utilizacdo de escalas subjetivas na avaliacdo de dor, sendo necessarias pesquisas
adicionais para estabelecer também uma avaliacdo objetiva da sua analgesia (THOMASY et
al., 2004).

1.2.4.1.1 Tramadol

O tramadol é um anélogo sintético da codeina, analgésico de agdo central, tem sua
acao por atividade agonista em receptores opioides |, com fraca afinidade, mas também atua
inibindo a receptacdo neuronal de norepinefrina e serotonina. Acredita-se que este efeito seja
o principal responsavel pela acdo analgésica do farmaco (DRIESSEN et al., 1993; RAFFA et
al., 1992; RAFFA et al., 1993; SCOTT; PERRY, 2000). Tem acdo sinérgica nas vias
descendentes inibitorias do sistema nervoso central, com modulagdo dos neurdnios de
segunda ordem na medula espinhal (DOHERTY; VALVERDE, 2008). Por isso, ele



29

considerado um opioide atipico ou um analgésico adjuvante, e pode ser administrado
concomitantemente com os analgésicos tradicionais (TRANQUILLI; THURMON, 2013).

A resposta clinica do tramadol é estritamente relacionada ao seu metabolismo por
causa das diferentes atividades analgesicas de seus metabdlitos. O-desmetil (M1) é conhecido
por ser o principal metabdlito ativo, sua afinidade é 300 vezes maior no receptor p-opioide do
que o tramadol inalterado (RAFFA et al., 1992; GROND; SABLOTZKI et al., 2004). Na fase
primaria os metabolitos M1 e N-desmetil (M2), podem ser metabolizados em trés metabolitos
secundarios adicionais, a saber, N, N-didesmetiltramadol (M3), N, N, O-tridesmetiltramadol
(M4), e N, O-didesmetiltramadol (M5) (GROND; SABLOTZKI et al., 2004).

A ligacdo do tramadol as proteinas plasméaticas € uma covariavel importante na
farmacocinética, uma vez que apenas uma fracdo dele no plasma esta disponivel para
distribuicdo, efeitos de eliminacdo, e farmacodinamica. No entanto, parametros
farmacodindmicos relativos a influéncia da ligacdo da droga as proteinas do plasma, sdo
escassos (WRIGHT et al.,1996; SCHMIDT et al., 2010). H& a hipGtese de que as baixas
concentracdes de M1 no plasma das muitas espécies animais, em relacdo aos observados em
seres humanos, pode conduzir eficacia analgésica relativamente baixa em espécies
veterinérias em comparagdo com o homem (COX et al., 2010).

O tramadol proporciona muitas vantagens como opcéo terapéutica (CEPEDA et al.,
2007). Em equinos, estudos farmacocinéticos da sua administracdo oral foram realizados
(COX et al., 2010). Em asininos, o estudo do tramadol baseia-se na analise farmacocinética
dele e de seus metabdlitos, indicando diferencas interespécies no metabolismo dessa droga
(GIORGI et al., 2006; GIORGI et al., 2009).

Holford et al (2014), compararam a farmacocinética do tramadol e seus metabdlitos
em varias espécies domésticas com a farmacocinética do mesmo em humanos. Concluiram
que os volumes de distribuicdo do farmaco sdo diferentes entre as espécies, e que a exposicdo
do M1 em caprinos, asininos e felinos foi comparavel aos seres humanos, indicando que
provavelmente ele seja um analgésico eficaz, em doses tipicamente utilizadas, em tais
espécies, mas ndao em caes ou cavalos.

Cox et al. (2010), ndo observaram aumento da atividade locomotora relatada ap6s
administracdo de outros opioides com tramadol intravenoso em cavalos. Contudo, observaram
efeitos de excitagdo do sistema nervoso central, reducdo de borborigmos por um periodo de
curta duracdo. Ao contréario da morfina, o tramadol, ndo produziu diminui¢do na frequéncia

respiratoria. Na verdade, a frequéncia respiratoria aumentou apés administracdo do tramadol.
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Apesar da falta de efeitos secundarios graves, o tramadol na dose de 2mg.kg™* ndo prolongou
a resposta ao estimulo térmico intenso.

Em se tratando de efeitos adversos, quando administrado por via oral ou pela via
intravenosa em asininos, na dose de 5mg/kg, ndo se observa nenhum efeito (GIORGI et al.,
2007). Em contrapartida, pode-se observar agitacdo, comportamento de andar em circulos
apo6s administracdo de tramadol nas doses de 1,5mg/kg, 3mg/kg e 5mg/kg (KNYCH et al.,
2013) e ataxia e sudorese na dose de 2mg/kg IV (COX et al., 2010;) em equinos. O tramadol
promove também aumento nos scores de sedacdo em fungdo do aumento de sua dose em cées
(MCMILLAN et al., 2008).

Os trabalhos mais recentes com a utilizagdo do tramadol em asininos baseiam-se na
associacdo de tramadol com outros farmacos. A associacdo dele com a lidocaina pela via
epidural em asininos, produziu analgesia visceral e antinocicepg¢do no perineo, rapido inicio e
duracdo de acdo mais prolongada do que lidocaina sozinha (MARZOK; EL-KHODERY,
2015).
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1.3 HIPOTESES CIENTIFICAS

As varidveis fisioldgicas (frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, pressao
arterial, temperatura retal) e o cortisol de asininos ndo sofrem influéncia da

variacdo diurna e das variaveis meteorologicas.
O tramadol néo causa analgesia em asininos submetidos a orquiectomia.
O tramadol, pela via intravenosa, na dose de 4 mg.kg™ ndo é mais efetivo do

que na dose de 2,5 mg.kg! como analgésico em asininos submetidos a
orquiectomia.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivos Gerais

Verificar se os parametros fisiologicos e as concentracdes de cortisol de asininos do
semiarido nordestino sofrem variacdo diurna de acordo com as variaveis meteoroldgicas.
Verificar se 0o Tramadol nas doses de 2,5 mg.kg? e 4 mg.kg? pela via intravenosa

promove analgesia pds-cirdrgica em asininos submetidos a orquiectomia.

1.4.2 Objetivos Especificos

Avaliar qual a melhor dose de tramadol, 2,5 mg.kg* ou 4 mg.kg™ pela via intravenosa,
para promover analgesia em asininos submetidos a orquiectomia;
Verificar se ha algum efeito adverso na administracdo do tramadol nas doses de 2,5

mg.kg* e 4 mg.kg™ pela via intravenosa em asininos.
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2 CAPITULO 2 - INFLUENCIA METEOROLOGICA SOBRE A VARIACAO
DIURNA DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DE ASININOS (Equus asinus)
DO SEMIARIDO NORDESTINO

Influence of weather factors on diurnal variation physiological parameters of donkeys

(Equus asinus) in northeastern semiarid

A.L.C.de Paival”, C.L.C. Bessal, T.L. Nunes?, N.S. Fernandes?, J.M. Cavalcante?, R.A.

Barréto Junior?, V.V.de Paula!
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Influéncia meteoroldgica sobre a variacdo diurna dos parametros fisiologicos de

asininos (Equus asinus) do semiarido nordestino.

RESUMO - O cortisol e as variaveis fisioldgicas constituem importante ferramenta na
avaliacdo do bem-estar animal. Todavia, essas variaveis e concentragbes hormonais podem
sofrer influéncia de fatores ambientais ou variagdo diurna. Portanto objetivou-se avaliar a
influéncia das variaveis meteoroldgicas sobre parametros fisiologicas de asininos do
semiarido nordestino. Foram utilizados 10 jumentos Nordestinos, adultos, provenientes da
zona rural do Rio Grande do Norte, semiarido brasileiro. As avalia¢cbes foram realizadas
durante 24 horas, iniciavam-se as 6h, com intervalos de 2h entre as coletas e terminavam as
6h da manha seguinte. Foram avaliados frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (fr),
pressdo arterial sistolica (PAS), diastolica (PAD) e média (PAM), temperatura retal (TR) e
concentracdo sérica de cortisol. Os dados da temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar
(UR) e velocidade do vento (VV) foram coletados pela estacdo meteoroldgica da UFERSA.
Com base nos dados coletados, calculou-se o indice de temperatura e umidade (ITU).
Diferencas estatisticas entre momentos para cada variavel foram obtidas por Friedman, as
relagBes existentes entre diferentes varidveis dentro de cada momento, foram verificadas
através da correlacdo de Spearman. Andlise de Componentes Principais (ACP) avaliou a
influéncia das variaveis fisiologicas e do cortisol na variacdo amostral. Das variaveis
fisioldgicas, apenas a FC ndo teve variacdo significativa ao longo do dia. A TR elevou-se
gradativamente das 6h até as 18h, a fr até as 20h, e as pressdes apresentaram picos as 2h e as
14h. Das varidveis meteoroldgicas, a TA elevou-se significativamente das 6h até as 14h, a VV
até as 12h, enquanto que a UR diminuiu até as 12h. De 8h as 24h o ITU estava na faixa de 71-
78, sua maior média ocorreu as 14h. A fr apresentou correlagéo significativa positiva com
UR e negativa com a VV; a TR, correlacdo significativa negativa com a VV. O cortisol
apresentou elevagdo as 6h da manh&, com picos a cada 6h e ndo foi um bom indicador do
estresse animal. Concluiu-se que as variaveis meteoroldgicas influenciam as variaveis
fisiologicas de asininos do semiérido nordestino. A variacdo diurna da frequéncia respiratéria
e da temperatura retal de asininos deve ser considerada durante a avaliacdo clinica, antes de

predizer o estado de satde desses animais.

Palavras-chave: Bioclimatologia, adaptacéo, jumento brasileiro.
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2.1 INTRODUCAO

O sertdo nordestino brasileiro compreende uma vasta &rea de regides semiéridas,
marcado por periodos longos de estiagem (+ 10 meses) e chuvas irregulares, sendo 0s meses
de fevereiro, marco e abril os mais chuvosos, enquanto que o periodo mais seco compreende
0s meses de setembro, outubro e novembro. Em Mossord, interior do Rio Grande do Norte, 0s
meses de estiagem podem apresentar temperaturas médias que variam de 20-36°C, com
umidade relativa do ar de 68,9% e médias pluviométricas mensais baixissimas (1,9 — 4,9 mm)
(ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011; INMET, 2015). Para sobreviver numa regido com
condicdes climaticas adversas, 0s animais precisam manter a homeostase, regulando a
diferenca entre as variagcbes ambientais internas e externas (CALDER, 1984), como
conseguem fazer algumas espécies animais a exemplo de caprinos e asininos (SILANIKOVE,
2000; AYO et al., 2014).

Os asininos sdo animais estoicos, de grande valia na vida do nordestino tanto pelo
trabalhno que desempenham quanto pela rusticidade que apresentam. S&o animais
frequentemente submetidos a privacdo de agua e comida e extremamente adaptados as
variacdes climéaticas (SMITH; PEARSON, 2005). Como mecanismo compensatorio e
adaptativo, eles aumentam a frequéncia respiratoria para perder calor por evaporacao
respiratdria, impedindo aumento da propria temperatura, reestabelecendo a homeostase
corporea (MINKA; AYO, 2007; AYO et al., 2014). Portanto, condicdes ambientais
estressoras e ritmo circadiano, podem causar alteracdo dos parametros fisioldgicos e niveis
hormonais de asininos e equinos (AYO et al., 2008; IRVINE; ALEXANDER, 1994).

Sabe-se, que a avaliacdo das variaveis fisiologicas bem como a mensuracdo das
concentracdes de cortisol, constituem importante ferramenta na avaliacdo da dor e do bem-
estar animal, além de auxiliar no diagnostico, tratamento e prognostico de diversas
enfermidades. Todavia, essas variaveis fisiologicas e concentra¢cbes hormonais podem sofrer
influéncia de variaveis meteoroldgicas ou variagdes diurnas, os quais devem ser considerados
durante a avaliacéo clinica antes de chegar a concluséo sobre o estado de salde e condicdes
de bem-estar desses animais. Portanto, objetivou-se avaliar a influéncia das variaveis

meteoroldgicas sobre parametros fisioldgicas de asininos do semiarido nordestino.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pela Comisséo de ética no uso de animais (CEUA)- UFERSA,
parecer n° 22/2013.

2.2.1 Local do experimento

O experimento ocorreu em Mossor6, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido-
UFERSA, durante os meses de maio a julho de 2014, considerada estacdo seca.

Mossoré estd localizada no estado do Rio Grande do Norte, semiérido nordestino,
latitude 5° 12" 48”” S; longitude: 37° 18” 44°°W e altitude de 37 m acima do nivel do mar, com
fotoperiodo de 12 + 0.5 horas de luz.

As baias nas quais os animais foram alocados eram abertas, medindo 3,0 m x 7,0 m,

com pé direito de 3m de altura, cobertas por telhas de zinco aluminio.

2.2.2  Animais

Foram utilizados 10 jumentos Nordestinos, machos, adultos, com idade entre 2 e 10
anos, pesando entre 110-130kg, higidos, oriundos de propriedades rurais do municipio de

Mossoro.

2.2.3 Manejo dos animais

Os animais chegaram ao local do experimento uma semana antes do inicio do mesmo.
Foram alocados em duas baias, com cinco animais em cada baia. Diariamente era fornecida
dieta constituida de capim fresco a vontade, acrescido de concentrado industrial, duas vezes

ao dia. Os animais tiveram livre acesso a agua durante todo o experimento.
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2.2.4 Variaveis meteorologicas

Foram utilizados os dados meteorologicos da propria UFERSA, com a estacdo
meteoroldgica a 2km de distancia do local do experimento. As varidveis mensuradas foram:
temperatura do ar ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (VV) a

2m de altura.
2.2.5 Avaliacdo do conforto térmico das instalacées

Para verificar o conforto térmico das instalagdes, calculou-se o indice de temperatura e
umidade (ITU) em todos os momentos de avalicdo, de acordo com a férmula proposta por
Thom (1958):

ITU=ta+ 0,36ty + 41,5
Onde ta é a temperatura do ar ambiente e tyo é a temperatura do ponto de orvalho, ambos em

graus °C.

2.2.6 Avaliacdo dos parametros fisiol6gicos

As avaliagdes foram realizadas em trés dias aleatorios, escolhidos de maneira
randémica. Iniciavam-se as 6h da manha, e eram repetidas em intervalos de 2h, seguindo até
6h da manha seguinte. Estas avalia¢ces consistiram na afericdo da frequéncia cardiaca (bpm)
por meio de auscultacdo com estetoscopio; frequéncia respiratoria (mpm) através da inspecao
direta dos movimentos do gradil costal do animal; temperatura retal (°C) por meio de
termdmetro clinico inserido no reto do animal; presséo arterial sistdlica (PAS) e diastdlica
(PAD) por meio de método oscilometrico com tensidmetro semi-automatico Omron HEM
4030®, com manguito posicionado abaixo da articulagdo (imero-radio-ulnar, com os valores
expressos em mmHg. A pressdo arterial média (PAM) foi calculada através da aplicacdo dos

dados obtidos na formula:

PAM = (PA_'-'.'—P'AD

) +PAD
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2.2.7 Mensuracéao do cortisol sérico

Para mensuracdo das concentracBes do cortisol, a cada momento de avaliacao,
coletou-se sangue venoso por meio de puncdo da veia jugular na qual um cateter intravenoso
foi previamente afixado. O sangue foi acondicionado em tubos sem anticoagulante e
posteriormente centrifugado a 3000G durante 10 minutos. O soro obtido foi congelado a -
20°C, para posterior analise utilizando a técnica de Elisa com kits comerciais (Cortisol
Monobind Inc.®, Accu Bind ELISA Microwells, Lake Forest, CA, USA).

2.2.8 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada através do programa Prism 5.0 (GraphPad Inc., San
Diego, CA). Apds avaliacdo dos pressupostos paramétricos, diferengas estatisticas entre
momentos para cada variavel foram obtidas pelo teste de Friedman, enquanto que as relacdes
existentes entre diferentes varidveis dentro de cada momento, foram verificadas através de
correlacdo de Spearman. Os resultados foram expressos em valores de média e desvio padréo,
bem como minimos, maximos e coeficiente de variacdo (CV%). Valores de p < 0,05 foram
considerados significativos. Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada a fim de

observar o efeito das variaveis fisioldgicas e hormonal sobre a disposi¢cdo das amostras.

2.3 RESULTADOS

A frequéncia cardiaca dos asininos se manteve estavel sem variagéo significativa entre
0s momentos avaliados ao longo do dia e manteve-se entre 28-51bpm. As maiores médias
para esta variavel foram observadas as 14h e as 18h.

No que diz respeito a frequéncia respiratoria, houve aumento progressivo desta
variavel de 6h até as 20h. Apds as 20h, a fr comecou a decair até as 4h da manha seguinte,
qguando obteve sua a menor média no periodo de 24h. Observou-se que as 12h, 14h, 18h e 20h

a fr foi significativamente mais elevada do que as 22h, 24h e 4h (Figura 1).
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Figura 1: Variacdo diurna da frequéncia respiratoria (média £ desvio padrdo) de asininos
(Equus asinus) do semiarido nordestino, no periodo de 24h. Mossor6-RN.
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Em se tratando de temperatura retal, evidenciou-se aumento progressivo desta variavel
das 6h até as 18h, alcancando sua maior média. De 12h até as 20h, os animais apresentaram
temperatura corporea significativamente mais elevada do que a temperatura as 6h (Figura 2).
Pode-se verificar ainda, que houve diferenca significativa na variacdo diurna entre a
temperatura retal dos animais as 4h e as 16h, e entre 6h e as 18h, sendo encontrados valores

mais baixos de TR no periodo matutino.

Figura 2: Variacdo diurna da temperatura retal (média + desvio padrdo) de asininos (Equus

asinus) do semiarido nordestino, no periodo de 24h. Mossoré-RN.
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A pressdo arterial sistolica, foi significativamente mais elevada de 12h ateé as 16h, com
a maior media as 14h, do que os demais momentos avaliados. A PAD apresentou suas
menores medias as 16h e as 4h, que diferiram significativamente da maior média observada as
2h. Nesse mesmo momento, a PAM também apresentou sua maior média, que diferiu

significativamente de todos os momentos, exceto das 6h e das 14h (Figura 3).

Figura 3: Variacdo diurna das pressdes arteriais sistolica (PAS), diastolica (PAD) e média
(PAM) (média £ desvio padrdo) de asininos (Equus asinus) do semiarido nordestino, no
periodo de 24h. Mossor6-RN.
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° Diferiu do momento 2h.

No que diz respeito as variaveis meteorolégicas, verificou-se que o vento atingiu sua
menor velocidade as 4h, 6h e as 20h, sem diferenca significativa entre as médias desses
horarios; A maior velocidade dessa variavel foi observada ao meio dia. A velocidade do vento
aumentou significativamente de 8h até as 12h, desse horario até as 16h essa velocidade
diminuiu mas continuou significativamente mais elevada do que a velocidade as 4h, 6h e 20h.
Pode-se verificar ainda que houve diferenca significativa na velocidade do vento diurno e
noturno entre 2h, 4h, 8h e 12h e entre 14h, 16h, 20h e 24h respectivamente (Figura 4).

A temperatura ambiente (TA) aumentou gradativamente das 6h até as 14h, onde
alcancou sua maior media, e passou a diminuir a partir dai até as 6h da manha seguinte. A TA
foi significativamente mais alta de 8h as 2h, quando comparada as temperaturas médias as 4h

e 6h, sendo nestes horarios as menores médias da TA. Observou-se ainda que a TA elevou-se
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significativamente a cada 4h até as 14h, e passou a diminuir também de maneira significativa
a cada 4h até as 6h (Figura 4).

Pode-se verificar que as maiores médias da umidade relativa do ar (UR) ocorreram as
6h e as menores entre 12h e 14h. A UR comportou-se de maneira tal que de 8h até as 12h, ela
diminuiu de maneira significativa quando comparada as 6h. A partir de 12h, a UR torna a
elevar-se de maneira significativa até as 18h, com relacdo as 6h. A partir das 20h, a UR
aumenta gradativamente durante toda a madrugada até atingir sua maior media, as 6h da
manha seguinte. Com excessdo dos momentos 8h, 10h, 20h e 22h, todos os demais momentos
apresentaram diferenca entre suas respectivas temperaturas diurnas e noturnas, de maneira
que as 2h, 4h e 6h a UR foi significativamente mais alta do que as 14h, 16h e 18h
respectivamente; E a UR ao meio dia foi significativamente mais baixa do que as 24h (Figura
4).

Figura 4: Variacdo diurna da velocidade do vento, umidade relativa do ar e temperatura
ambiente, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, no periodo de maio a
julho de 2014.
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Alguns parametros fisioldgicos apresentaram correlacédo significativa com as variaveis
meteoroldgicas. Tanto a temperatura retal quanto a frequéncia respiratdria apresentaram
correlacdo negativa com a velocidade do vento, ja com relacdo a umidade relativa do ar, a
frequéncia respiratéria apresentou correlacdo positiva (Tabela 1). Ndo obtivemos correlagédo
significativa entre as varidveis frequéncia cardiaca, pressdo arterial e cortisol entre as

variaveis meteoroldgicas.
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Tabela 1: Correlacdo entre os parametros fisioldgicos de asininos (Equus asinus) e as
variaveis meteoroldgicas do semiérido nordestino. Mossoré-RN.

Variavel 1 - Momento Coeficiente de
Variavel 2 «
correlacdo
Frequéncia respiratoria  Velocidade do vento 16h -0,66"
Frequéncia respiratoria  Umidade relativa do ar 18h 0,69"
Temperatura retal Velocidade do vento 22h -0,80"

* Significancia estatistica (p<0,05) - Spearman

Avaliando a relacdo entre os parametros fisiologicos e as variaveis meteorologicas,
verificou-se que a elevacdo da temperatura ambiente ao longo do dia levou a elevacdo da
temperatura retal do animal até as 18h, por sua vez, esta varidvel ocasionou a elevacdo da

frequéncia respiratoria até as 20h (Figura 5).

Figura 5: Variacdo diurna da temperatura retal e da frequéncia respiratéria de asininos (Equus
asinus) em funcdo da temperatura do ar ambiente na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, Mossor6-RN, no periodo de 24h, nos meses maio a julho de 2014.
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As 20h, momento de maior elevagdo da frequéncia respiratoria, o vento alcangou uma
das suas menores velocidades, e a umidade relativa do ar uma das suas maiores porcentagens,

fatores estes que influenciaram a elevagéo da fr no referido momento (figura 6).
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Figura 6: Variacdo diurna da frequéncia respiratdria de asininos (Equus asinus) em funcdo da
velocidade do vento e da umidade relativa do ar ambiente na Universidade Federal Rural do

Semi-Arido, Mossor6-RN, no periodo de 24h, nos meses de maio a julho de 2014.
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Analisando os indices de temperatura e umidade (ITU), pode-se perceber que o
periodo de conforto térmico ocorreu de 2h as 6h. De 8h as 24h, os animais estavam fora da
zona de conforto térmico, com ITU entre 71-78, considerado indice critico. A média mais
elevada de ITU foi obtida as 14h, significativamente mais alta do que os demais momentos,
com excecdo as 12h e 16h (Tabela 2). As 14h foi também o horério de maior temperatura

ambiente e menor umidade relativa do ar (Figura 7).
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Tabela 2: Indice de temperatura e umidade (ITU) (média + desvio padrdo) na Universidade

Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, no periodo de 24h, nos meses de maio a julho de

2014.

ABC | etras mailsculas diferentes na coluna significa diferenca estatistica (p<0,05) - Friedman

Desvio

Momentos Média padrio Min Max
6h 66,94G 1,38 65,35 68,46
8h 72,98D 0,93 71,98 74,03
10h 75.92CB 0,39 75,41 76,32
12h 77,14BA 0,85 76,24 78,19
14h 78.15A 1,25 76,76 79,55
16h 77,05AB 245 74,30 79,67
18h 75,15C 1,05 74,46 76,68
20h 73.3D 0,68 72,75 74,28
22h 72,66ED 0,74 71,90 73,69
24h 71,24EF 0,59 70,64 72,05
2h 70,64F 0,63 69,84 71,40
4h 68,53G 0,12 68,45 68,70
6h 67,35G 0,93 66,17 68,30

Figura 7: Variacdo diurna da temperatura retal e da frequéncia respiratoria de asininos (Equus

asinus) em funcéo da variacdo do indice de temperatura e umidade (ITU), no periodo de 24h,

na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, nos meses de maio a julho de

2014.
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Ao analisar as concentracdes sericas de cortisol dos asininos, pode-se perceber que a
maior média obtida para esse hormonio foi as 6h (28,5ng/ml) e a menor as 8h (17,18ng/ml),

esta diferiu significativamente da média nos momentos 6h, 12h, 18h e 4h (Figura 8).

Figura 8: Variagdo diurna do cortisol sérico (média + desvio padrdo) de asininos (Equus
asinus) do semiérido nordestino, no periodo de 24h. Mossoré-RN.

30

Cortisol (ng/mL)
— (3]
Ln =

—
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6h gh 10h 12h 14h 16h 18h  20h 22h  24h 2h 4h 6h
Horas do dia

* Diferiu dos momentos 6h, 12h, 18h e 4h

Na Analise de componente principal (ACP), verificou-se que o cortisol ndo foi uma
variavel importante na resposta animal, sendo as pressdes arteriais, variaveis mais importantes
nessa resposta. Além disso, embora os animais sejam principalmente agrupados na area
negativa de ambos os fatores (Fig. 9, a), quando eles apresentam valores mais elevados de
PAS, PAM e PAD, sua distribuicdo é mais dispersa. E, apesar dos parametros TR, FC e fr ser

menos importantes, estdo altamente relacionadas com o Eixo 2 (Fig. 9, b).
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Figura 9: Andlise de componente principal (ACP) de cortisol, frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria, temperatura retal, pressfes arteriais sistolica, diastdlica e média de asininos
(Equus asinus) do semiarido nordestino, Mossor6-RN. (a) Distribuicdo de amostras. (b)
Distribuicdo de variaveis. Variancia explicada: Fator 1 = 43,8%. Fator 2 = 24,5%. Total de

variancia explicada: 68,3%.
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2.4 DISCUSSAO

A relevancia do estudo esta na énfase dada a capacidade termorregulatoria fisiologica
dos asininos do semiarido nordestino, em virtude das elevadas temperaturas as quais sao
diariamente submetidos, sem ocasionar estresse térmico nesses animais, bem adaptados as
intempéries da regido semiarida. Tendo em vista que as variagdes diurnas e sazonais das
variaveis fisioldgicas devem ser consideradas durante a avaliacdo clinica, antes de chegar a
conclusdo sobre o estado de salde desses animais (AYO et al., 2014).

Os valores obtidos de FC (28-51bpm) e fr (10-38mpm) sdo semelhantes aos descritos
por Rosa (2014) em asininos nordestinos, todavia estdo um pouco abaixo dos valores
descritos por Ayo et al. (2008) em asininos da Nigéria, na Africa. Mas essa diferenca pode ser
justificada pelo fato de que o experimento deles foi realizado durante a estagcdo chuvosa
nigeriana, cujas condi¢cbes ambientais eram de temperaturas ambiente e umidade relativa do ar
mais elevadas, com velocidade do vento mais baixa do que as observadas no semiarido
nordestino, sabendo que esses fatores climaticos tém influéncia direta nessas variaveis

fisioldgicas.
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Ficou claro que a temperatura retal e a frequéncia respiratoria elevavam-se de maneira
gradativa das 6h até as 18h e as 20h respectivamente, e voltavam a diminuir durante todo
periodo noturno, ficando perceptivel a variacdo diurna e a influéncia das variaveis
meteorologicas em ambas. As flutuacdes diurnas desses parametros sdo indicativos da
influéncia das variaveis ambientais térmicas sobre as variaveis fisiologicas (AYO et al.,
2014). Bioclimatologicamente falando, quando um animal absorve calor excessivo do
ambiente e tem dificuldade em perdé-lo, isso gera uma situacdo de estresse téermico e o seu
organismo aciona alguns mecanismos para manter a homeostase e tentar ajustar suas funcoes
fisiologicas ao desafio imposto (GARCIA, 2013), de modo que nos asininos avaliados, a
elevacdo da temperatura ambiente influenciou na elevacdo da temperatura retal, que por sua
vez influenciou na elevacdo da frequéncia respiratoria, culminando na perda de calor latente
através da sudorese e do aumento da fr, da mesma maneira que ocorre em caprinos de ragas
nativas do nordeste brasileiro (LEITE et al., 2012).

Ayo et al. (2008) enfatizam que as médias de FC, fr € TR dos asininos da Nigéria, tem
alta correlacdo com as variaveis meteoroldgicas, e mais especificamente da umidade relativa
do ar com a fr e a TR. De fato, nos animais do estudo, houve correlacdo entre a fr e a UR,
mas a TR esteve mais correlacionada com a VV. A umidade do ar teve correlagéo significava
e negativa com a temperatura ambiente e a velocidade dos ventos. Além disso, as 14h,
momento de maior desconforto térmico (ITU de 78,15), foi também o de maior temperatura
ambiente, mas ndo foi o de maior frequéncia respiratoria, proporcionando desta maneira, que
0s animais possivelmente perdessem calor por evaporacao cutanea nos horarios mais quentes,
ja que estes eram também os horarios de menor umidade e maior velocidade do vento. J& que
0s equideos, diferentemente de outros animais homeotérmicos, tém grande quantidade de
glandulas sudoriparas (SWENSON; REECE, 2007), e a evaporacdo do suor proporciona a
perda de calor latente. J& as 20h, com a temperatura retal dos animais elevada, a alta umidade
do ar e a baixa velocidade dos ventos tornou dificil a perda de calor por evaporacéo cutanea,
onde forcosamente os animais elevaram a frequéncia respiratoria para facilitar a perda de
calor por evaporacdo respiratéria. Dado o0 exposto, percebe-se que 0s mecanismos
termorregulatorios constituem uma forma eficaz de manutencdo e regulagdo da temperatura
corporea dentro de limites determinados (SOUZA; BATISTA, 2012). O que é de extrema
importancia para sobrevivéncia das espécies de regides aridas.

O estudo demonstrou que o cortisol nos asininos do semiarido nordestino tem seu
maior valor sérico pela manhd, com padrédo pulsatil, a cada 6h, semelhante ao que foi descrito

por Forhead et al. (1995) em asininos. Esse pico matinal fisioldgico as 6h da manhad tambem é
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descrito em equinos (IRVINE; ALEXANDER, 1994). Os valores médios de cortisol
encontrados no estudo s&o mais elevados do que os valores descritos por Dugat et al. (2010) e
por Kataria e Kataria (2010) em asininos. Apesar de saber que 0 ambiente quente produz uma
cascata de alteracbes nos mecanismos fisioldgicos dos animais, levando-os ao estado de
estresse, culminando na elevagdo nos niveis de cortisol (MEGAHED et al., 2008), néo
podemos considerar esses valores mais elevados de cortisol dos asininos nordestinos sdao
provenientes do estresse climatico, uma vez que os periodos de temperaturas ambientais mais
elevadas, sdo também os de menor umidade relativa e de maior velocidade dos ventos,
ajudando a dissipar o calor. Além do mais, o indice de temperatura e umidade mais critico foi
obtido as 14h, e neste momento a concentracdo de cortisol ndo diferiu significativamente do
momento de menor concentracdo. Fica claro pela Analise de Componentes Principais que o
cortisol ndo é uma variavel que influencia a distribuicdo animal e que estd fracamente
correlacionado com as variaveis fisioldgicas, nesse caso, pode-se inferir que os animais estao

estavam estressados, portanto, bem aptados ao clima semiéarido.

2.5 CONCLUSAO

Concluiu-se gque as variaveis meteoroldgicas influenciam os parametros fisiol6gicos de
asininos do semiarido nordestino. A variacdo diurna da frequéncia respiratoria e da
temperatura retal de asininos deve ser considerada durante a avaliacdo clinica, antes de

predizer o estado de salde desses animais.
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3 CAPITULO 3-EFEITO ANALGESICO DO TRAMADOL EM ASININOS (Equus
asinus) APOS CASTRACAO

Analgesic effect of tramadol in donkeys (Equus asinus) after castration

A.L.C.de Paival”, T.L. Nunesl, C.L.C. Bessal, N.S. Fernandes?, J.M. Cavalcante?, R.A.

Barréto Junior?, V.V.de Paula!
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Efeito analgésico do tramadol em asininos (Equus asinus) apos castracao

RESUMO — Objetivou-se avaliar a eficacia analgésica do tramadol 2,5-4,0 mg.kg* IV
em asininos apds castracdo. Os 24 asininos machos, adultos, foram distribuidos em 3 grupos:
controle GC (solucéo salina V), grupo tramadol 2,5 m.kg™? IV (GT2,5) e grupo tramadol 4,0
m.kg? IV (GT4,0). Foram avaliados frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (fr),
pressdo arterial sistlica (PAS) e temperatura retal (TR), além da avalicdo do comportamento,
apetite e reacdo a palpacéo da area cirurgica, dados estes que foram inseridos em uma Escala
numeérica multifatorial para avaliacdo da analgesia. As avaliacdes foram feitas em 1h, 2h, 4h,
6h, 8h, 12h e 24h apds a cirurgia. As diferencas estatisticas entre 0s grupos dentro de cada
momento e entre momentos para cada grupo foram obtidas através dos testes Kruskall-Wallis
e Friedman, respectivamente. Valores de p < 0,05 foram considerados significativos. As
médias dos escores de dor dos grupos tramadol foram significativamente menores do que o
controle em 4h apo6s a cirurgia. No total, 87,5% dos animais do GT4,0 receberam analgesia
resgate, contra 100% dos demais grupos. Os resultados do estudo indicam que o tramadol nas
doses de 2,5 e 4,0 mg.kg*IV incrementou a analgesia pds-cirdrgica por um periodo de 4-6h
em asininos submetidos a castracdo, considerando a dose de 4,0 mg.kgIV melhor do que a
de 2,5 mg.kgIV. As doses utilizadas ndo causaram efeitos adversos em asininos.

Palavras chave: Dor, opioide, jumento.
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3.1 INTRODUCAO

O valor dos asininos € muitas vezes subestimado, mas desempenham papel importante
no apoio humano como meio de subsisténcia e mais recentemente vem ganhando espaco na
equoterapia por todo o mundo (BURDEN; THIEMANN, 2015).

Os trabalhos mais recentes abordam a importancia econdmica na utilizacdo dos
asininos no trabalho rural (ZEGEYE et al., 2015), mas reconhecem também a necessidade de
avaliar melhor o comportamento da espécie e as condi¢bes de trabalho as quais sdo
submetidos, dando énfase a preocupacdo com o bem-estar desses animais (MINEROA et al.,
2016). Segundo Broom (1986), o conceito de bem-estar diz respeito ao estado do individuo
mediante suas tentativas em lidar com o ambiente, no entanto, ele s6 é satisfatério quando o
individuo se adapta a este sem grande esforco. Deve-se levar em consideracdo as 5 liberdades
do animal, que consistem na promocao da liberdade psicoldgica, o individuo deve estar livre
de medo, estresse; devem ser propiciados a eles, fatores que atendam as necessidades
fisioldgicas (comer e beber); liberdade sanitaria, devem estar livres de doengas, maus tratos e
de dor; liberdade ambiental por meio propicio para habitacdo, respeitando as necessidades de
cada espécie, para que vivam da maneira confortavel (NAAS, 2008). Um dos fatores que esta
intimamente relacionado a condicdo de bem-estar animal € a dor. A condicdo dolorosa € um
fendmeno biopsico-social que se relaciona ao ambiente em que o animal vive e as condi¢Bes
de tratamento ao qual sdo submetidos (LUNA, 2008). A preocupagdo com o bem-estar e
reconhecimento da dor animal ganha mais énfase a cada dia, e a utilizacdo de analgésicos para
prevencdo e tratamento da dor faz-se necessario para promogdo desse bem-estar.

A terapia analgésica nos equideos constitui-se principalmente no uso de farmacos
agonistas alfa-2 adrenérgicos e de anti-inflamatorios ndo-esteroidais (AINES), pois um dos
fatores que limitam o uso de analgésicos opioides nessas espécies € que eles estdo
frequentemente associados ao desenvolvimento de efeitos colaterais indesejados como
excitacdo e hipomotilidade intestinal (SPADAVECCHIA et al., 2007). O emprego de
analgesia eficiente em asininos é, limitado, sendo comum nesses animais a utilizagcdo de
drogas e doses sugeridas para equinos, 0 que é um equivoco, pois as dosagens e 0s intervalos
de administracdo das drogas terapéuticas comumente utilizadas diferem significativamente do
que € administrado nos cavalos (GROSENBAUGH et al., 2011).

O tramadol é um opioide atipico, utilizado clinicamente no tratamento da dor aguda

em animais, e mais recentemente da dor cronica nos seres humanos. E um analgésico de acio
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central, onde sua utilizacdo na clinica veterinaria e eficacia na terapia analgésica ja foi
comprovada e continua sendo amplamente estudada em cdes (PAOLOZZI et al., 2011), e
gatos (PYPENDORP et al., 2009). Nos ultimos anos, vem sendo avaliados em equinos com a
finalidade de se obter doses analgésicas eficientes (DHANJAL et al., 2009).

Estudos na utilizacdo de tramadol em equinos (SHILO et al., 2007) e asininos
(GIORGI et al., 2009), vem sendo embasados pela anélise farmacocinética dele e de seus
metabolitos nessas espécies, indicando diferencas interespécies no metabolismo desse
farmaco. Os asininos podem ser vistos como um desafio pelos veterinarios, pois as variacdes
anatémicas, fisioldgicas e comportamentais existentes entre jumentos e cavalos precisam ser
melhor compreendidas, portanto ha um interesse crescente nessa espécie afim de conhece-los
melhor (BURDEN; THIEMANN, 2015), e estes animais comegam a ser objeto de estudos
gue enquadram saude e bem-estar voltados para o emprego de fArmacos que promovam neles
eficacia analgésica.

Apesar de haver estudos farmacocinéticos do tramadol em asininos, a eficicia
analgésica desse farmaco ainda ndo foi comprovada na espécie. Diante do exposto, 0
objetivou-se avaliar a analgesia de diferentes doses de tramadol em asininos submetidos a

orquiectomia.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissédo de ética no uso de animais (CEUA)-UFERSA,
parecer n° 22/2013.

3.2.1 Animais

Foram utilizados 24 asininos Nordestinos, adultos, com idade ente 2 e 10 anos,
pesando 117,05 + 7,86kg, higidos, oriundos de propriedades rurais do municipio de Mossoro-
RN.

Os animais foram desverminados e alocados em baias. Diariamente era fornecida
dieta constituida de capim fresco a vontade, acrescido de concentrado industrial, duas vezes

por dia, além de agua a vontade.
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Previamente ao dia do experimento, eram submetidos a restricdo alimentar e hidrica
de 10 e 3 horas respectivamente, sendo a agua e a racdo fornecidos somente 2 horas ap6s o

procedimento cirdrgico.

3.2.2 Tratamentos

Os animais foram distribuidos de maneira randémica em trés grupos experimentais,
com oito animais cada, e receberam como tratamentos: grupo controle (GC) 10ml de NaCl
0,9%; grupo GT2,5, tramadol (2,5 mg.kg™); e grupo GT4,0 tramadol (4mg.kg™), todos pela
via intravenosa. O estudo realizado foi duplo cego, de maneira que o avaliador ndo soube qual
tratamento estava sendo administrado em cada animal. Em todos os grupos, 0 medicamento
foi diluido em NaCl 0,9% até completar o volume total de 10ml e foi administrado
imediatamente apds o término do procedimento cirdrgico.

A veia jugular foi cateterizada de forma asséptica, onde um cateter 14G foi inserido e
fixado para administracdo da medicacdo pré-anestésica, da anestésica, dos tratamentos e

manutencdo da fluidoterapia na velocidade de 5ml/kg/h no periodo transoperatdrio.

3.2.3 Anestesia e cirurgia

Os animais foram pré-medicados com 20ug.kg? de detomidina IV (Dormiun V®,
Agener Unido, Brasil). Transcorridos 10 minutos da administracdo do pré-anestésico, foram
administrados 2mg.kg? de cetamina IV (Cetamin 10%®, Syntec, Brasil) associada a 0,05
mg.kg? de diazepam (Compaz®, Cristalia, Brasil) como agentes indutores da anestesia. Se
necessario, eram administradas doses adicionais de cetamina (% da dose inicial) para
manutencdo da anestesia.

Os animais receberam anestesia local intratesticular imediatamente apos a inducgéo da
anestesia. Foram administrados 10mL de lidocaina (Xylestesin 2%®, Cristalia, Brasil) em
cada testiculo.

Os asininos foram submetidos a orquiectomia, pela técnica aberta, as quais foram
realizadas pelo mesmo cirurgiéo.

Todos os animais receberam soro antitetanico liofilizado IM (Vencosat®, Vencofarma,
Brasil) e penicilina na dose de 30.000U1.kg™* IM (Pentabiotico®, Fort Dodge, Brasil).



64

3.2.4 Avaliacdo das variaveis fisioldgicas

As avaliagBes consistiram na aferi¢do da frequéncia cardiaca (FC) em batimentos por
minuto (bpm), por meio de auscultacdo com estetoscopio; Frequéncia respiratoria (fr) em
movimentos respiratorios por minuto (mpm), através da inspecdo direta dos movimentos do
gradil costal do animal; Temperatura retal (TR) em graus Celsius (°C), por meio de
termdmetro clinico inserido no reto do animal; Presséo arterial sistélica (PAS), em milimetros
de mercurio (mmHg), por meio de método oscilométrico com tensidmetro semi-automatico

Omron HEM 4030®, com manguito posicionado abaixo da articulagdo (imero-radio-ulnar.

3.2.5 Avaliagdo da analgesia

A avaliacdo da analgesia foi realizada através da escala numérica multifatorial para
avaliacdo de dor em equinos (BUSSIERES et al., 2008), a qual adaptamos para asininos
(Tabela 01). Os escores foram atribuidos por um Unico avaliador. O avaliador, fora da baia,
observava o0 comportamento do animal por um periodo de 10 minutos, em seguida se
aproximava do animal e aferia os parametros fisiologicos para sé entdo palpar a area

cirurgica.

Tabela 1: Classificagdo numérica multifatorial da escala de dor para equinos.

CLASSIFICACAO NUMERICA MULTIFATORIAL DA ESCALA DE DOR

DADOS FISIOLOGICOS CRITERIO ESCORE
Frequéncia cardiaca Normal comparado com valor inicial (aumento <10%) 0
Aumento de 11%-30% 1
Aumento de 31%-50% 2
Aumento >50% 3
Frequéncia respiratoria Normal comparado com valor inicial (aumento <10%) 0
Aumento de 11%-30% 1
Aumento de 31%-50% 2
Aumento >50% 3
Pressao arterial sistolica Normal comparado com valor inicial (aumento <10%) 0
Aumento de 11%-30% 1
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Aumento de 31%-50% 2
Aumento >50% 3
Temperatura retal Normal comparada com valor inicial (variagdo < 0,5°C) 0
Variacdo < 1°C 1
Variagdo < 1,5°C 2
Variagdo > 2°C 3
RESPOSTA AO CRITERIO ESCORE
TRATAMENTO
Palpacgdo da area cirlrgica Sem rea¢do ao toque 0
Se afasta quando a regido é tocada 1
Tenta proteger a regido e escoicea ao ser tocado 2
Violenta reacdo a aproximacdo ou ao toque. Pode tentar morder, 3
escoicear ou empinar.

COMPORTAMENTO CRITERIO ESCORE
Comportamento Nenhuma evidéncia de desconforto, a cabeca reta e para frente na 0
maior parte do tempo, descansando um dos membros

Desconforto leve, intermitentes movimentos de cabeca, lateralmente ou 1
verticalmente, olhar ocasional para os flancos (1-2 vezes / 5 min), mas
ainda descansa um dos membros
Desconforto moderado, rapidos e intermitentes movimentos da cabeca, 2
lateralmente ou verticalmente, procurando frequentemente o flanco (3-
4 vezes / 5 min), mas ndo descansa um dos membros
Desconforto evidente, Movimentos de cabega continuos, olha 3
excessivamente para o flanco (> 5 vezes / 5 min), ou tenta se
automutilar, ou tenta escoicear o abdémen.

Apetite Come prontamente 0
Hesita em comer 1
Mostra pouco interesse na comida, come muito pouco, ou leva comida 2
a boca, mas ndo mastiga ou engole
N&o mostra interesse em comer 3

TOTAL 21

Fonte: Adaptada de Bussieres et al. (2008).
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3.2.6 Analgesia resgate

Quando o somatdrio multifatorial atingiu 1/3 do valor total, ou seja, 07 pontos na
escala de dor, foram administrados 3mg.kg*IV de cetoprofeno (Ketojet®, Agener Unido,
Brasil), a cada 24 horas, durante 3 dias. A partir do momento que 0s animais recebiam
analgesia resgate, eles eram entéo retirados da avaliacdo de dor e seus dados subsequentes ndo

eram incluidos na anélise estatistica.

3.2.7 Delineamento experimental

A avaliagdo dos pardmetros fisiologicos foi inicialmente realizada antes da
administracdo da medicacdo pré-anestésica (momento basal) para servir como base de calculo
para a avaliacdo da analgesia nos momentos poés-cirargicos. Os parametros fisioldgicos
avaliados subsequentemente foram inseridos na escala numérica multifatorial junto com os
outros pardmetros de avaliagdo da dor em 1, 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas apds administracdo do

tratamento para a avaliagéo da analgesia pds-cirdrgica.

3.2.8 Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada através do programa Prism 5.0 (GraphPad Inc., San
Diego, CA). Apds avaliacdo dos pressupostos paramétricos, diferengas estatisticas entre
grupos dentro de cada momento e entre momentos para cada grupo, foram obtidas através de
Kruskall-Wallis e Friedman respectivamente. Os resultados foram expressos em média +

desvio padrdo. Valores de p < 0,05 foram considerados significativos.

3.3 RESULTADOS

N&o foram observados sinais de excitacdo, sedagdo ou sudorese ap6s administracao de

tramadol intravenoso nas doses utilizadas.
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Devido a retirada dos animais que atingiam o ponto de corte e recebiam analgesia
resgate, o nimero de animais que ficaram nos momentos subsequentes sé permitiu a analise
dos dados até 0 momento 6h apds a cirurgia.

Analisando os escores de dor obtidos de acordo com a escala numérica multifatorial
utilizada, pode-se perceber que 4h pos cirurgia a média dos escores de dor do grupo controle
foi significativamente maior do que os grupos GT2,5 e GT4,0, contudo, no momento

seguinte, 6h pds cirurgia, os grupos ficaram estatisticamente iguais (Tabela 2).

Tabela 2: Valores de média + desvio padrdo do somatorio dos escores de dor ao longo
do tempo de avaliacdo pos-operatoria em asininos (Equus asinus) submetidos a orquiectomia,
ap6s administracdo de solucéo fisiologica 1V (GC), tramadol 2,5 mg.KgtIlV (GT2,5) ou
tramadol 4,0 mg.KgtIV (GT4,0).

Tempo de avaliacdo po6s-operatdria (horas)

GRUPOS 1 2 4 6 8 12 24
GC 3,85+1,86%° 528+1,70M §0+1,2280 7 50+1,294 12

n=8 n=8 n=5 n=4 n=1 n=0 n=0
GT2,5 2,42 +0977° 360+1,34% 401548 7331081 7

n=8 n=8 n=7 n=6 n=1 n=0 n=0
GT4,0 3,14+1,06%° 333+163" 38+1,788> 720+1,09% 7 6 3

n=8 n=8 n=8 n=6 n=2 n=1 n=1

AB Letras minusculas diferentes significa diferenca estatistica na coluna. (P<0.05).
ab | etras maitsculas diferentes significa diferenca estatistica na linha (P<0.05).

Quatro horas ap6s a cirurgia, quatro animais (50%) do GC ja haviam recebido
analgesia resgate, enquanto que os animais do grupo GT4,0 comecaram a atingir os escores de
dor (n=2, 25%). Nesse mesmo momento, a porcentagem de animais que recebeu analgesia
resgate no GT2,5 foi a mesma do GT4,0, contudo, um desses animais ja havia atingido o
escore de dor no momento anterior. Ao final das avaliagbes, 100% dos animais dos grupos
controle e GT2,5 receberam analgesia resgate, enquanto que para o grupo GT4,0, essa
proporcao foi de 87,5%. (Tabela 3).
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Tabela 3: NUmero de asininos (Equus asinus), submetidos a orquiectomia, que
receberam analgesia resgate ao longo do tempo de avaliagdo pos-operatoria, apos
administragdo de solucdo fisioldgica IV (GC), tramadol 2,5 mg.kg*IV (GT2,5) ou tramadol
4,0 mg.kg IV (GT4,0).

NUmero de animais que receberam a analgesia resgate ao

longo do tempo (horas) TOTAL
GRUPOS
1 2 4 6 8 12 24

GC 0 3 1 3 1 (8/8)
100%

GT2,5 0 1 1 5 1 (8/8)
100%

GT4,0 0 0 2 4 1 0 0 (7/8)
87,5%

3.4 DISCUSSAO

Este é o primeiro trabalho com ensaio clinico para avaliacdo da eficicia analgésica do
tramadol em asininos apds castracgéo.

A limitacdo na avaliacdo da dor em asininos esta na inexisténcia de uma escala
validada para a espécie, no entanto, este fato ndo invalida a necessidade de avaliar a dor ou
gue estes animais ndo sejam seres sencientes. Desta forma, em estudo piloto prévio, percebeu-
se que algumas adaptacdes seriam necessarias para tentar avaliar a dor ap6s orquiectomia em
asininos através da escala proposta por Bussieres et al. (2008) para equinos. Apesar da escala
adaptada utilizada no experimento ndo ter sido validada para asininos, varios pesquisadores
provaram que as “Escalas de Dor Compostas” tém Seu mérito no reconhecimento e
classificacdo da dor em intervengfes cirdrgicas ou em testar a eficacia analgésica de um
farmaco (GRAUW; VAN LON, 2016).

Optou-se pela utilizacio da dose de 2,5 mg.kg?lV de tramadol para asininos,
conforme sugerido por Giorgi et al. (2009) apds avaliacdo de dados farmacocinéticos e nao
em ensaio clinico. Por isso, decidiu-se investigar o efeito analgésico clinico do farmaco nessa
dosagem. Em equinos, ha relatos de excitacdo com doses menores (SHILO et al., 2007), além
de fasciculagBes e tremores com 1,5 e 3 mg.kg™t IV (KNYCH et al., 2013), e nenhuma das
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doses de tramadol testadas em equinos promoveu efeito analgésico. Diferencas na densidade
do receptor no sistema nervoso central podem refletir diferentes respostas a drogas anestésicas
e analgésicas entre jumentos e cavalos. No geral, a velocidade de eliminacdo dos farmacos em
asininos é mais rapida do que em equinos, sugerindo um intervalo de administracdo menor
para manter uma concentra¢do sanguinea especifica, exigindo um incremento de 30% a mais
na dose dos farmacos anestésicos injetaveis (DOHERTY; VALVERDE, 2006). Desta
maneira, a dose de 4,0 mg.kg™ de tramadol também utilizada neste trabalho foi extrapolada da
dose preconizada em cdes (PAOLOZZI et al., 2011; MCMILLAN et al., 2008), no intuito de
descobrir se ha efeito analgésico nessa dose em asininos assim como nos caes.

Ficou claro que os animais que receberam tramadol, em ambas as doses, apos a
castracdo obtiveram escores de dor significativamente menores 4h ap6s a cirurgia do que 0s
que receberam apenas solucdo fisiolégica. No momento subsequente, essa diferenca
estatistica entre os grupos ndo pdde mais ser observada, sugerindo que o tramadol teve efeito
analgésico entre 4-6h apds sua administracdo. Diferenca significativa nos escores de dor
também foram obtidos 4h ap6s administracdo de tramadol em cdes, com escores menores
ap6s administragdo da maior dose (4mg.kg™), e que o efeito analgésico de 1, 2 e 4m.kg™ de
tramadol teve duracdo de 12h (PAOLOZZI et al., 2011). J& em equinos, o tramadol na dose de
2m.kg* ndo teve efeito antinociceptivo em modelo de dor térmica (DHANJAL et al., 2009),
onde a variabilidade na farmacocinética do tramadol e de seu metabolito ativo principal (M1)
pode resultar em eficacia analgésica inconsistente, ou ser menos eficaz em cavalos (COX et
al., 2010; SHILO et al., 2007). Contudo, Giorgi et al. (2009), sugerem que a farmacocinética
do tramadol em asininos é altamente variavel, e que apesar do tramadol ser rapidamente
metabolizado em M2 (forma inativa), pode fazer dessa droga menos efetiva em asininos do
gue em humanos, porém mais efetiva do que em cavalos. Além do mais, Holford et al. (2014)
concluem que exposi¢do metabdlito em caprinos, asininos e felinos foi comparavel aos seres
humanos, e isto indica que provavelmente o tramadol seja um analgésico eficaz, em doses
tipicamente utilizadas, em tais espécies, mas ndo em cées ou cavalos.

A diferenca na densidade e na localizagdo de receptores de opioides e alfa-2
adrenérgicos no sistema nervoso central poderia explicar algumas diferencas nas reacGes
comportamentais entre o cavalo e 0o cdo a administracdo de opioides. Desta maneira, essa
variabilidade entre as espécies poderia explicar também algumas das diferencas terapéuticas
entre asininos e equinos (GROSENBAUGH et al., 2011).

Deve-se considerar ainda a interacdo do tramadol administrado no pds-operatdrio

imediato com a detomidina administrada na medicacdo pré-anestésica, 0 que pode ter
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incrementado o efeito analgésico do tramadol. Os alfa-2 podem potencializar os efeitos dos
analgésicos opioides e dos anestésicos locais, e atenuam a resposta ao estresse pos-cirdrgico
(TRANQUILLI et al., 2013), pois o tramadol promove analgesia também atraves da inibicao
na recaptacdo de noradrenalina e serotonina além da atividade nos receptores opioides
(DOHERTY; VALVERDE, 2006). Do mesmo modo que em cavalos, a interagcdo entre
xilazina e tramadol causou analgesia e sedagcéo em detrimento da administragédo do tramadol
sozinho, em animais submetidos a eletro-estimulos (SEO et al., 2011). Pode-se reiterar a
eficacia analgésica do tramadol no estudo quando os primeiros momentos de avaliacdo 1 e 2h
pos-cirargicos, foram analisados, onde apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os
escores de dor dos tratamentos avaliados, pode-se perceber que o grupo de animais que nédo
recebeu tramadol obteve escores mais altos do que os demais.

Concorda-se com Grauw e Van Lon (2016) quando afirmam que o0s parametros
fisioldgicos sozinhos ndo sdo especificos na identificacdo ou quantificacdo da dor, uma vez
que podem sofrer influéncia por outros fatores, e por isso, s&o melhor incorporados num
sistema de avaliacdo de dor composto, que também inclui componentes comportamentais, tais
como a escala de Bussieres et al. (2008).

Sao necessarias varias ferramentas para a correta avaliacdo e consequente tratamento
da dor, envolvendo variaveis fisiologicas, comportamentais e expressdes faciais
caracteristicas, que permitam analise especifica. O que se observa atualmente é a construcédo e
aplicacdo de escalas voltadas para quantificacdo da dor em cavalos, mas infelizmente nédo
existe nenhuma escala para avaliacdo da dor em asininos. Portanto, a validacao dessa extensdo
€ necessaria em asininos, dado serem animais que apresentam comportamentos diferentes

frente a estimulos dolorosos semelhantes.

3.5 CONCLUSAO

Os resultados do estudo indicam que o tramadol nas doses de 2,5 e 4,0 mg.kg?IV
incrementou a analgesia pds-cirurgica por um periodo de 4-6h em asininos submetidos a
castracdo, considerando a dose de 4,0 mg.kg 1V melhor do que a de 2,5 mg.kg*IV. As doses
utilizadas ndo causaram efeitos adversos em asininos. Mais estudos sdo necessarios para
identificar sinais comportamentais de dor nesses animais a fim de validar escalas especificas

para avaliagdo da condicdo dolorosa nessa espécie.
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4 CONCLUSAO

Concluiu-se que as variaveis meteorolégicas influenciam os parametros fisiologicos de
asininos do semiarido nordestino. A variacdo diurna da frequéncia respiratoria e da
temperatura retal de asininos deve ser considerada durante a avaliacdo clinica, antes de
predizer o estado de satde desses animais.

Os resultados do estudo indicam que o tramadol nas doses de 2,5 e 4,0 mg.kgtIV
incrementou a analgesia pos-cirdrgica por um periodo de 4-6h em asininos submetidos a
castracdo, considerando a dose de 4,0 mg.kg1V melhor do que a de 2,5 mg.kgtIV. As doses
utilizadas ndo causaram efeitos adversos em asininos. Mais estudos sdo necessarios para
identificar sinais comportamentais de dor nesses animais a fim de validar escalas especificas

para avaliagdo da condicdo dolorosa nessa espécie.
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APENDICE A — Média, desvio padro, valores minimos e maximos, e coeficiente

de variacdo (CV%) dos parametros fisiologicos frequéncia cardiaca (FC), frequéncia

respiratoria (fr), temperatura retal (TR), pressdo arterial sistolica (PAS), diastolica

(PAD) e media (PAM) de asininos (Equus asinus) do semiarido nordestino. Mossor6-RN.

Variaveis Hora do Média pesvio in Max CV%
dia padrédo

6h 35.50A 5.06 28.00 44.00 14.24

8h 36.86A 4.20 32.00 44.00 11.40

10h 37.00A 3.40 33.00 44.00 9.19

12h 38.38A 4.90 32.00 48.00 12.76

14h 40.50A 4.86 34.00 48.00 12.00

16h 38.29A 4.66 32.00 48.00 12.17

FC 18h 40.30A 4.97 33.00 48.00 12.33

(bpm) 20h 36.70A 4.76 31.00 46.00 12.98

22h 38.00A 4.19 32.00 44.00 11.03

24h 36.90A 5.61 31.00 51.00 15.19

2h 35.56A 5.14 30.00 48.00 14.47

4h 37.00A 4.74 32.00 44.00 12.80

6h 35.90A 5.34 28.00 44.00 14.88

6h 19.20ABC 5.90 12.00 28.00 30.74

8h 22.40ABC 5.72 16.00 32.00 25.53

10h 23.11AB 5.26 16.00 32.00 22.75

12h 25.50A 4.97 20.00 32.00 19.48

14h 25.43A 4.87 20.00 36.00 19.16

fr 16h 24.67AB 4.81 18.00 32.00 19.49

(mpm) 18h 27.00A 4.42 21.00 38.00 16.38

20h 27.00A 5.48 20.00 36.00 20.29

22h 17.00BC 4.42 12.00 24.00 26.01

24h 17.10BC 6.37 11.00 32.00 37.24

2h 20.40ABC 6.92 12.00 32.00 33.90

4h 14.60C 3.53 10.00 20.00 24.21



TR
(°C)

PAS
(mmHg)

PAD
(mmHg)

6h

6h
8h
10h
12h
14h
16h
18h
20h
22h
24h
2h
4h
6h

6h
8h
10h
12h
14h
16h
18h
20h
22h
24h
2h
4h
6h

6h
8h
10h

20.80ABC

35.75D
36.34ABCD
36.69ABCD
36.85ABC
37.22AB
37.30A
37.34A
37.00ABC
36.70ABCD
36.62ABCD
36.50ABCD
36.25BCD
36.11CD

134.71C
127.00C
134.63C
153.17AB
170.33A
158.00A
129.70C
127.80C
131.00C
131.50C
138.75BC
129.50C
131.75C

96.83AB
81.29AB
82.83AB

5.59

0.84
1.07
0.75
0.54
0.50
0.52
0.69
0.83
0.37
0.52
0.42
0.60
0.65

12.95
10.97
11.58
11.85
491

3.68

12.84
13.17
13.43
16.28
12.70
12.24
8.57

12.66
9.08
7.67

12.00

34.20
33.90
35.00
35.90
36.50
36.20
36.00
34.90
36.20
35.60
35.80
35.20
35.10

123.00
108.00
119.00
129.00
162.00
149.00
110.00
115.00
115.00
117.00
116.00
109.00
123.00

84.00
64.00
70.00

28.00

36.70
37.50
37.60
37.60
38.00
38.10
38.20
37.70
37.10
37.40
37.10
37.00
36.90

164.00
140.00
154.00
168.00
182.00
163.00
148.00
152.00
163.00
163.00
152.00
152.00
149.00

130.00
96.00
95.00

26.89

2.36
2.94
2.05
1.47
1.35
1.40
1.85
2.25
1.00
1.41
1.14
1.66
1.79

9.61
8.64
8.60
7.73
2.88
2.33
9.90
10.31
10.25
12.38
9.15
9.45
6.51

13.08
11.17
9.25

75



PAM
(mmHg)

Cortisol

(ng/ml)

12h
14h
16h
18h
20h
22h
24h
2h

4h

6h

6h
8h
10h
12h
14h
16h
18h
20h
22h
24h
2h
4h
6h

6h

8h

10h
12h
14h
16h
18h
20h

83.40AB
96.17AB
79.14B
85.00AB
80.11AB
90.70AB
83.33AB
98.56A
78.44B
91.44AB

107.29AB
99.50B
93.00B
104.67B
109.60AB
96.17B
99.44B
95.11B
101.33B
98.11B
121.80A
97.22B
107.11AB

28.50A
17.18B
22.43AB
25.84A
22.37TAB
22.89AB
26.13A
21.52AB

7.10
14.10
9.92
13.39
12.71
15.70
10.39
17.56
11.93
12.81

13.67
7.16
8.82

11.31

13.02
8.13

12.13

10.14

13.19
9.47
8.10

13.86

13.13

3.73
1.61
2.98
2.94
4.05
5.27
6.36
9.07

70.00
72.00
66.00
66.00
59.00
68.00
65.00
77.00
56.00
70.00

90.00
82.00
81.00
86.00
90.00
81.00
81.00
81.00
80.00
83.00
109.00
79.00
89.00

23.00
14.70
17.20
21.70
17.30
14.90
17.00
10.30

99.00
122.00
103.00
108.00

95.00
116.00
105.00
129.00
100.00
112.00

141.00
110.00
112.00
126.00
135.00
107.00
120.00
111.00
128.00
113.00
136.00
127.00
130.00

36.10
21.00
27.00
30.80
29.30
33.40
35.60
34.70

8.51
14.66
12.53
15.75
15.86
17.31
12.47
17.81
15.20
14.01

12.74
7.20
9.48

10.81

11.88
8.45

12.20

10.66

13.02
9.65
6.65

14.26

12.26

13.10
9.36
13.26
11.39
18.09
23.02
24.35
42.13

76



22h
24h
2h
4h
6h

24.81AB

24.10AB

24.57AB
26.43A
27.19A

8.95
7.53
5.10
6.40
4.67

7.60
10.30
16.90
14.20
21.50

35.50
32.80
33.30
35.00
36.10

36.08
31.23
20.74
24.23
17.18
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ABC etras mailsculas diferentes na coluna significa diferenca estatistica (p<0,05) - Friedman
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APENDICE B - Média, desvio padro, valores minimos e maximos das variaveis
meteoroldgicas velocidade dos ventos (VV), umidade relativa do ar (UR) e temperatura

do ar ambiente (TA) nos meses de maio e julho de 2014 em Mossord-RN, semiarido

nordestino.
Varidveis  Momentos Média pesvio Min Max
padrédo

6h 0.31E 0.18 0.20 0.58

8h 2.54ABC 0.44 1.93 2.98

10h 2.41ABC 0.67 1.48 2.98

12h 3.27A 0.72 2.53 4.18

14h 2.89AB 1.62 1.48 5.15

16h 1.84BCD 0.57 1.18 2.45

(:;Z) 18h 1.12DE 0.80 0.20 2.00
20h 0.20E 0.00 0.20 0.20

22h 1.70BCD 1.07 0.20 2.60

24h 1.17DE 0.72 0.50 2.00

2h 1.65CD 1.32 0.43 3.50

4h 0.43E 0.31 0.20 0.88

6h 0.27E 0.11 0.20 0.43

6h 81.12A 6.46 75.30 90.00

8h 57.82CD 6.41 53.50 67.10

10h 47.61DE 5.47 43.60 55.50

12h 40.46E 6.69 32.00 47.30

14h 40.56E 9.68 26.80 48.30

UR 16h 47.63DE 15.84 28.00 64.10
(%) 18h 58.16CD 8.01 46.80 65.20

20h 66.07ABC 13.17 47.30 77.20
22h 62.03BCD 19.61 36.40 84.10
24h 73.05ABC 11.43 60.50 88.20
2h 72.04ABC 12.43 59.10 88.90
4h 78.10AB 9.31 66.50 89.30



6h

6h
8h
10h
12h
14h
16h
18h
20h
22h
24h
2h
4h
6h

TA
(°C)

80.78A

20.73H
26.72DE
29.72BC
31.17AB
32.08A
30.81AB
28.59CD
26.72DE
26.39EF
24.69FG
24.21G
22.19H
21.09H

5.96

1.30
1.02
0.58
1.14
1.66
2.95
1.25
1.09
1.47
0.86
0.94
0.38
0.73

73.40

19.40
25.50
28.90
30.00
30.40
27.60
27.70
26.00
24.90
23.70
23.00
21.80
20.30

88.00

22.20
27.80
30.20
32.60
34.20
34.20
30.40
28.30
28.40
25.80
25.30
22.70
21.90
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ABC etras maisculas diferentes na coluna significa diferenca estatistica (p<0,05) - Friedman
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APENDICE C — Média e desvio padrio dos parametros fisiologicos frequéncia
cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (fr), temperatura retal (TR), pressdo arterial
sistolica (PAS), diastolica (PAD) e média (PAM) de asininos (Equus asinus) antes (MO0) e
depois da castracédo pds ter recebido solucgéo fisiolégica (CG), tramadol 2,5 mg.kg™ ou

tramadol 4,0 mg.kg™.

Variavel Grupos MO 1lh 2h 4h 6h 8h 12h | 24h
32,62 + 32,75+ 42,75 41,00 £ 58,66 + -
5,62Ab 8,13Ab 5,12Aab  6,70ABab 6,11Aa
31,0+ 35,62 + 34,0+ 36,0 + 48,0 +
FC CT25 51 - -
6,32Ab 6,5Aab 8,71Aab 7,30Bab 4,0Aa
355+ 42,12 + 44,42 + 45,33 + 53,4+
GT4,0 52 - -
8,60Ab 8,18Aab  8,16Aab 5,0Aab 4,56Aa
oC 13,50 + 13,50 + 14,75 + 18,40 + 22,66 + 20
2,97Ab 2,97Ab 4,13Ab 3,57Aab 2,30Aa
14,12 + 14,50 + 12,62 + 14,40 + 14,66 +
fr CT25 12 . .
3,13Aa 3,66Aa 1,40Aa 2,19Aa 4,61Aa
13,40 + 13,60 + 14,0 + 14,4 + 14,0 +
GT4,0 20 16 -
2,40Aa 2,19Aa 4,0Aa 3,57Aa 2,30Aa
oC 148,33+ 165,16+ 180,60 + 1410 + 162,25 193
9,17Abc 10,51Aab  11,10Aa 14,71Ac +14,45Aabc
143,82 + 178,0+ 171,40+ 166,40 + 165,80 +
PAS CT2,5 169 - -
11,53Ab 5,68Aa 9,14Aa 8,55Aa 6,48Aa
145,75 £+ 1650+ 172,60 + 152,40 + 1440 +
GT4,0 140,5 - -
11,61Ab 12,56Aab 14,87Aa  4,09Aab 8,71Aab
- 100,57 + 116,0+ 133,16+ 111,75% 120,75 +
16,49Ab 17,11Bab  20,11Aa 8,89Aab 6,23Aab
101,50 + 140,0+ 128,83+ 121,80 130,0 +
PAD GT25 134
16,27Ab  12,19Aa 17,79Aa +14,44Aab 10,12Aa
6T40 106,66 + 112,80+ 136,75+ 112,83+ 99,40 +
' 19,14Aab 19,51Bab  13,52Aa 4,93Aab 14,02Bb
- 119,50+ 135,71+ 149,66 + 127,0 + 134,57 + 158
PAM 9,54Ab 11,49Bab  14,37Aa  16,46Aab 8,86Aab
GT25 121,87+ 163,40 + 139,0 + 139,83 133,33 + 145 - -




13,67Ab
136,75 +

GT4,0
14,68Aab
35,18 +

GC

1,24Abc
35,25+

T GT2,5
0,52Ab
35,81+

GT4,0
0,77Ab
CG 0
Dor GT25 0
GT4,0 0

10,52Aa
129,12 +
15,38Bab

34,21
0,76Ac
34,41 +
0,70Ab
34,95+
0,77Ab

3,85+
1,86Ab
242 +
0,97Ab
3,14+
1,06Ab

15,88Aab
144,0 =
13,54Aa

34,48 +
0,74Ac
34,68 +
1,36Ab
35,16 +
0,95Ab

5,28 +
1,70Aab
3,60 +
1,34Ab
3,33+
1,63Ab

+15,89Aab
124,40 +
3,79Aab

36,24 +
0,71Ab
35,68
1,21Aab
35,90 =
0,77Ab

6,0 £
1,22Aab
4,0 +
1,54Bb
38+
1,78Bb

16,08Ab
110,92 +
12,97Bb

38,12
0,79Aa
37,15+
0,98Aa
38,07 +
0,92Aa

7,50 £
1,29Aa
7,33+
0,81Aa
7,20
+1,09Aa
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12

123
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