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Resumo

Os sentidos, visdo, audi¢ao, tato, olfato e paladar, sdo ferramentas fundamentais
utilizadas pelos animais para perceber e interagir com o ambiente ao seu redor.
Compreender o funcionamento dessas percepgdes € essencial para interpretar o
comportamento animal e suas respostas aos estimulos externos. Durante muito
tempo, acreditou-se que esses sentidos tinham pouca relevancia no contexto da
produgao animal, em especial em caprinos e ovinos, por serem naturalmente calmos,
déceis, e de facil manejo. Acreditava-se que esses animais eram bem limitados na
sua percepgao do ambiente, porém, com o crescimento dos estudos sobre ambiéncia
e bem-estar, foi evidenciado que os pequenos ungulados possuem sentidos bem
desenvolvidos, cuja compreensao € valiosa para otimizar praticas de manejo que
visem proporcionar ambientes mais saudaveis, confortaveis € menos estressantes.
Dessa forma, esta revisdo tem como objetivo apresentar uma visdo geral sobre o
funcionamento da visdo, audicdo e olfato, e como eles influenciam diretamente o
cotidiano e o bem-estar desses pequenos ruminantes. Foi feita uma pesquisa
minuciosa em diferentes bases de dados como Google Académico, PubMed, Elsevier,
entre outros, tanto em portugués como em lingua inglesa. Foram usados termos como
“a importancia dos sentidos nos animais”, “sentido da visdo”, “sentido da audi¢ao”,
“sentido do olfato” e suas respectivas tradugées. Em seguida, filtrou-se por trabalhos
mais citados, levando em consideragcdao as bases de conhecimento e, quando
possivel, os materiais mais recentes. Assim, foi possivel concluir que entender como
funcionam os sistemas sensoriais da olfacido, audicio e visao auxilia na compreensao
dos diferentes comportamentos apresentados pelos animais e além de proporcionar

um conhecimento valioso para quem trabalha com eles.

Palavras-chave: Comportamento animal, Bem-estar, Ambiéncia



Abstract

The senses—sight, hearing, touch, smell, and taste—are fundamental tools animals
use to perceive and interact with their surroundings. Understanding how these
perceptions work is essential for interpreting animal behavior and their responses to
external stimuli. For a long time, it was believed that these senses had little relevance
in the context of animal production, especially in goats and sheep, as they are naturally
calm, docile, and easy to manage. These animals were once thought to have limited
environmental perception. However, with the growth of studies on ambiance and
welfare, it has become clear that small ungulates possess well-developed senses, the
understanding of which is valuable for optimizing management practices aimed at
providing healthier, more comfortable, and less stressful environments. Therefore, this
review aims to provide an overview of how vision, hearing, and smell function and how
they directly influence the daily lives and well-being of these small ruminants. A
thorough search was conducted across various databases, including Google Scholar,

PubMed, Elsevier, and others, in both Portuguese and English. Terms such as "the

importance of the senses in animals," "sense of vision," "sense of hearing," and "sense
of smell" and their respective translations were used. Next, the search was filtered by
most-cited works, considering the knowledge bases and, whenever possible, the most
recent materials. Thus, it was concluded that understanding how the sensory systems
of smell, hearing, and vision work helps us understand the different behaviors exhibited

by animals and provides valuable knowledge for those who work with them.

Keywords: Animal behavior, Welfare, Environment
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1. INTRODUGAO

Todos os seres vivos existentes dentro de um ambiente determinado sao
modulados por ele. De forma que cada individuo precisa perceber e responder a
diferentes estimulos, e para isso, utiliza-se dos sentidos da visao, audig¢ao, tato, olfato
e paladar como ferramentas perceptivas (Ache; Yuong, 2005). Somente apos o
reconhecimento de uma determinada circunstancia sera possivel a realizagdo das
diversas atividades ligadas a sobrevivéncia, como: busca por alimento, abrigo,
encontro de parceiro, reproducao, construcido de ninhos, criagdo de filhotes, entre
outros (Oteiza; Baldwin, 2021). Os animais de produ¢do ndo s&o excegao, pois as
instalagdes, os sons, as maquinas, as pessoas, sao informacgdes captadas pelos
orgéaos dos sentidos e processadas pelos 6rgaos centrais, de modo que sao geradas
respostas comportamentais, que podem ser benéficas ou maléficas a saude e ao bem-

estar animal (Burghagen; Ewert, 2022).

Durante anos, pensou-se que a experiéncia sensorial dos animais era muito
limitada, principalmente nos animais domeésticos, e que os sentidos n&o tinham grande
importancia para o contexto da produgdo (Brauer et al., 2020). No entanto, com o
advento do estudo sobre ambiéncia e bem-estar animal, percebeu-se que essas
concepgdes nao sao verdadeiras e que os sentidos sdo importantes e tém forte
influéncia sobre o comportamento e principalmente a produgdo (Adamczyk et al.,
2015).

Conhecer bem o funcionamento desses sentidos, como e quais aspectos eles
influenciam no comportamento animal, € de suma importancia para planejar bem, as
acdes de manejo, transporte, alimentacao, rotina, entre outras. Com isso, essa revisao
se propbe a fazer um apanhado geral do funcionamento e das principais
caracteristicas do olfato, audicdo e visdo, de caprinos e ovinos, e como eles
influenciam na reproducgao, alimentagao, escolha de parceiros, formagao de vinculos,
cuidado com as crias, bem-estar, estresse, a fim de elucidar o seu funcionamento e

principais mecanismos de influéncia no comportamento dos pequenos ungulados.
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2. OLFATO

2.1 Visao geral

O sentido do olfato desempenha papel importante no comportamento dos
animais, pois apresenta influéncia direta em diversos aspectos da sua sobrevivéncia,
desde influéncia na alimentacgéo, reproducao e até no estabelecimento de vinculos

interespecificos (Kendrick, 2008).

Em vertebrados e insetos terrestres, frequentemente entende-se o olfato, como
a modalidade quimiossensorial dedicada a detecgdo de baixas concentragcbes de
substancias quimicas volateis, que s&o transportadas pelo ar. Esse sentido garante
percepcgao eficaz em diferentes situagdes, como os odores ambientais, que ajudam o
animal a localizar itens desejaveis, alimentos, agua, locais de nidificagcdo etc. Sendo

importante também para evitar perigos, como fogo e predadores (Ache; Young, 2005).

Além disso, odores que emanam de outras espécies de organismos,
conhecidos coletivamente como aleloquimicos, controlam a localizacdo de presas, o
direcionamento, as associagdes simbidticas, a marcagao territorial, a dissuaséo e a
prevencao de predadores, a metamorfose e o crescimento, e a polinizagao, entre
outros (Whittaker; Feeny, 1971). Odores de origem co-especifica, conhecidos
coletivamente como feromoénios, atuam em diversas fungdes, por exemplo, os
feromonios de reconhecimento denotam a identidade dos individuos, status social,
grupo social e local; os feromdnios de agregacdo mediam a alimentacao, o sexo e a
agressao; os feroménios de dispersdao mantém o espagamento individual € minimizam
a predacao; e os feromébnios reprodutivos desencadeiam exibigdes e posturas de
cortejo (Shorey, 1976).

2.2 O olfato em caprinos e ovinos

Tal como acontece com os outros sistemas sensoriais, o alcance e a acuidade
do sentido olfativo podem ser determinados, a partir do niumero e tipos de receptores
presentes no epitélio olfativo da mucosa nasal (Kendrick, 2008). Embora, esse mesmo
autor afirme que estudos totalmente detalhados nao tenham sido realizados em
ovelhas, a grande dimensao desse epitélio e as extensas proje¢cdes no cérebro,

provavelmente, colocam esta espécie no mesmo nivel da maioria dos mamiferos.
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O olfato também tem influéncia no desempenho reprodutivo desses animais
(Cann et al., 2019), sendo, portanto, uma ferramenta reguladora do comportamento
sexual (Dias; Silva; Mattos 2008). Os odores emitidos por um macho sexualmente
ativo podem ativar o ciclo ovulatério das fémeas em anestro estacional (Foster;
Douglas, 1980), uma técnica reprodutiva conhecida como efeito macho (Delgadillo et
al., 2009). Outra importante fungcdo do olfato € o reconhecimento materno e

estabelecimento do vinculo materno-filial (Kendrick, 2008).

2.3 Influéncia do olfato na reproducao.

Na reproducao, o olfato apresenta papeis diferenciados nos machos e nas
fémeas. Nos machos, esse sentido permite a identificacdo de fémeas em estro
(Lindsay, 1965), enquanto nestas pode estimular o inicio do estro e auxiliar na
sincronizagao do estro de varias fémeas, quando expostas aos odores presentes na
I& e pelos dos machos sexualmente maduros, ou até objetos usados nestes animais

durante manejo (Delgadillo et al., 2009).

2.3.1 Efeito macho

Foster e Douglas (1980) afirmam que em elevadas latitudes, as fémeas caprinas e
ovinas apresentam padrdes anuais distintos de atividade reprodutiva que estdo sob
controle fotoperiddico e que ha uma alternancia entre periodos de atividade ovulatéria
durante os dias curtos da estacao reprodutiva (setembro-janeiro no hemisfério norte),
enquanto o periodo de anestro ocorre durante os dias longos da primavera e verao
(fevereiro-agosto no hemisfério norte), essa fase & caracterizada por quiescéncia

ovariana e anovulagao.

2.3.1.1 Efeito Macho em fémeas

Tendo isso em vista, Delgadillo e outros (2009) afirmam que fatores sociais
como: a presenga de machos sexualmente ativos, o distanciamento temporario ou
isolamento total entre os machos e fémeas, ou a inser¢gao de novos reprodutores no
rebanho podem anular a inibicdo fotoperiddica sobre a fungao reprodutiva durante o
periodo de anestro. De fato, quando machos sexualmente ativos se juntam a fémeas

anovulatérias no final do periodo de anestro, uma proporgcao significativa delas
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expressara uma reativacao imediata da pulsatilidade de horménio luteinizante (LH), o

que levara entéo a ovulagao dentro de algumas horas (Cann et al., 2019).

2.3.1.2 Efeito macho-macho

Em um experimento de Delgadillo e outros (2022) alguns bodes sexualmente
ativos, foram colocados juntos com outros bodes em repouso sexual sazonal, e
percebeu-se que depois de periodos curtos de convivéncia - 6 horas por dia durante
21 dias - os machos que estavam em repouso sexual sazonal apresentaram
mudangas nas concentragbes plasmaticas de LH e testosterona, além de
apresentarem comportamentos como cabegadas e empurrdes, esse estudo concluiu
que os machos sexualmente inativos foram estimulados a retornarem a atividade
sexual pela presenga do macho sexualmente ativo; esse mesmo efeito foi comprovado

em ovinos machos (Abecia at all., 2022).

Delgadillo et al. (2022) também concluiram que, machos sexualmente inativos,
nao apresentam capacidade de estimular outros machos que também estejam em
repouso sexual e também nado estimulam fémeas que estejam em anovulagao,
contudo, um macho que estava em repouso sexual, que foi estimulado por outro
macho sexualmente ativo, tém a capacidade de estimular fémeas em anestro

estacional através do efeito-macho classico.

2.4 Influéncia do olfato na relagcao mae e filhote.

Os sinais olfativos sdo amplamente utilizados em muitos aspectos do cuidado
materno para garantir a coordenagdo das interacbes mae-filhote e,
consequentemente, o desenvolvimento normal da prole (Lévy; Keller; Poindron, 2004).
As vias olfatérias apresentam receptores de estrogénio que estdo envolvidos no
controle do comportamento maternal (Poindron, 2005).

2.4.1 Aformagao do vinculo materno-filial

As fémeas puérperas adquirem a capacidade de distinguir e reconhecer
rapidamente seus proprios filhotes através de pistas olfativas e visuais. Em ovelhas e
cabras, essa discriminacao € estabelecida de 2 a 4 horas apds o nascimento da cria
(Nowak, 2006). Passado esse periodo, ha uma forte aversao a cordeiros estranhos,

sendo esses rejeitados com comportamentos de rejeicao vigorosos, como pancadas,
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chutes ou cabegadas (Hafez, 2004). Acredita-se que, no parto, a liberagdo de
noradrenalina, acetilcolina e ocitocina que ocorre no bulbo olfatério da ovelha esta
relacionada a memorizacdo do odor do cordeiro (Brown, 1998; Poindron, 2005).
Ademais, nesse periodo de formacao do vinculo, outros filhotes podem ser adotados;
além disso, o contato continuo é importante e fémeas rejeitam suas proprias crias se

separados mais que algumas horas imediatamente apds a parigao (Hafez, 2004).

Em contrapartida, fora do periodo de parto e lactagao, quando os filhotes ndo
sdo uma prioridade comportamental, os sinais olfativos desempenham um papel
inibitério na responsividade materna, visto que, na maioria das espécies de mamiferos
estudadas até o momento, as fémeas nao prenhas consideram o odor dos filhotes, ou
fluidos fetais, aversivos (Lévy; Keller; Poindron, 2004). Um dos principais fatores que
influenciam na formacado do vinculo mae-filhote € o liquido amniético, que, no
nascimento reveste o neonato e é lambido pela m&e, comportamento esse que
garante o desenvolvimento do vinculo materno-filial; caso contrario, os cordeiros
podem ser rejeitados, se o liquido amnidtico for removido (Martin, 1987). Contudo,
molhar um cordeiro estranho, previamente seco, com liquido amnidtico leva a sua
aceitagao, mesmo que os fluidos sejam provenientes de outra fémea (Lévy; Poidron,
1987), dentro de até 4 horas apds o parto (Martin, 1987). Isso sugere que o liquido
amnidtico ndo apresenta caracteristicas individuais da m&e ou do neonato, mas que
sinais supraindividuais desempenham um papel na atratividade inicial dos filhotes
(Lévy; Poidron, 1987).

2.4.2 Reconhecimento materno-filial

Dentre as funcdes do olfato pode-se destacar também o reconhecimento
materno, alguns autores creditam a esse sentido o papel modulador essencial nas
interacdes entre a mae e cria (Gonzalez-Mariscal; Poidron, 2002; Lévy et al., 2004;
Fonseca et al., 2006). Experimentos com ovelhas parturientes, nas quais os bulbos
olfatérios foram destruidos, confirmam que a atragédo € basicamente olfatéria (Hafez,
2004).

O desenvolvimento do sistema olfatério, para o reconhecimento da cria, é
dependente de plasticidade sinaptica, ocorrendo de modo muito rapido no periodo
pos-natal. Tal fendmeno facilitaria o reconhecimento e a formagao dos lagos materno-
filiais (Brown, 1998). O "periodo critico" para a ligagdo e reconhecimento de uma

17



ovelha a um cordeiro é curto; se ele for removido ao nascimento, provavelmente sera
rejeitado pela ovelha se apresentado a ela depois de 6 ou 12 horas de isolamento;
apesar de que, em alguns casos, fortes rela¢cdes fémea-filhote podem ser formadas
mesmo quando a interacéo pds-parto € retardada por um periodo de até 8 horas, apos

o nascimento (Hafez, 2004)

Embora a atragdo inicial e o reconhecimento materno sejam baseados no
olfato, as mées rapidamente formam uma imagem mais completa de seu cordeiro,
incluindo sua aparéncia, comportamento e voz (Keller et al, 2003). Esses autores
também afirmaram que, as fontes da assinatura olfativa do cordeiro, que a ovelha
reconhece sao la e pele, e o reconhecimento visual ou auditivo dos cordeiros, por
parte da méae, parece desenvolver-se, um pouco, mais lentamente do que a

discriminagao olfativa proximal.

Se as maes nao forem submetidas a estresse, 0 comportamento materno se
desenvolve normalmente e dura varios meses, mas, se a mae e o filhote forem
separados imediatamente apds o nascimento, o interesse pelos neonatos desaparece
em 4 a 12 horas (Poindron, 2007). O olfato, por si s6, como meio de reconhecimento,
perde importancia com a idade dos cordeiros sendo provavelmente importante para

discriminagao por contato proximo apds varios dias de isolamento (Keller et al, 2003).

2.4.3 Efeitos da privacao de olfato

Apesar de o olfato desempenhar um papel muito importante para pequenos
ruminantes, ele ndo é completamente indispensavel. Em estudo de Kendrick (2008)
em que o olfato foi suprimido — anosmia- foi observado que ndo ouve um grande

impacto na sua capacidade de reconhecimento interespecifico.

As ovelhas ainda sao capazes de reconhecer seus cordeiros, embora a
supressao do olfato impecga-as de rejeitar tentativas de amamentagao de cordeiros
estranhos. (Baldwin; Shillito, 1974). Por outro lado, o comportamento materno néo &
totalmente abolido pela perda do olfato (Hafez, 2004), porém a supressao de sinais
olfativos é prejudicial a aceitagdo materna em ovelhas primiparas, pois a remogao
experimental do liquido amnidtico no recém-nascido leva a auséncia de lambidas, a
recusa em aleitar e conduz ao comportamento agressivo (Lévy; Poidron, 1987). Além
disso, individuos andsmicos parecem ter relagdes sociais nhormais com outros animais

adultos e ndo tém problemas com a selecéo da dieta (Baldwin et al., 1977).
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Apesar do olfato apurado, ha uma limitagéo fisica para a agao desse sentido,
por exemplo, estimativas sugerem que as ovelhas sao incapazes de reconhecer os
odores dos seus cordeiros a distancias superiores a meio metro. Além disso, o
comportamento de ovelhas anésmicas em relacdo as suas proprias crias versus um
cordeiro estranho, em um més apds o parto, sugere que a visao e a audigdo podem

compensar até certo ponto a perda de olfato (Ferreira et al., 2000).
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3. AUDIGAO.

3.1 Visao geral

Tal como acontece com a maioria das espécies animais, sabemos
relativamente pouco em detalhes sobre, qudo bem, as ovelhas ouvem e a sua
capacidade de distinguir, por exemplo, entre vozes individuais e os diferentes tipos de
vocalizagdes utilizadas. Pode-se afirmar, pela observagdo, que elas sao muito
sensiveis aos sons e orientardo rapidamente os seus ouvidos para qualquer nova
fonte sonora (Kendrick, 2008).

Animais grandes, como ovelhas, tém alcance auditivo, tamanho corporal adulto
e infantil, e anatomia da membrana coclear e da janela redonda, proporcionalmente,
semelhante aos humanos (Lue et al., 2023). Em termos gerais, caprinos conseguem
ouvir sons entre 78 Hz e 37 kHz, com melhor sensibilidade em 2 kHz, e sdo capazes
de detectar sons a 11 dB, ou seja, sons que o ouvido humano nédo consegue detectar
(Heffner; Heffner, 1990). Contudo, ungulados apresentam baixa sensibilidade da
localizacdo sonora em comparagao com outros mamiferos. As cabras, por exemplo,
que presumivelmente, devem ser semelhantes as ovelhas, tém uma angulagédo na
acuidade de 19° em comparagao com, 5° e 7° em caes e gatos, respectivamente, e

1,5° em humanos (Heffner; Heffner, 1992).

Som - Limiares de localizagao entre mamiferos
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Figura 01 (adaptada): Limiar de localizagdo sonora entre mamiferos domésticos e selvagens. Os numeros

representam o dngulo minimo que animal é capaz de detectar a origem de uma fonte sonora (Heffner; Heffner,

1992).
Alguns fatores que influenciam na acuidade auditiva séo:

- Distancia interaural: que é a distancia entre uma orelha e outra.
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Localizagao Sonora em Ungulados

Distancia Interaural  Limite de Localizagao

Espécie (us) (graus)
Perissodactilos
Cavalo 684 25,0
Artiodatilos
Porco 498 4.6
Gado 1.281 30,0
Cabra 680 18,0

Tabela 1.: A distancia interaural é o tempo maximo, em microssegundos, necessario para que um som percorra
a cabega de um ouvido ao outro. Observe que a espécie com a menor distancia interaural, os porcos, é o

localizador mais preciso, enquanto a maior espécie, o gado, € o menos preciso. (Heffner; Heffner, 1992).

- Domesticacdo: Os cavalos, as cabras e os bovinos sdo animais domesticados,

entdo questiona-se, se a sua fraca acuidade de localizagdo se deve a protecao
humana contra o perigo ou a criagdo seletiva que caracteriza a domesticagao.
Portanto, é esperada uma deterioragdo auditiva mais geral, ao invés de uma redugao

especifica de um unico aspecto da audigado (Heffner: Heffner 1992).

Embora os bovinos e caprinos sejam localizadores ruins, eles, juntamente com
os gatos e ovelhas domésticas, sdo os mais sensiveis de todos os mamiferos
terrestres na sua capacidade de detectar sons de baixa intensidade (Heffner; Heffner,
1983, 1985, 1990; Wollack, 1963). Esta sensibilidade aguda sugere que, ainda estao
sob pressao seletiva para uma boa audicdo. Assim, ao argumentar que a
domesticacao levou a uma reducéo da acuidade de localizacéo, € necessario ter em
conta a excelente sensibilidade absoluta que esses animais possuem e abordar a

possibilidade dessa caracteristica ser fruto da domesticagéo (Heffner; Heffner 1992).

- Amplitude do campo de visdo: Os maus localizadores tendem a ter a sua

visdo mais aguda (como indicado pela densidade das suas células ganglionares da

retina), concentrada numa larga faixa horizontal, de modo que a sua melhor visdo
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abrange um angulo amplo, por vezes incluindo quase todo o horizonte (Heffner;
Heffner, 1992).

3.2 As vocalizagoes

A vocalizagdo associada as ovelhas € o balido agudo. Essa vocalizagéo é
utilizada numa ampla variedade de contextos, desde a excitagdo ao antecipar ou
receber alimento, alertar o rebanho sobre a presencga de intrusos, até sinalizar que

estdo passando por stress, medo ou dor (Kendrick, 2008).

Nas ovelhas, as vocalizagdes sdo consideradas um meio muito util para o
reconhecimento mutuo (Alexandre; Shillito, 1977; Sébe et al., 2011). Estudos
estabeleceram que, as matrizes e os cordeiros aprendem reciprocamente, a
reconhecer suas vocalizagbes muito rapidamente apds o nascimento (Shillito 1975;
Walser, 1985). Em comparagdo a outros sentidos, as vocalizagbdes parecem
desempenhar um papel crucial no reconhecimento a distancia, pois sao afetadas em
menor grau pela distédncia do que as pistas visuais ou olfativas (Searby; Jouventin,
2003; Sébe et al., 2011).
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Figura 02 (adaptada): Espectrogramas sonoros de balidos agudos de duas ovelhas diferentes da Floresta Clun
(painel esquerdo e direito) quando estdo excitados com a comida (mas com frequéncia cardiaca baixa <80 bpm;
principal) ou estressado pelo isolamento (frequéncia cardiaca >110 bpm; fundo). Note-se que existem diferencas
individuais claras entre os animais e que em ambos os casos o balido sob condigdes de stress cobre uma
frequéncia mais ampla e perde as bandas claras de modulagdo que caracterizam o balido quando o animal nao
esta estressado, mas excitado pela comida. (Kendrick, 2008)

Quando a vocalizagcado é produzida em um estado de excitacdo positivo, &
utilizado uma gama de frequéncias mais ampla, especialmente nas frequéncias mais
altas, e mostra bandas regulares distintas de alternancia de alta e baixa intensidade.
Quando produzido em circunstancias estressantes tem menor representagao nas
faixas de frequéncia mais altas e perde quase completamente as faixas de modulagao
de intensidade. Portanto, este chamado pode de fato comunicar coisas diferentes, a

outras ovelhas, em circunstancias diferentes (Kendrick, 2008).

Papadaki, Laliotis e Bizelis (2021) buscaram testar se havia diferentes padroes
de vocalizagdo em animais submetidos a diferentes periodos de isolamento e
constataram que ha diferencas na resposta vocal entre as racas ovinas leiteiras

examinadas e cordeiros.

As ovelhas também tém preferéncia por escolher sons de balidos agudos
produzidos por animais em estados emocionais positivos. Isto levanta a questao de
que elas devem ser capazes de comunicar o seu estado emocional atual com precisao
a outros animais do rebanho através dos diferentes sons; assim & possivel teorizar
que, ouvir a vocalizagdo de outro individuo em estado de dor ou angustia também

pode ser angustiante para os que ouvem (Kendrick, 2008). O autor ainda afirma que,
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nas analises dos espectrogramas sonoros das vocaliza¢des das ovelhas, nota-se que
a maioria dos componentes primarios varia entre 0,5 e 5 kHz, que sado semelhantes
aos da fala humana, isso mostra que essas ovelhas possuem alguma habilidade em

distinguir entre balidos de ovelhas e vozes humanas (Kendrick et al. 1995).

3.3 O impacto do som no bem-estar.

As estimativas atuais sdo de que as ovelhas tém uma sensibilidade auditiva
semelhante a dos humanos (cerca de 10 dB) e que, embora a sua gama de baixas
frequéncias seja ligeiramente mais alta (125 Hz) em comparagdo com a humana (20
- 40 Hz), a sua gama de altas frequéncias estende-se até o dominio ultrassénico (42
kHz), que esta acima da humana (20 kHz) e apenas marginalmente menor que a dos
caes (50 KHz). Portanto, as ovelhas devem ser capazes de ouvir os assobios dos
caes; por isso devemos estar atentos aos potenciais efeitos estressantes da
exposicdo dos animais a fontes de ruido ultrassénico, as quais podemos ignorar,
nomeadamente maquinas defeituosas, ruido de fogos de artificio etc. (Kendrick,
2008).

Um estudo que testou o efeito da exposicao de caprinos e ovinos a diferentes
tipos de som mostraram que quando esses animais sdo expostos a sons intermitentes
de alta amplitude (som de sino), ou sons com crescimento gradativo (som sinusoidal),
apresentam respostas comportamentais bem caracteristicas, como por exemplo,
diminuicdo do tempo de ingestdo de alimento e aumento do tempo, em estado de
alerta (Johns, 2015). O autor observou que durante o primeiro teste,
independentemente do tipo de estimulo acustico, a duragdo da alimentacéo foi
substancialmente menor e a duracdo do estado de alerta maior do que durante os
quatro testes subsequentes, sugerindo que a primeira exposicdo a um estimulo

acustico de alta amplitude estava distraindo os animais.

Outro estudo mostrou que apds algum tempo de exposicdo os animais
habituam-se ao estimulo causado pelo som, cada espécie apresentou um tempo de
adaptacao diferente, por exemplo: os suinos se habituaram a sons altos e uniformes
apods 40 testes consecutivos com 5 minutos de duragdo, mas nao se habituaram a
sons altos e intermitentes (Talling et al., 1998), em testes feitos com bezerras, elas

apresentaram sinais de habituagdo ao manuseio de ruidos compostos por gritos
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humanos e barulho de metal durante uma exposi¢cdo de 1 minuto ao longo de testes
de 5 dias (Waynert et al., 1999). Contudo, mesmo os animais habituando-se a esse
tipo de estimulo, testes realizados com suinos, mostraram que a exposi¢cao
prolongada a niveis de ruido repetidos de 90 dB durante sessdes diarias de 2 horas
ao longo de um periodo de 28 dias resultou em um estado de estresse cronico que
pode ter implicagdes negativas no bem-estar animal (Kanitz et al., 2005). Em
consonancia, um estudo que testou o0 uso de som para cercas virtuais mostrou que

uso de ruido branco provocou estresse evidente nas ovelhas (Kleanthous et al., 2022).
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4. VISAO.

4.1 Visao geral

A visdo € um sentido essencial para os animais, pois tem influéncia direta nas
mais diversas atividades, mesmo atividades simples como ficar de pé e caminhar nao
sdo faceis com os olhos fechados (Dukes, 2015). Além disso, esse sentido tem
influéncia direta na sobrevivéncia e reproducdo das espécies (Sugnaseelan et al.,
2013).

Um aspecto importante é que tal como os cavalos e outros ungulados, as
ovelhas parecem ser dicromatas em vez de tricromatas como os humanos (Carroll et
al., 2001). Isso confere visdo com espectro de cores na por¢ado amarelo-verde-azul,
mas nao no vermelho. Supde-se que a visdo dicromatica seja melhor para a detec¢ao
de movimento em comparagao com a tricromatica, e esta ultima é melhor para a
acuidade e para detectar objetos nas areas laranja/vermelho do espectro, incluindo

algumas frutas, flores (Kendrick, 2008).
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Figura 03: Cenas e individuos vistos do ponto de vista de uma ovelha (painel esquerdo) como um
dicromata com visao 20:60 e do ponto de vista humano (painel direito) como um tricromata com viséao
20:20. Observe que o leve efeito de desfoque que a acuidade reduzida das ovelhas tem é mais
perceptivel quando se observa o rosto humano, e que o verde da grama parece amarelo para as
ovelhas. (Kendrick, 2008)

As cores que os animais conseguem detectar influenciardo sua capacidade de

forragear e cacar, evitar predadores e selecionar parceiros de qualidade (Gerl, 2008).

Nos pequenos ungulados, foi percebido que a visdo pode ser bem mais
desenvolvida do que se pensava anteriormente, por exemplo, ja existem estudos
comprovando que as cabras podem discriminar expressdes faciais humanas com
diferentes informagdes emocionais (Nawroth et al., 2018). Ja as ovelhas,
demonstraram algumas habilidades sociais sofisticadas, incluindo memoria visual de
longo prazo de rostos da mesma espécie (Kendrick et al., 1995), ou seja, as ovelhas
podem ser capazes de usar o mesmo sistema para lembrar e responder

emocionalmente aos individuos e na auséncia deles (Kendrick et al., 2001).

Observacdes comportamentais de ovelhas selvagens americanas Bighorn
revelaram a sua notavel capacidade de visao a distancia, com coiotes e humanos
sendo detectados em distancias de até um quildmetro. Uma das vantagens praticas
que isto proporciona a estas ovelhas selvagens € que elas sado notoriamente dificeis

de serem abatidas pelos cagadores humanos (Geist, 1968; 1971).

4.2 Propriedades da visao

A visdo é composta por uma série de propriedades que sdo comuns a maioria
dos animais, essas propriedades influenciam em como esse sentido funciona, dentre

elas:

- Acuidade visual: € uma medida da nitidez com que um animal consegue ver
as coisas no dia a dia (Viva Oftalmologia, 2023), a acuidade em ovelhas foi estimada
em cerca de 3 ou 4; isso coloca sua acuidade visual entre a de um gato e a de um

macaco. (Piggins, 1992)

- Estereopsia: é a capacidade de perceber profundidade e distancia, ou seja,

de ver em trés dimensdes; € o principal mecanismo da visao binocular.
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- Visdo binocular: € a capacidade do cérebro de converter em uma unica
imagem, os sinais enviados pelos dois olhos simultaneamente, permitindo a fusdo das

imagens captadas por cada olho e a percepcéo de profundidade (Barreira, 2024).

- Campo de visao: € a area que 0s animais conseguem enxergar sem mover 0s
olhos ou a cabecga. Essa caracteristica varia conforme a posi¢ao dos olhos na cabeca
e esta diretamente relacionada ao comportamento e ao habitat, por exemplo, animais
predadores geralmente possuem um campo de visdo binocular mais restrito, enquanto
animais que sao presas tendem a ter um campo de visdo mais amplo e periférico,

permitindo maior vigilancia contra predadores (Sousa, 1997).
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Figura 04: o campo de visdo humano: A — Campo visual superior e inferior; B — Campo visual

monocular do olho esquerdo; C — Campo visual binocular. (Ribeiro, 2023)

4.3Visao binocular

Cada olho possui um campo de visao (denominado monocular), com
geralmente alguma sobreposicdo entre os campos visuais, mesmo com olhos
posicionados lateralmente. Objetos dentro desse campo sobreposto serao
visualizados em cada retina ao mesmo tempo (Piggins; Phillips, 1996). No entanto, ha
um ponto cego, que parece estar proximo ao eixo oOptico, lateralmente a cerca de 48°
da linha média. Se o campo visual se estende 90° lateralmente do eixo éptico, seria
de se esperar um campo binocular de 42° em cada lado da linha média. Quaisquer
células com campos binoculares a mais de 20° da linha média devem ser raras e
dificeis de encontrar. Todo o resto do campo contralateral €, naturalmente, monocular
(Clarke; Donaldson; Whitteridge, 1976). Uma possivel consequéncia desse grande
campo binocular € a estereopsia, muito util para os predadores (Piggins; Phillips,

1996).
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Com a visdo binocular, as ovelhas ndo tém problemas em determinar
profundidade e isso ndo s6 ajuda na discriminagdo de objetos complexos, mas
também na discriminagédo de caracteristicas ambientais importantes, como a altura,
isso ajuda a evitar, por exemplo, quedas repentinas e penhascos. (Clarke; Donaldson;
Whitteridge, 1976)

4.4 Capacidade de reconhecimento.

Foi observado que as ovelhas possuem grande capacidade de reconhecimento
de outros coespecificos, tal como acontece com o olfato e a audicdo, a capacidade
das ovelhas de usar a visdo para se reconhecerem também foi estabelecida pela
primeira vez para as matrizes que reconhecem os seus cordeiros. Foi demonstrado
que as maes evitavam seus cordeiros normalmente brancos, se todo o seu corpo for
pintado de preto ou apenas a cabecga, o que mostra que as pistas visuais da cabeca
sdo importantes para o reconhecimento (Alexander; Walser, 1977, 1978). Contudo,
essa habilidade de reconhecimento ndo se restringe apenas a mae, mas também o
filhote precisa desenvolver o reconhecimento de sua méae. Nas primeiras 24 horas
apo6s o nascimento, os cordeiros identificam suas maes apenas de perto (menos de
50 cm), e a discriminagédo a uma distancia de varios metros so se estabelece quando

os cordeiros tém entre 2 e 3 dias de idade (Nowak, 1991).

Além da capacidade de reconhecimento de seus filhotes, esses animais
demonstraram a capacidade de classificar rostos, por exemplo, quanto a presencga de
chifres, se eram da mesma racga, familiares ou nao, percebeu-se também que as
ovelhas preferem a companhia da sua prépria ragca e podem estabelecer vinculos de

amizades individuais de longo prazo (Kendrick 2008).

Além disso rostos de ovelhas sdo aprendidos mais rapidamente do que os
rostos humanos. Para o reconhecimento de outras ovelhas s&o usadas caracteristicas
internas (olhos, nariz e boca e as suas posigoes relativas), para rostos humanos elas
usam caracteristicas externas tais como, o formato do rosto, orelhas, cabelo etc., para
ajuda-las no reconhecimento (Pierce, 2000). Contudo, 0 mesmo n&o acontece com
ovelhas familiares dentro de um rebanho estavel onde, por exemplo, a tosquia nao
tem impacto significativo no reconhecimento, uma vez que a aparéncia das

caracteristicas internas da face nao é afetada. No entanto, acredita-se que, para o
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reconhecimento de ovelhas desconhecidas, a tosquia teria um impacto, uma vez que,

neste caso, as pistas externas sao utilizadas da mesma forma que para o

reconhecimento de humanos (Kendrick 2003).

Outro fator € que as células do cérebro desses animais, especializadas no

reconhecimento de rostos respondem muito rapidamente (100—-200 milissegundos), o

que é mais rapido do que, qualquer resposta comportamental aleatéria ao que esta

sendo visto; essa velocidade de processamento da informagao pode explicar o porqué

dos humanos e ovelhas, se moverem automaticamente em diregdo a um individuo

que parece familiar, apenas para descobrir que, ndo o é (Knolle; Gonzalez, Morton,
2017).

4.5Reconhecimento e memoéria

Alguns estudos tentaram medir a capacidade de memdria que as ovelhas

possuiam e chegaram as seguintes conclusdes:

1.

As ovelhas possuem a capacidade de distinguir entre rostos de ovelhas e entre
rostos humanos, estima-se que até 50 ovelhas diferentes e 10 rostos humanos
podem ser discriminados ao mesmo tempo (Kendrick et al., 2001).

Depois dos animais terem aprendido a reconhecer diferentes faces, conseguem
lembrar, se essas imagens estiveram ou ndo associados a alimento por mais de
dois anos (Kendrick et al., 2001).

As discriminagdes faciais podem ser aprendidas mais rapidamente do que
simbolos geométricos simples como quadrados, circulos e triangulos (Kendrick et
al., 1996).

Tal como acontece com os humanos, as ovelhas tém muita dificuldade em
reconhecer rostos virados de cabecga para baixo, mas nao tém problemas com
esse reconhecimento se forem utilizados outros tipos de objetos ou paisagens
(Kendrick et al., 1996).

Para o reconhecimento de ovelhas familiares, a caracteristica mais importante é
a formato dos olhos, embora o nariz e a boca também contribuam (Kendrick et al.
1995).

Tal como os humanos, a aparéncia da metade da face que é vista no campo visual

esquerdo (ou seja, o lado esquerdo da face visto pelo observador ou o lado direito
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da face do observado) € mais utilizada para reconhecimento do que a direita
(Broad et al., 2000; Peirce et al. 2000)

4.6 Sinais emocionais

O elevado nivel de acuidade que as ovelhas tém para discriminar rostos deve
permitir-lhes distinguir expressdes faciais em rostos humanos e detectar pequenas
alteracbes na aparéncia dos rostos das ovelhas, como alteragdes nos olhos, nariz,
orelhas e boca, denotando uma série de diferentes estados emocionais positivos e

negativos (Bellegarde, 2017)

Figura 05: Fotos das mesmas duas ovelhas em calma (esquerda) vs. estressado (isolado com frequéncia
cardiaca>110 bpm) e humanos sorridentes/zangados. As ovelhas normalmente mostram preferéncia por escolher
as versdes calma e sorridente respectivamente. Observe os caracteristicos olhos esbugalhados, orelhas
achatadas e narinas levemente dilatadas das ovelhas quando estédo estressadas. (Kendrick, 2008)

Outro estudo testou a capacidade de distincido de emocdes das cabras, quando
essas foram apresentadas a imagens simultaneas de rostos humanos desconhecidos,
com emogdes positivas (felizes) e negativas (zangadas); observou-se que,
geralmente, as cabras diferenciaram os dois conjuntos de expressdes emocionais e
preferiram abordar primeiro os rostos felizes, além disso, interagiram primeiro, com
mais frequéncia e por mais tempo com rostos felizes, quando esses foram

apresentados no lado direito. Foi observado também que, as cabras conseguem
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distinguir entre imagens felizes e raivosas da mesma pessoa, indicando que
conseguem diferenciar visualmente os rostos humanos, transmitindo diferentes

valores? emocionais (Nawroth et al., 2018).

Esses animais ainda foram expostos a diferentes rostos, com diferentes
expressoes e foi observado que, quando as ovelhas sao inicialmente apresentadas a
novos pares de rostos de ovelhas para discriminar, elas evitam persistentemente
escolher imagens faciais de individuos que estdo vocalizando (mostrando a boca
aberta) ou que tém orelhas achatadas ou olhos e pupilas alargadas e salientes, que
também mostram a parte branca, indicativo de estarem estressados. Também foi
observado que os animais preferem escolher uma imagem facial do mesmo animal
quando este esta calmo, em vez de quando foi estressado através de isolamento ou
tosquia. Além disso, embora tenham preferéncia pelos rostos de individuos familiares,
eles preferem escolher o rosto de um animal calmo e desconhecido ao de um familiar

estressado (Bellegarde, 2017).

4.7 As ovelhas podem formar e usar imagens mentais de rostos?

As primeiras experiéncias realizadas testaram se as ovelhas conseguiam
reconhecer diferentes visdes de rostos, aos quais foram treinadas para reconhecer
(Kendrick et al. 1996). Sera que elas teriam a capacidade de reconhecer uma vista de
perfil de um rosto ao qual foi treinada para o reconhecimento, apenas com a vista
frontal ou vice-versa? Embora algumas das mesmas caracteristicas faciais estejam
presentes na vista frontal e de perfil, sua orientacao e, portanto, aparéncia sdao muito
diferentes. (Kendrick, 2008)

A capacidade de determinar que uma vista de perfil pertence ao mesmo animal
visto de frente deve, portanto, envolver alguma capacidade de girar mentalmente a
imagem do rosto, nesse estudo provou-se que as ovelhas podem, de fato, realizar
esta tarefa com rostos de ovelhas familiares e desconhecidos e, até mesmo, com

rostos humanos (Kendrick et al., 2001).

Uma vez constatada essa habilidade, é importante destacar que existem

também células dentro do coértex temporal que respondem de forma equivalente as
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vistas frontais e de perfil dos rostos (Peirce; Leigh; Kendrick, 2000), e

presumivelmente, estas podem ajudar no processo de rotagdo mental da imagem.

Para tentar explorar mais essa capacidade, outro experimento foi feito, em que
o animal visualizava uma unica face e, apés um atraso variavel, eram mostradas duas
faces, uma das quais era a face original. O animal tinha que identificar a face que
acabou de ver (correspondéncia com a amostra) ou, alternativamente, a face que néo
viu anteriormente (n&o correspondéncia com a amostra) para obter uma recompensa
alimentar. A partir disso, descobriu-se que as cabras sdo capazes de fazer isso com
imagens de formas geométricas e ha algumas evidéncias de que as ovelhas também
podem fazer isso com estimulos visuais apds pequenos atrasos de 5 a 10s (Soltysik;
Baldwin, 1972).

4.7.1 Ha provas, no cérebro, de que as ovelhas formam imagens mentais de rostos?

Para testar essa teoria foram feitas duas abordagens (Kendrick, 2001):

Para estabelecer se sinais ndo visuais (sons e odores) podem evocar a
ativagao de regides do coértex temporal e frontal, que respondem aos sinais visuais
dos rostos, algumas matrizes foram separadas de seus filhotes e testou-se, se haveria
resposta cerebral ao ouvirem o balido de seus cordeiros e se isso poderia evocar uma

imagem mental visual de seu rosto.

Como controle, foi demonstrado que a exposi¢cdo das ovelhas a vocalizacbes
de balido de cordeiro, mas reorganizadas em uma sequéncia aleatéria (ou seja,
secbes do espectrograma sonoro foram cortadas e remontadas em uma ordem
diferente para fornecer um som contendo componentes acusticos idénticos, mas em
sequéncia errada), nao conseguiu produzir ativagao significativa; ja com o balido sem
alteracdo descobriram que, de fato, se produzia niveis semelhantes de ativacao das
células no cortex temporal e frontal, conforme visto apds a exposicao a fotos dos

rostos dos cordeiros.

Uma segunda abordagem, semelhante a primeira, também forneceu algumas
evidéncias de que sinais de odor de um cordeiro ausente podem provocar respostas
de células no cortex frontal de uma matriz, que correspondem a imagens do rosto do

cordeiro. Embora seja dificil de provar, isso pode ser devido ao odor do cordeiro
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ausente, evocar uma imagem mental visual de seu rosto, contudo, a combinag¢ao do

odor do cordeiro e a visao da sua face nao teve qualquer efeito aditivo.

Ademais, as unicas células sensiveis ao rosto que mostraram este efeito, foram
aquelas que eram independentes da viséo. Aquelas que respondiam apenas a uma
visdo especifica (dependente da visdo) ndo apresentaram respostas aos odores.
Portanto, € possivel que neste caso sejam apenas as células independentes da visao

que estejam envolvidas nas imagens mentais (Tate et al., 2006).
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5. Consideragoes finais

Compreender bem o funcionamento dos sentidos visdo, audicédo e olfato nos
caprinos e ovinos, propicia uma base de conhecimento valiosa aos profissionais que
trabalham direta e indiretamente com a produgdo, ajudando-os a adaptar suas
estratégias de manejo, rotina, entre outros, afim de aumentar o bem estar de seus

animais e por consequéncia melhorar aspectos que envolvem a produgéo.

Com isso, espera-se que esta revisdo tenha fornecido uma base de
conhecimento para aqueles que buscam entender o funcionamento da visao, audigao
e olfato nos pequenos ungulados, reitera-se que apesar dos dados apresentados, o
conhecimento dos sentidos ainda € um universo a ser explorado e que ainda ha muito

a se descobrir.
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