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Introducéao

O termo “bioacuUstica” origina-se da combinacao de dois termos,
“biologia” e “acustica”, que estéa relacionado a investigacao da
producdo sonora emitida pelos animais e suas implicacbes com padroes
de comportamento. O uso dessa ferramenta se deu primeiramente

em estudos de biologia, mais especificamente por ornitélogos que
procuraram distinguir, pelos sons emitidos, as espécies que estudavam
na natureza ja que as diferentes espécies de aves se comunicam

por padroes de sons especificos (RANFT, 2004). Outras linhas de
pesquisas incorporaram a andlise de dados acuUsticos, fazendo surgir
novos campos de estudos. No caso especifico das pesquisas com
animais de interesse doméstico, como os bovinos, a bioacustica vem
sendo utilizada como ferramenta para descricdao de comportamento
ingestivo (FONSECA, 2014) e de pastejo (TRINDADE, 2011; VEIT,
2016). Para isso, o tempo das atividades dos animais é mensurado
por meio da andlise de registros dos sons captados por gravadores que
sdo adaptados aos cabrestos dos animais. Durante o ato de pastejo,
mastigacado e ruminacao, os movimentos mandibulares dos bovinos
produzem sons caracteristicos que podem ser distinguidos entre si.

Dessa forma, os tempos e as frequéncias com que essas atividades
sdo executadas pelos animais podem ser mensurados. As ondas
sonoras produzidas pelo pastejo estdo associadas com a quantidade
de forragem ingerida, o que permite ainda identificar os bocados de
forma continua sem afetar o comportamento ingestivo do animal
(KLEIN et al., 1997; CARVALHO et al., 2007). Trindade (2011) e Veit
(2016) comparam parametros de comportamento em pastejo (tempos
em pastejo, ruminacao e 6cio) obtidos por informacdes coletadas pelo
método visual ou pela andlise de dados bioacusticos e concluiram

que o método da bioacustica é eficiente para caracterizacdo do
comportamento de bovinos.

Esta publicacdo tem como objetivo descrever detalhadamente a coleta
e andlise de dados bioacusticos para caracterizacdo de comportamento
de bovinos em pastejo visando auxiliar estudantes e pesquisadores.



Etapas da Metodologia
1. Material necessario

Gravador sonoro, cabrestos, programa de computador, tecido TNT,
filme de PVC e fita empacotamento.

Caracteristicas do gravador:

Gravador com microfones estéreos embutidos. Tamanho e dimensdes
(Largura x Altura x Profundidade) 38,5 mm x 115,2 mm x 21,3 mm;
Peso 72 g. Memédria incorporada 4 GB - Formato de reprodugao mp3.
Tipo de bateria AAA x 2 —Saida USB.

2. Preparo dos gravadores antes de iniciar a coleta de
dados

® Verificar se o cartdo de memadria do gravador estd com a capacidade
maxima (vazio). Caso nao esteja, deve-se acionar o botdo RESET do
gravador para deletar todos arquivos gravados no mesmo.

® Utilizar pilhas alcalinas sempre novas, uma vez que pilhas usadas
podem comprometer o tempo de gravacao caso elas descarregam
durante o periodo de coleta de dados.

3. Adaptacao dos gravadores aos cabrestos

® Utilizar cabrestos de fita e verificar se os mesmos se adaptam ao
tamanho das cabecas dos animais. Eles ndo podem ficar nem muito
apertado para nao causar lesées nos animais e nem muito frouxo
para nao deixar os gravadores “soltos”.

® Confeccionar bolsas para proteger os gravadores e auxiliar na fixacao
aos cabrestos. Pode-se utilizar TNT100 nas dimensdes 12,5 cm x 7,5
cm e abertura na saida do microfone interno para nao atrapalhar a
captacao dos audios. Essas bolsas devem ser identificadas de acordo
com o numero do animal que estad sendo avaliado. A identificacao
deve ser realizada com caneta de marcacao permanente.
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® Antes de fixar o gravador ao cabresto, deve-se preparar o
mesmo, configurando a data e o horéario. Ao ligar o gravador
automaticamente aparecera na tela a funcao de configuracao de
data e hora, em seguida deve-se apertar a tecla REC e depois a tecla
HOLD para a configuracao de gravacao. A tecla REC indica o inicio
da gravacdo, enquanto a tecla HOLD trava as demais teclas evitando
que os movimentos do animal desliguem ou parem a gravacao.

® Apds colocar os gravadores no suporte do cabresto, envolver com
pelicula filme e fita plastica colante larga, para que os gravadores
nao se danifiguem em contato com agua e particulas de poeira.

® (s cabrestos com os gravadores ficam nos animais durante 48
horas, apds esse periodo, os gravadores sao retirados e a gravacao
é interrompida apertando-se a tecla STOP. O periodo de gravacao é
definido em funcédo da capacidade de duracao da carga das pilhas
que alimentam o gravador. Ressalta-se, que quanto maior o periodo
avaliacdao, mais fidedignos sao os resultados.

Figura 1. Gravadores de dudio de MP3: imagem frontal do gravador (A); imagem lateral do
gravador (B); bolsa de TNT100 com a identificacdo (C); gravador dentro da bolsa de TNT (D);

preparacao do gravador no cabresto (E); animal com gravador acoplado no cabresto (F).
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4. Analise dos audios

® A anélise dos audios é realizada com o auxilio do software
Audacity®, o qual esta disponivel na internet para download (http://
www.audacityteam.org/). O Audacity® é um editor e gravador de
audio totalmente gratuito e que reproduz os dudios captados pelos
gravadores. Este programa gera espectogramas de audios (Fig. 5)
que sao especificos de cada atividade exercida pelos animais, dessa
forma é possivel identificar os tempos de inicio e fim de cada uma.

® Depois de instalar o Audacity®, deve-se fazer a transferéncia dos
audios dos gravadores para o computador. Para isso, o gravador
deve ser conectado ao computador via cabo USB. Em seguida,
deve-se selecionar uma pasta com os dados de audio para transferi-
los para o computador. Nesse momento, cria-se uma nova pasta,
a qual deve ser salva com o nome ou o nimero de cada animal e o
tratamento que ele recebeu durante o experimento (Fig. 2).

IC RECORDER (F) -9

v ¢ | PesquisarICRECORDER (F) 0

FOR_MAC FOR_WINDOWS, VOICE

) Imagens
) Msicas

1 Computador
&os©
s Data (D)
e IC RECORDER (F:)
FOR_MAC
FOR WINDOWS
VoIcE

i Rede

Figura 2. Pasta de dados criada automaticamente na memaria do computador.

® Depois de transferir os dudios de cada animal para o computador,
inicia-se a anélise propriamente dita. No ambiente do programa
Audacity®, seleciona-se o arquivo com o dudio a ser avaliado (Fig. 3).
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Figura 3. Selecdo de dudio para analise no programa Audacity®.

® (Quando se utiliza 48 horas de gravacao, o préprio programa cria
dois arquivos de audio de 24 horas (Fig. 4), os quais devem ser
selecionados e analisados individualmente. Cada arquivo de audio
possui sua data e horério de inicio das gravacdes. Sendo assim, o
“horario do programa” deve ser ajustado ao “horario de inicio da
gravacao utilizado na pratica”. Seguindo o exemplo apresentado
na Fig. 4, observa-se que na pasta da VACA 120 ha dois arquivos
de 24h de gravacéo (o arquivo 160718 001 e o 160719 _001).
A gravacédo do arquivo 160718 _001 iniciou no dia 18/07/2016
as 16:31 horas e o arquivo 160719 001 iniciou 19/07/2016 as
16:47 horas (Fig. 4). Entdo, no programa Audacity® o horério de
inicio do &udio do arquivo 160718 001 é as 00:00 horas, o que
corresponde as 16:31 horas do gravador. Essa diferenca deve ser
considerada quando se faz a avaliacdo dos dudios (Tab. 1).



Manual de coleta e andlise de dados bioacusticos para caracterizacao de
comportamento bovino em pastejo

MNome

|4 160718_001
|4 160719 001

Data de modificag..  Tipo

18/07/2016 16:31 ¢Scm no Formato ...
19/07/2016 16:47 Som no Formato ...

Tamanho

Data da criacdo

511845KB 01/08/201609:12
463664 KB 01/08/2016 09:14

*[Taxa do Projacto (Hz):
42100 -

) 1'{}9‘0{} 0~t}0 ) .1:0?:%. Iz:ap:ool ) IS:%%H)I ) 4‘(}?% ) .5"0?"%. ) IS:{KIJ:i}Q IT:Of
|[x[150828 00 [ 1,0 K T T
Mono, 44100Hz
32-bit float 0,5
[ Mudo [ Soo
Do @ s |
= o |_.p5
= -1.0 J]‘ | ‘||| | | il | I |
4| [0

Ajustar A: Inicio da Seleccio: @ Fim () Tamanho

Posicio do Audio:

| [Desligar ~| |00 h 00 m00.000sv (00 h00mm00.000s7

02h58m51.852 57

10000 ofo

1:00:00 2:00:00 3:00:00 4:00:00

5:00:00

B:G?:WTQ

[XT150928 00 ¥ 1,0
|| Mono, 44100Hz
|| 32-bit float

05|
| 0,0
-0,5-
1,0

i

|I'|

=
r‘

“J |‘| i,

) I‘

.'-ETaxa do Projecto (Hz): _ Ajustar &

| aa100 -

<|

Inicio da Seleccio: @ Fim () Tamanho

mn

Posicio do Audio:

| |Desligar ~| oo hoomoo.000sY [00R00 mOD.000 ™

[06 h18m51.069 s+

Na pratica, a gravacao teve inicio as 16:31 horas, apés duas horas

e 58 minutos (02:58:00) observou-se o inicio de uma atividade de
interesse com término desta atividade apés seis horas e 18 minutos.
Assim, numa planilha de Excel® é feita a conversdo para o horério

do dia em que a atividade foi executada, somando-se os valores dos
horérios de inicio e fim registrados pelo programa ao horério de inicio:
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Tabela: Planilha de conversao dos horérios

18/07/2016 00:00:00 16:31:00 02:58:00 19:29:00'
18/07/2016 02:58:00 19:29:00 06:18:00 22:49:00?
18/07/2016 06:18:00 22:49:00

116:31:00 + 02:58:00 = 19:29:00
216:31:00 + 06:18:00 = 22:49:00

5. Interpretacao dos espectrogramas

® No ambiente do programa Audacity®, os 4udios captados
pelos gravadores (com seus respectivos espectrogramas) sao
identificados conforme a atividade (Fig. 5) e os tempos de inicio
e fim sdo anotados em planilhas do Excel® para calculo do tempo
total (em minutos) gasto em cada atividade.

® No caso especifico da atividade de “ingestao de dgua”, nem
sempre € possivel observar o espectrograma caracteristico (Figura
5D), por isso o avaliador dos dudios deve ficar atento aos sons
reproduzidos pelo animal quando este se aproxima do bebedouro.
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Bles ki wwl 33w i po xas i g mmlojw] 2~ [8 sls2lelp]e
£ = a0 i ik e+ P Mesies Beste i Drbe = | 2Gree Lies =

raste stz wsee Arasen

ll‘!l.;. i Inl. | [Iﬁllill i Ilhl ||1|||.l J..IMIIIIIIHM Liuilld M

i ] [T [

njr)m)u)m @

e a3 zse00 T3 paete Tnese zrsete Tesaee ]

rseee ) xsmte T3 Thaete 1reses xsate Tsase n

Figura 5. Espectrogramas gerados pelo programa Audacity® durante a execucdo dos audios
e que sdo caracteristicos das atividades de pastejo (A), ruminacéo (B), écio (C) e ingestdo de
agua (D).

Fonte: Audacity®, 2015.
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A seguir, sugere-se um tipo de organizacdo da planilha no Excel® para
tabular o tempo despendido em cada atividade e calcular a duracao dos
mesmos:

Avaliacao da taxa de bocado

® Durante os periodos de pastejo (identificados pela andlise dos
espectrogramas, Fig. ) é possivel calcular a taxa de bocado
ouvindo os audios. Para isso, usa-se o0 método descrito por
Jamieson e Hodgson (1979), utilizando um cronémetro para medir
o tempo gasto pelos animais para produzir 20 apreensdes. A partir
desses registros, calcula-se a taxa de bocado (nimero de bocado
por minuto).

® (O momento da apreensao e corte da pastagem é facilmente
identificado através de um som pequeno e agudo, caracteristico
do corte ou rompimento do capim e do rdpido movimento da
cabeca do animal. A avaliacao inicia quando o animal comeca a
realizar os bocados, ligando o cronémetro e iniciando a contagem,
assim que o animal realiza o vigésimo bocado o termdémetro é
interrompido e o tempo gasto é anotado em uma planilha no Excel®
e, posteriormente, convertido em bocados por minuto. Caso o
animal interrompa os bocados por algum motivo (Ex: troca do local
do pastejo) antes de completar os 20 bocados, a avaliacao deve ser
interrompida e descartada.

® A seguir, sugere-se um tipo de organizacdo da planilha no Excel®
para tabular os dados na avaliacdo da taxa de bocado:

P.E = Periodo experimental, P.D = Periodo do dia
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Vantagens e Desvantagens do Método
Vantagens

® [E uma ferramenta que possibilita a identificacdo das atividades de
ingestao e de pastejo de animais domésticos de maneira pratica e
eficiente;

N&o ha a interferéncia de pessoas durante a coleta de dados;

Permite a observacao do comportamento durante os periodos
diurno e noturno;

® Como as informacdes ficam armazenadas, é possivel fazer revisbes
nas analises de dados, caso ocorra alguma duvida;

® Como os padroes de sons sdo bastante distintos e facilmente
identificados pelos espectrogramas de programas de audio, é facil
capacitar pessoas para fazer as andlises;

® Em relacdo ao método de observacao visual, ndo demanda muita
mao de obra para a coleta de dados no campo.

Desvantagens

® Do ponto de vista ambiental, existe a producao de residuo
poluente, j& que a fonte de energia dos gravadores utilizados sao
pilhas alcalinas e as mesmas ndao podem ser reutilizadas e nem
recicladas. O uso de pilhas recarregaveis nao é confiavel porque
nao ha como medir a perda do tempo de vida (til das mesmas e
isso compromete a coleta de dados;

® Apesar da andlise dos audios serem uma tarefa de facil execucao,
essa etapa da metodologia é laboriosa e é preciso ser feita por
pessoas treinadas;

® Nao é possivel identificar o posicionamento dos animais na
pastagem, como por exemplo, se estao deitados ou em pé, ou se
estdo na sombra ou no sol, etc. Nesse caso, é necessario associar
o0 uso de outros equipamentos, como cameras de video e aparelhos
para registros de posicionamento global (GPS).
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Consideracodes Finais

O uso de dados bioacusticos para caracterizacdo de comportamento
ingestivo e em pastejo é uma alternativa promissora para definicao de
manejo estratégico em sistema de producdo de ruminantes domésticos
a pasto. O nivel de detalhamento das informacdes coletadas pode ser
maior quando a coleta dos audios € realizada associada aos aparelhos
de posicionamento geografico, os quais permitem a realizacao de
estudos em pastagens sombreadas. A associacao dos resultados de
comportamento com parametros fisiolégicos, produtivos e reprodutivos
pode auxiliar pesquisadores a entender melhor o impacto do estresse
térmico sobre bovinos mantidos em pastagem em é&reas de clima
tropical.
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