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Roberto Giolo de Almeida’

Resumo — A observagéao visual do comportamento ingestivo em ruminantes,
principalmente naqueles mantidos em pastagens, apesar de comumente utili-
zada com diferentes finalidades de estudo, é trabalhosa, pouca precisa e em-
penha grande quantidade de méao-de-obra. Com o avango da tecnologia em
geral, outras metodologias, que fazem uso de sensores mecanicos, opticos e
sonoros, mostram grande potencial de uso em ruminantes. A bioacustica, em
particular, adequa-se em experimentos que necessitam tanto de macro quan-
to de microatividades, otimizando m&o-de-obra e com custo relativamente
baixo em comparagcdo a outras metodologias automatizadas. Entretanto,
por ser um campo de estudo recente na produgao animal, as operagdes de
captura e analise dos sons ainda precisam ser refinadas. Dado o exposto,
objetivou-se avaliar a acuracia do método acustico, em relagdo ao método
visual, para a quantificacdo de macroeventos do comportamento ingestivo
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de bovinos a pasto. Para isso, foram realizados testes-piloto visando supe-
rar questdes importantes para a utilizagdo da mesma em animais em capo,
como a identificacdo do melhor local para fixagdo do microfone e o modo
de gravacao de maior qualidade, entre outros. Alcangadas as configuragdes
ideais, realizou-se observagao visual individual instantanea das atividades
comportamentais (pastejo, ruminagédo e outras atividades) de doze fémeas
Nelore em intervalos de dez minutos, por dois dias consecutivos. Apés anali-
se estatistica, verificou-se que nao ha diferencga estatistica entre os métodos
visual e acustico para determinagédo das atividades de pastejo, ruminagéo
e outras atividades. Assim, a bioacustica pode ser utilizada para identificar
as atividades de comportamento ingestivo de bovinos a pasto com precisao
semelhante ao método visual, com ganhos adicionais em relagdo ao método
de observagéo visual.

Termos para indexagao: acustica, alimentacdo, bem-estar, pastejo, pecua-
ria de precisdo, ruminantes, som.
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Validation of bioacoustics as an alternative
to visual evaluation to monitor the
ingestive behavior of cattle in pastures

Abstract — The visual observation of the ruminants ingestive behavior, mainly
in those kept at pastures, although commonly used for different study purpos-
es, is laborious, low accuracy and requires a large amount of labor. In gener-
al, with the technology advancement other methodologies using mechanical,
optical and sound sensors, show great potential use in ruminants. Particularly,
bioacoustics is suitable for experiments that require both macro and microac-
tivities, optimizing labor and relatively low cost compared to other automated
methodologies. However, because it is field of recent study in animal produc-
tion, the operations of sound capture and analysis need to be refined yet. The
study objective was to evaluate the acoustic method accuracy in relation to vi-
sual method, to quantify macroevents of ingestive behavior of cattle at pasture.
For this purpose, pilot tests were performed to solve important questions for
the use of the method in animals in the field, such as identify the best place to
fix the microfone, higher quality recording mode, etc. Achieved ideal settings,
instantaneous visual observation of behavioral activities (grazing, rumination
and other activities) of twelve Nelore females was performed at ten-minute
intervals for two consecutive days. There is not statistical difference between
visual and acoustic methods to determine the grazing, rumination and other
activities of cattle at pasture. Therefore, bioacoustics can be used to identify
the ingestive behavior of cattle at pasture with similar precision to the visual

method, still providing additional gains.

Index terms: acoustic, feeding, well-being, grazing, precision livestock, rumi-

nants, sound.
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Introducao

O estudo do comportamento ingestivo diario de bovinos em sistemas ex-
tensivos de produgdo sempre teve importancia, no meio cientifico, do ponto
de vista nutricional (PRACHE; GORDON; ROOK, 1998; MELO et al., 2016)).
Entretanto, nos ultimos anos, outras finalidades foram agregadas a estas
avaliagOes: estudos sobre conforto/ estresse térmico (SOUZA et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2011), restri¢cdes fisico-espaciais (HANDCOCK et al., 2009),
restricdo hidrica (BAILEY, 2005), status sanitario (SANTANA Jr; CARDOSO;
SILVA, 2010. Em todas as aplicagdes, assume-se a premissa de que o com-
portamento animal constitui a forma mais imediata de reagdo do mesmo ao
meio circunstante, pois estes usam de sua liberdade de movimento e intera-
¢ao aos estimulos bidticos e abidticos para se adaptarem ao meio no qual
vivem (KILLEN et al., 2013).

O comportamento ingestivo em bovinos é caracterizado por um fluxo con-
tinuo de movimentos e acontecimentos embasados em trés atividades prin-
cipais: ruminacao, pastejo e outras atividades (6cio, mineralizagéo, abebera-
¢ao, micgcao e defecacgdo). Varias sdo as metodologias empregadas para sua
discriminagédo e quantificacao, desde as mais simples, como a observagao
visual, até as que utilizam sensores de presséo, pizoelétricos, acelerométri-
cos ou acusticos (ANDRIAMANDROSO et al, 2016). A escolha do método de
verificagdo depende da espécie ou raga estudada e da finalidade do estudo,
pois, conforme o método empregado, consegue-se distinguir de macroeven-
tos (atividades principais) a detalhes (quantidade de movimentos mandibula-
res e atividades mistas, como mastigagéo-ruminagéo). Quando comparadas
entre si, a precisdo das técnicas que utilizam sensores € sempre maior em
relacdo a observacao visual, mas variavel entre si de acordo com o tipo de
sensor, sua posi¢do no animal, a frequéncia e intervalo de amostragem e o
método de analise pés-aquisigdo (GALLI et al., 2011; SOUTO, 2005).

A observagao visual por amostragem instantanea (scan sampling), embo-
ra possa ndo demandar equipamentos caros e proporcione boa descrigdo do
comportamento ingestivo em geral, apresenta algumas limitagdes: (i) neces-
sidade de mais de um observador, o que pode levar a erros de parcialidade
na avaliagdo, mesmo considerando um etograma comum; (ii) necessidade de
atencao constante do observador, tornando o processo tedioso e desgastan-
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te, com comprometimento do registro correto das atividades; (iii) dificuldade
em se realizar observagdes noturnas.

Neste contexto, a bioacustica, método que se utiliza de equipamentos sim-
ples para o registro de sons de diferentes naturezas, apresenta resultados ani-
madores na avaliagdo do comportamento ingestivo de bovinos em sistemas ex-
tensivos, apesar de ainda ser a observagao visual o método mais utilizado para
essa finalidade (ALVES et al, 2017; MILONE et al., 2009; NADIN et al., 2012).

Algumas limitagdes tecnoldgicas, como a dependéncia do uso de microfo-
nes construidos para captar sons audiveis para humanos e operar em ambien-
tes controlados, adaptados ao animal para aquisicdo dos sons mandibulares
em ambientes externos com condi¢des adversas, comprometem a captura e
qualidade dos registros sonoros, e podem limitar sua ampla utilizagdo em ex-
perimentos em campo também limitam trabalhos em campo com gravagdes
continuas. O uso de gravadores portateis digitais facilita o acoplamento do
conjunto registrador (gravador + microfone) ao animal, mas a pouca autono-
mia de sua bateria pode também comprometer trabalhos que requerem longas
gravagbes continuas. Por fim, a decisdo empirica entre escolher formatos de
gravagao de arquivos com maior compactacao (MP3 e MPEG), que requerem
menos espacgo de armazenamento, mas que possuem baixa fidelidade e perda
de informagodes, em detrimento de outros (WMA), ndo compactados.

Dado o exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a acuracia do método
acustico, em relacao ao método visual, para o monitoramento e quantificacao
de macroeventos (pastejo, ruminagao e 6cio) do comportamento ingestivo de
bovinos Nelore a pasto.

Material e Métodos

Local e condigbes experimentais

Todas as fases da pesquisa foram conduzidas no Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (Embrapa Gado de Corte), localizado em Campo
Grande — MS, nos meses de abril e maio de 2017. O uso de animais e as me-
todologias aplicadas foram previamente aprovadas pela Comissdo de Etica
para Uso de Animais da Embrapa Gado de Corte sob nimero de protocolo
013/2014.
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Para a avaliagdo do comportamento ingestivo por observagao visual, ado-
tou-se a metodologia proposta por Setz (1991) ou scan sampling. Para a bioa-
custica, os equipamentos utilizados foram: gravador, microfone e GPS. Maiores
detalhes sobre as metodologias encontram-se descritos no item “Etapa 2 —
Teste de campo”. Porém, antes da aplicagdo da bioacustica a campo, foram
necessarios testes-piloto, visto que a época do experimento nao foi encon-
trada na literatura referéncia a utilizagdo do método com bovinos de corte em
pastagens (somente em situagdes experimentais controladas ou em pequenas
areas, do tipo “canteiros”). Assim, o trabalho foi realizado em duas etapas:

Etapa 1 — Pré-testes: esta fase, caracterizada pela realizagdo de quatro
testes-piloto sequenciais, envolveu a elucidagao de alguns entraves da técnica
para uso em animais Nelore em pastagens, como identificar a duragao total das
baterias dos equipamento (verificacdo da autonomia de registro), o posiciona-
mento do microfone e do conjunto registrador (gravador e GPS) no animal, a
configuragéo do registro de audio, entre outros, que surgiriam no decorrer das
avaliagbes (como por exemplo, assegurar a manutencao da integridade dos
aparelhos, que ndo foram projetados para uso em animais ndo-domesticados).

Etapa 2 - Teste de campo: esta etapa serviu para a validagdo dos acha-
dos na etapa anterior, e foi constituida pela realizacdo de experimento para
avaliagdo do comportamento ingestivo em animais Nelore, mantidos em pas-
tagens, utilizando duas técnicas (bioacustica e observagéao visual).

ETAPA 1 - PRE-TESTES

Teste-piloto 1

Neste primeiro teste, avaliou-se essencialmente a autonomia das baterias
utilizadas para alimentagdo do gravador e GPS, diferentes posicionamentos
dos aparelhos (lado esquerdo e direito da face), tipo de microfone (comum,
do tipo “de mesa”), posicionamento do microfone (acima do focinho) e riscos
a integridade dos equipamentos. Para isso, foram utilizados dois animais em
um piquete de Tifton (Cynodon spp), que receberam os equipamentos sem
qualquer pré-condicionamento. Os dados registrados foram desprezados.

Antes de iniciar a avaliagao propriamente dita, os equipamentos (gravador e
GPS), envoltos por plastico-bolha para maior protegcao contra umidade e danos
fisicos, foram acomodados em um invélucro confeccionado artesanalmente
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com plastico corrugado de polipropileno alveolar (tipo polionda) de 3mm. Este
continha um furo em uma das extremidades para permitir a saida do cabo do
microfone, conectado ao gravador, o qual foi fixado na focinheira do bugal, em
correspondéncia do chanfro. O conjunto (caixa com gravador e GPS) foi fixado
lateralmente aos bugais de couro (Figura 1), e estes colocados nos animais.
Todos os componentes foram envolvidos com fita adesiva “silver tape” de alta
resisténcia e acoplados ao bugal com o0 mesmo meterial (Figura 2).

. ! i £ :
Figura 1. Posicéo da caixa e microfone ao lado direito (A) e esquerdo (B) dos bugais
€ posi¢cao nos animais.

[}
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Figura 2. Equipamentos inseridos na caixa de protecdo aberta (A) e acoplamento
desta e do microfone ao lado esquerdo do bugal (B).
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Detalhes sobre as especificagcdes de configuragdo e confecgédo dos equi-
pamentos e acessorios utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigédo detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 1 de
avaliagdo do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Configuragoes/ Disposigao/

Marca/modelo . o T .
caracteristicas localizagao no animal

Acondicionado em

Formato de audio L =
involucro de protecgéo,

Olympus/VN 701  WMA 32, autoajuste

Gravador* ~ fixado no cabresto, em
PC para gravagao em .
. correspondéncia da
modo conferéncia
bochecha
Acondicionado em
Registro do trajeto invélucro de protecéo,
GPS* Garmin/eTrex 10  percorrido a cada 10  fixado no cabresto, em
minutos correspondéncia da
bochecha
: Knup/KP-903 (“de Sem alteragdes (usado Adaptado ao cabresto,
Microfone - f i
mesa”) como tal) acima do focinho
Pilha Panasonic® N&o-alcalinas -—-

* Equipamentos alimentados com pilhas.

Os bucais foram colocados nos animais pela manhéa e retirados a tarde,
totalizando cerca de 6 horas de avaliagao.

Teste-piloto 2

O segundo teste-piloto se propds novamente a avaliar a autonomia de
baterias, o tipo (microfone de lapela) e posicionamento (dois locais) do mi-
crofone e a integridade dos equipamentos pds-avaliagdo. Para isso, foram
utilizados quatro animais, mantidos na mesma area do ensaio anterior.
Concomitantemente, realizou-se observagéao visual do comportamento inges-
tivo para verificar possiveis disparidades de avaliagao.

Os microfones foram fixados na parte abaxial do bucgal (abaixo da boca) e
na focinheira (no chanfro, acima do focinho) (Figura 3). Na primeira posigéo,
tomou-se o cuidado de imobilizar as argolas de metal da corrente do bugal
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Iy

AP |
Figura 3. Microfones na parte abaxial (A) e na focinheira (B) do bucal.

com fita “silver tape” para que nao produzissem som ao baterem umas nas
outras e interferirem no registro sonoro.

Da mesma forma do teste anterior, o gravador e o GPS foram envoltos por
plastico-bolha e dispostos dentro de involucro para, entéo, serem fixados ao
bugal. Decorridas cerca de 28 horas continuas de avaliagdo, os equipamen-
tos foram retirados.

Detalhes sobre as especificacdes de configuragédo e confecgdo dos equi-
pamentos e acessorios utilizados encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Descrigéo detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 2 de
avaliagdo do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Marca/modelo Conflgutat_.;.oesl Dlspo_slgao/ localizagao
caracteristicas no animal
Formato de audio Acondicionado em invo-
« Olympus/VN 701 WMA 32, autoajuste  lucro de protecgéo, fixado
Gravador ~
PC para gravacao em no cabresto, em corres-
modo conferéncia pondéncia da bochecha
. . Acondicionado em invo-
ROYEUD ORI lucro de protecéo, fixado
GPS* Garmin/ eTrex 10  percorrido a cada 10 protecao,
. no cabresto, em corres-
minutos A
pondéncia da bochecha
: Genérico (“de  Sem alteragbes (usado ngadq 20 e (amma
Microfone ” do focinho e abaixo da
lapela”) como tal)
boca)
Pilha Panasonic® N&o-alcalinas -

Teste-piloto 3

A curiosidade dos animais, o registro sonoro de ma qualidade e a deterio-
ragdo dos microfones, observadas no Teste-piloto 2, tornaram necessaria a
realizagdo de uma terceira avaliagdo. Para isso, foram utilizados 12 animais
alocados na area experimental que posteriormente seria utilizada para a va-
lidagdo do método.

Objetivando principalmente reduzir a deterioragdo dos microfones para
que os registros sonoros fossem de qualidade, permitindo, assim, a identifi-
cagao e a classificagdo automatica das atividades por meio de software es-
pecificos, algumas configuracdes e especificagbes dos equipamentos foram
modificadas, como descrito na Tabela 3.

A inser¢cao do microfone em uma capsula de isopor (Figura 4) teve
como objetivo direcionar a captagcdo do som e reduzir os ruidos ambien-
tais. Para tal, o bloco de isopor que continha o microfone possuia somente
um orificio, para exposicéo de parte da extremidade do microfone, e a face
furada ficou em contato com a pele do animal. Alterou-se também o local
de fixagdo do microfone, agora aderido a face interna do bugal, préximo
a mandibula.
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Tabela 3. Descrigéo detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 3 de
avaliagdo do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Configuragoes/ Disposicaol/ localizagao

Marca/modelo . . .
caracteristicas no animal

Formato de audio MP3, Acondicionado em invo-
baixa sensibilidade do lucro de protecao, fixado
microfone, modo high  no cabresto, em corres-

quality (HQ) pondéncia da bochecha

Acondicionado em invo-
lucro de protecgao, fixado
no cabresto, em corres-
pondéncia da bochecha

Gravador1 Sony/ICD PX 240

Registro do trajeto
GPS2 Garmin/ eTrex 10  percorrido a cada 10
minutos

Microfone Genérico (“de Inserido em capsula de Ligado ao bugal, proximo

lapela”) isopor a mandibula
Sony® (grava-
Pilha dor) Panasonic® Nao-alcalinas -
(GPS)

Figura 4. Detalhes do microfone inserido em capsula de isopor.
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Em seis animais, o microfone foi posicionado ao lado direito da cabeca, e,
em outros seis, ao lado esquerdo. Manteve-se a forma de fixagao dos equi-
pamentos ao bugal dos testes anteriores (Figura 5).

-"‘/ | 3 ’ » ; 1

\

\
Figura 5. Microfone aderido a face interna do bugal, préximo a mandibula (lado es-
querdo).
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Teste-piloto 4 - Final

Seguindo o formato dos testes anteriores, i.e. aos poucos ajustar
cada fator que comprometesse a coleta de dados, neste se optou por
modificar os seguintes pontos: utilizar pilhas alcalinas que, sabidamente,
possuem maior autonomia de carga em relagdo as pilhas convencio-
nais, visando assegurar a gravacéo de dados durante o periodo total do
experimento; substituir o invélucro plastico maleavel por capsula rigida
de policloreto de polivinila (PVC), com furo em uma das extremidades
para a passagem do cabo do microfone; alterar o local de fixacdo do
conjunto registrador para a nuca do animal (atras da marrafa), e; alterar
a localizagdo do microfone para a fronte, objetivando melhor captagéao
do registro sonoro por meio da propagacédo de ondas sonoras através do
osso frontal craniano.

Os equipamentos foram acomodados na capsula de PVC separados
por espuma, para evitar choques (Figura 6). A capsula de isopor conten-
do o microfone foi mantida, devido aos bons resultados obtidos no teste
anterior. Esta, porém, foi inserida em uma faixa elastica (tira de borracha)
acoplada ao cabresto, proporcionando uma leve pressao e maior aderén-
cia do mesmo a fronte do animal (Figuras 6 e 7). A forma de fixagdo dos
equipamentos ao bugal foi mantida (com fita adesiva de alta resisténcia),
mas foram feitos alguns reforgos com bragadeiras de nylon. Utilizou-se
0 mesmo numero de animais, nas mesmas condi¢gdo descrita no “Teste-
piloto 3.

Figura 6. Capsula de PVC para a protegdo do gravador e GPS, imobilizados com
espuma (A) e disposig¢édo do conjunto capsula/ microfone no bugal (B).
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Figura 7. Fixagdo do microfone na fronte e capsula de prote¢do apoiada na nuca.

Maiores detalhes dos equipamentos e acessodrios utilizados neste teste
s&o descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Descrigéo detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 4 de
avaliagdo do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Configuragoes/ Disposicaol/ localizagao

Marca/modelo . . .
caracteristicas no animal

Formato de audio MP3,
baixa sensibilidade do
Gravador  Sony/ICD PX240 microfone, modo high
quality (HQ), fungéo
ambiente “reuniao”

Acondicionado em tubo
de PVC

RERELD 60 IEEHD Acondicionado em tubo

GPS Garmin/ eTrex 10 percorrld_o acada 10 de PVC!

minutos
e Inserido em capsula de
: Genérico (“de . ) .
Microfone isopor, ficado com tira Fronte
lapela) o
elastica
Alcalinas (gravador)
Pilha UEEE) (eI s Recarregaveis Ni-Mh —

dor) Flex® (GPS) (GPS)

" Tubo em policloreto de polivinila, 75mm x 15 cm, fechado nas extremidades com tampa para esgoto do tipo

cap

Como base para a avaliagao por bioacustica, adotou-se os achados do
“Teste-Piloto 4- Final”, e decorridas 48 horas de avaliagao, os equipamentos
foram retirados e os arquivos de registros sonoros transferidos ao computa-
dor. Os dados foram analisados e rotulados por meio do software Audacity®
versao 2.1.2. Este foi escolhido por ser de uso livre, possuir diversos recur-
sos Uteis a técnica proposta (remogao de ruidos e edigdo simplificada de
cortar, copiar e colar os arquivos) e interface autoexplicativa, o que facilita o
USO Mesmo por pessoas com pouca experiéncia em manipulagcado de dados
de registros sonoros. Nao foi aplicado nenhum processamento e/ou refina-
mento do registro sonoro antes de identificar as atividades.

O software escolhido para avaliagao dos registros sonoros (Audacity),
apesar de concebido mostrou-se adequado para arquivos que permi-
tiu rotular cada atividade do comportamento ingestivo, tanto por meio
da audigdo como também visualmente, pelo formato da onda sonora. A
rotulagdo dos dados consistiu na segmentagdo do arquivo de audio de
cada animal em faixas correspondentes as macroatividades, conforme
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caracteristicas das ondas sonoras. Considerando o objetivo do trabalho
- mensurar macroatividades do comportamento ingestivo de bovinos a
pasto — ndo foram determinadas microatividades, como taxa de bocado
ou movimentos mandibulares/minuto. Pausas com duragao menor que 5
minutos foram desconsideradas e rotuladas como continuagado do com-
portamento anterior.

ETAPA 2 - TESTE DE CAMPO

Resolvidos os principais problemas para aplicacdo da metodologia
de avaliacdo do comportamento ingestivo utilizando a bioacustica (BA),
partiu-se para a validagao da técnica, em condicbes a campo. Para tal,
utilizou-se uma area 12 ha, subdividida em oito piquetes de 1,5 ha, dis-
tribuidos em dois sistemas de producédo: sistema em integracdo lavou-
ra-pecuaria-floresta (ILPF), com densidade de 227 arvores/ha (22 m x 2
m), e pastagem arborizada, com 5 arvores nativas/ ha. Todos os piquetes
continham bebedouros e cochos para sal mineral.

Foram utilizadas doze fémeas da raca Nelore (Bos taurus indicus), com
idade média de 30 meses e peso corporal médio de 400 kg.

Simultaneamente a coleta dos dados por meio da BA, foi realizada a
observacao visual instantanea individual (scan sampling) (SETZ, 1991),
em intervalos de 10 minutos, considerada gold standard para determina-
¢do de comportamento ingestivo em bovinos em pastagens (SANTANA
et al., 2012). A OV serviu como referéncia (controle), com a finalidade
de apontar possiveis fontes de erro e interferéncia nas gravacgdes. Para
as atividades “ingestdo de agua” e “mineralizag¢ao”, foi realizado registro
pontual. Como os animais estavam em pastagens integradas com arvo-
res, foi registrado também o comportamento “rogcando arvores”, apesar
deste néo fazer parte do comportamento ingestivo.

As observacgdes foram realizadas por pessoas treinadas para a ativida-
de, utilizando binéculos de uso florestal (Bushnell, 8 x 42 mm), posicionadas
de forma que houvesse a minima interferéncia no comportamento natural
dos animais observados (Figura 8).
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Figura 8. Observagao visual de bovinos a pasto com auxilio de binéculos.

As atividades de pastejo, ruminagéo, 6cio e outras atividades (ingestéao
de agua, ingestao de sal mineral, rogando em arvores); posi¢cdes corporais
(em pé ou deitado) e; localizagao (sol ou sombra) foram anotadas em pla-
nilhas especificas (Figura 9). Para a determinacéo da localizagado, foram
considerados ao sol os animais que estivessem com = 50% de seu corpo
exposto ao sol e, a sombra, quando > 51% do corpo estivesse a sombra
(KENDALL et al., 2006).

Para permitir comparar as metodologias, os dados de ambos (métodos
visual e acustico) foram transformados em total de minutos de cada atividade,
e calculadas as médias por animal.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
doze repeticdes (animais). Verificada a distribuicdo normal, aplicou-se o
teste de comparagéo pareada e intervalos de confianga de 5%.
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Ruminando sombra em pe
Rurminando sombra deit.

Pastejando sol
Pastejando sombra
Ruminando sol em pe
Ruminando sol deit.
Ocio sol em pé

Gcio sol deit.

Ocio sombra em pé
Gcio sombra deit.
Bebendo dgua
Mineralizando
Rogando arvores

Hora
06:00
06:10
06:20
06:30
06:40
06:30
07:00
07:10
07:20
07:30
07:40
Figura 9. Exemplo de planilha para registro manual do comportamento ingestivo.

Resultados e Discussao

Testes-piloto

Os testes-piloto, como relatado anteriormente, serviram para a resolugéo
progressiva de duvidas/ problemas do tipo operacional, visto a bioacustica
ser uma metodologia nova para avaliagdo de comportamento ingestivo em
bovinos nelores, reconhecidamente mais dificeis de manejar.

No primeiro ensaio, chegou-se as seguintes conclusdes:

1. O uso de pilhas do tipo comum (ndo-alcalinas) possibilitou o registro
sonoro, em modo WMA 32, por todo o periodo experimental pré-estabelecido
(6 horas);
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2. O posicionamento do gravador e GPS ao lado da bochecha do ani-
mal nao interfere na captacdo do som, mas o registro sonoro obtido pelo mi-
crofone posicionado proximo ao focinho nao atinge qualidade suficiente para
a distincao das atividades (sons com alta saturacao);

3. Os animais sao curiosos e tendem a “mexer” nos bucgais uns dos
outros, requerendo protecéo externa. Um dos microfones, por exemplo, teve
a protecdo de espuma arrancada e uma caixa se soltou do bugal (ficou pen-
durada por um resquicio de fita). Isto ndo causou danos aos equipamentos
em si, que se encontravam intactos, mas poderia trazer problemas a sua
integridade.

No segundo ensaio, chegou-se aos seguintes resultados:

1. As pilhas do tipo comum (ndo-alcalinas) conseguiram suportar 26 horas
de gravagdao em modo WMA 32;

2. Os aparelhos de GPS, entretanto, devido ao seu maior consumo de
energia, funcionaram por menos tempo que os gravadores;

3. Os microfones, mesmo isolados com fita de alta resisténcia, sofre-
ram varios danos. De fato, as novilhas, mesmo tendo sidas pré-condi-
cionadas ao uso do bucgal, despenderam tempo significativo interagindo
com os equipamentos alheios, bem como se cogando em cercas, o0 que
potencializou a deterioragdo dos microfones. Isto resultou em ma qua-
lidade do registro sonoro obtido, independente do local de fixagdo dos
microfones;

4. No geral, o microfone localizado na focinheira do bucal propor-
cionou menos falhas no registro e melhor captacdo do som. Apesar do
microfone na parte abaxial do bugal estar mais préximo a boca, foi regis-
trada maior quantidade de ruidos captados, devido ao rogar do mesmo
na forragem, dificultando a analise do arquivo sonoro. Além disso, veri-
ficou-se o risco de se molhar os microfones no momento de ingestao de
agua pelo animal, caso nao estejam bem isolados pela fita, com danos
ao mesmo.

No terceiro ensaio, observou-se que:

1. Decorrida aproximadamente 52 horas apds a colocagéo dos conjuntos
nos animais, os registros sonoros obtidos possuiam, em média, somente 28
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horas de duracéo. Provavelmente, a duragéo das cargas das pilhas, nao al-
calinas, foi o fator limitante para a gravacao na totalidade do tempo em que
0s animais permanecerdo em avaliagdo. Os GPS funcionaram por periodo
semelhante ao dos gravadores;

2. Os microfones fixados ao lado esquerdo do bugal captaram melhor nos
sons mandibulares. No lado direito, houve muita interferéncia da caixa e dos
equipamentos se movimentando em seu interior (mesmo a caixa tendo sido
projetada para conté-los sem folga), influenciando a qualidade final do regis-
tro sonoro;

3. Antes do término do periodo de avaliagao, cinco caixas se soltaram dos
bucgais. Constatou-se visualmente que, quando as novilhas posicionavam a
cabega por entre os fios da cerca, as caixas enganchavam e, com a tragao,
a fita se rasgava, apontando ser impropria para contencéo e protegao dos
equipamentos.

Finalmente, no ultimo teste-piloto realizado, chegou-se a conclusao que:

1. apds 48 horas de avaliagédo, apenas 25% das gravagdes nao atingi-
ram o periodo total de avaliagao devido a interferéncias no registro;

2. o microfone disposto na fronte do animal foi a melhor opgéo entre
todas as testadas, permitindo facilmente identificar as atividades registra-
das, apos analise com o software escolhido;

3. a capsula de PVC disposta na nuca n&o sofreu avarias durante a
avaliagdo, mantendo a integridade do gravador e GPS.

Assim, ap0s 4 testes de melhoramento continuo, decidiu-se por adotar as
solugdes que assegurariam, a principio, resultados confiaveis e suficientes
para fins de comparagado com a metodologia por observacgéo visual.

Durante o pré-processamento dos registros de audio obtidos, observou-se
que, apesar de todos os cuidados tomados, os arquivos apresentavam muita
saturacao e interferéncias; mesmo assim, ainda foi possivel distinguir as ati-
vidades adequadamente (Figura 10).

O pastejo, por compreender agdes de caminhada (busca), selegéo,
apreenséo e arranquio da forragem, apresentou maior amplitude, frequéncias



Validacéo da bioacustica como alternativa a avaliacéo visual para monitoramento do comportamento 27
ingestivo de bovinos em pastagens

] | | = \if B :;; """ =
p: +— * ’ﬁ
MME ﬁ Microfone (Realtek High De 2 canais de gra o3 | Alto-falantes (Realtek |
3:5|5:U{J 4:0{?:0{] 4:{J|5:U{J 4:1{|J:{JU 4:1|5:UU 4:2{?:{]{1 4:2!
x[160517_00 | 1,0 [ TIINRARNI
Estéreo, 44100Hz
32-bit float
Silenciar| Solo
- . 0,5
e
E D
R
-05-
1,0 If L” | | ‘L I“
T e |
I
SR T l@ Pastejo @%} Ruminacao L@IEJ Ocio/OA | <§|3

Figura 10. Imagem de rotulacdo de um fragmento de registro sonoro no software
Audicity.

inconstantes e caracterizou-se como longos periodos de escala de tempo,
geralmente horas. A ruminagao, também de duragcao em horas, apresentou
ritmicidade e constancia; foi possivel, inclusive, identificar os bolos alimenta-
res engolidos e regurgitados pelo animal. Atividades que n&o eram pastejo
nem ruminagao constituiram “outras atividades” que, de maneira geral, ndo
apresentaram onda sonora definida, visto as diferentes ac¢des, e ocorreram
de forma repentina com duracdes variaveis. Por sua vez, o 6cio foi caracteri-
zado pela auséncia ou baixa produgao de sons.

Cada registro sonoro completo (24 horas), foi analisado em aproximada-
mente quatro horas, o que demonstra outra vantagem do método bioacustico
em relagao ao visual: otimizagao de tempo e de mao de obra.
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Apés a etapa de pré-processamento manual dos arquivos, foi gerada pelo
software uma saida de dados em formato “.txt” com informacdes agrupadas
de inicio e término das atividades, em segundos, conforme a Figura 11.

e

3 7
Arquiwo  Editar  Formatar  EBabir Ajuda

8,000000 13584 , 884864 Inicio 9:26
13584 , 884864 14539,279468 Ocio
14539,279468 17987 ,828788 Pastejo
17987 ,828788 18838,815185 Ocio
18838,815185 28691,247916 Ruminacao
28691,247916 38686 ,998302 Pastejo
38606 ,998382 31438 ,887287 Ocio
31438 ,887287 34836,434138 Ruminag¢ao
34836,434138 36195,354734 Ocio
36195,354734 38287 ,486116 Ruminacao
38287,486116 39739,423514 Ocio
39739,423514 48283,9300838 Pastejo
48283,938838 41487 ,576838 Ocio
41487 ,576838 44152 ,792183 Ruminag¢ao
44152 ,792183 45388 ,674453 Ocio
45388,674453 48145,848026 Pastejo
48145, 8480026 A48728,557534 Gcio
48728,557534 58495,815551 Pastejo
58495,815551 53218,348172 Ruminag¢ao
53218 ,348172 55979,891776 Ocio
55979,091776 58806, 704683 Rumina¢ao
58806, 784683 63487 ,558161 Ocio
63487,558161 66983,855211 Ruminacao
66983 ,855211 67898 ,488163 Gcio

Figura 11. Exemplo de saida de dados do software Audacity, com duracéo das ativi-
dades de comportamento ingestivo em segundos.
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Com o auxilio do Excel, os dados gerados no software foram convertidos
de segundos para horas e minutos, com indicagbes detalhadas de duragéo,
intervalo e momento exato de inicio e término de cada atividade (Figura 12).

| :

PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAQ  EXIBICAO  DeniseVo.. -
&D X% Calibri - 11‘ " o El #%
Colar B - NI S~ Aa Células Edigio
- A - -

Area de Transferé.. Fonte = Alinhamento Mimero Estilo

AE4 - X v fe
AE AF AG AH Al Al AK AL AM
Animal 7302 Du.rag;ao Intervalo (s) Atividade | Hordrio Intenral.o

2 segundos | minutos |horas (dec) ) ] (00h00Omin)

3 |Pig. 07 (ILPF)| 13534.004864| 226.40 3.77 0.000000 13584.004864 Inicio 9:26 3:46

4 955.274604 15.92 0.27 13584.004864 | 14539.279468 Ocio 13:12 0:15

5 3448.541320 | 57.48 0.96 14535.279468 | 17987.820788| Pastejo 13:27 0:57

& 850.194397 14.17 0.24 17987.820788 | 18838.015185 Ocio 14:24 0:14

T 1853.232731 30.89 0.51 18838.015185 | 20691.247916 | Ruminagdo| 14:38 0:30

8 9915.750386 | 165.26 2.75 20691.247916 | 30606.998302| Pastejo 15:08 2:45

g 831.0885905 13.85 0.23 30606.998302 | 31438.087207 Ocio 17:53 0:13

10 2598.346923 43.31 0.72 31438.087207 | 34036.434130| Ruminagdo| 18:06 0:43

11 2158.520604 35.98 0.60 34036.434130| 36195.354734 Ocio 18:49 0:35

12 2092.051382 34.87 0.58 36195.354734 | 38287.406116 Ruminagﬁo 19:24 0:34

13 1452.017398 24,20 0.40 38287.406116|39739.423514 Ocio 19:58 0:24

14 544,506524 9.08 0.15 39739.423514|40283.930038| Pastejo 20:22 0:09

15 1203.646000 20.06 0.33 A0283.930038 | 41487.576038 Ocio 20:31 0:20

16 2665.216145 44.42 0.74 41487.576038 | 44152.792183 | Ruminagdo| 20:51 0:44

17 1155.882270 19.26 0.32 A44152.792183 | 45308.674453 Ocio 21:35 0:19

18 2837.165573 47.29 0.79 45308.674453 | 48145.840026| Pastejo 21:54 0:47

19 582.717508 9.71 0.16 48145.840026 | 48728.557534 Ocio 22:41 0:09

20 1767.258017 29.45 0.49 A8728.557534|50495.815551| Pastejo 22:50 0:29

21 2722532621 | 45.38 0.76 50495.815551 | 53218.348172 |Ruminagdo| 23:19 0:45

22 2760.743604 | 46.01 0.77 53218.348172|55979.091776 Ocio 0:04 0:46

23 2827.612827 47.13 0.79 55979.091776 | 58806.704603 Ruminag§0 0:50 0:47

Figura 12. Estruturagdo e detalhamento dos dados de bioacustica em planilha Excel.

As diferencas de tempo, calculadas por comparagao pareada, apontam
que os métodos visual e acustico sdo semelhantes entre si, visto que T=6,15
€ menor que o valor critico de 19,03. A equacéo de teste utilizada foi:

U

T? = nfx-5) s (x-5)

Onde, T? é a variavel resposta; x -o vetor de médias, e; S _a matriz de

covariancia.
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Por sua vez, o calculo do valor critico, considerando a= 0,05, se baseou
na respectiva férmula:

p(n—1)
Sap Trer(m)

Onde, 'FP:"—P representa o quantil a da distribuicdo F-Snedcor, com p
graus de liberdade no numerador e n-p graus de liberdade no denominador.

Isto corrobora os resultados de outros estudos que também constataram
semelhanga entre os métodos de bioacustica e visual, em avaliagdes com
outras finalidades, em diferentes tipos de pastagens, e outras racas (NADIN
et al., 2010; CLAPHAM et al, 2011; DA TRINDADE et al., 2011; NADIN et al.,
2012).

Os resultados obtidos sdo promissores e o desenvolvimento e aperfeigoa-
mento do método para uso em escalas maiores, com apelo mercadolégico e/
ou cientifico, certamente sera realidade em breve.

Conclusoes

1. N&o houve diferenca significativa entre os métodos acustico e visual
quanto a discriminagao e quantificagdo de macroeventos (pastejo, ruminagao
e ocio) do comportamento ingestivo de bovinos nelores em pastagens;

2. O método acustico permite determinar com alta acuracia as ativida-
des do comportamento ingestivo de bovinos em pastagens durante periodos
relativamente longos de avaliacao, incluindo avaliagdes noturnas;

3. Recomenda-se a realizagao de testes pilotos antes da execugéao pro-
priamente dita de ensaios que utilizem a bioacustica, objetivando adaptar os
equipamentos para as condigdes (raga, sistema de produgéo, tipo de forra-
gem) e finalidades do experimento/ uso.
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