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Resumo – A observação 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 mão-de-obra. Com o avanço da tecnologia em 
geral, outras metodologias, que fazem uso de sensores mecânicos, ópticos e 
sonoros, mostram grande potencial de uso em ruminantes. A bioacústica, em 
particular, adequa-se em experimentos que necessitam tanto de macro quan-
to de microatividades, otimizando mão-de-obra e com custo relativamente 
baixo em comparação à outras metodologias automatizadas. Entretanto, 
por ser um campo de estudo recente na produção animal, as operações de 
captura e análise dos sons ainda precisam ser refinadas. Dado o exposto, 
objetivou-se avaliar a acurácia do método acústico, em relação ao método 
visual, para a quantificação de macroeventos do comportamento ingestivo 
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de bovinos a pasto. Para isso, foram realizados testes-piloto visando supe-
rar questões importantes para a utilização da mesma em animais em capo, 
como a identificação do melhor local para fixação do microfone e o modo 
de gravação de maior qualidade, entre outros. Alcançadas as configurações 
ideais, realizou-se observação visual individual instantânea das atividades 
comportamentais (pastejo, ruminação e outras atividades) de doze fêmeas 
Nelore em intervalos de dez minutos, por dois dias consecutivos. Após análi-
se estatística, verificou-se que não há diferença estatística entre os métodos 
visual e acústico para determinação das atividades de pastejo, ruminação 
e outras atividades. Assim, a bioacústica pode ser utilizada para identificar 
as atividades de comportamento ingestivo de bovinos a pasto com precisão 
semelhante ao método visual, com ganhos adicionais em relação ao método 
de observação visual. 

Termos para indexação: acústica, alimentação, bem-estar, pastejo, pecuá-
ria de precisão, 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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Introdução
O estudo do comportamento ingestivo diário de bovinos em sistemas ex-

tensivos de produção sempre teve importância, no meio científico, do ponto 
de vista nutricional (PRACHE; GORDON; ROOK, 1998; MELO et al., 2016)). 
Entretanto, nos últimos anos, outras finalidades foram agregadas a estas 
avaliações: estudos sobre conforto/ estresse térmico (SOUZA et al., 2010; 
OLIVEIRA et al., 2011), restrições físico-espaciais (HANDCOCK et al., 2009), 
restrição hídrica (BAILEY, 2005), status sanitário (SANTANA Jr; CARDOSO; 
SILVA, 2010. Em todas as aplicações, assume-se a premissa de que o com-
portamento animal constitui a forma mais imediata de reação do mesmo ao 
meio circunstante, pois estes usam de sua liberdade de movimento e intera-
ção aos estímulos bióticos e abióticos para se adaptarem ao meio no qual 
vivem (KILLEN et al., 2013).

O comportamento ingestivo em bovinos é caracterizado por um fluxo con-
tínuo de movimentos e acontecimentos embasados em três atividades prin-
cipais: ruminação, pastejo e outras atividades (ócio, mineralização, abebera-
ção, micção e defecação). Várias são as metodologias empregadas para sua 
discriminação e quantificação, desde as mais simples, como a observação 
visual, até as que utilizam sensores de pressão, pizoelétricos, acelerométri-
cos ou acústicos (ANDRIAMANDROSO et al, 2016). A escolha do método de 
verificação depende da espécie ou raça 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 mastigação-ruminação). Quando comparadas 
entre si, a precisão das técnicas que utilizam sensores é sempre maior em 
relação à observação visual, mas variável entre si de acordo com o tipo de 
sensor, sua posição no animal, a frequência e intervalo de amostragem e o 
método de análise pós-aquisição (GALLI et al., 2011; SOUTO, 2005).

A observação visual por amostragem instantânea (scan sampling), embo-
ra possa não demandar equipamentos caros e proporcione boa descrição do 
comportamento ingestivo em geral, apresenta algumas limitações: (i) neces-
sidade de mais de um observador, o que pode levar a erros de parcialidade 
na avaliação, mesmo considerando um etograma comum; (ii) necessidade de 
atenção 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 observações noturnas.

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

Algumas limitações tecnológicas, como a dependência do uso de microfo-
nes construídos para captar sons audíveis para humanos e operar em ambien-
tes controlados, adaptados ao animal para aquisição dos sons mandibulares 
em ambientes externos com condições adversas, comprometem a captura e 
qualidade dos registros sonoros, e podem limitar sua ampla utilização em ex-
perimentos em campo também limitam trabalhos em campo com gravações 
contínuas. O uso de gravadores portáteis 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 
gravações contínuas. Por fim, a decisão empírica entre escolher formatos de 
gravação de arquivos com maior compactação (MP3 e MPEG), que requerem 
menos espaço de armazenamento, mas que possuem baixa fidelidade e perda 
de informações, em detrimento de outros (WMA), não compactados.

Dado o exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a acurácia do método 
acústico, em relação ao método visual, para o monitoramento e quantificação 
de macroeventos (pastejo, ruminação e ócio) do comportamento ingestivo de 
bovinos Nelore a pasto.

Material e Métodos
Local e condições 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 Comissão de Ética 
para Uso de Animais da Embrapa Gado de Corte sob número de protocolo 
013/2014.
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Para a avaliação do comportamento ingestivo por observação visual, ado-
tou-se a metodologia proposta por Setz (1991) ou scan sampling. Para a bioa-
cústica, 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 aplicação da bioacústica a campo, foram 
necessários testes-piloto, visto que à época do experimento não foi encon-
trada na literatura referência à utilização do método com bovinos de corte em 
pastagens (somente em situações experimentais controladas ou em pequenas 
áreas, do tipo “canteiros”). Assim, o trabalho foi realizado em duas etapas:

Etapa 1 – Pré-testes: esta fase, caracterizada pela realização de quatro 
testes-piloto sequenciais, envolveu a elucidação de alguns entraves da técnica 
para uso em animais Nelore em pastagens, como identificar a duração total das 
baterias dos equipamento (verificação da autonomia de registro), o posiciona-
mento do microfone e do conjunto registrador (gravador e GPS) no animal, a 
configuração do registro de áudio, entre outros, que surgiriam no decorrer das 
avaliações (como por exemplo, assegurar a manutenção da integridade dos 
aparelhos, que não foram projetados para uso em animais não-domesticados).

Etapa 2 - Teste de campo: esta etapa serviu para a validação dos acha-
dos na etapa anterior, e foi constituída pela realização de experimento para 
avaliação do comportamento ingestivo em animais Nelore, mantidos em pas-
tagens, utilizando duas técnicas (bioacústica e observação visual).

ETAPA 1 – PRÉ-TESTES

Teste-piloto 1

Neste primeiro teste, avaliou-se essencialmente a autonomia das baterias 
utilizadas para alimentação 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 
à 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 avaliação propriamente dita, os equipamentos (gravador e 
GPS), envoltos por plástico-bolha para maior proteção contra umidade e danos 
físicos, foram acomodados em um invólucro confeccionado artesanalmente 
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com plástico corrugado de polipropileno alveolar (tipo polionda) de 3mm. Este 
continha um furo em uma das extremidades para permitir a saída do cabo do 
microfone, conectado ao gravador, o qual foi fixado na focinheira do buçal, em 
correspondência do chanfro. O conjunto (caixa com gravador e GPS) foi fixado 
lateralmente aos buçais de couro (Figura 1), e estes colocados nos animais. 
Todos os componentes foram envolvidos com fita adesiva “silver tape” de alta 
resistência e acoplados ao buçal com o mesmo meterial (Figura 2).

Figura 1. Posição da caixa e microfone ao lado direito (A) e esquerdo (B) dos buçais 
e posição nos animais.

Figura 2. Equipamentos inseridos na caixa de proteção aberta (A) e acoplamento 
desta e do microfone ao lado esquerdo do buçal (B).
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Detalhes sobre as especificações de configuração e confecção dos equi-
pamentos e acessórios utilizados encontram-se na Tabela 1.

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

Item Marca/modelo Configurações/ 
características

Disposição/ 
localização no animal

Gravador* Olympus/VN 701 
PC

Formato de áudio 
WMA 32, autoajuste 
para gravação em 
modo conferência

Acondicionado em 
invólucro de proteção, 
fixado no cabresto, em 

correspondência da 
bochecha

GPS* Garmin/eTrex 10
Registro do trajeto 

percorrido a cada 10 
minutos

Acondicionado em 
invólucro de proteção, 
fixado no cabresto, em 

correspondência da 
bochecha

Microfone Knup/KP-903 (“de 
mesa”)

Sem alterações (usado 
como tal)

Adaptado ao cabresto, 
acima do focinho

Pilha Panasonic® Não-alcalinas ---

* Equipamentos alimentados com pilhas.

Os buçais foram colocados nos animais pela manhã e retirados à tarde, 
totalizando cerca de 6 horas de avaliação.

Teste-piloto 2

O segundo teste-piloto se propôs novamente a avaliar a autonomia de 
baterias, o tipo (microfone de lapela) e posicionamento (dois locais) do mi-
crofone e a integridade dos equipamentos pós-avaliação. Para isso, foram 
utilizados quatro animais, mantidos na mesma área do ensaio anterior. 
Concomitantemente, realizou-se observação visual do comportamento inges-
tivo para verificar possíveis disparidades de avaliação.

Os microfones foram fixados na parte abaxial do buçal (abaixo da boca) e 
na focinheira (no chanfro, acima do focinho) (Figura 3). Na primeira posição, 
tomou-se o cuidado de imobilizar as argolas de metal da corrente do buçal 
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com fita “silver tape” para que não 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 
plástico-bolha e dispostos dentro de invólucro para, então, serem fixados ao 
buçal. Decorridas cerca de 28 horas contínuas de avaliação, os equipamen-
tos foram retirados.

Detalhes sobre as especificações de configuração e confecção dos equi-
pamentos e acessórios utilizados encontram-se na Tabela 2.

Figura 3. Microfones na parte abaxial (A) e na focinheira (B) do buçal.
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Tabela 2. Descrição detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 2 de 
avaliação do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Item Marca/modelo Configurações/ 
características

Disposição/ localização 
no animal

Gravador* Olympus/VN 701 
PC

Formato de áudio 
WMA 32, autoajuste 
para gravação em 
modo conferência

Acondicionado em invó-
lucro de proteção, fixado 
no cabresto, em corres-
pondência da bochecha

GPS* Garmin/ eTrex 10
Registro do trajeto 

percorrido a cada 10 
minutos

Acondicionado em invó-
lucro de proteção, fixado 
no cabresto, em corres-
pondência da bochecha

Microfone Genérico (“de 
lapela”)

Sem alterações (usado 
como tal)

Ligado ao buçal (acima 
do focinho e abaixo da 

boca)
Pilha Panasonic® Não-alcalinas ---

Teste-piloto 3

A curiosidade dos animais, o registro sonoro de má qualidade e a deterio-
ração dos microfones, observadas no Teste-piloto 2, tornaram necessária a 
realização de uma terceira avaliação. Para isso, foram utilizados 12 animais 
alocados na área experimental que posteriormente seria utilizada para a va-
lidação do método.

Objetivando principalmente reduzir a deterioração dos microfones para 
que os registros sonoros fossem de qualidade, permitindo, assim, a identifi-
cação e a classificação automática das atividades por meio de software es-
pecíficos, algumas configurações e especificações dos equipamentos foram 
modificadas, como descrito na Tabela 3.

A inserção do microfone em uma cápsula de isopor (Figura 4) teve 
como objetivo direcionar a captação do som e reduzir os ruídos ambien-
tais. Para tal, o bloco de isopor que continha o microfone possuía somente 
um orifício, para exposição de parte da extremidade do microfone, e a face 
furada ficou em contato com a pele do animal. Alterou-se também o local 
de fixação do microfone, agora aderido à face interna do buçal, próximo 
à mandíbula.
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Tabela 3. Descrição detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 3 de 
avaliação do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Item Marca/modelo Configurações/ 
características

Disposição/ localização 
no animal

Gravador1 Sony/ICD PX 240

Formato de áudio MP3, 
baixa sensibilidade do 
microfone, modo high 

quality (HQ)

Acondicionado em invó-
lucro de proteção, fixado 
no cabresto, em corres-
pondência da bochecha

GPS2 Garmin/ eTrex 10
Registro do trajeto 

percorrido a cada 10 
minutos

Acondicionado em invó-
lucro de proteção, fixado 
no cabresto, em corres-
pondência da bochecha

Microfone Genérico (“de 
lapela”)

Inserido em cápsula de 
isopor

Ligado ao buçal, próximo 
a mandíbula

Pilha
Sony® (grava-

dor) Panasonic® 
(GPS)

Não-alcalinas ---

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

Figura 5. Microfone aderido à face interna do buçal, próximo à mandíbula (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 relação às pilhas convencio-
nais, visando assegurar a gravação de dados durante o período total do 
experimento; substituir o invólucro plástico maleável por cápsula rígida 
de policloreto de polivinila (PVC), com furo em uma das extremidades 
para a passagem do cabo do microfone; alterar o local de fixação do 
conjunto registrador para a nuca do animal (atrás da marrafa), e; alterar 
a localização do microfone para a fronte, objetivando melhor captação 
do registro sonoro por meio da propagação de ondas sonoras através do 
osso frontal craniano.

Os equipamentos foram acomodados na cápsula de PVC separados 
por espuma, para evitar choques (Figura 6). A cápsula de isopor conten-
do o microfone foi mantida, devido aos bons resultados obtidos no teste 
anterior. Esta, porém, foi inserida em uma faixa elástica (tira de borracha) 
acoplada ao cabresto, proporcionando uma leve pressão e maior aderên-
cia do mesmo à fronte do animal (Figuras 6 e 7). A forma de fixação dos 
equipamentos ao buçal foi mantida (com fita adesiva de alta resistência), 
mas foram feitos alguns reforços com braçadeiras de nylon. Utilizou-se 
o mesmo número de animais, nas mesmas condição descrita no “Teste-
piloto 3”.

Figura 6. Cápsula de PVC para a proteção do gravador e GPS, imobilizados com 
espuma (A) e disposição do conjunto cápsula/ microfone no buçal (B).

A B
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Figura 7. Fixação do microfone na fronte e cápsula de proteção apoiada na nuca.

Maiores detalhes dos equipamentos e acessórios utilizados neste teste 
são descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Descrição detalhada dos equipamentos utilizados para teste-piloto 4 de 
avaliação do comportamento ingestivo em bovinos em sistemas extensivos.

Item Marca/modelo Configurações/ 
características

Disposição/ localização 
no animal

Gravador Sony/ICD PX240

Formato de áudio MP3, 
baixa sensibilidade do 
microfone, modo high 
quality (HQ), função 
ambiente “reunião”

Acondicionado em tubo 
de PVC 

GPS Garmin/ eTrex 10
Registro do trajeto 

percorrido a cada 10 
minutos

Acondicionado em tubo 
de PVC1

Microfone Genérico (“de 
lapela)

Inserido em cápsula de 
isopor, ficado com tira 

elástica
Fronte

Pilha Duracell ® (grava-
dor) Flex® (GPS)

Alcalinas (gravador) 
Recarregáveis Ni-Mh 

(GPS)
---

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

Como base para a avaliação por bioacústica, adotou-se os achados do 
“Teste-Piloto 4- Final”, e decorridas 48 horas de avaliação, 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® 
versão 2.1.2. Este foi escolhido por ser de uso livre, possuir diversos recur-
sos úteis à técnica proposta (remoção de ruídos e edição simplificada de 
cortar, copiar e colar os arquivos) e interface autoexplicativa, o que facilita o 
uso mesmo por pessoas com pouca experiência em manipulação de dados 
de registros sonoros. Não foi aplicado nenhum processamento e/ou refina-
mento do registro sonoro antes de identificar as atividades.

O software escolhido para avaliação 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 audição como também visualmente, pelo formato da onda sonora. A 
rotulação dos dados consistiu na segmentação do arquivo de áudio de 
cada animal em faixas correspondentes as macroatividades, conforme 
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características das ondas sonoras. Considerando o objetivo do trabalho 
- mensurar macroatividades do comportamento ingestivo de bovinos a 
pasto – não foram determinadas microatividades, como taxa de bocado 
ou movimentos mandibulares/minuto. Pausas com duração menor que 5 
minutos foram desconsideradas e rotuladas como continuação do com-
portamento anterior. 

ETAPA 2 – TESTE DE CAMPO

Resolvidos os principais problemas para aplicação da metodologia 
de avaliação do comportamento ingestivo utilizando a bioacústica (BA), 
partiu-se para a validação da técnica, em condições a campo. Para tal, 
utilizou-se uma área 12 ha, subdividida em oito piquetes de 1,5 ha, dis-
tribuídos em dois sistemas de produção: sistema em integração lavou-
ra-pecuária-floresta (ILPF), com densidade de 227 árvores/ha (22 m x 2 
m), e pastagem arborizada, com 5 árvores nativas/ ha. Todos os piquetes 
continham bebedouros e cochos para sal mineral.

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

Simultaneamente à coleta dos dados por meio da BA, foi realizada a 
observação visual instantânea individual (scan sampling) (SETZ, 1991), 
em intervalos de 10 minutos, considerada gold standard para determina-
ção de comportamento ingestivo em bovinos em pastagens (SANTANA 
et al., 2012). A OV serviu como referência (controle), com a finalidade 
de apontar possíveis fontes de erro e interferência nas gravações. Para 
as atividades “ingestão de água” e “mineralização”, foi realizado registro 
pontual. Como os animais estavam em pastagens integradas com árvo-
res, foi registrado também o comportamento “roçando árvores”, apesar 
deste não fazer parte do comportamento ingestivo.

As observações foram realizadas por pessoas treinadas para a ativida-
de, utilizando binóculos de uso florestal (Bushnell, 8 x 42 mm), posicionadas 
de forma que houvesse a mínima interferência no comportamento natural 
dos animais observados (Figura 8).
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Figura 8. Observação visual de bovinos à pasto com auxílio de binóculos.

As atividades de pastejo, ruminação, ócio e outras atividades (ingestão 
de água, ingestão de sal mineral, roçando em árvores); posições corporais 
(em pé ou deitado) e; localização (sol ou sombra) foram anotadas em pla-
nilhas específi cas (Figura 9). Para a determinação da localização, foram 
considerados ao sol os animais que estivessem com ≥ 50% de seu corpo 
exposto ao sol e, à sombra, quando > 51% do corpo estivesse à sombra 
(KENDALL et al., 2006).

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

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 
doze repetições (animais). Verifi cada a distribuição normal, aplicou-se o 
teste de comparação pareada e intervalos de confi ança de 5%.
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Figura 9. Exemplo de planilha para registro manual do comportamento ingestivo.

Resultados e Discussão

Testes-piloto

Os testes-piloto, como relatado anteriormente, serviram para a resolução 
progressiva de dúvidas/ problemas do tipo operacional, visto a bioacústica 
ser uma metodologia nova para avaliação de comportamento ingestivo em 
bovinos nelores, reconhecidamente mais difíceis de manejar.

No primeiro ensaio, chegou-se às seguintes conclusões:

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

3.	 Os animais são curiosos e tendem a “mexer” nos buçais uns dos 
outros, requerendo proteção externa. Um dos microfones, por exemplo, teve 
a proteção de espuma arrancada e uma caixa se soltou do buçal (ficou pen-
durada por um resquício de fita). Isto não causou danos aos equipamentos 
em si, que se encontravam intactos, mas poderia trazer problemas à sua 
integridade.

No segundo ensaio, chegou-se aos seguintes resultados:

1. As pilhas do tipo comum (não-alcalinas) conseguiram suportar 26 horas 
de gravação 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 resistência, sofre-
ram vários danos. De fato, as novilhas, mesmo tendo sidas pré-condi-
cionadas ao uso do buçal, despenderam tempo significativo interagindo 
com os equipamentos alheios, bem como se coçando em cercas, o que 
potencializou a deterioração dos microfones. Isto resultou em má qua-
lidade do registro sonoro obtido, independente do local de fixação dos 
microfones;

4. No geral, o microfone localizado na focinheira do buçal propor-
cionou menos falhas no registro e melhor captação do som. Apesar do 
microfone na parte abaxial do buçal estar mais próximo à boca, foi regis-
trada maior quantidade de ruídos captados, devido ao roçar do mesmo 
na forragem, dificultando a análise do arquivo sonoro. Além disso, veri-
ficou-se o risco de se molhar os microfones no momento de ingestão de 
água pelo animal, caso não estejam bem isolados pela fita, com danos 
ao mesmo.

No terceiro ensaio, observou-se que:

1. Decorrida aproximadamente 52 horas após a colocação dos conjuntos 
nos animais, os registros sonoros obtidos possuíam, em média, somente 28 
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horas de duração. Provavelmente, a duração das cargas das pilhas, não al-
calinas, foi o fator limitante para a gravação na totalidade do tempo em que 
os animais permanecerão em avaliação. Os GPS funcionaram por período 
semelhante ao dos gravadores;

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

3. Antes do término do período de avaliação, cinco caixas se soltaram dos 
buçais. Constatou-se visualmente que, quando as novilhas posicionavam a 
cabeça por entre os fios da cerca, as caixas enganchavam e, com a tração, 
a fita se rasgava, apontando ser imprópria para contenção e proteção dos 
equipamentos.

Finalmente, no último teste-piloto realizado, chegou-se a conclusão que:

1.	 após 48 horas de avaliação, apenas 25% das gravações não atingi-
ram o período total de avaliação devido a interferências no registro;

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

3.	 a cápsula de PVC disposta na nuca não sofreu avarias durante a 
avaliação,  mantendo a integridade do gravador e GPS.

Assim, após 4 testes de melhoramento contínuo, decidiu-se por adotar as 
soluções que assegurariam, a princípio, resultados confiáveis e suficientes 
para fins de comparação com a metodologia por observação visual.

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

O pastejo, por compreender ações de caminhada (busca), seleção, 
apreensão e arranquio da forragem, apresentou maior amplitude, frequências 
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inconstantes e caracterizou-se como longos períodos de escala de tempo, 
geralmente horas. A ruminação, também de duração em horas, apresentou 
ritmicidade e constância; foi possível, inclusive, identificar os bolos alimenta-
res engolidos e regurgitados pelo animal. Atividades que não eram pastejo 
nem ruminação constituíram “outras atividades” que, de maneira geral, não 
apresentaram onda sonora definida, visto as diferentes ações, e ocorreram 
de forma repentina com durações variáveis. Por sua vez, o ócio foi caracteri-
zado pela ausência ou baixa produção de sons.

Cada registro sonoro completo (24 horas), foi analisado em aproximada-
mente quatro horas, o que demonstra outra vantagem do método bioacústico 
em relação ao visual: otimização de tempo e de mão de obra.

Figura 10. Imagem de rotulação de um fragmento de registro sonoro no software 
Audicity.
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Após a etapa de pré-processamento manual dos arquivos, foi gerada pelo 
software uma saída de dados em formato “.txt” com informações agrupadas 
de início e término das atividades, em segundos, conforme a Figura 11.

Figura 11. Exemplo de saída de dados do software Audacity, com duração das ativi-
dades de comportamento ingestivo em segundos.
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Com o auxílio do Excel, os dados gerados no software foram convertidos 
de segundos para horas e minutos, com indicações detalhadas de duração, 
intervalo e momento exato de início e término de cada atividade (Figura 12). 

Figura 12. Estruturação e detalhamento dos dados de bioacústica em planilha Excel.

As diferenças de tempo, calculadas por comparação pareada, apontam 
que os métodos visual e acústico são semelhantes entre si, visto que T = 6,15 
é menor que o valor crítico de 19,03. A equação de teste utilizada foi:

Onde, T² é a variável resposta; x -o vetor de médias, e; Sx a matriz de 
covariância.
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Por sua vez, o cálculo do valor crítico, considerando α= 0,05, se baseou 
na respectiva fórmula:

Onde,  representa o quantil α da distribuição 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 
semelhança entre os métodos de bioacústica e visual, em avaliações com 
outras fi nalidades, em diferentes tipos de pastagens, e outras raças (NADIN 
et al., 2010; CLAPHAM et al, 2011; DA TRINDADE et al., 2011; NADIN et al., 
2012).

Os resultados obtidos são promissores e o desenvolvimento e aperfeiçoa-
mento do método para uso em escalas maiores, com apelo mercadológico e/
ou científi co, certamente será realidade em breve.

Conclusões
1. Não houve diferença signifi cativa entre os métodos acústico e visual 

quanto a discriminação e quantifi cação de macroeventos (pastejo, ruminação 
e ócio) do comportamento ingestivo de bovinos nelores em pastagens;

2. O método acústico permite determinar com alta acurácia as ativida-
des do comportamento ingestivo de bovinos em pastagens durante períodos 
relativamente longos de avaliação, incluindo avaliações noturnas;

3. Recomenda-se a realização de testes pilotos antes da execução pro-
priamente dita de ensaios que utilizem a bioacústica, objetivando adaptar os 
equipamentos para as condições (raça, sistema de produção, tipo de forra-
gem) e fi nalidades do experimento/ uso.
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