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RESUMO

MOI, Marta. Vocalizagdo de suinos como indicativo de bem-estar. 2013
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Grande
Dourados, 2013.

Objetivou-se com este trabalho estimar o bem estar de suinos a partir de registros de
sua vocalizacdo, durante alojamento em granja comercial. Foram utilizados 150 suinos
machos castrados, distribuidos aleatoriamente em cinco baias. Os suinos foram submetidos as
diferentes situacdes de estresse: sede (sem acesso a agua), fome (sem acesso ao alimento),
estresse térmico (ITU superior a 74). Para o tratamento controle, os animais foram mantidos
em situacdo de bem-estar (BEA) (animais com acesso ao alimento e dgua e ambiente com
ITU abaixo de 70). Foram registrados os sinais acusticos a cada 30 minutos, durante periodo
ininterrupto de trés horas, totalizando seis coletas para cada situagdo de estresse. Os sinais
foram digitalizados a uma frequéncia de até 44.100 Hz, por um periodo de 3 minutos.
Posteriormente os audios foram analisados pelo software Praat® 5.1.19. Os atributos gerados
a partir deste sofware foram a energia do sinal (Paz*s), amplitude maxima e amplitude
minima (Pa), a frequéncia de picht (Hz), a intensidade sonora (dB) e quatro niveis de
formantes (F1; F2; F3 e F4), também chamados de harménicas (Hz). Verificou-se que,
dependendo do estimulo estressor e de sua duracdo, os atributos acusticos energia e
intensidade do sinal, frequéncia de pitch e as formantes 2 e 4 apresentaram diferenciagdo. Os
atributos sonoros da vocalizacdo de suinos variam de maneira distinta em funcédo do tipo e
duracdo do estimulo estressante, funcionando quando associados, como ferramenta eficiente

para quantificar o grau de estresse dos animais.

Palavras-chaves: ambiéncia, estresse, suinocultura, zootecnia de precisao.
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ABSTRACT

MOI, Marta. Vocalizagdo de suinos como indicativo de bem-estar. 2013
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Grande
Dourados, 2013.

This work aimed to estimate the welfare of pigs using their vocalization records
during rearing in commercial swine farm. A total of 150 barrow pigs were randomly
distributed into five drive pens. Pigs were subjected the different stress situations: Thirst (no
access to water), hunger (without access to the food), thermal stress (THI exceeding 74). For
the control treatment the animals were kept in situation of comfort (animals with full access
to food and water, and environment with THI below 70). Acoustic signals were recorded
every 30 minutes during a continuous period of three hours, totaling six samples for each
stress exposure. The signals were digitized at a frequency of up to 44,100 Hz, for a period of
3 minutes. Later the audios were analyzed using the software Praat ® 5.1.19. The attributes
generated from this sofware were the energy signal (Pa 2 * s), maximum amplitude and
minimum amplitude (Pa), the frequency of pitch (Hz), the sound intensity (dB) and four
levels of formants (F1, F2 , F3 and F4), also called harmonics (Hz). It was found that
depending on the acoustic attributes the stressor stimuli and its duration, indicate energy and
signal strength, frequency of pitch and formants 2 and 4 showed differentiation. The sound
attributes of the pigs vocalization varied in different ways depending on the type and duration
of the stressful exposure, functioning as an efficient tool to quantify the animal degree of

stress.

Keywords: ambience, animal precision production, pig farming, stress
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na economia globalizada, a suinocultura busca a competitividade de seus produtos para
atrair o consumidor atual que é cada vez mais exigente. Preco, qualidade e biosseguranca é o
tripé do éxito no comércio de produtos alimenticios. As exigéncias para este mercado estdo se
tornando cada vez mais rigorosas e seguindo normas estabelecidas por organismos
internacionais.

Entre os desafios da suinocultura neste mercado competitivo, destaca-se a
preocupagcdo com o meio ambiente, 0o bem-estar do animal e a transmissdo de
microorganismos dos animais aos seres humanos, tanto pelo contato direto com 0s animais,
quanto pelo consumo da carne, além da relevante questdo dos residuos de drogas veterinarias
no alimento.

Os grandes progressos nas areas de melhoramento genético, nutricdo e manejo,
viabilizaram a producdo de maior nimero de animais por area. Entretanto, a producdo
intensiva pode propiciar aos animais condi¢Oes de criagdo estressantes, aumentando 0 risco
sanitario, uma vez que o cortisol um dos principais horménios envolvidos com o estresse,
além de ter efeito negativo sobre a produtividade, atua como imunossupressor, deixando o
animal mais susceptivel a doencas. A ocorréncia de doencas na suinocultura eleva a taxa de
mortalidade, diminui o desempenho produtivo dos animais, aumenta gastos com
medicamentos e honorarios veterinarios, além de representar riscos sanitarios aos seres
humanos envolvidos com a producdo e consumo desses animais.

Desse modo, minimizar o estresse dos animais durante todo o periodo de criacao,
além de atender as exigéncias dos consumidores e mercados importadores, contribui para que

0 animal expresse todo seu potencial genético, garantindo maior lucratividade para os
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sistemas de producdo. Entretanto, quantificar o estresse € uma tarefa dificil e quase sempre se
utilizam de metodologias invasivas e de alto custo, como a mensuragdo dos niveis hormonais.

O comportamento animal é um indicativo importante do seu bem-estar, e sua
avaliacdo pode auxiliar na medida da qualidade de vida dos animais de maneira ndo invasiva.
A vocalizagdo dos animais é a expressdo do seu estado especifico, que pode ocorrer
espontaneamente, ou pode ser o resultado de um evento externo, por exemplo, a fome e a dor
e por este motivo transformou-se em uma ferramenta muito importante para a avaliagédo do
bem-estar animal (DUPJAN et al., 2008).

Técnicas modernas de analise de ruidos permitem a discriminacdo, analise e
classificacdo de vocalizacdo ou ruido especifico sendo, portanto, um interessante indicativo
das condicGes de bem-estar de alojamento de um grupo ou de um individuo, em particular
(APPLEBY et al., 1999).

Sendo assim, estudos sobre os padrdes de vocalizacdo dos animais submetidos a
diferentes condicGes, pode permitir a identificacdo do estado de bem estar ou estresse de
suinos.

A dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma
breve revisdo de literatura abordando aspectos relevantes sobre o bem-estar e estresse de
suinos e sobre a utilizagdo da vocalizacdo de suinos, como ferramenta para avaliar o estado
do animal. O Capitulo 2, intitulado VOCALIZACAO COMO INDICATIVO DO BEM-
ESTAR DE SUINOS SUBMETIDOS A SITUACOES DE ESTRESSE teve como objetivo
avaliar, a possibilidade de distinguir diferentes estimulos estressantes (fome, sede e estresse
térmico), bem como a intensidade do estresse de suinos por meio de sua vocalizacdo, e
encontra-se redigido de acordo com as normas para publicacdo na Revista Brasileira de
Zootecnia. O Capitulo 3, intitulado MINERACAO DE DADOS DE VOCALIZACAO PARA

ESTIMATIVA DE CONDICOES DE ESTRESSE DE SUINOS, teve como objetivo
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identificar diferencas no padréo de vocalizagdo em virtude do sexo dos animais e diferentes
situacOes de estresse por meio de mineracdo de dados, e encontra-se redigido de acordo com

as normas para publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia.
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1 Revisdo de Literatura

1.1 Bem-estar animal

Bem-estar € um termo de uso corrente em varias situacbes e seu significado
geralmente ndo é preciso. Bem-estar deve ser definido de forma que permita pronta relacéo
com outros conceitos, tais como: necessidades, liberdades, felicidade, adaptacédo, controle,
capacidade de previsdo, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo, tédio, estresse e
salde (BROOM & MOLENTO, 2004).

Apesar de existirem muitos conceitos sobre bem-estar animal, atualmente a definicao
proposta pelo comité Brambell é a mais utilizada. Esse conceito foi elaborado na Inglaterra
pelo professor John Webster e adotado pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC). Ele se
fundamenta nas cinco liberdades inerentes aos animais: liberdade fisioldgica (auséncia de
fome e de sede); liberdade ambiental (edificacGes adaptadas); liberdade sanitaria (auséncia de
doencas e de fraturas); liberdade comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos
normais) e; liberdade psicologica (auséncia de medo e de ansiedade) (SILVA & MIRANDA,
2009; GRANDIN & JOHNSON, 2010).

Bem-estar também pode ser definido como o estado de um animal em relacdo a
tentativa de enfrentar e adaptar-se ao meio ambiente no qual esta inserido. Portanto, bem-
estar seria uma caracteristica particular do animal, que pode variar de muito bom a muito
ruim, e que pode ser medido cientificamente através do estado bioldgico do animal e das suas
preferéncias (BROOM, 1991).

A ciéncia do bem-estar animal surge justamente como um mecanismo para 0 homem
rever as praticas dentro da producdo animal, por meio da mensuracdo das necessidades e

estados de bem-estar, da identificacdo de problemas que geram sofrimento e dor e indicacdo
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de necessidade de mudangas de paradigmas e modelos que ndo assumam como COmpromisso
0 respeito e a ética em relacdo aos animais (RAMOS, 2006).

Nos paises da Europa Ocidental, por exemplo, o bem estar animal é geralmente
considerado desejavel pelos animais em si, e a legislacdo da Unido Europeia agiu para
promover esta condicdo aos animais de criagcdo. Além disso, aspectos de qualidade ética,
como o bem-estar animal, geralmente estdo incorporados em sistemas de garantia de
qualidade (WARRIS & BROWN, 2000).

Com o caréter industrial das criacGes, h& a necessidade de controle das condi¢fes do
ambiente interno visando o bem-estar do animal, considerando aspectos sanitarios,
fisiologicos e comportamentais. Tudo isso sugere estudos multidisciplinares para o
entendimento cada vez melhor do bem-estar animal, seja para a obtencdo de melhor
desempenho ou para adaptar animais em cativeiro, ou a regides com clima diferente do de sua
origem genética (SOUSA, 2002).

O confinamento impde certas regras de comportamento aos animais, 0S quais tém
menos liberdade de escolher sobre o ambiente que proporciona o maior conforto. Quanto
mais intensivo for o sistema de producdo, menor o nimero de opc¢des que o animal dispde,
tornando-se imperativo conhecer as suas necessidades e colocéa-las em pratica. Manter o
animal sem estresse pode ser importante a fim de, manté-lo em condicdo saudavel, livre de
doencas (SOBESTIANSKY, 2001).

A avaliacdo do bem-estar animal pode ser realizada por meio de critérios
comportamentais, pressao sonora (nivel de ruidos), parametros fisioldgicos (concentracdo de
cortisol, atividade adrenal e resposta do sistema imunoldgico, temperatura corporal,
frequéncia cardiaca, frequéncia respiratdria), critérios ligados a sanidade e a producéo

(BAPTISTA et al., 2011; BROOM & MOLENTO, 2004).
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Para que o animal forneca as respostas quanto ao seu préprio bem-estar, algumas
técnicas experimentais podem ser empregadas, como é o caso dos testes de preferéncia,
avaliacdo da fisiologia, salde e comportamentos dos animais submetidos a uma determinada
condicdo (BROOM & MOLENTO, 2004). Os comportamentos anormais, tais como as
estereotipias, automutilacdo, canibalismo, agressividade excessiva e apatia em suinos indicam
condigdes desfavoraveis ao seu bem-estar (ZANELLA, 1995; BROOM & MOLENTO,
2004).

Os testes comportamentais sdo uma maneira de medir o bem-estar dos animais,
conhecendo suas preferéncias e reacOes diante um determinado evento (SOMMAVILLA,
2008). A observacdo das alteracbes comportamentais € considerada um dos métodos mais
rapidos e préticos quando se avalia o bem-estar animal (POLETTO, 2010). Por meio da
observacdo comportamental, é possivel mensurar o estado do individuo em relagdo ao seu

ambiente (BROOM, 1991).

11.1 Estresse

O estresse € um dos principais parametros de avaliagdo do bem-estar animal
(GOYMANN et al., 2003; GILLESPIE et al., 2009). As medidas fisioldgicas associadas ao
estresse tém sido usadas baseadas em que, se 0 estresse aumenta, 0 bem-estar diminui. Ja os
indicadores comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia de comportamentos
anormais e de comportamentos que se afastam do comportamento no ambiente natural

(BECKER, 2007).

Estimulos externos e internos sdo canalizados via sistema nervoso até o hipotalamo,

onde € liberado o horménio liberador de corticotropina (CRH). O CRH ¢ transportado até a
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hipofise, estimulando a sintese e a liberacdo de adrenocorticotropina (ACTH), que por sua
vez estimula a liberagdo de cortisol pelas glandulas adrenais. E o chamado eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HHA). O CRH também estimula o sistema nervoso simpético, responsavel
pela resposta em curto prazo, também chamada de “luta ou fuga”, com sinais como aumento

da frequéncia respiratoria e cardiaca (ZULKIFLI & SIEGEL, 1995).

Porém, se o nivel da resposta em curto prazo ndo permite adaptacdo a mudanca
ambiental, ou a resposta ndo esta disponivel, o animal pode alterar a sua resposta fisioldgica
por meio de mudancas significativas no seu sistema endocrino e autdbnomo, via HHA

(ZULKIFLI & SIEGEL, 1995).

A liberacdo de cortisol estimulada pela liberagdo de ACTH atua sobre o metabolismo
organico aumentando o catabolismo protéico, a gliconeogénese no figado, inibindo a
absorcao e a oxidagdo da glicose, além de estimular o catabolismo de triglicerideos no tecido
adiposo. A importancia disso estd no fato de que os estressores cronicos mobilizam energia

constantemente, desviando-a da producdo (ZULKIFLI & SIEGEL, 1995).

O cortisol ¢ um glicocorticoide do eixo hipotadlamo-hip6fise-adrenal (HHA) que
pertence a familia dos esterdides. A principal funcdo do cortisol no organismo é aumentar 0s
niveis de glicose no sangue. As variacGes na sua concentracdo ocorrem por consequéncia da
alteracdo da glandula adrenal, desafios ambientais e nas reagbes aos agentes estressores

(WILHELM et al., 2007; KOEPPEN & STANTON, 2009).

O cortisol tem sido o hormdnio mais pesquisado em relacéo ao estresse, em razdo da
alta concentracdo plasmatica acarretar quebra da homeostase e indicar a presenca de estresse
ou auséncia de bem-estar. A resposta ao estresse tem como finalidade manter e restaurar a

homeostase do organismo lesado, preservar o aporte de oxigénio para tecidos nobres,
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mobilizar substrato caldrico (glicose), reduzir os efeitos dolorosos e manter o equilibrio da

temperatura corporal (STOCCHE et al., 2001; GOYMANN et al., 2003).

1.2 Vocalizacéo

As vocalizagBes sdo produzidas voluntariamente em animais por intermédio de
expressdes vocais que podem indicar estados especificos emocionais que acontecem
espontaneamente ou por meio de eventos externos (SCHRADER & TODT, 1998).

A compreensdo dos sistemas de comunicacdo animal tem apresentado progresso e,
provavelmente diante desta evolugdo, o estudo da vocalizagdo possa vir a auxiliar na
interpretacdo dos sentimentos dos animais, sendo método ndo-invasivo, ou seja, sem a
necessidade de interferir na forma natural do animal expressar seu comportamento
(DUNKAN, 2005).

A anélise da vocalizagdo no estudo do comportamento dos suinos pode auxiliar no
entendimento da profundidade da dor, estresse e desconforto aos quais 0s animais possam
estar submetidos (PUPPE et al., 2005). Estas condic¢Oes de estresse podem ser classificadas
como acdes de separacdo, fome ou manipulagdo por contencdo ou apreensdo, permitindo que
animais expressem vocalizacbes em alta frequéncia (FRASER, 1975). As vocalizagOes
emitidas em situacOes de estresse podem servir, igualmente, como um indicador de qualidade
de diferentes estimulos estressantes e como uma avaliacdo instantanea do estado do animal
(DUPJAN et al., 2008).

As chamadas emitidas sdo capazes de fornecer informacdo sobre o estado emocional
de um animal e podem refletir sua necessidade psicologica frente a auséncia de individuos
que habitualmente estariam participando de seu convivio social (APPLEBY et al., 1999;

WATTS & STOOKEY, 2000).
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Em situacbes de estresse ou conflito, os suinos sdo capazes de expressar diferentes
comportamentos individuais para conseguir lidar com estas situacdes; a vocalizacdo é uma
das ferramentas que utilizam para se expressar e pode ser percebida e tomada como
parametro mesmo nas primeiras semanas de suas vidas (HESSING et al., 1993).

Em estudo térmico realizado com leitbes WEARY et al. (1997) verificaram que estes
emitem chamadas variadas, quando expostos a ambientes com diferentes temperaturas. A
temperatura de 14 °C os animais vocalizaram mais, com maior frequéncia e duragdo em
relacdo a leitegada submetida a temperatura de 30 °C, demonstrando que a temperatura € um
fator que propicia a alteragdo comportamental do animal.

Em seu estudo BORGES (2008) avaliou o nivel de intensidade sonora (pressao
sonora; ruido) em um grupo de animais em fase de creche, em relagdo a diferentes faixas de
temperatura em ambiente controlado, concluiu que o desconforto do ambiente mediado pela
temperatura do ar propicia um estado letargico aos animais, caracterizado pela menor
producdo de ruido.

Existem evidéncias de que cada animal possua caracteristicas individuais na
vocalizacdo. Os animais utilizam a vocalizacdo como forma de comunicacéo entre individuos
da mesma espécie (GRANDIN, 1998). As fémeas suinas expressam individualmente uma
composicéo da frequéncia do grunhido (SCHOEN et al., 1999). Em um estudo PUPPE et al.
(2003) observaram-se o comportamento de leitdes de diferentes leitegadas, verificou-se que
os leitbes escutavam por play-back a gravacéo da vocalizacdo de sua mae, verificou-se que 0s
leitdes reagem a gravacdo e escolhem ficar mais perto da fonte de vocalizacdo da sua mée do
que da fonte de vocalizagao de outras porcas.

JAHNS et al. (1998) avaliaram as diferengas intra e inter-individuais da vocalizagao
de quatro vacas em diferentes situacdes (fome, estresse térmico, sede, antes de parir ou de

amamentar). Segundo estes autores a estimativa do PSD (Power Spectrum Density) parece
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ser eficiente para reconhecer vacas individualmente, porém, para identificar o estado da vaca,
este parametro deveria ser suplementado por outro e concluiram que, reconhecer o estado do
animal é mais dificil do que identificar o individuo pela sua vocalizacéo.

Procurando reconhecer vocalizagdes relacionadas com padrdes indicativos de bem
estar NAAS et al. (2008) encontraram diferenca entre os formatos de ondas e o espectro do
som emitido por reprodutoras que, a expressao de cada porca foi diferente, diante de um
mesmo tipo de evento. Entretanto, os autores ndo avaliaram ocorréncia de diferencas entre os
formatos de ondas e o0 espectro do som emitido pelo mesmo animal, em diferentes situagoes
de bem-estar ou estresse, 0 que poderia indicar se estas caracteristicas da vocalizagdo sao
capazes de identificar um individuo.

Muitos autores tém estudado a vocalizagdo como ferramenta para medir o bem-estar
animal (WEARY & FRASER, 1997; MARX et al., 2003; MANTEUFFEL et al., 2004).
Vocalizagbes com baixa tonalidade, como grunhidos, s&o usadas para manter contato social
com membros do grupo, ao passo que, muitas vocalizagbes com alta tonalidade semelhantes a
gritos sdo mais usadas em estado de excitacdo (SCHRADER & TODT, 1998).

Segundo KRANENDONK et al. (2006), a elevagédo do cortisol em porcas durante a
gestacdo afetou as caracteristicas comportamentais de seus leitdes. Os autores observaram
que, leitdes provenientes de porcas tratadas com cortisol, diminuiram o comportamento de
brincadeiras e, quando colocados em ambiente diferente, aumentaram a locomogédo e
vocalizacdo, em relacéo aos leitdes de porcas que ndo foram tratadas com cortisol.

De acordo com YKEDA & ISHII (2008) é possivel reconhecer mudancas fisioldgicas
pela analise das caracteristicas da frequéncia dos sinais vocais. Estes autores avaliaram a
vocalizacdo de vacas em dois estados de estresse fisioldgicos diferentes, fome e separacao da
cria para desmama, e observaram que a vocalizacdo pela separagdo da cria teve menor

frequéncia ressonante que aquela emitida em situacdo de fome.
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O desenvolvimento de uma classificagdo automatica de tipos de chamada poderia ser
usado como ferramenta para comparar situac0es de estresse de animais, com medidas
objetivas. Parametros de emissdo de energia, frequéncia e duracdo das chamadas, sdo
particularmente apropriadas para caracterizar o tipo de chamada (MARX et al., 2003). Os
autores relatam que, a dor em leitdes pode ser identificada por tipos de chamadas como
gritos, que diferem significativamente de outros tipos de vocalizagBes caracteristicas de
leitbes. Estas chamadas aumentam quando leitGes estdo com dor.

A transformacdo das caracteristicas da chamada, apds anestesia local, também indicou
uma relagdo entre vocalizacdo e intensidade de dor. Comparando a vocalizagdo de leitbes
durante a castracdo LEIDIG et al. (2009) observaram que leitdes castrados sem anestesia
emitiram chamadas de estresse durante 50,8% do tempo total da castracdo ao passo que
leitdes castrados com anestesia local emitiram vocalizagdo de estresse em 30,7% do tempo.
Os autores concluiram que a anestesia local pode melhorar o bem-estar dos leitbes durante a
castracdo, porém ndo totalmente uma vez que o animal ainda sofre com o estresse da apanha
e manejo durante o procedimento.

A medida de vocalizacdo de leitGes indicou que ha gasto de energia envolvido no
processo de emissdo dos sons e que este valor aumenta em virtude do estresse a que o animal
esta submetido (CORDEIRO et al., 2009). A estimativa da energia perdida na vocalizacao
pode justificar ainda mais a melhoria do bem-estar dos animais nas granjas.

SILVA et al. (2008) desenvolveram um algoritmo para localiza¢éo de tossidos dentro
da granja utilizando o tempo de chegada do som captado por diferentes microfones
distribuidos nas baias e conseguiram, desta forma, localizar a origem dos tossidos. Esta
informacao pode ser Util para visualizar a distribuicdo de doencgas respiratérias possibilitando

o tratamento precoce e seletivo.
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1.2.1 Analises de sons

Aspectos visuais de sonogramas, sem processamento digital, auxiliam os estudos
relacionados a vocalizagdo, entretanto ndo fornecem informacdes consistentes sobre as
variaveis acusticas envolvidas nas chamadas. Extracdo de informagdes acusticas no dominio
do tempo faz referéncia a avaliagdo de dados como energia, duracao, sequéncia e volumes de
chamadas, sendo considerado o método mais basico de extracdo de caracteristicas, no entanto
néo fornece qualquer informacao sobre as frequéncias (MANTEUFEEL et al., 2004).

O processamento digital de sinais pelo uso da Transformada Réapida de Fourier
(COOLEY & TUKEY, 1965) implementou os sinais de analise sonora, permitindo o
surgimento dos sonogramas digitais para analises bioacUsticas (PRAAT®, 1992). A
Transformada de Fourier é uma equacdo que permite converter informac6es que ocorrem no
dominio do tempo, para o dominio da frequéncia e vice-versa.

A extracdo de parametros no dominio da frequéncia permite a identificacdo de
parametros como a frequéncia fundamental e seus harmonicos, frequéncias de maior
amplitude e a intensidade sonora das chamadas. Estas ferramentas de aplicacdo sdo utilizadas
para a caracterizagdo do sinal sonoro (MANTEUFFEL et al., 2004; NAAS et al., 2008).

O som consiste em oscilacfes (ondas) de pressdo que se propagam por intermédio de
um meio material s6lido, liquido ou gasoso. O som que se propaga através do ar, ao entrar em
contato com o0s ouvidos, causa vibragdes que resultam na sensagdo sonora. Sons sao
produzidos por fontes sonoras, as quais podem ser as cordas vocais, a pele de um tambor, as
cordas de um piano ou violdo, etc. Sons se propagam, necessariamente, em um meio material,
Ou Seja, 0 SOM ndo se propaga no vacuo. A Figura 1 demonstra, esquematicamente, regides de
compressdo (alta pressao) e de rarefacdo (baixa presséo) do ar, de forma a ilustrar uma onda

sonora (CRISTOFARO-SILVA & YEHIA, 2012).
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A intensidade do som é uma propriedade relacionada a poténcia (energia por unidade
de tempo) de vibracdo da fonte que emite a onda sonora. A quantidade de energia
transportada por uma onda é proporcional ao quadrado da sua amplitude de forma que, para
um dado intervalo de tempo, quanto maior a amplitude, maior a intensidade sonora. A
unidade de medida de intensidade sonora é o bel (B), mas, normalmente, utiliza-se seu
submdltiplo, o decibel (dB). (1dB = 0,1B). E a intensidade do som que nos da a sensagdo de
volume do som. A escala da Figura 1 mostra, a esquerda, a pressdo sonora em pascais (Pa) e,
a direita, a intensidade correspondente em decibéis, com nivel de referéncia (0dB) definido

como o limiar de audicdo humano na frequéncia de 1kHz (CRISTOFARO-SILVA &

YEHIA, 2012).
Ar Agitado
C r C C C
o Cmed WO b WO WD
' ‘ ' ‘
[/ / \ / X /
f \ \ // \
f f \‘ /
4 \'. / \_ / \\ //
\\ ‘/ \. / \\ /
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Onda S..:o'noro

c=comprimido
r=rarefeito

Figura 1. Esquema de uma onda sonora em ar comprimido e rarefeito

Fonte: Cristofaro-Silva & Yehia, (2012).
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Esses termos fisicos aplicam-se a qualquer grandeza fisica (ex. posi¢do, presséo,
campos elétrico e magnético, etc.) que oscile periodicamente. No caso do som, tais termos se
referem a pressdo do meio (ar, agua, etc.). A amplitude (A) se refere a diferenca entre os
valores méximo e minimo de pressdo ao longo do tempo em um determinado ponto do
espaco ou, alternativamente, ao longo do espaco na direcdo de propagacdo da onda, em um
determinado instante de tempo. Quando a pressdo varia do seu valor maximo ao minimo
retornando novamente ao maximo, diz-se que ela efetuou uma oscilagdo completa ou um
ciclo. A distancia entre dois picos de pressao na direcdo de propagacao da onda é chamada de
comprimento de onda (L), a0 passo que 0 tempo para que a pressao efetue esse ciclo é
chamado periodo (T) da onda CRISTOFARO-SILVA & YEHIA, 2012).

A frequéncia (f) da onda refere-se ao numero de ciclos realizados por unidade de
tempo. A unidade 1 ciclo/segundo é denominada 1 Hertz (1 Hz). Assim, um som cuja
frequéncia é de 200 Hz é uma onda periddica de pressdo que completa 200 ciclos de vibragdo
por segundo. A Figura 2 ilustra os conceitos de amplitude e comprimento de onda para 0s
casos de duas ondas senoidais de mesma amplitude e frequéncias diferentes (CRISTOFARO-

SILVA & YEHIA, 2012).

Comprimento de onda
e ]

Comprimento de onda
(>} Amplitude

Figura 2. Esquema de amplitude e comprimento de onda

Fonte: Cristofaro-Silva & Yehia, (2012).
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Os limites inferior e superior de percepgdo de ondas sonoras por seres humanos séo,
respectivamente, 20 Hz e 20.000 Hz (ou 20 kHz). Ondas sonoras de frequéncias abaixo de 20
Hz s&o denominadas infrassons, ao passo que as ondas sonoras de frequéncias acima de 20
kHz sdo denominadas ultrassons. A Figura 3 mostra a faixa de frequéncia audivel ao humano,
destacando a regido na qual a voz humana esta contida e chamando a atencdo para o fato de

que, conforme se envelhece, perde-se gradualmente a capacidade de se ouvir sons agudos.

4 Voz humana e
infra wilra
e — l——")
16 5000 10 000 20 000 Hz

TAMpO 08 POrCTPCac 06 Uma cnanca

C. de¢ percepcao aos S0 anos
Figura 3. Faixa de frequéncia audivel ao humano com relacdo a sua voz.

Fonte: Cristofaro-Silva & Yehia (2012).

Os formantes podem ser definidos como picos de energia em uma regido do espectro
sonoro. Desse modo, 0s parciais que se encontram nessa regido de ressonancia serdo
realcados. Sdo fatores importantes na caracterizacdo do timbre de certos instrumentos.
Enquanto o espectro de cada nota de um instrumento pode variar consideravelmente com a
altura, as regides dos formantes permanecem estaveis, seja qual for a frequéncia da nota.
Portanto, funcionam como uma espécie de assinatura de uma determinada fonte sonora.

A caixa de ressonancia de instrumentos como o piano e a maioria dos instrumentos de
corda possuem regides de formantes especificas que modulam as vibracGes geradas pelas
cordas alterando assim o espectro do instrumento. A Figura 4 representa um instrumento de
corda hipotético, no qual o grafico A representa o espectro da corda que sera modulado
(multiplicado) pelo formante da caixa de ressonancia do instrumento, representado no grafico

B. O espectro do som resultante desse instrumento esta representado no grafico C.
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366 Figura 4. Esquema do espectro do som de um instrumento.

367 Fonte: Eca (2012).
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ATRIBUTOS DA VOCALIZACAO COMO INDICATIVO DA CONDICAO DE

ESTRESSE EM SUINOS

ATTRIBUTES VOCALIZATION AS INDICATING THE STATUS OF STRESS IN PIGS

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar o bem-estar de suinos a partir de registros de
sua vocalizacdo, durante alojamento em granja comercial. Foram utilizados 150 suinos
machos castrados, distribuidos aleatoriamente em cinco baias. Os suinos foram submetidos as
diferentes situacdes de estresse: sede (sem acesso a agua), fome (sem acesso ao alimento),
estresse térmico (ITU superior a 74). Para o tratamento controle, os animais foram mantidos
em situacdo de conforto (animais com acesso ao alimento e agua e ambiente com ITU abaixo
de 70). Foram registrados os sinais acusticos a cada 30 minutos, durante periodo ininterrupto
de trés horas, totalizando seis coletas para cada situacdo de estresse. Os sinais foram
digitalizados a uma frequéncia de até 44.100 Hz, por um periodo de 3 minutos.
Posteriormente os audios foram analisados pelo software Praat® 5.1.19. Os atributos gerados
a partir deste sofware foram a energia do sinal (Paz*s), amplitude maxima e amplitude
minima (Pa), a frequéncia de picht (Hz), a intensidade sonora (dB) e quatro niveis de
formantes (F1; F2; F3 e F4), também chamados de harménicas (Hz). Verificou-se que,
dependendo do estimulo estressor e de sua duracdo, os atributos acuUsticos energia e
intensidade do sinal, frequéncia de pitch e as formantes 2 e 4 apresentaram diferenciagdo. Os
atributos sonoros da vocalizacdo de suinos variam de maneira distinta em funcdo do tipo e
duracdo do estimulo estressante, funcionando quando associados, como ferramenta eficiente

para quantificar o grau de estresse dos animais.

Palavras chaves: ambiéncia, estresse, suinocultura, zootecnia de precisao.
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ABSTRACT

This work aimed to estimate the welfare of pigs using their vocalization records
during rearing in commercial swine farm. A total of 150 barrow pigs were randomly
distributed into five pens. Pigs were exposed to different stressful situations: Thristy (no
access to water), hunger (without access to the food), thermal stress (THI exceeding 74). For
the control treatment, the animals were kept in situation of comfort (animals with full access
to food and water, and environment THI below 70). Acoustic signals were recorded every 30
minutes during a continuous period of three hours, totaling six samples for each stress
exposure. The signals were digitized at a frequency of up to 44,100 Hz, for a period of 3
minutes. Later the audios were analyzed using the software Praat ® 5.1.19. The attributes
generated from this sofware were the signal energy (Pa 2 * s), the maximum amplitude and
the minimum amplitude (Pa), the frequency of pitch (Hz), the sound intensity (dB) and four
levels of formants (F1, F2 , F3 and F4), also called harmonics (Hz). It was found that
depending on the acoustic attributes the stressor stimuli and its duration, indicate energy and
signal strength, frequency of pitch and formants 2 and 4 showed differentiation. The sound
attributes of the pigs vocalization varied in different ways depending on the type and duration
of the stressful exposure, functioning as an efficient tool to quantify the animal degree of
stress.

Keywords: ambience, animal precision production, stress, pig farming
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INTRODUCAO

O aumento da producédo brasileira de carne suina, saltando de 2.600 mil toneladas e
exportacdo de 621 mil toneladas em 2004, para 3.227 mil toneladas com exportacOes da
ordem de 582 mil toneladas em 2011 ABIPECS, (2012), aliados aos mercados importadores
cada vez mais exigentes quanto as condi¢cbes em que 0s animais sdo criados e 0 impacto da
producdo sobre 0 meio ambiente, determina a necessidade de maior preocupagdo com o bem-
estar animal. Deste modo, muitos pesquisadores vém se dedicando & ciéncia do bem-estar
animal.

O estresse € um dos principais parametros de avaliagdo do bem-estar animal
(Goymann et al., 2003; Gillespie et al., 2009). As medidas fisioldgicas associadas ao estresse
tém sido usadas baseadas em que, se 0 estresse aumenta, 0 bem-estar diminui. J& 0s
indicadores comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia de comportamentos
anormais, e daqueles que se afastam do comportamento no ambiente natural (Becker, 2007).

Em situacbes de estresse ou conflito, os suinos sdo capazes de expressar diferentes
comportamentos individuais para conseguir lidar com estas situacdes. A vocalizagdo é uma
das ferramentas que utilizam para se expressar e pode ser percebida e tomada como
parametro mesmo nas primeiras semanas de suas vidas (Hessing et al., 1993).

As vocalizagdes emitidas em situacdes de estresse podem servir como um indicador
de qualidade de vida dos animais submetidos a diferentes estimulos estressantes e como uma
avaliacdo instantanea do estado do animal (Dipjan et al., 2008).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a possibilidade de distinguir diferentes
estimulos estressantes (fome, sede e estresse téermico), bem como a duracdo do estimulo ao
estresse de suinos por meio de sua vocalizagéo, verificando se determinados atributos podem

identificar as condicdes de estresse.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de abril de 2012, em granja comercial situada no
municipio de Barra Funda, noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, localizagdo, latitude -
27° 55' 23", longitude -53° 02' 21" e altitude média de 385 metros. O clima da regido, de
acordo com a classificacdo de Kdppen é subtropical imido.

Foram utilizados 150 suinos machos castrados cirurgicamente, da linhagem
comercial Dalland®, em fase de crescimento (100 dias de idade), distribuidos aleatoriamente
em cinco baias.

Os suinos foram alojados em galpdo com orientacdo no sentido leste-oeste, pé-direito
de 3,0 metros, muretas laterais de 1 metro de altura, cortinas laterais, e cobertura de telhas de
amianto (6 mm). O galpdo utilizado possui 10 baias com 30 m?2 de area, sendo alocados 30
animais em cada, em densidade de 1 m? por animal. As baias s&o compostas por piso de
concreto e equipadas com bebedouros do tipo “chupeta”, dispostos no fundo das baias (trés
por baia) e comedouro do tipo automatico. Nas laterais externas dos galpdes, incide uma
linha de arvores, a distancia de 3 metros da mureta lateral, com objetivo de propiciar sombra
na parte superior do galpéo (telhado).

Registraram-se 0s dados ambientais (temperatura e umidade relativa) utilizando-se
um termo-higrometro digital, com registro a cada 30 minutos. Utilizando-se os valores
médios de temperatura e umidade relativa do ar, foram calculadas as temperaturas de bulbo
seco (TBS) e bulbo umido (TBU) do ar por meio do programa Psicrom® (Roriz, 2003) e
posteriormente os indices de Temperatura e Umidade (ITU) utilizando-se a Equacdo: ITU =

0,45 Thu + 1,35 Thbs + 32 (Roller & Goldman, 1969).



577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

41

Em dias alternados os animais foram submetidos as diferentes situagdes de estresse:
sede (sem acesso a agua), fome (sem acesso ao alimento), estresse térmico (ITU superior a
74). Para o tratamento controle, os animais foram mantidos em situagdo de conforto (animais
com acesso ao alimento e 4gua e ambiente com ITU abaixo de 73).

Para avaliacdo das situacOes de estresse por fome e sede 0s animais permaneceram
por 11 horas em jejum, durante o periodo noturno, e a partir deste periodo, iniciou-se a coleta
dos dados. A avaliagdo da situacdo de estresse por calor se iniciou a partir das 13h00min
horas quando a temperatura do ITU do galp&o estava acima de 74.

Registraram-se 0s sinais acusticos a cada 30 minutos, durante periodo ininterrupto de
trés horas, totalizando seis coletas para cada situacdo de estresse. O registro dos sinais
aclsticos foi realizado com o auxilio de um microfone unidirecional YOGA® e gravador
digital Marantz® PMD 660. O microfone foi posicionado a 1 m de altura dos suinos, disposto
no centro de cada baia, sendo este acoplado ao gravador. Os sinais foram digitalizados a uma
frequéncia de até 44.100 Hz, por um periodo de 3 minutos.

Apos a realizagdo dos registros, os sons foram armazenados em um computador. Cada
baia proporcionou o registro de uma faixa sequencial de “gritos e grunhidos” (vocalizagdes).
Posteriormente os 4udios foram analisados pelo software Praat® 5.1.19, sendo extraidos 0s
parametros acusticos pela aplicacdo da Transformada de Fourier, gerando um espectro
sonoro.

Os atributos gerados a partir deste sofware foram a energia do sinal (Pa2*s), amplitude
méaxima e amplitude minima (Pa), a frequéncia de picht (Hz), a intensidade sonora (dB) e
quatro niveis de formantes (F1; F2; F3 e F4), também chamados de harménicas (Hz), (Figura

1).
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Figura 1. Sonograma de vocaliza¢Ges de suinos, pontilhados vermelhos sdo as formantes;
linha em amarelo a intensidade do som e pontilhados em azul a frequéncia de pitch.

0 He

A analise estatistica foi realizada com auxilio do pacote computacional SAS 9.2
(2000), sendo realizados testes de Normalidade e Homocedasticidade dos dados e

posteriormente submetidos as analises de Variancia e teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se conjuntamente os fatores climaticos temperatura e umidade relativa
do ar para determinacdo do indice de temperatura e umidade (ITU), observou-se que durante
os dias de avaliacdo dos estimulos de fome e sede, bem como na situacdo de bem-estar (sem
estresse), 0s animais encontravam-se sob conforto térmico, nao tendo desta forma, o efeito do
calor interferido nas demais avaliagdes (Tabela 1). Segundo Barbari et al. (2007) suinos
encontram-se em condi¢do de conforto térmico quando o ITU for menor ou igual a 74.
Valores de ITU maiores ou iguais a 75 indicam condicdo de alerta e acima de 79 condicdo de

perigo.
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Tabela 1. Médias e desvios padrdo de temperatura (T° C); umidade relativa do ar (UR%) e

indice de temperatura e umidade (ITU) observadas nos dias de avaliacGes da vocalizacdo de

suinos submetidos a diferentes estimulos estressantes.

Condicao
Parametros Ambientais Sede Estresse Térmico Fome BEA
T°C 15,23+0,85 31,82+1,78 15,28+0,68 22,43+1,34
UR% 78,05+3,56 34,08+4,25 81,90+2,17 30,50+2,13
ITU 58,38+1,44 83,93+2,66 58,67+1,22 67,90+2,12

As médias dos atributos acusticos gerados pelas vocaliza¢6es foram comparadas entre

os estimulos estressantes (sede, fome, estresse térmico) e condi¢cdo de conforto (Tabela 2).

Tabela 2. Média geral dos atributos acusticos: energia do sinal (ES), amplitude maxima

(AA), amplitude minima (Al), intensidade do som (IS), frequéncia de pitch (FP) e formantes

1,2,3e4 (F1, F2, F3 e F4) de vocalizagBes de suinos machos submetidos a estresse por sede,

fome, calor, e em condicdo de bem-estar (BEA).

Tratamento

Atributos Sede Calor Fome BEA CV%
ES 5,31c 17,35a 12,02b 7,48¢ 22,13
AA 1,71b 1,93a 1,90ab 1,75ab 6,10
Al 1,64b 1,82a 1,84a 1,68ab 5,61
IS 77,75b 83,47a 81,78a 75,76b 2,03
FP 267,96b 325,40a 185,92c 310,13a 7,95
F1 1058,46a 1084,33a 1068,83a 1082,28a 1,57
F2 2116,46ab 2151,69a 2152,02a 2094,52b 0,97
F3 3210,95a 3249,31a 3250,97a 3221,35a 0,81
F4 4232,47ab 4269,43ab 4275,74a 4218,20b 0,70

Nas linhas médias seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo Teste

de Tukey (P>0,05).
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628 Foram avaliadas as vocalizagBes dos suinos em funcdo do tempo de duragdo

629  do estimulo estressante (Tabela 3).

630  Tabela 3. Atributos de vocaliza¢des de suinos em fungéo da duragdo do estimulo estressante
631  (Estresse por sede, estresse térmico, estresse por fome e condicdo de bem-estar animal
632 (BEA)).

Periodos
Atributos 1 2 3 4 5 6 CV%
ES 10,70a 3,02b 5,91b 3,02b 4,11b 5,07b 38,25
AA 1,84 1,55 1,83 1,48 1,75 1,79 13,54
Al 1,70 1,53 1,72 1,51 1,68 1,67 11,02
"5 IS 80,95a 75,99b 78,51ab 75,91b 77,10b 78,03ab 2,33
4 FP 312,51 245,29 286,67 226,24 239,75 288,30 18,61
Ui F1 1047,70 1051,30 1059,59 1052,49 1074,16 1065,50 1,99
F2 2034,47b  2116,18ab 2131,79a 2147,30a 2142,63a 2126,38a 2,16
F3  3095,50b 3202,792 3251,57a 3254,08a 3233,03a 3228,73a 0,94
F4  4133,80b 4232,752 4244 72a 4274,06a 4266,78a 4242,73a 0,71
ES 19,85 18,05 15,95 15,76 19,27 15,21 32,88
AA 1,92 1,94 1,98 1,81 2,04 1,92 8,32
8 Al 1,73 1,87 1,93 1,72 1,90 1,79 8,33
s IS 84,17 83,46 83,13 83,07 83,94 83,06 1,71
o FP 386,65 292,79 301,27 332,64 313,86 325,20 19,60
,'-'_J F1 1120,81a  1096,30ab  1082,65ab  1081,45ab  1058,48b 1066,29b 2,07
Ui F2 2168,43 2156,45 2152,67 2146,78 2143,38 2142,45 1,57
F3 3268,06 3249,41 3255,24 3246,63 3244,25 3232,25 1,01
F4 4292 57 4261,30 4269,42 4270,13 4264,44 4258,71 0,71
ES 15,21a 12,14ab 7,60b 12,27ab 10,46ab 14,43ab 29,26
AA 2,04 1,95 1,73 1,87 1,84 1,98 9,15
" Al 1,98a 1,84ab 1,58b 1,86ab 1,87ab 1,92ab 9,87
S IS 83,10a 81,95ab 79,80b 82,14ab 81,13ab 82,54ab 1,94
EL) FP 204,46 197,92 178,05 151,09 200,39 183,61 17,89
Ui F1 1062,69 1078,11 1070,75 1055,54 1072,11 1073,76 2,53
F2 2118,87b  2158,29ab 2203,96a 2164,35ab  2125,75b  2140,88ab 1,56
F3  3195,64b  3257,77ab 3305,29a 3266,57ab  3225,11b  3255,43ab 1,14
F4  4235,00b  4286,12ab 4318,22a 4293,64ab  4250,05b  4271,43ab 0,75
ES 9,60ab 10342 11,99 4,15ab 0,64b 8,12ab 62,72
AA 1,94a 1,892 1,97a 1,52ab 1,31b 1,88a 14,81
Al 1,85a 1,77ab 1,88a 1,46ab 1,33b 1,78ab 14,36
< IS 80,01a 81,00a 79,22a 72,62ab 65,22b 76,47a 7,32
% FP 337,93a 338,632 313,23ab 298,50ab 268,70b 303,76ab 9,46
F1 1076,18 1091,26 1094,28 1073,18 1082,70 1076,09 2,33
F2 2072,23 2103,68 2053,66 2117,56 2114,47 2105,56 3,28
F3 3214,87 3198,71 3284,14 3200,88 3226,75 3202,73 2,77
F4 4184,76 4214,46 4234,75 4219,01 4237,74 4218,47 2,83

633  Nas linhas meédias seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo Teste
634  de Tukey (P>0,05). ES: energia do sinal; AA: amplitude maxima; Al: amplitude minima; IS:
635 intensidade do sinal; FP: frequéncia de pitch; F1: formante 1; F2: formante 2; F3: formante 3;
636  F4: formante 4. Periodos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 correspondem a cada 30 minutos de intervalo de
637  avaliagéo.
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Exceto para as formantes 1 e 3, todos os atributos sonoros avaliados apresentaram
diferenca significativa entre os estimulos aos quais os animais foram submetidos. Entretanto

0S mesmos se comportaram de maneira distinta (Tabela 2).

A energia do sinal ndo permitiu a diferenciacdo da condicdo de estresse por sede da
situacdo de conforto. Entretanto, ambas foram distintas das demais condi¢6es (calor e fome),
que por sua vez também foram diferentes entre si. A energia do sinal proveniente da
vocalizacdo de suinos € maior em animais submetidos ao estresse por calor, seguido da
condicdo de fome. Em virtude disso, o atributo energia do sinal pode ser um bom indicativo

de que os animais estdo submetidos a condi¢do de estresse térmico ou de fome.

N&o houve efeito regular da duracdo do estresse sobre a energia do sinal da

vocalizacdo nas diferentes situaces (Tabela 3 e Figura 2).
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Figura 2. Energia do sinal (Pa*'S) de vocalizacdes de suinos submetidos a diferentes
estimulos estressantes.

Contradizendo os resultados observados, Cordeiro et al. (2009) verificaram que a
energia do sinal aumenta em fungdo da intensidade do estresse a que o animal é submetido.

Marx et al., (2003) avaliando suinos durante a castragdo verificaram que as vocalizagdes
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associadas com a dor podem ser identificadas e caracterizadas, por meio da energia do sinal.
No entanto, comparando a vocalizagdo de animais castrados sem anestesia e com anestesia
local, Cordeiro, (2012) observou que ndo houve diferenca da energia emitida na vocalizagdo

dos leitbes.

As amplitudes maxima e minima das vocalizacbes ndo foram distintas entre suinos
submetidos a condicdo de calor, fome ou bem-estar. Apenas sede e estresse térmico puderam
ser diferenciados entre si, sendo as amplitudes maiores para animais submetidos ao estresse
por calor. Desta forma, a amplitude maxima ndo foi considerada um bom indicativo para
diferenciacdo de estresse. A duracdo do estresse ndo influenciou as amplitudes maxima e

minima (Tabela 3, Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Amplitude maxima de vocalizag¢des de suinos submetidos a diferentes estimulos
estressantes.



668

669
670

671

672

673

674

675

676

677

678

679

680

681

682

683

684

685

47

1,9

18 %% "
=——Sede

1-.' A

16 .\ / /_\\\ ﬁ. —#-E téermico

1'5 \/ / Fome
‘ / ——BEA
1.4

Periodos

Pa

Figura 4. Amplitude minima de vocalizag¢des de suinos submetidos a diferentes estimulos
estressantes.

A intensidade do sinal ndo permitiu a diferenciacdo da condicdo de estresse por sede
da situacdo de conforto. Entretanto, ambas foram distintas das demais condicdes (calor e
fome), que por sua vez ndo foram diferentes entre si. A intensidade do sinal proveniente da
vocalizacdo de suinos € maior em animais submetidos ao estresse por calor e por fome do que
pela sede ou em situacdo de conforto. Desta forma, quando associado ao atributo energia do
sinal pode ser um indicativo eficiente de condicBes de estresse térmico ou de fome. A
intensidade do som apresentou comportamento constante ao longo do tempo, exceto para a

condicdo de bem-estar (Tabela 3 e Figura 5).

Trabalhando com suinos em diferentes situacBes de estresse (estresse por calor, sede,
frio, dor e condicdo de bem-estar), Cordeiro (2012) observou valores de intensidade do sinal
entre o valor minimo de 72 e méaximo de 76 dB, proximos aos encontrados na presente

pesquisa.

Avaliando leitdes em fase de maternidade Risi (2010) concluiu que leitdes sadios

emitem gritos com maior intensidade (79,76 dB) do que animais artriticos (78,15 dB). Uma
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das explicacOes para a ocorréncia deste fato deve-se ao melhor desempenho dos animais
sadios em estimular a expulsdo de ar pelas vias aéreas promovendo a vibracdo das cordas

vocais.

=]

79 ——Sede

-4 }( =#-E termico
\\ / Fome
69 \/ BEA

64 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Periodos

dB

Figura 5. Intensidade do som de vocalizacGes de suinos submetidos a diferentes estimulos
estressantes.

Buscando estimar o nivel de dor em suinos pela sua vocalizagdo, Cordeiro (2012)
proporcionou diferentes condicdes de estresse por dor (marcagdo, caudectomia e castracéo),
em leitbes em fase de maternidade. A autora concluiu que a intensidade do som aumenta
sucessivamente de normal (70,41 dB), para marcacao (77,64 dB), depois para caudectomia
(88,31 dB) e castragdo (87,39 dB), sugerindo que a intensidade do som vocal do suino
acompanha o aumento do nivel de dor.

Deste modo, com base nos resultados observados na presente pesquisa, pode-se inferir
que suinos submetidos a fatores estressantes, mesmo na auséncia de dor, podem alterar de
maneira distinta a intensidade do sinal em suas vocaliza¢Ges, dependendo do estimulo,
duracdo e grau de estresse. Considerando-se os valores de intensidade de som normal para

suinos em condicdo de conforto citados por Cordeiro (2012), de 70,41 dB, observou-se na
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presente pesquisa, que todos os estimulos estressantes proporcionaram valores médios
superiores a este.

A frequéncia de pitch foi superior nas vocaliza¢Bes de suinos submetidos ao estresse
por calor e & condicdo de conforto, ndo sendo estatisticamente diferentes entre si. Estes
valores foram seguidos pelo estresse por sede e fome, distintos entre si. Deste modo, este
atributo pode contribuir para diferenciar a condi¢do de estresse por sede da condicdo de
conforto, e o estresse térmico da condicdo de fome, para 0s quais os demais atributos ndo
foram eficientes. A frequéncia de pitch ndo apresentou tendéncia de modificagéo ao longo do

periodo de avaliacdo (Tabela 3 e Figura 6).

\ ——Sede

~ 280
= \/ S =-E térmico
230 Fome
180 ——BEA
130 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Periodos

Figura 6. Frequéncia de Pitch de vocalizacBes de suinos submetidos a diferentes estimulos
estressantes.

Diferente dos resultados da presente pesquisa, Cordeiro (2012) observou que
frequéncia de pitch apresentou valores maiores com 0 aumento do grau de estresse nos

suinos.

As formantes 1 e 3 ndo apresentaram-se diferentes entre os tratamentos (Tabela 2),
bem como néo apresentaram padréo regular de comportamento ao longo do tempo de duragao

do estimulo (Tabela 3 e Figuras 7 e 8).
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722 Figura 7. Formante 1 de vocalizagBes de suinos submetidos a diferentes estimulos

723 estressantes.

3330

3280

N\

3230

Hz

3180

3130

*~
/

—o—Sede
—-E termico
—4—Fome
BEA

3080

724

BERRN

3 4
Periodos

725 Figura 8. Formante 3 de vocalizagcbes de suinos submentidos a diferentes estimulos

726 estressantes.

727 As formantes 2 e 4 s6 permitiram a diferenciacdo entre os estresse por fome e a

728 condicdo de bem-estar, sendo entre os demais atributos semelhantes entre si. Ambas as
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729  formantes atingiram valores maximos no 3° periodo de avaliacdo diminuindo novamente

730  apos este periodo (Tabela 3, Figuras 9 e 10).
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732 Figura 9. Formante 2 de vocalizagcbes de suinos submentidos a diferentes estimulos
733 estressantes.
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734

735  Figura 10. Formante 4 de vocaliza¢des de suinos submetidos a diferentes estimulos
736  estressantes.

737 Os valores de posicao e dispersdo das formantes (frequéncias harmonicas) oriundas da

738  vocalizagdo de animais sadios e com artrite apresentam diferencgas significativas entre si,
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fornecendo-nos informagOes de que o timbre dos animais varia nas duas condi¢des estudadas
(Bridi, 2010).

A utilizagdo dos valores médios das formantes presentes na vocalizacdo de vacas em
duas condices distintas revelou resultados satisfatdrios, sendo entdo varidveis acusticas que
permitem a diferenciacdo entre a vocalizagdo emitida em situacdo de estro e a vocalizacdo
emitida momentos antes da alimentagcdo em bovinos (Yeon, 2006).

As médias dos valores presentes em cada formante da vocalizacdo de felinos
forneceram bons resultados na tentativa de diferenciar as vocalizagbes emitidas durante o
periodo pré-alimentar e em situacdes agonisticas (expressam agressividade). As primeiras e
segundas formantes ressonantes sdo parametros acusticos importantes para diferenciar a
vocalizacdo de gatos domésticos e selvagens, podendo refletir a natureza de filtragem

(amplificacdo do sinal) do trato vocal (Nicastro, 2004).

Correlagdes entre os atributos de som

Observaram-se correlagdes, positivas e negativas entre os diferentes atributos do som
de vocalizagdes de suinos submetidos a diferentes condigdes de estresse (Tabela 2).

Estresse por sede. Correlagdes positivas foram observadas entre a duragdo do
estimulo e as formantes 2, 3 e 4. Em contrapartida, quanto maior a duracéo do estresse por
sede menor a energia do sinal. A energia do sinal relacionou-se positivamente com a
amplitude méaxima, amplitude minima, intensidade do sinal e frequéncia de pitch e foi
negativamente correlacionada com as formantes 2, 3, 4. As amplitudes méaxima e minima
foram positivamente correlacionadas entre si e com a intensidade do sinal e frequéncia de
pitch. A frequéncia de pitch foi positivamente correlacionada a intensidade do sinal e

negativamente com as formantes 2, 3 e 4.
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Tabela 4. Correlagdes entre a duracdo do estimulo e atributos do som, para condi¢cdo de
estresse por sede, fome, térmico e situacdo de BEA.

DE ES AA Al IS FP F1 F2 F3 F4
Estresse por Sede
DE 100 -042" - - - - - 0,63 0617 0,617
ES 1,00 0,61** 045" 095" 050" - 057"  -057" -056"
AA 1,00 088" 0,63 040" - - - -
Al 1,00 0,55  0,46"" - - - -
IS 1,00 0,56*" - 0,447 044"  -0,44"
FP 1,00 - 046~  -040" -051"
F1 1,00 043" 039" 044,
F2 1,00 0,94  0,96"
F3 1,00 0,95
F4 1,00
Estresse por Fome
DE 1,00 - - - - - - - - -
ES 1,00 0,58 062" 0,95 - - - - -
AA 1,00 0,75"*" 0,55  0,44"" - - -0,39”  -0,48"
Al 1,00 0,58 0,39 - 043" -051" -057"
IS 1,00 - - - - -
FP 1,00 - - 037" -049"
F1 1,00 - - -
F2 1,00 088" 0,82"*
F3 1,00 0,95
F4 1,00
Estresse Térmico
DE 100 -042" - - 0,447 -0617 - 0,387 -040" -0,40"
ES 1,00 - - 0,98"*  0,59* - - - -
AA 1,00 0,63 - - - - - -
Al 1,00 - - - - - -
IS 1,00 0,65 - - - -
FP 1,00 - - - -
F1 1,00 0,71 0,62"" 0,60
F2 1,00 092" 0,89"*
F3 1,00 0,95
F4 1,00
Situacdo de BEA
DE 1,00 - 0417 -0,37  -047  -0,54" - - - -
ES 1,00 0777 076" 0,79 042" - - - -
AA 1,00 090" 0,83""" 0,59 - - - -
Al 1,00 085" 044" - - - -
IS 1,00 0,53" - - - -
FP 1,00 - - - -
F1 1,00 - 0,38"* -
F2 1,00 - -
F3 1,00 0,66
F4 1,00

+ - Correlagéo positiva fraca (0,10 a 0,30); ++ - Correlacdo positiva moderada (0,31 a 0,60); +++ - Correlagdo

positiva forte (0,61 a 1,00)

* - Correlagdo negativa fraca (0,10 a 0,30); ** - Correlacdo negativa moderada (0,31 a 0,60); *** - Correlacéo
negativa forte (0,61 a 1,00)
DE: duracdo do estimulo; ES: energia do sinal; AA: amplitude maxima; Al: amplitude minima; IS: intensidade

do sinal; FP: frequéncia de pitch; F1: formante 1; F2: formante 2; F3: formante 3; F4: formante 4.
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Estresse por fome. De maneira distinta ao observado para o estimulo sede, a duragdo
do estimulo por fome n&o apresentou correlagdo com nenhum dos atributos de som avaliados.
A energia do sinal comportou-se de maneira semelhante ao estresse por sede, sendo
positivamente correlacionada com as amplitudes méaxima e minima e alta correlacdo com a
intensidade do sinal, mas de maneira distinta ndo se correlacionou com a frequéncia de pitch
ou com as formantes. As amplitudes maxima e minima foram positivamente correlacionadas
entre si e com a intensidade do sinal e frequéncia de pitch, mas negativamente
correlacionadas com as formantes. Correlacbes negativas foram observadas entre a

frequéncia de pitch e as formantes 3 e 4.

Estresse térmico. A duracdo do estimulo correlacionou-se negativamente com a energia e
intensidade do sinal, com a frequéncia de picth e com as formantes 2, 3, e 4, apresentando
desta forma padrdo bastante distinto dos estimulos de fome e sede. Moderada correlacdo
positiva foi observada entre a energia do sinal e a intensidade do sinal e frequéncia de picth,
ndo apresentando correlacdo com as amplitudes maximas e minimas conforme observado
para os estimulos de fome e sede. Amplitudes maximas e minimas também apresentaram alta
correlacdo positiva entre si, mas ndo se correlacionaram com nenhum outro parametro

avaliado. Houve alta correlagéo positiva entre a intensidade do sinal e a frequéncia de pitch.

Situacéo de bem-estar (BEA). As correlagdes entre os atributos sonoros em condicao
de BEA assumiram padrdo mais semelhante ao observado no estresse por sede, exceto pelo
fato das formantes praticamente ndo terem se correlacionado com os demais atributos e
correlacbes negativas observadas entre a duracdo do estimulo e as amplitudes maxima e

minima, intensidade dom som e frequéncia de pitch. As formantes foram alta e positivamente
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correlacionadas entre si em todas as situagdes de estresse, mas de maneira menos expressiva

para a condicdo de BEA.

CONCLUSAO

Os atributos sonoros energia do sinal, intensidade do sinal, frequéncia de pitch e as
formantes 2 e 4 apresentaram diferenciacdo entre as vocalizagdes de suinos, de maneira
distinta em funcédo do tipo e duracdo do estimulo estressante, funcionando como ferramenta

eficiente para quantificar o grau de estresse dos animais.
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MINERACAO DE DADOS DE VOCALIZACAO PARA ESTIMATIVA DE

CONDICOES DE ESTRESSE DE SUINOS

DATA MINING VOCALIZATION TO ESTIMATE OF STRESS CONDITIONS OF PIGS

RESUMO

Objetivou-se identificar diferengas no padrdo de vocalizagdo em fungéo do sexo dos
animais e diferentes situagOes de estresse. Foram utilizados 150 animais machos castrados e
150 fémeas (linhagem Dalland), com 100 dias de idade. Os suinos foram submetidos a
diferentes situacfes de estresse: sede (animais sem acesso a agua), fome (suinos sem acesso
ao alimento), estresse térmico (ITU superior a 74) e BEA (animais com alimento e agua, com
ITU abaixo de 70). Foram registrados os sinais acusticos a cada 30 minutos, totalizando seis
coletas para cada situacdo de estresse. Posteriormente os dudios foram analisados pelo
software Praat® 5.1.19, gerando um espectro sonoro. Para a determinacéo das condicdes de
estresse, 0os dados foram processados no programa computacional WEKA® (3.5), utilizando
o algoritmo de arvore de decisdo C4.5, (conhecido como J48 no ambiente WEKA),
considerando validacdo cruzada com amostras de 10 % (10-fold cross-validation). De acordo
com a Arvore de Decisdo o atributo aclstico mais importante para classificacdo das
condicdes de estresse foi a Intensidade (n6 raiz) do som. Nao foi possivel identificar o sexo
dos animais pelo registro vocal, utilizando os atributos testados. Foi gerada uma arvore de
decisdo para reconhecimento de situacdo de fome, sede e estresse térmico em suinos, a partir

de registros da intensidade do som, da frequéncia de picth e da formante 1.

Palavras chave: atributos sonoros, bem-estar, intensidade do som
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ABSTRACT

This study aimed to identify differences in the pattern of vocalization as a function of
animal sex and different stress situations. A total of 150 barrow pigs and 150 females
(Dalland lineage), with 100 days of age. Pigs were exposed to different stressful situations:
Thristy (no access to water), hunger (without access to the food), thermal stress (THI
exceeding 74). For the control treatment, the animals were kept in situation of comfort
(animals with full access to food and water, and environment THI below 70).Acoustic signals
were recorded every 30 minutes, totaling six samples for each stress situation. Later the
audios were analyzed by software Praat ® 5.1.19, generating a sound spectrum. For the
determination of stress conditions, the data were processed in the computer program WEKA
® (3.5), using the decision tree algorithm C4.5, (known as J48 in WEKA environment),
whereas cross-validation samples with 10% (10-fold cross-validation). According to the
Decision Tree acoustic most important attribute for sorting the conditions of stress was
Intensity (root node) of the sound. It was not possible to identify the sex of the animal vocal
register, using the attributes tested. It generated a decision tree for recognizing situation of
hunger, thirst and heat stress in pigs, from records of sound intensity, frequency of picth and

formant 1.

Keywords: intensity of sound, sonorous attributes, welfare
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INTRODUCAO

Atualmente os sistemas de producdo na suinocultura séo diferenciados para machos e
fémeas, ou seja, as exigéncias tanto para dietas como para 0 manejo séo distintas entre as
categorias.

A Técnica de Mineracdo de dados € a extracdo de conhecimento previamente
desconhecido e potencialmente (til a partir de dados. Os padrdes descobertos em bancos de
dados podem ser Uteis para descrever estruturas ndo conhecidas ou para predizer novas
situacOes (Fayyad, 1996).

O comportamento animal é um indicativo importante do seu bem-estar, e sua
avaliacdo pode auxiliar na medida da qualidade de vida dos animais de maneira ndo invasiva.
A vocalizagdo dos animais é a expressdo do seu estado especifico, que pode ocorrer
espontaneamente, ou pode ser o resultado de um evento externo, por exemplo, a fome e a dor
e por este motivo transformou-se em uma ferramenta muito importante para a avaliagédo do
bem-estar animal (Dupjan et al., 2008).

Existem evidéncias de que cada animal possua caracteristicas individuais na
vocalizacdo. Os animais utilizam a vocalizacdo como forma de comunicacéo entre individuos
da mesma espécie (Grandin, 1998). As fémeas suinas expressam individualmente uma
composicao da frequéncia do grunhido (Schoen et al., 1999).

Para tanto se objetivou identificar diferencas no padréo de vocalizacdo em animais de

diferente sexo em diferentes situacOes de estresse.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em granja comercial no més de abril de 2012, em granja

comercial situada no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, localizagéo, latitude -27° 55'
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23", longitude -53° 02' 21" e altitude média 385 metros, o clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Képpen é subtropical umido.

Foram utilizados 150 animais machos castrados cirurgicamente e 150 fémeas
(linhagem Dalland), com 100 dias de idade (fase de crescimento), distribuidos em 10 baias.

Os suinos foram alojados em galp8es com orientacdo no sentido leste-oeste, pé-direito
de 3,0 metros, muretas laterais de 1 metro de altura, cortinas nas laterais, telhado de telhas de
amianto (6 mm). Os galpdes utilizados possuem 10 baias com 30 m2 de area, sendo alocados
30 animais em cada. O piso é de concreto com uma lamina d’agua de 5 cm no fundo das
baias. Os bebedouros sdo do tipo “chupeta”, dispostos no fundo das baias (trés por baia). O
comedouro é do tipo automatico com capacidade de seis suinos. Nas laterais externas dos
galpdes, incide uma linha de plantas, com objetivo de dispor sombra na parte superior do
galpéo (telhado).

Foram registrados os dados ambientais (temperatura e umidade relativa) utilizando-se
um termo-higrometro digital, com registro a cada 30 minutos. Posteriormente, os valores
médios de temperatura e umidade relativa do ar, foram calculados as temperaturas de bulbo
seco (ths) e bulbo umido (tbu) do ar por meio do programa Psicrom® (Roriz, 2003) e
posteriormente os indices de Temperatura e Umidade (ITU) utilizando-se a Equacdo: ITU =
0,45 Thu + 1,35 Thbs + 32 (Roller & Goldman, 1969).

Os animais foram submetidos a diferentes situagdes de estresse: sede (animais sem
acesso a agua), fome (suinos sem acesso ao alimento), estresse térmico (ITU superior a 74) e
Bem-Estar Animal (animais com alimento e 4gua, com ITU abaixo de 73).

As situagOes de estresse por fome e sede foram determinadas apds um periodo de 11
horas de jejum, em ambos os casos, a partir deste periodo, iniciou-se a coleta dos dados.

Foram registrados os sinais acusticos a cada 30 minutos, totalizando seis coletas para

cada situacdo de estresse. O registro dos sinais acusticos foi realizado com o auxilio de um
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microfone unidirecional YOGA®, um gravador digital Marantz PMD 660® (Figura 1). O
microfone foi posicionado a um metro de altura dos suinos, disposto no centro de cada baia,
sendo este acoplado ao gravador. Os sinais foram digitalizados a uma frequéncia de até

44.100 Hz, por um periodo de 3 minutos.

Figura 1. Microfone unidirecional e gravador digital.

Depois de realizadas as coletas, os sons foram descarregados em um computador.
Cada baia proporcionou o registro de uma faixa sequencial de ‘“gritos e grunhidos”
(vocalizagBes). Posteriormente os 4udios foram analisados pelo software Praat® 5.1.19, sendo
extraidos os parametros acusticos pela aplicacdo da Transformada de Fourier, gerando um
espectro sonoro.

Os atributos gerados em virtude do software revelam a energia do sinal (Pa*s),
amplitude maxima e amplitude minima (Pa), a frequéncia de Picht (Hz), a intensidade sonora
(dB) e quatro niveis de formantes (F1; F2; F3 e F4), também chamados de harménicas (Hz).

Para a determinacdo das condicOes de estresse, os dados foram processados no
programa computacional WEKA® (3.5), utilizando o algoritmo de &rvore de decisio C4.5,
(conhecido como J48 no ambiente WEKA), considerando validagao cruzada com amostras de
10 % (10-fold cross-validation). Os atributos utilizados na mineracdo dos dados estdo

descritos na Tabela 1. O atributo meta foi a condicédo de estresse.
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Tabela 1. Atributos usados para Mineracgédo dos dados.

Atributo Unidade Descricao
Sexo - Macho ou Fémea
Tempo (periodos de 1,2,3,4,5¢e6
avaliacdo
Situacdo de estresse - BEA, estresse térmico, dor e fome
Energia do sinal Paz*s Energia emitida na onda sonora
Duracédo do sinal S Duracéo do som
Amplitude méxima Pa Maxima amplitude da onda sonora
Amplitude minima Pa Minima amplitude da onda sonora
Intensidade dB Intensidade da onda sonora
Frequencia de Fitch Hz Determina a altura do som
Formante 1 Hz Frequéncia da formante 1
Formante 2 Hz Frequéncia da formante 2
Formante 3 Hz Frequéncia da formante 3
Formante 4 Hz Frequéncia da formante 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Arvore de Decisio obtida pelo algoritmo J48 teve acurécia de 77, 66 % e estatistica
Kappa de 0,62 . De acordo com a Arvore de Decisdo o atributo actstico mais importante para
classificacdo das condicdes de estresse foi a Intensidade (né raiz) do som. Para Intensidade
menor ou igual a 73,87 dB, ha um indicativo e que 0s animais estavam na situacdo de bem-
estar ao passo que para intensidade maior que 73,87 e menor ou igual a 80,18, ha um
indicativo de que os animais estavam com sede. J& para intensidade maior que 80,18 dB, foi
necessario verificar a Frequéncia de Pitch. Para Frequéncia de Pitch maior que 276,71 Hz, ha

um indicativo de que os animais estavam em estresse térmico. Para Frequéncia de Pitch
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maior ou igual a 276,71 Hz e menor ou igual a 212,87 Hz, estima-se que 0s animais estavam
com fome. Para Frequéncia de Pitch maior que 212,87 Hz foi preciso verificar também a
Formante 1. Neste caso, para Formante 1 maior que 1066,4 Hz ha um indicativo de que os
animais estavam com sede e, para Formante 1 menor ou igual a 1066,4 Hz, ha uma chance de

gue 0s animais estavam com Fome.

Em trabalho desenvolvido com leitbes em fase de maternidade Risi (2010), comparou
caracteristicas acusticas presentes na vocalizacdo de leitbes com artrite e sadios. Os leitbes
sadios emitiram vocalizacdes com maior intensidade (79,76 dB) do que animais artriticos
(78,15 dB). Esta caracteristica é discriminada pela intensidade sonora (dB) das chamadas e a
explicacdo para a ocorréncia deste fato deve-se também ao desempenho dos animais em
estimular a expulsdo de ar pelas vias aéreas promovendo a vibragdo das cordas vocais (Risi,
2010). O uso da intensidade sonora como fator determinante para a estimativa do bem-estar
em virtude da vocalizacdo de suinos foi eficiente em pesquisa desenvolvida por Naas et al.,
2008).

N&do foi possivel identificar o sexo pela intensidade do som, ou outros atributos
testados, diferente de pesquisas com outras espécies em, que foi possivel identificar o sexo

em razdo dos sinais sonoros (Volodin et al., 2005; Ey et al., 2007; Gogoleva et al., 2012).
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Figura 2. Classificacdo das condigdes de estresse de suinos em alojamento comercial,
submetidos a situacdo de estresse, usando o algoritmo J48.

CONCLUSAO

N&o foi possivel identificar o sexo dos animais através do padrdo de vocalizacdo,

utilizando os atributos testados. No entanto a partir dos atributos intensidade do som,

frequéncia de picth e formante 1, pode-se reconhecer as situagOes de fome, sede e estresse

por calor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A busca pelas melhores condigdes de producdo e desempenho dos animais, aliados a
manutencdo de suas condicOes de bem-estar traz consigo a necessidade constante de

utilizacdo de ferramentas e técnicas precisas para obtencdo dos resultados desejados.

Neste aspecto, a zootecnia de precisdo, que pode ser definida como a gestdo da
producdo animal baseada nos principios e na tecnologia da engenharia de processos, vem se
tornando cada mais importante no contexto da producdo animal. Dentre as novas tecnologias
disponiveis para avaliacdo do comportamento e bem-estar animal, a analise da vocalizacao

vem ganhando destaque.

Entretanto, esta é ainda uma ferramenta recente e que necessita ser amplamente
estudada visando otimizar e facilitar sua aplicacdo pratica. Atualmente as andlises no
software para extracdo dos atributos acusticos das vocalizacGes, exigem grande dispéndio de
tempo, devido & uma série de fatores, como por exemplo a necessidade de exclusdo dos
ruidos ambientes (sons de equipamentos das instalacBes) presentes nos sinais acusticos,

tornando a pesquisa morosa.

Recomenda-se, portanto, que pesquisas que envolvam a andlise da vocaliza¢do animal
sejam feitas em ambiente controlado, com isolamento acustico de ruidos externos, no qual se
possa minimizar a interferéncia de sons indesejaveis. Acredita-se, porém, que com o rapido
avanco tecnoldgico, em breve esta se torne uma ferramenta pratica. Torna-se cada dia mais
claro a sua aplicabilidade e importancia na producdo animal uma vez que 0s registros de
vocalizacdo permitem ndo somente avaliar as condi¢des de bem-estar animal, mas também a
melhor compreensdo sobre a comunicacdo entre eles, como interagem socialmente e como
expressam seus sentimentos. Quanto maiores 0s conhecimentos a este respeito, maiores as

chances do homem em poder proporcionar aos animais condi¢cdes mais proximas da ideal.
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Para pesquisas futuras, sugere-se realizar 0s registros dos sinais acusticos a partir do
inicio do estimulo estressante, para determinar, por exemplo, 0 momento em que o animal
encontra-se em maior desconforto. A andlise de vocalizacdo aliada a avaliagcdes
comportamentais podera possibilitar conclusdes mais precisas em relacdo a resposta do

animal ao estimulo estressor.



