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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho extrair as caracteristicas acUsticas dos espectros das
vocalizagfes de suinos em grupo relacionando com as diferentes condi¢cbes do micro-clima da
instalagdo. Um grupo de seis leitGes foi confinado em um ambiente controlado e acusticamente
isolado, para o registro continuo dos audios e das variaveis ambientais. Foram instalados sensores para
registrar as variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa) para posterior calculo dos indices de
conforto: Entalpia e indice de Temperatura e Umidade (ITU) e, para registro das vocalizacdes, um
microfone foi instalado na baia que abrigava os leitdes. O microfone foi conectado a um amplificador
de sinais, e este a uma placa de captura dos sinais de audio e video, instalados em um computador.
Para as edi¢des dos arquivos de audio contendo as vocalizaces dos leitdes, o programa Goldwave®
foi utilizado na separacdo, e aplicacdo de filtros para a retirada de ruidos. Na sequéncia, os audios
foram analisados com auxilio do programa Sounds Analysis Pro 2011, no qual foram extraidas as
caracteristicas acusticas. Dentre as caracteristicas acUsticas analisadas, a amplitude (dB), frequéncia
fundamental (Hz) e entropia das vocalizagGes em grupo de suinos expressam a condi¢do dos animais
quando em diferentes condigdes térmicas.
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ACOUSTIC FEATURES OF PIG VOCALIZATION HOUSED IN GROUP

ABSTRACT: The main of this work was to extract the acoustic characteristic of the vocal spectral
emitted by pigs in a group in relation to different microclimate conditions inside the facility. A group
of six piglets was housed in a controlled environment experimental unit, acoustically insulated to
record continuously audio and environment variables. It was installed sensors to record environmental
variables (temperature and relative humidity). These environmental variables were used to calculate
two thermal comfort indexes: Enthalpy and thermal heat index (THI). Microphone was installed inside
the pen where the pigs were housing to record continuous vocalizations. The microphones to record
audio information were plugged in an amplifier, and then plugged into a DVR card in a computer. The
Goldwave® software was used for the sound edition of the pig vocalization database. The audio was
separated and filtered taking off the background noise. In addition, sounds were analyzed using the
software Sounds Analysis Pro 2011 extracting the acoustic characteristics. Among the analyzed
acoustic characteristics, the amplitude (dB), pitch (Hz) and entropy of the pig’s vocalizations leaving
in a group express the animal condition when housed in different thermal conditions.
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INTRODUCAO: O desenvolvimento de técnicas e métodos ndo invasivos de identificagdo e
monitoramento dos animais em confinamento pode fornecer informacdes de forma a auxiliar na
tomada de decisdo. Quanto mais eficiente for o método, melhor serd o gerenciamento dos diversos
setores envolvidos no sistema de produgdo. Por se tratar de um método que ndo altera a rotina do
ambiente, a vocalizacéo transformou-se em um auxiliar importante em estudos de bem-estar. Entender



a maneira como 0s animais se comunicam, pode ser uma alternativa para a compreensdo de seus
sentimentos, com a vantagem de ndo interferir na forma natural de expressdo do comportamento,
devendo-se se atentar a avaliar espécies que sdo capazes de se expressar por vocalizagdes (DUNCAN,
2005). Os suinos, quando expostos a situagdes de estresse ou conflito, sdo capazes de expressar
diferentes comportamentos individuais para conseguir lidar com estas situacdes. A vocalizacdo é uma
das formas que utilizam para se expressarem, e pode ser percebida e tomada como pardmetro mesmo
nas primeiras semanas de suas vidas (HESSING et al., 1993). O uso da vocalizagdo por intermédio de
registros continuos e automaticos dos animais em grupo, em seu estado natural de criacdo, € um
exemplo inovador de captacdo de dados sem que a interferéncia humana prejudique a expressao
comportamental dos animais. Devido a escassez de pesquisas que utilizam o registro continuo da
vocalizagdo de suinos durante o tempo de confinamento, o presente trabalho tem como objetivo extrair
as caracteristicas acusticas dos espectros das vocalizagdes de suinos em grupo relacionando com as
diferentes condi¢des do microclima da instalagéo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado, em uma instalagio climatizada para suinos
localizada no Campus Urbana-Champaign da Universidade de lllinois, no Estado de Illinois, EUA.
Esta pesquisa recebeu a aprovacdo do Comité Institucional para Cuidados e Utilizagdo de Animais em
Experimentos (IACUC) da Universidade de Illinois, sob o protocolo n°11083. Foram utilizados neste
experimento, seis leitbes, na fase de creche, alojados em uma das baias da instalacdo. Os tratamentos
foram definidos como Condicdo de Conforto (CCo) e Condicdo de Calor (CCa). No primeiro dia de
experimentacdo, os leitbes foram alojados em CCo. Para os dias subsequentes, foram expostos ao
tratamento CCa por um dia, seguido pelo tratamento CCo por um dia, alternando desta forma durante
toda a semana, perfazendo trés repeticdes em cada tratamento. Os tratamentos foram estabelecidos,
respeitando a exigéncia térmica dos leitdes de 18,5°C a 26,7°C para a condicao de conforto e valores
até 35°C como zona critica de calor (NRC, 1981). Foi estabelecido o aumento gradativo da
temperatura em 2°C (HUYNH et al., 2005) e, a cada valor de temperatura atingido, os animais
permaneceram por um tempo de exposicdo de 3h, para 0 monitoramento e coleta das variaveis
ambientais e vocalizagdes. Foi utilizado um sensor com datalogger para registro das variaveis
ambientais e para registro das vocalizagdes foi utilizado um microfone unidirecional cardioide
conectado a um amplificador de sinal e este, a uma placa de audio e video conectada a um
computador. Ambos foram instalados no centro geométrico da baia que alojava os leitdes a uma altura
de 0,8m do piso. Os arquivos de audio foram agrupados de acordo com os periodos do dia: 1 —
madrugada (00:00 — 05:55), 2 — manh& (06:00 — 11:55), 3 — tarde (12:00 — 17:55) e 4 — noite (18:00 —
23:55). Os sinais sonoros foram descarregados e armazenados no computador, a uma taxa amostragem
de 8kHz e resolugdo de 16 bits. As etapas de agrupamento dos sinais sonoros em relagéo aos periodos
previamente estabelecidos foram realizadas com o auxilio do programa Audacit® versdo 2.0.2 (NAAS
et al., 2008). O programa GoldWave® foi utilizado para a realizacdo da etapa de processamento dos
dudios (GESS et al., 2011) e extragdo do ruido de fundo. Para quantificar e extrair dos parametros
acusticos das amostras coletadas foi utilizado o programa SAP2011 — Sound Analysis Pro — 2011
(TCHERNICHOVSKI et al., 2000; WOOLLEY, 2012). Os parametros extraidos foram: amplitude
(dB), frequéncia média (Hz), frequéncia fundamental (Hz), frequéncia de pico (Hz), e entropia
(energia do sinal). Para quantificar o ambiente térmico, e associa-lo com a vocaliza¢do dos animais em
grupo, foram utilizados os Indices de Temperatura e Umidade (ITU) e a Entalpia do ambiente,
calculados a partir das médias das varidveis ambientais de cada periodo do dia. O delineamento foi
inteiramente casualisado, e os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias ajustadas
das variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) considerando para cada variavel
resposta, o efeito de tratamento e periodo. (SAS, 2009)

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os valores de entalpia (h) e do indice de temperatura e umidade
(ITU) foram calculados para as condigdes pré-estabelecidas de conforto e calor e apresentaram-se
diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05). A entalpia foi o indice que melhor representou
as condicdes do ambiente nos diferentes tratamentos nos quais o0s animais foram expostos,
corroborando com BARBOSA FILHO et al. (2009), MACHADO et al. (2012) que, afirmaram utilizar
0 indice entalpia por ser considerado o mais adequado para a avaliagdo do ambiente interno de



instalagcbes para animais de producdo. A Tabela 1 mostra os valores dos pardmetros acusticos
extraidos das vocalizagdes relacionando com as diferentes condi¢Bes do microclima da instalacéo.

TABELA 1. Valores médios das caracteristicas acusticas nas diferentes condi¢Ges térmicas

- A Tratamentos
Caracteristicas Acusticas Conforto Calor
Amplitude (dB) 43a 40b
Frequéncia fundamental (Hz) 1188b 1563a
Frequéncia média (Hz) 1926a 1923a
Frequéncia de pico (Hz) 1788a 1741a
Entropia -5,2a -3,6b

Meédias seguidas de letras distintas minusculas nas linhas indicam diferencas estatisticas (p<0,05) pelo Teste de Tukey

As caracteristicas acusticas como, Amplitude (dB), Frequéncia Fundamental (Hz) e Entropia
apresentaram-se significativas para o efeito do tratamento isolado. Nas figuras 1a, 1b e 1c sdo
apresentadas as variag6es da amplitude (dB), frequéncia fundamental (Hz) e da entropia em fungéo do
indice entalpia do ambiente para as condi¢Oes de conforto e calor nos diferentes periodos do dia.
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Figura 1. Variagdo da Amplitude (a), Frequéncia Fundamental (b) e da Entropia (c) ao longo dos periodos dos dias e nas
diferentes condigdes térmicas.

Dentre os periodos analisados, o periodo da manhd, por ser considerado o periodo de inicio das
atividades dos animais, do manejo e do inicio da elevacdo gradativa da temperatura, foi o que
apresentou estatisticamente, diferenca entre os parametros acusticos analisados (amplitude, frequéncia
fundamental e entropia) para as condi¢des de conforto e calor. Existem indicios que os animais se
comunicam quando algo estd para acontecer, principalmente quando se encontra em situagbes de
perigo, o fato da alteracdo dos parametros acusticos ocorrer durante a primeira alteracdo no valor da
temperatura ambiente, pode ser um indicio de que os leitdes se comunicaram, prevendo que a
condicdo térmica do ambiente estava passando por alteragdes. WHITE et al.(1995) preconizam que,
alteracBes na frequéncia fundamental é um indicativo de estresse. MOURA et al.(2008) detectaram
gue, em situacdes em que os leitbes sofrem de algum tipo de estresse, a amplitude do sinal sonoro
apresenta valores em média de 52dB de estresse, ja em condigdes sem estresse, a amplitude do sinal
vocaélico ndo ultrapassou 44dB ao longo do tempo. Valores semelhantes foram encontrados durante o
monitoramento continuo da vocalizacdo em grupo de leitGes. Estudos térmicos realizados com leitGes
verificaram que existem chamadas variadas, quando expostos a ambientes com diferentes



temperaturas, demonstrando que a temperatura € um fator que propicia a alteragdo comportamental do
animal (WEARY; FRASER, 1997). Esta teoria também pode ser confirmada por HILLMANN et al.
(2004), que ainda concluiram que a vocalizacdo em alta frequéncia é um indicador da termorregulagéo
comportamental quando os suinos sdo expostos a temperaturas inferiores a temperatura de conforto
térmico. O valor de entropia no periodo da manha diferiu significativamente dentre os periodos da
tarde, noite e madrugada, para a condicdo de conforto, porém, para a condicdo de calor, ndo houve
variacdo da entropia entre os periodos. A entropia foi utilizada por PUPPE et al. (2005) como medida
de variabilidade da distribuigdo da frequéncia. Entretanto, os autores afirmam que, valores de entropia
somente podem ser comparados entre espectros sonoros gerados sob as mesmas configuracdes dos
pardmetros acusticos.

CONCLUSOES: Conclui-se que, dentre as caracteristicas acUsticas analisadas, a amplitude (dB),
frequéncia fundamental (Hz) e entropia das vocalizagcGes em grupo de suinos foram significativas para
expressar a condi¢do dos animais quando em diferentes condicdes térmicas.
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