PREDICAO DE CIO EM VACAS LEITEIRAS UTILIZANDO LOGICA FUZZY
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi desenvolver um algoritmo utilizando a teoria dos conjuntos
fuzzy para a predi¢do de cio em vacas leiteiras. Para tanto, utilizaram-se trés varidveis de entrada: a)
comportamento das vacas leiteiras (montar em outras vacas, presenca de corrimento limpido e
cristalino, vulva edemaciada, mic¢do freqiiente e inquietacdo); b) periodo de tentativa de monta; e c)
periodo apds o dltimo cio e, como varidvel de saida, utilizou-se a taxa de deteccdo de cio. A andlise foi
realizada no ambiente computacional MATLAB 6.5. Os resultados mostraram que a légica fuzzy é
uma tecnologia promissora na predicdo de cio em vacas leiteiras, podendo auxiliar o técnico ou
pecuarista na tomada de decisdo relacionada & inseminacao dos animais.
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ESTROUS PREDICTION IN DAIRY COWS USING FUZZY LOGIC

ABSTRACT: The present investigation aimed to develop an algorithm using the fuzzy sets to predict
the estrous in dairy cows. For that three input variables were used: a) dairy cows’ behavior (mounting
other cows, mucous discharge from the vulva, swelling and reddening of the vulva, frequent urine and
restless); b) attempting to mount other cows e c) period since last oestrus and, as the output variable,
the estrous detection rate was used. The analysis was made using the MATLAB 6.5 toolbox. The
results showed that the fuzzy logic is a promising technology to predict the estrous detection in dairy
cows, and could help the technician and cattle farmer in the decision making related to the
insemination of the animals.
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INTRODUCAO: A deteccio eficiente de cio em vacas e novilhas influencia profundamente o
desempenho reprodutivo dos animais e, por conseguinte, a lucratividade do pecuarista (LOPES, 1997).
A falha na identifica¢do do cio causa problemas aos pecuaristas que utilizam a inseminagao artificial
ou a monta controlada. Assim a vaca pode estar em Otimas condicdes para a reproducdo, mas hé
necessidade do cio ser identificado corretamente para ser aproveitado pelo produtor (CAMARGO,
2000). Para a adequada detec¢do de cio € necessdrio avaliar o comportamento do animal tendo como
ponto de partida o seu ciclo de ocorréncia. O cio ou estro € o periodo em que as vacas nio gestantes ou
novilhas estdo na fase de receptividade sexual, que ocorre a cada 18 a 24 dias (CARDOSO, 2002). A
principal caracteristica do cio é quando a fémea aceita a monta, seguido de outros sinais que auxiliam
na identificagdo do cio, chamado de sinais secunddrios (CAMARGO, 2000). Assim para predizer a
eficiéncia na reproducdo e na producdo leiteira é necessdrio avaliar o comportamento do animal para



que se possa obter com certo grau de certeza, o status do animal em relagdo a manifestacdo de cio.
Considerando as incertezas perante a situacdo do animal de estar em cio, objetivou-se com o presente
trabalho, o desenvolvimento de um sistema de suporte a decisdo utilizando a teoria dos conjuntos
fuzzy, para a predi¢do de cio em vacas leiteiras.

MATERIAIS E METODOS: A légica fuzzy trabalha com informagdes aproximadas em vez de
exatas, assim como o raciocinio humano (raciocinio impreciso), buscando precisdo em diversos
estudos de forma que reduza o tempo de trabalho. Definido o estudo a ser feito, dever-se-4 definir as
variaveis de entrada e de saida que constituirdo o sistema fuzzy. Para cada varidvel sdo atribuidos
conjuntos fuzzy que caracterizam tais varidveis, sendo que, para cada conjunto fuzzy, é criada uma
funcdo de pertinéncia. Essas fun¢des indicam com que grau de pertinéncia um determinado elemento
pertence a um conjunto fuzzy. Em seguida sao definidas as regras (sistema de regras) na qual é uma
relacdo entre as varidveis de entrada e de saida com os seus respectivos conjuntos fuzzy. Para o
desenvolvimento de um sistema fuzzy poder-se-4 utilizar um software que possa realizar todos os
procedimentos necessdrios para a sua constru¢do, sendo que a avaliagdo computacional de qualquer
sistema fuzzy é composta pela fuzzificacdo, inferéncia e defuzzificacdo. Para o desenvolvimento do
sistema fuzzy foram definidas como varidveis de entrada: o nimero de comportamentos observados
(NCO), principais comportamentos que evidenciam se a vaca estd em cio ou ndo; o periodo de
tentativa de monta (PTM, horas) e periodo apés o tltimo cio (PAUC, dias). Com base nas varidveis de
entrada, o sistema fuzzy prediz a taxa de detec¢do de cio (TDC, %). A andlise foi desenvolvida com o
auxilio do software MATLAB 6.5, sendo que o método de inferéncia utilizado foi o Método de
Mamdani e a defuzzificagdo foi feita utilizando o Método do Centro da Gravidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As funcdes de pertinéncia do tipo trapezoidal foram utilizadas para
representar as trés varidveis independentes por serem as que melhor se ajustam ao estudo. Os
comportamentos quantificados na andlise foram a presenca de corrimento limpido e cristalino, vulva
edemaciada, micc¢do freqiiente, monta em outras vacas e inquietacdo, por serem as principais
caracteristicas a serem consideradas na deteccdo de cio (GRAY & VERNER ,1992). Assim,
estabeleceram-se os conjuntos fuzzy e as respectivas funcdes de pertinéncia para o NCO (Figura 1a).
Para PTM definiram-se os conjuntos fuzzy denominados ideal, critico e aceitdvel, de acordo com
BISHOP (1984) citado por TORRES (1987) que estudou a influéncia do horério de observacdo do cio
sobre a eficiéncia de deteccdo (Figura 1b). Para a varidvel de entrada PAUC, os conjuntos fuzzy foram
classificados em muito curto, curto, normal, longo e muito longo (FIRK et al., 2003), conforme
apresentado na Figura lc. A varidvel de saida, TDC, foi definida em funcio das questdes incertas com
relacdo ao momento em que o animal estd em cio, na qual, propds-se com o apoio de especialista, a
classificacdo dos conjuntos fuzzy como baixa, média e alta, conforme observado na Figura 1d. O
desenvolvimento do sistema de regras foi baseado em dados de literatura e nas informacgdes de
especialistas da drea de reproducdo bovina, sendo que foram definidas 30 regras (Tabela 1). Para cada
regra foi atribuido um fator de ponderacdo igual a 1.



Baixo Alto Ideal Critico Aceitavel

I 1
0.3 1 0.3.
0.6 1 0.6.
0.4 0.4,
0.2 0.2
. T o2 3 4 5 g 2 10 12 14 16 18
NCO PTM
(a) (b)
Muito Muito
N Curto Curto Normal Longo Longo . Baixa Média Alta
0.3 0.8 -
0.6 0.6 -
0.4 0.4 -
e 0.2
0 . 0 : i j , ,
o 20 30 40 50 0 40 6D 30 100
PAUC TDC
(c) (d)

Figura 1. Funcdes de pertinéncia dos conjuntos fuzzy admitidos pela varidvel de entrada: (a) nimero de
comportamentos observados (NCO), (b) periodo de tentativa de monta (PTM) e (c) periodo
apos o ultimo cio (PAUC); e pela varidvel de saida: (d) taxa de detec¢do de cio (TDC).

Tabela 1. Composi¢do do sistema de regras utilizadas na inferéncia fuzzy para as caracteristicas:
nimero de comportamentos observados (NCO), periodo de tentativa de monta (PTM) e
periodo apds o tltimo cio (PAUC).

NCO PTM PAUC TDC NCO PTM PAUC TDC

Baixo Ideal Muito Curto Baixa Alto Ideal Muito Curto Baixa
Baixo Ideal Curto Baixa Alto Ideal Curto Média
Baixo Ideal Normal Média Alto Ideal Normal Alta

Baixo Ideal Longo Baixa Alto Ideal Longo Média
Baixo Ideal Muito Longo  Baixa Alto Ideal Muito Longo  Baixa
Baixo Critico Muito Curto Baixa Alto Critico Muito Curto Baixa
Baixo Critico Curto Baixa Alto Critico Curto Baixa
Baixo Critico Normal Baixa Alto Critico Normal Média
Baixo  Critico Longo Baixa Alto Critico Longo Baixa
Baixo  Critico Muito Longo  Baixa Alto Critico Muito Longo  Baixa
Baixo Aceitivel = Muito Curto Baixa Alto Aceitavel ~ Muito Curto Baixa
Baixo Aceitavel Curto Baixa Alto Aceitavel Curto Média
Baixo Aceitavel Normal Média Alto Aceitavel Normal Alta

Baixo Aceitével Longo Baixa Alto  Aceitével Longo Média
Baixo Aceitdvel Muito Longo  Baixa Alto  Aceitdvel Muito Longo  Baixa

Considerando um cendrio hipotético na qual se tem o NCO igual a 3, PTM as 7 horas e PAUC igual a
21 ,dias, obteve-se como resultado, TDC igual a 73,5%, considerada como uma taxa de deteccdo
MEDIA, com grau de pertinéncia de 0,100 ou ALTA com grau de pertinéncia de 0,675. Esse resultado



estd de acordo com VANZIN (2005), na qual a taxa de ndo retorno ao cio (prenhez ao primeiro
servigo), para ser considerada boa, deve ficar acima de 75%, sendo que a média deve estar em torno de
65 a 70%. A Tabela 2 mostra alguns resultados obtidos a partir de simula¢des considerando diversos
cendrios hipotéticos.

Tabela 2. Taxa de deteccdo de cio simulada para diversos cendrios.

Cenario NCO PTM (horas) PAUC (dias) TDC (%)
1 1 12 15 20,2
2 7 14 25 32,9
3 1 6 18 36,3
4 2 17 21 55,0
5 6 7 21 84,7

CONCLUSOES: A Iégica fuzzy é uma metodologia promissora na deteccio de cio em vacas leiteiras
a ser utilizada na zootecnia de precisdo. O sistema fuzzy desenvolvido € de facil implementacdo e
flexivel a composicdo de cendrios para predicao da taxa de detecgdo de cio, sendo que, as varidveis de
entrada utilizadas sdo de ficil observacdo e sdo préticas usuais dos produtores, ndo necessitando de
equipamentos especificos.
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