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RESUMO: No contexto da pecudria leiteira surgem novas abordagens que utilizam o
aprendizado de maquina para favorecer uma estimativa de massa corporal (MC) dos animais.
Desta forma, este estudo propGe uma alternativa para estimar a MC de bovinos leiteiros
utilizando medidas corporais como preditoras por meio da regresséo linear, como uma
alternativa precisa e menos invasiva. As medidas morfoldgicas obtidas de 103 vacas leiteiras
da raca Holandesa foram divididas em dados de treinamento (80%) e teste (20%). A coleta de
dados experimentais foi realizada no més de janeiro de 2024 em uma fazenda da cidade de
ljaci-MG. As medidas morfoldgicas foram realizadas imediatamente apds a primeira ordenha
do dia as 05:00 a.m. durante a pesagem em uma balanca eletrénica. Modelos de regressao
linear simples foram desenvolvidos para correlacionar MC com o perimetro toracico,
perimetro corporal e largura da garupa. Os resultados revelaram coeficientes de determinacéo
(R?) de 0,7993, 0,8060 e 0,7812 respectivamente, indicando uma boa capacidade dos modelos
em explicar a variabilidade da MC com base nessas medidas e oferecer uma alternativa viavel
e ndo invasiva para estimar MC dos bovinos e melhorar a produtividade do setor.

PALAVRAS-CHAVE: bovinos de leite, aprendizado de maquina, pecudria de precisdo

PREDICTION OF BODY MASS OF LACTATING CATTLES USING SIMPLE
LINEAR REGRESSION OF MORPHOLOGICAL MEASUREMENTS

ABSTRACT: In the context of dairy farming, new approaches are emerging that use machine
learning to estimate the animals body mass (MC). Therefore, this study proposes an
alternative to estimate the MC of dairy cattle using body measurements as predictors through
linear regression, as an accurate and less invasive alternative. The morphological
measurements obtained from 103 Holstein dairy cows were divided into training (80%) and
test (20%) data. Experimental data collection was carried out in January 2024 on a farm in the
city of ljaci-MG. Morphological measurements were taken immediately after the first milking
of the day at 05:00 a.m. during weighing on an electronic scale. Simple linear regression
models were developed to correlate MC with chest circumference, body circumference and
rump width. The results revealed coefficients of determination (R?) of 0.7993, 0.8060 and
0.7812 respectively, indicating a good ability of the models to explain MC variability based
on these measurements and offering a viable and non-invasive alternative to estimate MC of
cattle and improve productivity in the sector.

KEYWORDS: dairy cattle, machine learning, precision livestock



INTRODUCAO: Em sistemas de producfo pecuéria, estimar a Massa Corporal (MC) dos
bovinos é uma tarefa crucial para a gestdo eficiente do rebanho, fornecendo uma medida
informativa para alimentacdo, cuidados de salde, criagdo e selecdo do gado (RUCHAY,
2021). Tradicionalmente, essa estimativa envolve o transporte dos animais até uma balanca,
um procedimento que consome tempo e pode causar estresse aos animais. Além de que, 0s
pequenos produtores podem ndo ter recursos para escalas comerciais ou balancas eletronicas,
pois podem ser caras em alguns casos (WEBER, 2020). Com os avangos tecnoldgicos,
surgem alternativas promissoras que visam contornar esse processo dispendioso e invasivo.
Uma dessas alternativas emerge com o uso de algoritmos de aprendizado de maquina. Esses
algoritmos, como a regressao linear, oferecem uma abordagem inovadora para estimar a MC
dos bovinos com base em medidas corporais, em vista que o desenvolvimento da MC do gado
estd altamente correlacionado com algumas medidas corporais (ROCHA-SILVA, 2024),
como perimetro torécico, perimetro corporal e largura da garupa (CERQUEIRA et. al. 2013;
XIONG et. al. 2023). A largura da garupa ou perimetro toracico por exemplo, sao medidas
que podem estar associadas a MC dos bovinos e podem servir como um indicador
significativo para a estimativa da MC. A hipotese propde que existe uma relacdo linear entre
alguma medida corporal e a MC dos bovinos, e que esta relagdo € forte o suficiente para
permitir uma estimativa precisa de sua massa com base unicamente nesta medida. Em vista
disto, o objetivo deste trabalho é estimar a massa corporal (MC) de bovinos leiteiros
utilizando medidas corporais (perimetro toracico, perimetro corporal e largura da garupa) por
meio da regressao linear simples.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada em uma propriedade de bovinos
leiteiros localizada em ljaci, Minas Gerais. Foram coletados dados de 103 vacas lactantes,
mantidas em um sistema free-stall, durante 0 més de janeiro de 2024. As coletas ocorreram
imediatamente apo6s a sessdo de ordenha das 5:00h da manhd, finalizando as medic¢des por
volta das 8:30h. Foram utilizadas 2 fitas métricas, sendo uma fixada em um instrumento
hipbmetro construido de canos pvc para aumentar a precisdo das medicdes lineares no dorso
de cada animal e na parte lateral das vacas foi utilizada a outra fita para medigdes de
perimetros. A balanca eletronica utilizada foi uma digital TRU-TEST EziWeigh 5. Neste
estudo, foram coletadas medidas de oito variaveis (Figura 1) dos bovinos de leite registrados e
a massa. A MC do animal foi obtido em quilogramas e todas as outras medidas morfoldgicas
foram coletadas em centimetros. Para coleta das medidas foram adotadas metodologias
utilizadas em (ADINATA et. al. 2017; MARTINS et. al., 2020; TYASI, 2023; WARMAN et.
al., 2023), onde suas medidas incluiram dimensdes fisicas do dorso, como largura do torax,
largura do abdome, comprimento dorsal e uma medida de largura na garupa (LG) realizada
segundo a medicdo feita por (CERQUEIRA et. al. 2013), chamada de largura biiliaca ou
largura entre isquios; dimensdes laterais, como altura e profundidade corporal. Além dessas
medidas foram coletadas o perimetro toracico (PT), que € uma medida feita por toda a
circunferéncia do animal localizada atrds das patadas dianteiras, e perimetro corporal (PC),
medida pela maior circunferéncia no peitoral do animal, além da pesagem da vaca. Portanto, o
conjunto de dados foi composto por 103 amostras e 9 variaveis morfologicas. O software
RStudio foi utilizado para realizar as analises de correlacdo e criacdo das equacdes de
regresséo linear.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: As vacas apresentaram uma média de MC de 609 kg, com
uma variacdo minima de 450 kg e maxima de 820 kg. Na Figura 1 € apresentado um grafico
de correlacdo que visualiza as relagBes entre as varidveis medidas em relacdo a massa dos
bovinos.
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FIGURA 1. Gréfico de correlacdo entre as variaveis medidas e a massa corporal.

Observando a tabela de correlacdo apresentada na Figura 1 é possivel notar que 3 variaveis
apresentaram uma correlagdo muito forte com a MC: perimetro toracico (0,90), perimetro
corporal (0,90) e a medida de largura na garupa (0,87). Portanto, as equacdes de regressdo
linear para estimar a MC das vacas foram desenvolvidos em relacdo a estas 3 varidveis e
podem ser visualizadas na Tabela 1, juntamente ao seu coeficiente de determinacdo (R2) e
seus erros padroes.

R2 de Erro Padréao

Variavel Regressdo Linear ) . R2de Teste RMSE
Treino de treino

Perimetro 99458 +771xPT  0,7993 0,4234 08193 4195
Toracico

Perimetro 75635 4538 xPC  0.8060 0.2891 0.8666 38,02
Corporal

Largurada .01 5194 9318x LG 07812 1.344 0,6598 58,18
Garupa

TABELA 1. EquagOes de Regressdo Linear

Os trés modelos de regressao linear foram ajustados para prever a MC dos bovinos com base
em diferentes preditores. Todos os coeficientes estimados para o0s preditores s&o
estatisticamente significativos (P < 0,001), indicando uma forte relacdo entre essas variaveis e
a MC dos animais. O coeficiente de determinacdo ajustado na criacdo dos modelos de
regressdo com os dados de treino (R? ajustado) foi de aproximadamente 0,7993 para 0 modelo
com perimetro toracico, 0,8060 para 0 modelo com perimetro corporal e 0,7812 para o
modelo com largura da garupa. I1sso demonstra que os modelos conseguem explicar entre
78,12% e 80,60% da variabilidade da MC dos bovinos com base nos preditores selecionados.
Por outro lado, utilizando os dados de teste para verificar a generalizagdo do modelo, foram
obtidos coeficientes de determinacéo de 0,8193 para o primeiro modelo de perimetro toracico,
0,8666 para 0 modelo de perimetro corporal e 0,6598 para 0 modelo de largura na garupa.
Esses valores sugerem que os modelos sdo capazes de explicar uma proporcao significativa da
variabilidade nos dados de teste, o que indica uma boa capacidade de generalizagcdo dos



modelos para novos dados. Alguns autores tém apresentado algumas alternativas de modelos
para estimar a MC de bovinos. Pereira et. al. (2021) apresentou um modelo envolvendo o
perimetro tordcico em uma regressao linear simples construida com uma amostragem de 38
vacas holandesas com um R2? = 0,89. P < 0,01. Alternativamente, o presente trabalho
apresentou uma amostragem mais robusta para o modelo de perimetro toracico em
comparagdo, com 103 vacas, proporcionando uma estimativa mais precisa do parametro do
modelo, além disso, este modelo demonstrou uma significancia estatistica mais forte, com um
valor de P < 0,001, indicando relagcdes mais improvaveis de ocorrer ao acaso. Embora o R2 do
autor citado seja superior ao apresentado no presente trabalho, estes modelos ainda
apresentam um desempenho satisfatorio na explicacdo da variabilidade da MC dos bovinos.

CONCLUSOES: Em conclusio, as trés regressdes simples desenvolvidas neste trabalho
emergem como alternativas eficazes e confiaveis para estimar a MC de bovinos leiteiros. Os
modelos, construidos com base em variadveis como perimetro toréacico, perimetro corporal e
largura da garupa, demonstraram uma capacidade sélida de predizer a MC dos animais com
precisdo e R? encontrados que variam entre 78,12% e 80,60% da variabilidade da MC dos
bovinos. Essas abordagens de modelagem oferecem uma alternativa viavel e menos invasiva
para monitorar e gerenciar a massa dos bovinos, contribuindo assim para praticas mais
eficientes e sustentaveis na pecuéria leiteira.
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