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RESUMO

Este estudo tem por objetivo avaliar modelos preditivos no desempenho produtivo de porcas de
primeiro e segundo parto como ferramentas para tomada de decisdo na selecdo e descarte de
fémeas no plantel. No primeiro estudo as porcas foram classificadas a partir do nimero total de
leitbes nascidos vivos (TBA). No segundo estudo foram aplicadas as abordagens de matrizes
de confuséo e &rvores de decisdo. Foram utilizadas informagdes produtivas de 8869 porcas de
primeira a oitava ordem de parto, sendo consideradas as variaveis: ndmero de leitdes
desmamados (Desm), duracdo da gestacdo (GL), duracdo do parto (FD), numero de
inseminacOes artificiais (Al), intervalo desmame cobertura (WSI), propor¢do de mortos ao
desmame (DW), propor¢do de mortos ao parto (DF) e descarte total de porcas (Descarte). A
variavel TBA foi utilizada como preditora nos modelos. Estudo 1: foram elaboradas 3 classes
(high — H: >16 TBA, medium — M: entre 12 e 16 TBA e low — L: <12 TBA) de acordo com 0
desempenho produtivo ao primeiro e segundo parto. Estudo 2: os dados foram divididos em
dois grupos: treinamento e teste, a fim de possibilitar a utilizagdo de arvores de deciséo e calculo
da matriz de confusdo. Ap6s uma classificacdo das informacdes, verificando a sua coeréncia
bioldgica, foram realizadas analises de correlacédo, testes de ANOVA e testes de comparagdo
de médias Fisher (LSD), ao nivel de 5% de significancia. A combinacdo das informacdes
produtivas dos dois primeiros partos podem ser um eficiente preditor de longevidade e
produtividade de porcas. Os métodos foram capazes de identificar as performances produtivas
de porcas superiores e inferiores, auxiliando na tomada de decisdo para selecdo ou descarte. As
arvores de decisdo foram capazes de apresentar as relacGes e os padrdes entre as variaveis
produtivas e o descarte de maneira precisa. Sob o aspecto da produtividade, porcas que
apresentaram TBA acima de 14 leitGes foram classificadas como boas e acima de 16
classificadas como 6timas. Porcas com altas e baixas produtividades permanecem menos tempo
no rebanho. Sob o aspecto dos critérios de descarte, porcas com intervalo desmame cobertura
entre 3,8 a 4,3 dias, sdo descartadas mais cedo e porcas que desmamam entre 13 e 14 leitOes
permanecem mais tempo no rebanho. A elaboracéo de classes de acordo com a produtividade
e a construcdo de arvores de decisdo sdao métodos eficazes e precisos para elaborar programas
de selecdo e descarte a partir do desempenho de porcas de primeira e segunda ordem de parto.

Palavras-chave: Arvore de decisdo. Classificacdo. Leitdes. Longevidade. Modelagem
matemaética. Ordem de parto.



ABSTRACT

This study aims to evaluate predictive models on the productive performance of first and second
farrowing sows as tools for decision-making in selecting and discarding females in the herd. In
the first study, sows were classified based on totals born alive (TBA). In the second study,
confusion matrices and decision trees approaches were applied. Productive information of 8869
sows from first to eighth parity was used, considering the variables: number of weaned piglets
(Desm), gestation duration (GL), farrowing duration (FD), number of artificial inseminations
(Al), weaning to estrus interval (WSI), proportion of dead at weaning (DW), proportion of dead
at farrowing (DF), total culling of sows (Descarte). A TBA as predictors in the models. Study
1: three classes were elaborated (high — H: >16 TBA, medium — M: between 12 and 16 TBA,
and low — L: <12 TBA) according to the productive performance at the first and second births.
Study 2: the data were divided into two groups: training and compared to elaborate the
confusion matrices and decision trees. After classifying the information, verifying its biological
coherence, correlations, ANOVA tests, and LSD mean comparison tests were performed at a
5% significance level. The combination of productive information from the first two parities
can efficiently predict the longevity and productivity of sows. The method can identify the
productive performance of superior and inferior sows, helping in decision-making for selection
or disposal. The decision trees were able to accurately present the relationships and patterns
between production variables and disposal. Regarding productivity, sows that presented TBA
above 14 piglets were classified as good and above 16 as excellent. Sows with high and low
yields spend less time in the herd. From the aspect of culling criteria, sows with weaning to
estrus interval 3.8 to 4.3 days, were discarded earlier, and sows that wean between 13 and 14
piglets remain longer in the herd. The elaboration of classes according to productivity and the
construction of decision trees are efficient and accurate methods to elaborate sow selection and
discard programs based on the performance data of the first two parity orders.

Keywords: Classification. Decision tree. Longevity. Mathematical modeling. Parity order.
Piglets.
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1 ESTUDO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUTIVIDADE E
LONGEVIDADE DE PORCAS

1.1 INTRODUCAO

Hoje, a suinocultura tem deixado para tras sistemas ineficientes de producao, buscando
a cada dia crescer tecnologicamente e aumentar a produtividade, gerindo cuidadosamente os
indices zootécnicos e o0 resultado econbémico da atividade (CASTRO; BARBOSA,
VASCONCELOQOS, 2020). Numa era informatizada, onde se tem as informacdes na palma da
méo, a coleta de dados deixou de ser algo que somente as grandes empresas e centros de
pesquisa realizavam, passando a ser rotina primordial nas granjas. Somente através de uma
coleta de dados eficiente é que podemos medir com precisdo a produtividade e assim tomar
decisbes (MACHADO, 2014), o que o permite um desenvolvimento de estratégias para obter
uma vantagem competitiva sustentavel (TOIGO; WRUBEL; HEIN, 2014).

Os primeiros registros de dados na suinocultura comecgaram por volta da década de
1980, ainda manuais e em fichas de papel. Com o advento da informética e sua gradativa
insercdo no processo produtivo, na década de 1990 surgiram os primeiros softwares de registro
de informacdes, permitindo até mesmo a criacdo de graficos e associacdes (JUNIOR, 2009). O
desenvolvimento da suinocultura atual s6 foi possivel gragas a intensa coleta e armazenamento
de dados. E esse trabalho, antes realizado por maos humanas, agora tem passado cada vez mais
a ser feito por sensores, que além de sé coletar, irdo controlar todos o0s processos dentro da
granja. Toda essa revolucdo que a suinocultura tem passado foi definida como “suinocultura
4.0” (SILVA; LIMA; DELAGRACIA, 2020).

A consequéncia dessa revolucdo tem sido a geragdo de muita informagéo. Mas, muito
mais importante do que simplesmente té-la, é saber utiliza-la (BITTENCOURT; GUBERT,
2014). A informaética ndo colabora somente com a coleta das informacGes, mas ajuda a
processa-la, de modo a facilitar a nossa compreensdo. Técnicas e abordagens como modelagem,
meta-andlise, machine learning, arvores de decisdo, dentre outras auxiliam no processo de
tomada de deciséo, por gerarem novos dados e informacdes relevantes para a producéo.

Partindo deste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar os efeitos mais
importantes sobre o desempenho e longevidade de fémeas suinas, a importancia da gestdo e
coleta dos dados produtivos e como estas informacdes tém sido utilizadas através da

modelagem e das arvores de decisdo para melhorar toda a cadeia produtiva de suinos. Além
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disso, apresentar metodologias praticas e de simples interpretacdo para auxiliar na tomada de
decisdo dentro das granjas.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Produzindo informacdes na granja

Dentro da granja, existem muitas informag0es sendo geradas a cada instante. Sendo o
grande foco reduzir custos e aumentar a eficiéncia produtiva. Portanto, de forma pratica, o0s
olhos sempre estdo voltados para a produtividade das porcas e quanto tempo permanecem no
plantel, para assim pagar 0s seus custos de manutencéo e investimento.

Mesmo com o advento das novas tecnologias e sua gradual insercdo nas granjas, ha
muitas informacdes que ainda precisam ser coletadas manualmente em planilhas de anotacdes,
que posteriormente irdo alimentar os softwares de gestdo de dados (JUNIOR, 2009). Neste
sentido, o papel do funcionario é extremamente importante, sendo o responsavel por coletar e
organizar essas informacgfes. E muito comum encontrarmos fichas de anotagdes em diferentes
setores de producdo. Por exemplo, na maternidade, sdo utilizadas fichas individuais das porcas,
onde estdo contidas todo o seu historico (informacgdes dos partos anteriores, leitbes nascidos
vivos, natimortos, mumificados, duracdo da gestacdo e do parto, tipo de parto, uso de
medicamentos (SILVEIRA; ZANELLA, 2014). Na reproducdo e gestacdo sdo comuns as
anotacOes para acompanhamento das leitoas de reposicédo, controle de coberturas e inseminagéo
artificial, programa de vacinac6es, dentre outros através das fichas de controle (MACHADO,
2014; PODDA, 2014; SANTOS; SANTOS; COSTA, 2014).

Como o fator humano € extremamente variavel, erros na coleta e organizacdo dos dados
acontecem. Esses erros podem ser causados por falhas na identificacdo e interpretagéo,
desconhecimento da importancia da informacdo ou até mesmo intencionais, na tentativa de
alcancar as metas pré-estabelecidas. No entanto isso compromete a interpretacdo dos indices
zootécnicos da granja (SCHNEIDER et al., 2004). O sucesso da atividade suinicola também
depende dos funcionérios e, assim aperfeicoamentos e treinamentos passaram a ter um grau de
importancia cada vez maior nos Gltimos tempos. Funcionarios bem treinados, devidamente
incentivados e valorizados conseguem melhorar o desempenho pessoal e da granja,
comprometem-se com todo o0 processo, promovem a organizacdo do ambiente de trabalho e
sugerem novas ideias para aperfeicoamento (ALMEIDA, 2008). Nesta revisdo incluimos

postos-chave na coleta de informacBes em granjas que podem nortear avangos atraves da
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modelagem matematica em &reas como ambiéncia, melhoramento genético, reproducédo e

nutrigéo.

1.2.2 Alojamento, hierarquia social e lesdes

As instalagdes tém um papel importante em proporcionar 0 bem-estar as porcas e
leitbes. Atualmente, dois sistemas de alojamento na gestacdo séo utilizados: gaiolas individuais
ou baias coletivas. As baias coletivas buscam atender as exigéncias do mercado e do bem-estar
animal. Neste sistema, o que h& de mais moderno, sdo as estacdes eletrdnicas de alimentagéo,
onde um software previamente ajustado por um operador, via sensores, presentes tanto na
estacdo quanto nas porcas, fornece alimento na quantidade estipulada para cada porca (SENS;
NEVES; RIBAS, 2020).

Desde 2013, a Uni&o Europeia adotou como regra, a utilizagdo de baias coletivas para
porcas em gestacdo, proibindo a utilizacdo das gaiolas (MAES; PLUYM; PELTONIEMI,
2016). Além da Unido Europeia, diversos outros paises ja vém restringindo a utilizacdo das
gaiolas na suinocultura (PELTONIEMI; BJORKMAN; MAES, 2016). Entretanto, a legislacdo
europeia, ainda permite que as porcas sejam alojadas individualmente apds a cobertura, por até
4 semanas, considerado um periodo critico para a protecdo dos embrides e confirmacdo da
prenhez, ndo sendo adequado a formacéo de grupos (KOKETSU; IIDA, 2017). O Brasil vem
adotando uma legislacdo similar a da Unido Europeia. Todo o alojamento de matrizes e
cachagos devem ser em baias. A Unica excec¢do é o alojamento de porcas em gaiolas logo ap6s
a cobertura por um periodo méaximo de 35 dias. Para projetos de reforma, ampliacdo ou
construcdo de instalacGes ficam estabelecidos um prazo de até o ano de 2045 para adaptacdo
das granjas ao novo sistema de alojamento (BRASIL, 2020)

Independentemente do tipo de grupo, brigas sdo comuns em alojamentos coletivos de
porcas. Brigas relacionadas a competi¢ao por recursos geralmente séo de alta frequéncia e curta
duracdo, ja brigas para estabelecer a hierarquia sdo de baixa frequéncia, embora muito intensas
(DIAS; SILVA; MANTECA, 2014). Normalmente a hierarquia é estabelecida entre 2 a 10 dias
apos o fechamento do grupo, entretanto, estima-se que leva entre 3 a 4 semanas para que novas
porcas estejam totalmente integradas em grandes grupos dinamicos (MAES; PLUYM,;
PELTONIEMI, 2016). O resultado das brigas acaba levando a severas les6es de pele, de casco,
mordeduras de vulva e retorno ao cio (KOKETSU; IIDA, 2017; MIN et al., 2020;
MUNSTERHJELM et al., 2008). Ha ainda possibilidade de persegui¢do de fémeas que néo
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simpatizaram e entraram nos grupos, € isso, além de comprometer o bem-estar, pode levar a
morte ou descarte da porca (SENS; NEVES; RIBAS, 2020).

O aumento do namero brigas resulta em aumento das lesdes, que consequentemente
contribui para a reducao da longevidade das porcas. Em sistemas de alojamento coletivo, porcas
apresentam mais lesdes de casco, claudicacdo e mordeduras de vulva do que em gaiolas ou
baias individuais (KOKETSU; IIDA, 2017). As lesdes no sistema locomotor e claudicacdo séo
considerados a segunda maior causa de descarte precoce de porcas (BOS et al., 2016). Tais
injarias acarretam grandes e graves problemas de salde e bem-estar animal, podendo
representar até 10% dos descartes, reduzindo o desempenho produtivo e longevidade das porcas
(1IDA; PINEIRO; KOKETSU, 2020). J4 as mordeduras de vulva, também sio considerados um
grande problema de bem-estar, especialmente na gestacdo, podendo variar de pequenas lesdes
a remocdo completa, sendo frequentemente associadas a tamanho do grupo, alimentacao e
quantidade de fémeas por bebedouro (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014). Entretanto, o
enriquecimento ambiental é uma alternativa que busca minimizar as interacdes agonisticas e
maximizar o bem-estar das porcas.

As gaiolas individuais podem ser perfeitamente substituidas por baias coletivas, pois
néo existem diferencas entre os dois tipos de alojamento na produtividade, qualidade do leite,
mobilizacdo de reservas corporais das porcas (KOKETSU; TANI; IIDA, 2017; MIN et al.,
2020; MUNSTERHJELM et al., 2008). Além do mais, através da modelagem é possivel
considerar a atividade fisica das porcas e realizar ajustes nutricionais (DOURMAD et al., 2008).
Cabe aos produtores adaptarem-se o sistema e tomar os devidos cuidados, buscando técnicas
de manejo que permitam mitigar os efeitos e danos causados pelas brigas, atentando-se
especialmente nas disputas por alimento e &gua, visto que a hierarquia da baia logo é

estabelecida.

1.2.3 Temperatura e sazonalidade

A ordem de parto interfere diretamente na produtividade das porcas. Portanto é um
fator a ser levado em consideracdo em todo o manejo. Porcas primiparas encontram-se na fase
de desenvolvimento corporal ainda durante os dois primeiros partos, logo, o ganho de peso
materno destas porcas é maior do que das porcas mais velhas (PINEIRO et al., 2019; YOUNG
etal., 1991). No entanto, porcas primiparas possuem pequena capacidade de consumo de racdo
e baixo apetite, 0 que chega a representar até 20% menos do que em porcas pluriparas (YOUNG
et al., 2004).
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Porcas primiparas apresentam um menor nimero de leitdes nascidos vivos, com peso
ao nascimento e desempenho até o desmame menor do que porcas pluriparas (PINEIRO et al.,
2019). O menor numero de leitbes nascidos pode ser explicado pelo maior desenvolvimento
corporal e da glandula mamaria, além de diferencas na producdo e composicao do leite entre
primiparas e pluriparas, especialmente imunoglobulinas (CARNEY-HINKLE et al., 2013;
DECLERCK et al., 2015; PINEIRO et al., 2019). Outra possivel explicacio pode estar
associada a menor quantidade de fibras musculares esqueléticas de leitdes nascidos de porcas
primiparas, na qual possui um numero definido até o nascimento, ndo podendo aumentar
durante o crescimento p6s natal (PINEIRO et al., 2019). Portanto o pico de leitdes nascidos
ViVvOs varia entre o terceiro ao quinto parto, a partir de entdo ocorre uma redugéo no tamanho
da leitegada (HOVING et al., 2011).

No entanto, frequentemente é observado um baixo desempenho produtivo ao segundo
parto, também conhecido por Sindrome do Segundo Parto, causado justamente pela alta
exigéncia nutricional na lactacdo, alto catabolismo, perda de peso excessiva e alto WSI
(HOVING et al., 2011; MELLAGI et al., 2013; SCHENKEL et al., 2010),

As condicdes ambientais, especialmente a temperatura, umidade e velocidade do ar,
afetam direta ou indiretamente os suinos, e, portanto, interferem na produtividade das porcas.
Levando isso em consideracdo e conhecendo as particularidades fisiolégicas das porcas, é
extremamente importante colocar em pratica estratégias que controlem os efeitos ambientais,
visando otimizar o desempenho produtivo (NAAS; TOLON; BARRACHO, 2014).

Os efeitos da temperatura fora da zona de conforto térmico, sobre 0 desempenho das
porcas, dependem da intensidade e duracdo (VIEIRA et al., 2014). No Brasil, ¢ comum
encontrar temperaturas acima do conforto térmico das porcas. Os periodos mais criticos,
correspondem ao verdo e outono. Nestes periodos as porcas podem ser acometidas pela
chamada “infertilidade sazonal” ou “infertilidade de verdao”. A figura 2 demonstra o efeito da
sazonalidade, especialmente no verdo, sobre o nimero total de leitdes nascidos e nascidos vivos.
Problema que pode ser temporéario e € comum em regides de clima tropical e subtropical, sendo
conhecido por reduzir o consumo voluntério de racdo, alterar a secre¢do hormonal e causar
abortos. (BORTOLETTO etal., 2014). Tais condic¢des diminuem a fertilidade, aumentam a taxa
de retorno de cio, o intervalo desmame-estro, a morte embrionéaria e a mobilizagdo de gordura
corporal na lactagdo (PANDORFI; SILVA; PIEDADE, 2008; VIEIRA et al., 2014). No entanto,
o principal e mais proeminente efeito que pode ser observado nos periodos de verdo e outono é
a reducdo nas taxas de parto e diagnostico positivo da gestacdo nos rebanhos (SILVEIRA,
2007).
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Figura 1. Efeito das esta¢cdes do ano sobre o desempenho produtivo de porcas.
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Fonte: CARVALHO (2020).
NV: Total de leitGes nascidos vivos; TN: Total de leitdes nascidos. Barras com letras diferentes indicam diferengas
significativas (p<0,05).

A coleta das informacdes nas granjas permite a analise gréfica por meio de relatérios
em softwares de gestdo de unidades de producdo. Assim, gerentes de produgdo podem tomar
decisbes quanto aos impactos da sazonalidade e propor mecanismos para minimizar estes
danos. Como as condicGes ambientais exercem forte influéncia sobre o desempenho animal, ha
uma grande preocupacao em descobrir e implementar ferramentas que auxiliem no controle
ambiental e reducdo do estresse. Hoje, ja existem metodologias e tecnologias capazes de
analisar o bem-estar animal através de sinais sonoros (TOLON et al., 2013), controle eletronico
de temperatura por placas evaporativas (FIELD et al., 2019), além de monitoramento em tempo
real de temperatura, humidade e gases através de uma rede de sensores wireless (ZENG et al.,
2021).

Entretanto, essa ainda ndo € a realidade da suinocultura brasileira. A maior parte das
granjas adota técnicas e tecnologias mais baratas e acessiveis, como por exemplo, ventiladores,
nebulizadores, resfriamento axial, manejo de cortinas, plantio de grama e arvores nas
proximidades da granja, forro de lona, sombrites, pintura de paredes e telhados na cor branca,
telhas térmicas, etc. (DIAS et al.,, 2011). J& o monitoramento das variaveis ambientais,
normalmente limita-se ao uso de termoémetros de maxima e minima, controladores e termostatos
(PINHEIRO, 2014; SARUBBI, 2014).
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1.2.4 Parto e ordem de parigéo

Nem sempre a porca realiza um parto dentro da normalidade. Muitas vezes é
necessario uma atencéo e cuidado maior, evitando que prejuizos tanto para a porca, quanto para
os leitdes no momento do parto. No entanto, conhecer essas realidades particulares das porcas
também se torna uma informacdo valiosa, ajudando na previsao e organizacdo dos trabalhos na
maternidade. Todas as informacGes referentes ao parto devem ser anotadas em fichas para que
seja possivel ter um historico completo da porca (SILVEIRA; ZANELLA, 2014). As principais
informagdes que devem ser anotadas s&o: data, hora de inicio e fim do parto, tipo de parto,
tempo de intervalo entre os nascimentos, nimero de leitdes nascidos vivos, natimortos,
mumificados, peso da leitegada e ao nascimento, sexo dos leites e uso de medicamentos (DIAS
etal., 2011).

Em um sistema de gestdo de informagdes, os partos podem ser classificados como
normal, induzido, prematuro e distécico. Os partos induzidos sdo aqueles em que as porcas
recebem doses de PGF2alfa ou analogos visando a sincronizacdo e acompanhamento dos
partos, organizacdo das tarefas dos funcionarios e manejo das matrizes e salas de maternidade
(BIERHALS; MAGNABOSCO, 2014). Partos prematuros sao aqueles que ocorrem antes dos
114 dias de gestagéo, e partos anteriores a 110 dias podem ser classificados como abortos
(MELLAGI et al., 2006; VANDERHAEGHE et al., 2011).

Partos distocicos sdo partos que ndao seguem os eventos fisioldgicos normais, podendo
ser de origem materna (ex: inercia uterina, obstrucdo das vias fetais e desvio do Utero) ou fetais
(ex: anomalias ou fetos grandes). Entretanto as distocias ndo sdo tdo comuns nos suinos como
em outras espécies, podendo chegar a menos de 3% a 5% dos partos com intervencao
(SILVEIRA; ZANELLA, 2014). No entanto, em muitos partos ocorrem palpa¢des uterinas,
chegando a 20 a 23%, desta forma € possivel que a maioria destas palpacGes ndo sejam
realmente necessarias (MELLAGI et al., 2007). A maior parte das palpacdes séo realizadas em
porcas mais velhas, consequéncia de partos longos e hipertermia que aumentam a quantidade
de leitdes natimortos, sendo este grupo removido do plantel comumente por baixa performance,
idade e até mesmo morte (MELLAGI et al., 2007; STALDER et al., 2004).

Portanto, visando reduzir as perdas e garantir a viabilidade dos leitdes, é importante
realizar o acompanhamento prévio das porcas e no momento do parto. Informacdes e o historico
das porcas podem ajudar na tomada de decisfes. Assim como a duragé@o da gestacdo anterior
pode ser levada em consideracdo, pois a probabilidade de uma porca que teve um parto

prematuro apresentar outros posteriormente, € maior do que uma que teve a duracdo da gestacao
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>114 dias (VANDERHAEGHE et al., 2011). Uma das consequéncias da sele¢do genética para
aumentar o tamanho de leitegadas foi de aumentar também o numero de natimortos, fato
também associado aos partos prolongados (BJORKMAN et al., 2017; UDOMCHANYA et al.,
2019). A maioria dos casos de leitbes natimortos, € no periodo intraparto, causado
principalmente pela anoxia (auséncia de oxigenacéo cerebral). Os principais fatores ligados a
este tipo de natimortalidade sé&o a ordem de parto, grandes leitegadas, duracdo do parto e
auséncia de contracdo uterina (SOUZA et al., 2012). A ordem de parto interfere diretamente na
produtividade das porcas, sendo um fator levado em consideracdo em todo o manejo. Neste
quesito, o pico de producdo de leitGes nascidos vivos varia entre o terceiro ao quinto parto, e a
medida que a porca envelhece, o tamanho da leitegada diminui (HOVING et al., 2011). Porcas
primiparas apresentam um menor nimero de leitdes nascidos vivos, com peso ao nascimento e
desempenho até o desmame menor do que porcas pluriparas (PINEIRO et al., 2019). Quando
as porcas passam para a segunda gestacdo, podem ser acometidas de uma sindrome produtiva,
também conhecida popularmente como “Sindrome do Segundo Parto”. Neste cenario, a
principal caracteristica € a grande queda no numero de leitdes nascidos vivos, em relacdo a
média esperada para o segundo parto (figura 1) (SCHENKEL et al., 2007). As causas dessa
sindrome podem ser associadas ao desenvolvimento corporal das porcas, alta exigéncia
nutricional na lactagcdo anterior, alto catabolismo, perda de peso excessiva e alto WSI
(HOVING et al., 2011; MELLAGI et al., 2013; SCHENKEL et al., 2010).

Figura 2. Total de leitdes nascidos vivos em relacdo a ordem de parto de porcas com (linha
pontilhada) e sem sindrome do segundo parto (linha continua).
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Outro ponto que deve ser considerado quando se fala de ordem de pari¢do, é a
uniformidade de distribuicdo das fémeas no plantel. Na maioria das granjas, é adotado uma
renovacdo media das fémeas de 35 a 55% ao ano. Desta forma o ideal é que a distribuicdo seja
decrescente onde, aproximadamente 17 a 21% do plantel seja de porcas primiparas, caindo para
4% de porcas acima do sexto parto (WENTZ et al., 2007). Procedendo desta maneira, as granjas
mantem a maioria das porcas dentro da fase mais produtiva (terceiro a quinto parto), fazendo
com que haja uma forte selecdo para a permanéncia de porcas acima de seis partos (ANTUNES,
2007).

Do ponto de vista da modelagem, as informacdes referentes a ordem de pari¢do séo
muito importantes. Através da modelagem é possivel predizer a produtividade das porcas no
decorrer da vida, podendo assim auxiliar na selecdo de porcas mais eficientes (GRUHOT et al.,
2017; HOVING et al., 2011). Além disso, a propria produtividade ja interfere nos modelos
nutricionais das porcas, onde cada leitdo a mais exige uma maior producdo de leite, que
consequentemente interfere no consumo de racdo e mobilizagdo de reservas. Sem ao menos
considerarmos as grandes diferencas fisiologicas e metabolicas de porcas primiparas e

pluriparas, que por si s6 ja sdo importantes (DOURMAD et al., 2013).

1.2.5 Melhoramento genético

Caracteristicas produtivas podem ser herdadas, ou seja, passada dos genitores para a
prole. No entanto determinadas caracteristicas sdo mais importantes do que outras, pois estdo
ligadas ao interesse econdmico da atividade suinicola. O aprimoramento dessas caracteristicas
seria impossivel sem realizacdo da intensa e completa coleta de dados (ANRAIN, 2014). Por
exemplo, o tamanho da leitegada aumentou nos Gltimos anos devido a coleta das informacdes
relativas a reproducdo (taxa ovulatoria, taxa de fecundacéo, sobrevivéncia embrionéria e fetal,
capacidade uterina, eficiéncia placentéria, localizacdo dos fetos no Utero, peso ao nascimento)
(BORTOLOZZO et al., 2007). Entretanto, a grande maioria das granjas possuem rebanhos
comerciais, mas isso nao significa que nao exista uma selecdo de reprodutores melhores. Neste
tipo de granja, as melhores e mais produtivas porcas permanecem no rebanho (ANTUNES,
2007).

A selecdo genética apurada dos suinos levou-os a melhorar a eficiéncia alimentar e a
depositar mais proteina e menos gordura na carcaca. Ao final da década de 1990, isso fez com
gue as linhagens maternas também se tornassem magras e com baixo apetite (ROZEBOOM,

2015). O resultado disso acabou gerando problemas para as porcas como longo intervalo
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desmame-estro, consequéncia da reducdo da capacidade de consumo de ragéo e das reservas
corporais, favorecendo os efeitos do catabolismo da lactagdo (CAMPOS et al., 2012; ROSSI et
al., 2008). Sabendo disso, os pesquisadores tém buscado modelos e propostas que integrem
informacdes para tentar contornar os problemas acima expostos. Um exemplo disso é o software
InraPorc®, capaz de integrar informagdes como ordem de parto, atividade fisica, genética,
condigdo corporal, temperatura, manejo alimentar, alimentos e dietas. A partir destas
informacdes o software é capaz de simular situacdes, determinar os requerimentos nutricionais,
predizer a performance e analisar a utilizacdo dos nutrientes (DOURMAD et al., 2008).
Portanto, é um grande desafio para os programas de melhoramento genético de suinos atender
as demandas nutricionais das porcas de hoje, otimizando o consumo de nutrientes, aumentando
a capacidade de producdo de leite e habilidade materna, buscando reduzir os efeitos do
catabolismo na lactacao.

As caracteristicas reprodutivas das porcas sdo complexas, pois existem muitos
atributos relacionados a uma Unica caracteristica, e determinadas acdes em quaisquer atributos
podem afetar a longevidade e produtividade de maneira geral (ZAK et al., 2017). Nos Gltimos
anos o tamanho da leitegada aumentou e, apesar de ser uma caracteristica desejada e importante,
aumentar o nimero de nascidos vivos trouxe suas consequéncias (CAMPOS et al., 2012;
ROZEBOOM, 2015). Entretanto, devido & complexidade de se aumentar o nimero de leitdes
nascidos vivos, é importante que os programas de melhoramento adicionem caracteristicas
voltadas para a sobrevivéncia dos leitdes na gestacdo, ao parto e consumo de colostro e leite
adequados (ZAK et al., 2017). Além de buscar por leitBes mais resistentes a doencas e aos
desafios enfrentados ao longo da vida, reduzir os leitdes de baixo peso e a desuniformidade das
leitegadas (ANTUNES, 2014).

1.2.6 Nutricdo versus condigédo corporal

Como o peso e a condi¢do corporal das porcas varia muito durante toda a vida, é crucial
realizar o seu monitoramento, pois podem acarretar em problemas produtivos, reprodutivos ou
de desempenho da prole (CONDOUS; KIRKWOOD; VAN WETTERE, 2014). Desta forma, &
ideal que a porca mantenha uma condicao corporal correspondente ao ciclo de vida ao qual esta,
a fim de maximizar o seu desempenho (BARBOSA, 2015; ZOU et al., 2017). E para isso
existem ferramentas capazes de auxiliar nesse controle, assim como a avaliagdo do Escore de
Condicdo Corporal (ECC), utilizagdo de Ultrassom (MAES et al., 2004) ou do Caliper
(KNAUER; BAITINGER, 2015).
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Frequentemente, dentre as porcas magras é possivel observar altas taxas de mortalidade,
aumento no descarte por baixos indices produtivos (alto WSI e retorno de cio, baixa taxa de
paricdo e leitbes desmamados/fémea/ano) que consequentemente levam a uma menor
longevidade das porcas no plantel (LEWIS; BUNTER, 2011; STALDER et al., 2004; YOUNG
et al., 1991). Tal situacdo foi observada por Young et al., (1991) onde 55% das porcas de PO2
e 44% de PO3 que apresentaram ET abaixo de 12 mm ndo chegaram o parto subsequente.

Por outro lado, quando as porcas se apresentam acima do peso e condicdo corporal ideal,
problemas como ndmero de leitdes natimortos, distocia no parto e lesbes nos membros
locomotores aumentam (ROONGSITTHICHAI; TUMMARUK, 2014; ROSSI et al., 2008;
STALDER et al., 2004). Na lactagédo, porcas que possuem ET acima de 21 mm ao parto
apresentam baixo consumo voluntario de racdo (ROSSI et al., 2008). Esta situacao estd muito
ligada a selecdo genética para eficiéncia alimentar (BORTOLI et al., 2018), que por
consequéncia, leva a uma maior perda de peso. E nestas condi¢cdes observa-se reducdo da
producdo de leite e menor desempenho da leitegada, o que pode se estender sobre as gestacoes
e partos subsequentes. Perdas de peso durante a lactacdo maiores que 10% prejudicam
significativamente as taxas de parto e o total de leitGes nascidos vivos dos partos subsequentes,
sendo que as primiparas sdo mais sensiveis a esta variacdo (THAKER; BILKEI, 2005).
Entretanto, até mesmo perdas de peso leves (1,1%) das porcas ao desmamar as leitegadas
indicam quedas nas taxas de paricdo subsequente (MELLAGI et al., 2013). Todas estas
situacOes somadas, acabam levando a uma baixa produtividade, e por fim resultam na morte ou
no descarte prematuro de porcas.

De posse dessas informac0es, € possivel inseri-las e aplica-las em softwares nutricionais
como o InraPorc®e NRC (2012). O InraPorc® ¢ um modelo proposto para avaliar os efeitos de
diferentes estratégias nutricionais, através de facil caracterizacdo da populacdo de animais da
granja e permite estimar as exigéncias nutricionais deste rebanho e simular diferentes cenarios
de producdo (DOURMAD et al., 2008; LEHNEN, 2012). J4 0 NRC busca estimar as exigéncias
nutricionais dos suinos, comumente apresentando os resultados em tabelas de recomendacéo
(OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAO, 2014). Ambos os modelos sdo baseados em
equacdes matematicas, que buscam simular um animal ou populacéo, seus fluxos de nutrientes,
reservas corporais e excrecdo, além de conter as informacdes referentes aos alimentos e dietas.
A combinacdo de todas essas informagdes permite observar a existéncia de excessos ou
deficiéncias de nutrientes, mobilizacdo ou recomposicao de reservas corporais antes mesmo da
aplicacédo pratica (DOURMAD et al., 2013). Portanto a utilizacdo da modelagem nutricional é

uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdes, permite aumentar a eficiéncia na utilizacéo
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dos nutrientes e que, consequentemente colabora para a manutencgéo e longevidade das porcas
no plantel.

1.2.7 Uso da modelagem na suinocultura

A suinocultura atual, é uma atividade altamente tecnificada e com baixa margem de
lucro, o que torna a produtividade o principal fator para determinar a sustentabilidade do
empreendimento (MACHADO, 2014). Numa era informatizada, onde se tem as informacGes
na palma da mao, a coleta de dados deixou de ser algo que somente as grandes empresas e
centros de pesquisa realizavam, passando a ser rotina primordial nas granjas. Somente através
de uma coleta de dados eficiente € que podemos medir com precisdo a produtividade e assim
tomar decisbes (MACHADO, 2014). Isso permite um desenvolvimento de estratégias para
obter uma vantagem competitiva sustentavel (TOIGO; WRUBEL; HEIN, 2014).

Os primeiros registros de dados na suinocultura comegaram por volta da década de
1980, ainda manuais e em fichas de papel. Com o advento da informética e sua gradativa
insercdo no processo produtivo, na década de 1990 surgiram os primeiros softwares de registro
de informag@es, permitindo até mesmo a criacdo de graficos e associacdes (JUNIOR, 2009).
No entanto, mesmo com a informética cada vez mais acessivel a todos e inserida nas granjas,
muitas delas ndo possuem coleta e armazenamento de dados ou o fazem de maneira precaria e
desorganizada. Entretanto, a suinocultura atual ndo tem mais espago para este tipo de gestao
ineficaz e amadora (MACHADO, 2014).

O desenvolvimento da suinocultura atual sé foi possivel gracas a intensa coleta e
armazenamento de dados. E para isso diversas tecnologias foram inseridas nas granjas para
obtencdo de diversos tipos de dados, otimizando a producéo e buscando cada vez mais a alta
eficiéncia animal. Hoje, tecnologias como transmissdo de dados sem fio via bluetooth
(SANTOS et al., 2016), sensores (RODRIGUEZ; CHAVES; QUIROGA, 2020), controle
eletrbnico da temperatura e umidade (através de sensores, ventiladores e placas evaporativas)
(MOLANO-JIMENEZ; ORJUELA-CANON; ACOSTA-BURBANO, 2018), alimentadores
automaticos (MIN et al., 2020) ja sdo realidade em muitas granjas. 1sso promoveu a geragéo de
muita informacgdo, que muito mais importante do que simplesmente té-la, é saber utiliza-la
(BITTENCOURT; GUBERT, 2014). Abrindo espago para a utilizacdo de técnicas de
inteligéncia computacional que promovem e desenvolvem diversos tipos de modelos de
predicdo, permitindo a obtencdo de informacGes para a tomada de decisdo (MOLANO-
JIMENEZ; ORJUELA-CANON; ACOSTA-BURBANO, 2018). Dentre estas técnicas, temos
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a meta-analise (LOVATTO et al., 2007), modelagem matematica (LOVATTO; LEHNEN;
ANDRETTA, 2010), redes neurais (SANTOS et al., 2016), légica fuzzy, machine learning,

arvores de decisdo, meta-learning (PERES, 2018).

1.2.8 Modelagem

A modelagem matematica ajuda a entender e quantificar melhor os fenémenos
bioldgicos complexos, pois conhecendo os fatores e variaveis é possivel transforméa-los em
equacBes matematicas capazes de serem simuladas em computador. J& os resultados
apresentados pela modelagem permitem a tomada de decisdes tanto em ambiente comercial
quanto no de pesquisa (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAOQ, 2014).

Oviedo-Rondon (2007) descreve os principais objetivos da pesquisa baseada em
modelagem matemaética: a) integrar os conceitos existentes e dados em um formato compativel
com as analises quantitativas e dindmicas, para em seguida estimar sua validade b) reduzir as
dificuldades conceituais em analises de interacfes entre elementos de sistemas complexos, ¢)
pré-avaliar hipoteses alternativas quando os conceitos sdo inadequados e indicar necessidade
de experimentagdo, d) estimar os valores dos parametros que ndo podem ser medidos
diretamente e/ou ajudarem na interpretacdo de novos dados.

A modelagem possui ao menos seis abordagens diferentes: empirica, mecanicista,
estatica, dindmica, deterministica e estocastica. A modelagem empirica consiste em calcular as
relacbes quantitativas por ajuste estatistico dos dados (MAES et al., 2004) por uma ou mais
equagoes de regressao (SAUVANT, 1992). Também ¢ conhecido como “caixa preta”, pois seu
funcionamento matematico ndo é transparente, ndo levando em consideracdo os mecanismos
que controlam os fenémenos (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAOQ, 2014; ROUSH,
2006). Podemos considerar como modelos que utilizam a abordagem empirica as tabelas de
recomendagdo nutricional, assim como as Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2017).
Modelos mecanicistas podem ser entendidos como “a compreensdo do que acontece no interior
da caixa preta” (MAES et al., 2004). Modelos mecanicistas sdo construidos olhando para a
estrutura de todo o sistema, dividindo-o em seus componentes principais e analisando o
comportamento de todo o sistema, de seus componentes individuais e suas interacdes entre si,
assim como as etapas da digestdo e metabolismo dos nutrientes dentro do organismo animal
(MAES et al., 2004; ROUSH, 2006).

Modelos estaticos podem descrever um fenémeno, sem considerar a variagcdo do tempo

(ex: determinagdo de uma exigéncia nutricional em uma idade especifica), diferentemente de
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modelos dindmicos, que a consideram (ex: curvas de crescimento). Modelos deterministicos
possuem uma Unica resposta (ex: em uma curva de crescimento de um animal é obtido
determinada idade e consequentemente um peso médio), entretanto os estocasticos dependem
das probabilidades (ex: curvas de distribuicdo de probabilidades, assim como a curva normal,
entre outras) (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAOQ, 2014). Apesar da diversidade dos
tipos de modelos, existe uma grande dificuldade em definir os mecanismos envolvidos nos
fendmenos bioldgicos, fazendo que os modelos empiricos sejam mais utilizados. Entretanto, os
modelos mecanicistas sao muito Uteis para avaliacdo e adequacgédo dos conhecimentos atuais e
estudo dos processos bioldgicos (OVIEDO-RONDON; POMAR; CONCEICAO, 2014;
ROUSH, 2006). Quando comparados com modelos mecanicistas, 0s modelos empiricos
apresentam uma menor precisao.

De forma pratica, a aplicacdo da modelagem pode utilizar mais de uma abordagem
para demonstrar o seu potencial. Por exemplo o InraPorc € um modelo dindmico, determinista
e mecanicista por representar os fenémenos relacionados a nutri¢ao, alimentagéo, genética e a
utilizacdo dos nutrientes (FRAGA et al., 2015). Ou ainda o AIPF (Automatic and Inteligent
Precision Feeder) que utiliza componentes empiricos e mecanicistas para estimar e atender em

tempo real exigéncia de aminoécidos (POMAR et al., 2013).
1.2.9 Machine Learning e Arvore de decis&o

O pensamento humano e as suas decisbes partem de um complexo sistema,
influenciado pelo ambiente externo, emocgdes, pressdes e vontades, inerentes da propria
humanidade. Entretanto, hoje temos os computadores e toda a sua logica diferente da nossa. A
informética contribuiu para o aprimoramento e desenvolvimento de diversos modelos
estatisticos, melhorando a predicdo dos conjuntos de dados. No entanto, muitas vezes ignoram
a dependéncia de variaveis explicativas (JOAQUIM, 2019). Mas entdo, como fazer com que 0s
computadores possam ao menos se assemelhar com o0 nosso pensamento ou com as decisées
que tomariamos?

A partir disso, foi criada a inteligéncia artificial, que passou a ser conhecida também
como inteligéncia computacional. Pode-se defini-la como “inteligéncia que envolve o uso de
métodos baseados no comportamento inteligente de humanos e outros animais para resolver
problemas complexos” (COPPIN, 2004) ou ainda como “ciéncia multidisciplinar que busca
desenvolver e aplicar técnicas computacionais que simulem o comportamento humano em
atividades especificas” (GOLDSCHMIDT, 2010).
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Dentro da inteligéncia computacional encontramos as técnicas de aprendizado de
maquina (machine learning), que busca explicar diversas situacdes pela geracdo de algoritmos
e equacgdes matematicas (PERES, 2018). O aprendizado de maquina subdivide-se em modelos
preditivos e descritivos. Nos modelos descritivos os dados séo classificados e agrupados por
similaridade. J& os modelos preditivos trabalham com as varidveis resposta, buscando a
predicdo pelos dados pré-existentes (DUDA; HART; STORK, 2001; KOTSIANTIS;
ZAHARAKIS; PINTELAS, 2007). Dentre os principais algoritmos de modelos preditivos,
destacam-se as arvores de decisdo, redes neurais, Support Vector Machines e Random Forest
(PERES, 2018)

As arvores de decisdo sdo modelos preditivos simples e intuitivos. Por exemplo, o
status da atividade de um animal pode ser classificado fazendo uma série de perguntas simples
de sim ou ndo. Uma arvore de decisdo é construida da seguinte maneira: o conjunto de dados é
separado em um grupo de treinamento e outro de validacdo. Em seguida, utilizando o grupo de
treinamento, encontra-se a melhor divisdo dos dados em relacdo a varidvel a ser estudada,
através de perguntas de sim e ndo. Entdo, confronta-se as informacGes com o grupo de
validacao, pois a melhor divisao é aquela que produzira os grupos mais homogéneos. A arvore
seré produzida quando todos os dados forem classificados corretamente (PERES, 2018).

As arvores de decisdo sdo usadas diretamente para gerar regras e S&d0
computacionalmente baratas para treinar, avaliar e armazenar. Eles podem lidar com dados
categodricos e continuos e sdao bastante robustos para outliers. No entanto, elas sdo propensas a
variacdes, pois pequenas mudancas no conjunto de dados de treinamento podem levar a arvores
significativamente diferentes, e seu desempenho preditivo pode ser pobre em comparag¢do com
outros algoritmos (VALLETTA et al., 2017).

A fim de se estabelecer comparacdes justas e precisas entre as diferentes classificacbes
dos valores sdo utilizadas medidas avaliativas da performance do método. Dentre elas
destacam-se a sensitividade, especificidade e precisdo. O resultado de todas essas analises além
de expresso pelas medidas avaliativas é demonstrado graficamente. A grande vantagem da
arvore de decisdo € a simplicidade de apresentacdo. A arvore é construida a partir de perguntas,
gerando ramificacgdes, s6 terminando quando uma classe é prevista (PERES, 2018). Na figura
3 observa-se como a arvore de decisdo de estabelece. No exemplo em questdo, o conforto
térmico de leitBes foi estudado e estabelecido através da vocalizacdo: sensacédo de frio quando
for acima de 0,46 segundos ou quando a amplitude do sinal for acima de 0,42 Pa e duragéo

entre 0,26 a 0,46 segundos.
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Figura 3. Exemplo de arvore de decisdo baseado na vocalizacdo de leitdes para identificar a
sensacdo de conforto térmico.

Duracéo do sinal

<0,46s

<0,42Pa >0,42Pa

Duragiéo do sinal

Normal

Fonte: NAAS; CALDARA; CORDEIRO (2014).

Como as arvores de decisdo possuem essa capacidade de tornar grandes conjuntos de
dados em informacdes de facil compreensdo, € perfeitamente possivel utilizar esta ferramenta
na suinocultura. Ela permite a identificagdo dos pontos forte e fracos do sistema produtivo. Ter
0 conhecimento destas informacdes, contribui para aprimorar a producdo de suinos
(KIRCHNER; TOLLE; KRIETER, 2004). As arvores de decisdo podem ser aplicadas em
diversas areas dentro da suinocultura como por exemplo a identificacéo etaria e sexual pela
vocalizacdo de leitdes, pardmetros de bem-estar animal (CORDEIRO et al., 2018), avaliacédo
do desempenho do rebanho e estratégia de descarte de porcas (KIRCHNER; TOLLE;
KRIETER, 2004), avaliacdo do ganho de peso diario de leitbes (LEE et al., 2019), predicao do
uso de agua em granjas (LEE et al., 2017), prevencdo e controle de doencas (LIANG et al.,
2020), classificacao de carcacas e produtos carneos (MASFERRER et al., 2018), qualidade do
sémen suino (LEMOINE, 2013), predicdo do preco da carne suina e fatores de risco (DING;
MENG; YANG, 2010). Desta forma as arvores de decisdo podem ser aplicadas aos diferentes
seguimentos da cadeia produtiva, desde a granja e manejo até na gestdo e administracdo. Elas
podem facilitar a tomada de decisdes, antecipando e prevendo as possibilidades do que pode
acontecer. Ter essas informagdes em maos permitird um melhor controle da produgéo, além da

economia de tempo e dinheiro.
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2 SELECAO PRECOCE DE PORCAS UTILIZANDO CLASSIFICADORES
BASEADOS NO TOTAL DE LEITOES NASCIDOS VIVOS

2.1 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos na producdo de suinos nos ultimos anos é aumentar
0 nimero de leitdes nascidos em cada leitegada, além de melhorar a eficiéncia do sistema
(ANDERSSON et al., 2016). A selecdo de porcas altamente produtivas trouxe um
substancial aumento na producéo de leitdes (BAXTER; SCHMITT; PEDERSEN, 2020).
No entanto, a medida que a porca envelhece, ela fica mais susceptivel as variagcdes
ambientais que influenciam no seu desempenho, diferentemente de porcas mais jovens
que podem expressar melhor o seu potencial (GRUHOT et al., 2017b; 1IDA; PINEIRO;
KOKETSU, 2015).

Neste sentido, diversos autores tém mostrado que é possivel associar o resultado
produtivo de porcas jovens com a longevidade. Sasaki; Koketsu (2008) notaram uma
relacdo entre altas produtividades e retengdo de porcas no plantel. Engblom et al. (2016)
verificaram através de correlacdes genéticas e fenotipicas que é possivel utilizar o numero
de leitdes nascidos como indicador de longevidade. Outros autores, utilizaram
classificacbes baseando-se no total de leitbes nascidos vivos dos dois primeiros partos
como indicadores (GRUHOT et al., 2017b; HOVING et al., 2011; IIDA; KOKETSU,
2015; 1IDA; PINEIRO; KOKETSU, 2015). Sobretudo, ha fortes evidéncias de que as
porcas mantem os mesmos niveis de producdo de leitdes, durante a vida (KOKETSU,;
IIDA, 2020). Ou seja, porcas com alto potencial produtivo podem manter-se altamente
produtivas até o fim da vida, bem como porcas de baixo potencial podem ser pouco
produtivas. No entanto, tais autores utilizaram um grande nimero de porcas e de granjas,
0 que pode inviabilizar a aplicacao dos resultados e da metodologia utilizada de maneira
pratica nas granjas. Uma vez que, existem diferencas geograficas, funcionarios, genética,
gestdo e administracdo, dentre outros.

Desta forma, utilizar o total de leitdes nascidos vivos como uma ferramenta para
antecipar a selecdo de porcas visando a permanéncia ou descarte pode trazer beneficios,
sobretudo econdmicos a granja. Portanto, os objetivos deste trabalho foram estabelecer
classificacOes para as porcas baseando-se no numero de leitdes nascidos vivos dos dois
primeiros partos e verificar a relacdo entre a produtividade das classes com a longevidade

das porcas em uma granja comercial.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da granja

As informagdes foram obtidas de uma unidade produtora de leitdes (UPL), no
estado do Parang, Brasil. A UPL possui plantel estdvel com capacidade de alojamento de
5500 porcas, sistema de biosseguridade, controle eletrénico de temperatura e ventilagéo
(placas evaporativas e exaustores) em todos os galpdes, maternidade equipada com piso
aquecido para os leitdes, além de producéo propria das porcas de reposi¢do. A linhagem
genética utilizada ¢ Camborough e AG 1020 (Agroceres PIC®).

As porcas, logo ap6s o desmame das leitegadas ou quando séo inseridas no
plantel sdo direcionadas ao setor de reproducdo. Neste local as porcas sdo alojadas em
gaiolas contendo bebedouro e comedouro individual. Logo apds a inseminacéo artificial
(Al), um lote é formado e encaminhado ao setor de gestacdo. A gestacdo é dividida em
baias de sistema estatico, de forma que nenhuma porca é inserida na baia apés a formacao
do lote. Todas as baias de gestacdo sdo equipadas com bebedouros e alimentadores
eletronicos (Electronic Sow Feeding - ESF). Uma semana antes da data prevista do parto,
as porcas sdo transferidas para as salas de maternidade. Todas as salas de maternidade
sdo equipadas com celas parideiras metalicas ajustaveis, piso ripado, bebedouro e
comedouro manual, além de sistema de aquecimento, bebedouros e comedouros para 0s
leitbes. A porca permanece nas salas de maternidade até o desmame, realizado em média
aos 21 dias ap0s o parto, e em seguida sdo transferidas para o setor de reproducdo, para

serem inseminadas novamente.

Gestdo das informacoes

As informacdes coletadas no setor de reproducdo sdo: nimero de inseminacGes
artificiais (Al), identificacdo das porcas, funcionario responsavel, condi¢do corporal da
porca, bem como hora e data. Ja no setor de gestacdo, sdo coletados: dias de retorno de
cio, eventuais abortos e transferéncias de baias. No setor de maternidade séo coletadas:
identificacdo da porca, dias de gestacdo, data e hora do parto, tipo de parto (distécico,
induzido, normal, prematuro ou prematuro e distécico), duracdo do parto, nimero de
leitdes nascidos vivos, natimortos e mumificados, total de leitdes desmamados e mortos

ao desmame, peso médio dos leitbes ao nascimento e ao desmame. Em todos os setores
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sdo coletadas as informacOes referentes ao descarte e morte de porcas. Todas as
informacdes pertinentes a producdo, sdo anotadas em planilhas de papel pelos
funcionarios e transcritas no software de gestdo de granja Agriness S2®. Com o banco de
dados alimentado diariamente, o software é capaz de gerar informacdes, planilhas,

gréficos e outros relatérios importantes para o sistema produtivo.

Definigdes

A base de dados utilizada neste trabalho contemplou dados de janeiro de 2017
até marco de 2020, totalizando 8.869 porcas. As informacdes foram exportadas do
Agriness S2® para planilhas eletrdnicas e em seguida inseridas no pacote agricolae no R,
para as analises estatisticas. A base de dados foi organizada de forma que cada porca
representou uma linha e as informagdes/variaveis resposta organizadas em colunas.

O banco de dados coletado foi tratado previamente as analises. Nesta etapa,
algumas condicdes foram verificadas. As porcas que, ap6s inseminadas e encaminhadas
para os galpdes de gestacao, voltaram a ser inseminadas em um periodo de tempo menor
que a duracdo da gestacdo, foram consideradas como retornos de cio (Hoving et al., 2011).

Neste caso, para as analises, foram consideradas somente as informacdes de
inseminactes que resultaram em um parto. A UPL, devido a sua capacidade e
necessidade, utiliza as chamadas maes de leite. As méaes de leite sdo porcas que
desmamaram os seus proprios leitdes, mas que continuaram na sala de maternidade a fim
de amamentar leitGes de outras leitegadas. Os dados provenientes de leitegadas de mées
de leite ndo foram considerados no banco de dados e nas analises.

Variaveis adicionais foram geradas a partir dos dados coletados. O intervalo
desmame cobertura (WSI) foi definido como o nimero de dias ap6s o desmame até a
primeira inseminacdo. O numero de dias ndo produtivos (DNP) foi definido como os dias
em que as porcas ndo estavam gestando ou amamentando (lida & Koketsu, 2015). O
namero de leitbes mortos ao parto (DF) ou até o desmame (DW) foi calculado através de

proporcdo (Mortos = n° de mortos/n°® de vivos ou desmamados + n° de mortos).

Analise estatistica

A coeréncia das informac6es foi inicialmente verificada atraves de estatisticas

descritivas e graficos. Foram utilizados critérios com o objetivo de utilizar apenas as
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informacdes que resultaram em partos e lactacdes da propria porca. Desta forma, foram
consideradas as informagdes de porcas com duragdo da gestacdo entre 100 e 122 dias,
pelo menos 1 leitdo nascido vivo, lactagdo entre 10 e 41 dias. Além disso, foi identificada
uma grande quantidade de porcas que ndo possuiam informacgdes dos dois primeiros
partos, mas possuiam nos demais. Isso impossibilitou que estas porcas fossem
classificadas e entrassem para esta analise. Informagdes divergentes ou fora destes
critérios, bem como erros evidentes de digitacdo foram desconsiderados da base de dados.

A fim de testar a possibilidade de classificar as porcas mais produtivas a partir
dos dois primeiros partos, foram criados trés grupos (high - H, medium - M, low - L).
Foram utilizados o 1° quartil e 3° quartil do numero de leitbes nascidos vivos dos dois
primeiros partos, assim como descrito por (GRUHOT et al., 2017b; IIDA; KOKETSU,
2015). A classificacdo das porcas foi: L (>12 leitbes), M (entre 12 e 16) e H (<16 leitdes)
para ambas as ordens de parto. Considerando a PO1, a média de leitGes nascidos vivos
foi de 1H: 17,13; 1M: 13,66 e 1L: 8,63 e a porcentagem de porcas em cada grupo foi 1H:
29,0%; 1M: 36,31% e 1L: 50,0%. Considerando a PO2 a média de leitdes nascidos vivos
foi 2H: 17,24; 2M: 13,62 e 2L: 8,11 e a porcentagem de porcas em cada grupo foi 2H:
26,5%; 2M: 44,5% e 2L: 28,8%. Devido a alta taxa de renovacdo (proximo de 45% do
plantel de matrizes ao ano) foram consideradas fémeas até a PO6 para a analise dos dados.
No entanto, é importante destacar que a medida que aumentam as ordens de parto hd uma
menor quantidade de informacéo, fazendo com que a variancia dos resultados aumente.
A partir disso, os grupos foram testados através da ANOVA de modelo fixo sofrendo
compara¢Ges multiplas pelo teste LSD, a 5 % de significancia. As analises foram
realizadas pelo pacote R 3.3.0 (RStudio Team, 2020).

2.3 RESULTADOS

Os resultados da classificacdo das porcas (HML) de acordo com o total de leitdes
nascidos vivos e total de leitdes desmamados, na primeira ordem de parto sdo
apresentados na Figura 4. O pico de leitdes nascidos vivos ocorreu na quinta ordem de
parto (Figura 4A). O grupo 1H (> 16 leitdes) foi superior (p<0,05) aos demais até o quinto
parto, quando entdo as médias tornaram-se iguais na PO6. O numero de leitOes
desmamados ndo diferiu (P>0,05) na classificagdo HML entre porcas nas PO3 e PO5
(figura 4B). Ao primeiro parto, as porcas classificadas como 1H (> 16 leitdes) foram

superiores (p<0,05) as demais. Na PO6, o grupo 1L (<12 leitdes) apresentou o menor
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numero de leitdes desmamados (p<0,05), enquanto os grupos 1H e 1M foram semelhantes
(p<0,05). No entanto, € importante destacar que, mesmo ndo considerando as leitegadas
provenientes de “maes de leite” nestas andlises, a granja realiza a uniformizagdo de
leitegadas, visando alcancar melhores resultados produtivos. Uma vez que, torna-se
dificil rastrear a origem e destino de cada leitdo, esta técnica pode interferir nos resultados

apresentados quanto a nimero de desmamados.
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Figura 4. Numero de leitGes nascidos vivos (TBA) e leitdes desmamados em relacéo ao
namero de partos de porcas, baseado na classificacdo do tamanho da leitegada
do primeiro parto.
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Fonte: Do autor.

A) Nimero de leitdes nascidos vivos em relagdo ao nimero de partos de porcas, baseado na classificagdo
do tamanho da leitegada do primeiro parto 1 (1L: >12 leitGes, 1M: entre 12 e 16 e 1H: <16 leitdes). B)
NUmero de leites desmamados em relacdo ao nimero de partos de porcas, baseado na classificagdo do
tamanho da leitegada do primeiro parto 1 (1L: >12 leitBes, 1M: entre 12 e 16 e 1H: <16 leitBes). Letras
diferentes, diferenca significativa pelo teste LSD (P<0,05).
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A adicdo das fémeas de segundo parto na classificagdo HML das porcas indicam
que porcas mais produtivas foram classificadas como 1H2H e 1M2H (figura 5 A-C).
Porcas que obtiveram altas produtividades logo nos dois primeiros partos, tenderam a
manter-se altamente produtivas até o sexto parto. Entretanto, quando as porcas foram
classificadas como 1L2M e 1L2L, obtiveram uma produtividade crescente entre o terceiro

e sexto parto e alcancaram médias maiores que porcas classificadas como 1L2H.
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Figura 5. NUmero de leitbes nascidos vivos (TBA) em relacdo ao numero de partos de
porcas, baseado na classificacdo do tamanho da leitegada do primeiro parto e
do segundo parto.
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a) Representa porcas classificadas como H no parto 1 (> 16 leitdes nascidos vivos), seguido de suas
interacGes com as classes de parto 2 (2L: >12 leitBes, 2M: entre 12 e 16 e 2H: <16 leitbes). b) Representa
porcas classificadas como M no parto 1 (> 16 leitGes nascidos vivos), seguido de suas interagdes com as
classes de parto 2 (2L: >12 leitdes, 2M: entre 12 e 16 e 2H: <16 leitdes). ¢) Representa porcas classificadas
como L no parto 1 (> 16 leites nascidos vivos), seguido de suas interacdes com as classes de parto 2 (2L:
>12 leitbes, 2M: entre 12 e 16 e 2H: <16 leitdes. Letras diferentes, diferenca significativa pelo teste LSD

(P<0,05).
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A média de partos de acordo com cada classificacdo é demonstrada na figura 6. A
média de permanéncia das porcas no rebanho foi de 2,74 partos. As porcas classificadas
como 1H2M permaneceram em média 3,25 partos, sendo superior (p<0,05) aos demais
grupos. A menor longevidade observada foi de porcas classificadas como 1L2L (2,93

partos).

Figura 6. Efeito da interacdo entre o desempenho produtivo dos dois primeiros partos em
relacdo a longevidade de porcas.
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Classificacdo HML — Parto 1 (1L: >12 leitBes, 1M: entre 12 e 16 e 1H: <16 leitdes) e Parto 2 (2L: >12
leitdes, 2M: entre 12 e 16 e 2H: <16 leitdes). Letras diferentes, diferenca significativa pelo teste LSD
(P<0,05).
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As principais causas de descarte de porcas séo apresentadas na Tabela 1. Descartes ndo
planejados foram as principais causas indicadas de descarte. Cistite foi a causa de descarte que
mais acometeu porcas classificadas como 1H ao primeiro parto (20,1%), seguida de baixo
indice genético (informacdes da genealogia - mée e avo, indices produtivos e WSI) (14,8%) e
prolapso de Utero (14,4%). Descarte por problemas no sistema locomotor (aprumos e casco),
além da condic&o fisica, foram as principais causas de descarte de porcas classificadas como
1M. Para o grupo de porcas da classificacdo 1L, as principais causas foram cascos (30%),
condicdo fisica (16,2%) e retorno ao cio (11,6%). Idade avancada ndo representou mais que 1%

das causas de descarte por grupo.

Tabela 1. Causa de descarte de porcas (em porcentagem) de acordo com a classificacdo HML
a0 primeiro parto.

Grupos
Causas de remocao% 1H 1M 1L
N 507 1109 580
Aborto 4,3 3,6 2,8
Anestro 13,8 0,1 10,7
Aprumos 6,5 13,3 4.8
Baixa produtividade 47 4.8 55
Baixo indice genético” 14,8 4,9 0,2
Cascos 0,4 20,5 30,0
Cistite 20,1 0,4 0,3
Condicao fisica 0,2 16,7 16,2
Depopulacédo 11,4 0,2 0,5
Falsa prenhez 0,2 13,5 8,8
Idade avangada 0,2 1,0 0,7
lleite 0,2 0,2 0,2
Metrite 4,5 4,8 0,2
MMA 0,4 0,6 3,8
Problemas de parto 3,0 2,4 1,2
Prolapso retal 0,8 2,4 1,9
Prolapso utero 14,4 10,6 0,3
Retorno de cio - 0,2 11,6
Ulcera/anémica - - 0,3

Fonte: Do autor.
Classificacdo HML — Parto 1 (1L: >12 leitBes, 1M: entre 12 e 16 e 1H: <16 leitfes) e Parto 2 (2L: >12 leitdes, 2M:

entre 12 e 16 e 2H: <16 leitdes). *indice genético: formado a partir de informacdes da genealogia (mée e avo),
indices produtivos e WSI.
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2.4 DISCUSSAO

O total de leitdes nascidos vivos (TBA) € um dos principais indicadores de qualidade

e desempenho da porca. Sabendo disso, 0 objetivo deste trabalho foi relacionar o desempenho
reprodutivo dos dois primeiros partos com a longevidade das porcas no plantel. Nossos
resultados mostram que é possivel predizer o desempenho produtivo das porcas utilizando as
informacdes do total de leitdes nascidos vivos dos dois primeiros partos, quando atribuidas
classificacfes de acordo com o tamanho da produtividade.

Nossos dados mostram que porcas com alto TBA ao primeiro e segundo parto, tendem
a manter-se altamente produtivas até o sexto parto. Isso esta em conformidade com outros
resultados encontrados previamente (GRUHOT et al., 2017b; HOVING et al., 2011; IIDA;
KOKETSU, 2015; IIDA; PINEIRO; KOKETSU, 2015; SASAKI; KOKETSU, 2008). Hoving
etal., (2011) reportam que como o tamanho da leitegada é determinado pelo potencial genético
da porca é esperado que porcas com grandes leitegadas ao primeiro e segundo parto, tenham
grandes leitegadas subsequentes. O mesmo é valido para porcas com pequenas leitegadas. Uma
prova disso sao as correlacdes genéticas entre o tamanho da leitegada ao primeiro parto com o
dos outros partos, por exemplo: r=0,84 (HANENBERG; KNOL; MERKS, 2001) e r=0,88 (OH;
LEE; SEE, 2006). Entretanto, estes autores ressaltam que apesar de existirem altas correlagdes
genéticas, as correlacOes fenotipicas entre partos sao baixas, 0 que demonstra que ha um grande
efeito ambiental sobre a varidvel tamanho de leitegadas.

Além disso, é possivel verificar uma diferenca entre as porcas classificadas como 1L2L
e 1H2H. Em média, as porcas 1L2L produziram -2,05 leitdes por parto do que porcas 1H2H.
Ou seja, se considerarmos duas porcas, uma de alta e outra de baixa producéo, e que ambas
cheguem ao sexto parto, isso significa uma diferenca de 12,3 leitdes a menos. No entanto, essa
diferenca pode chegar a 21 leitdes a menos por fémea no plantel (GRUHOT et al., 2017b). Néo
observamos uma dependéncia entre as classificagdes HML para os dois primeiros partos.
Gruhot et al (2017b) observa que a diferenca entre porcas classificadas como 1L2L e 1L2H
(0,73 leitbes nascidos vivos) comparada com a diferenca entre 1H2L e 1H2H (0,35 leitdes
nascidos vivos), € menor a medida que o tamanho de leitegada aumenta. Neste caso ha uma
dependéncia entre a classificacdo de segundo com o primeiro parto, ou seja, se o tamanho da
leitegada for grande ao primeiro parto, os efeitos da classificagdo do segundo parto sao menos
pronunciados (HOVING et al., 2011).

Em suporte a estes resultados, observamos que as porcas pouco produtivas permanecem

menos tempo no rebanho. O principal fator considerado nesta questdo € o baixo retorno
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econémico de porcas pouco produtivas, o que leva ao descarte precoce. Nossos resultados
mostram que as porcas com classificagcdo 1H2M e 1M2H permaneceram mais tempo no
rebanho, em média 3,25 e 3,23 partos, respectivamente. Além disso, porcas 1H2H
permaneceram, em média, 0,14 partos a menos que porcas 1H2M (p<0,05). Previamente,
Andersson et al. (2016) demonstrou que porcas com leitegadas médias, entre 12 e 14 leitbes,
permanecem mais tempo no plantel e apresentam menos chances de serem descartadas por
razdes nao planejadas. Por mais que grandes leitegadas sejam desejadas, isso pode trazer
consequéncias a vida produtiva das porcas. Grandes leitegadas podem diminuir a vida util das
porcas, aumentar as chances de descartes ndo planejados, riscos de lesGes corporais e impactar
negativamente no bem-estar da porca na gestacao, parto e lactagio (ANDERSSON et al., 2016;
RUTHERFORD et al., 2013). Além disso, o0 aumento do tamanho das leitegadas, proporciona
leitbes com peso mais desuniforme, pois reduz o peso médio do total de leitGes nascidos e
nascidos vivos (MOREIRA et al., 2020). Com isso, aumenta a necessidade de manejo e
cuidados com os leitBes, especialmente quando o nimero de tetos funcionais é menor do que o
total de leitbes nascidos (BAXTER; SCHMITT; PEDERSEN, 2020). E, grandes leitegadas
podem proporcionar o aumento da duracdo do parto e consequentemente da quantidade de
leitdes natimortos (HOAI NAM; SUKON, 2020). Por fim, sob o ponto de vista econémico,
uma porca leva 3 partos para recuperar 0s investimentos. Portanto, quanto mais tempo a porca
permanecer no rebanho maiores as chances de ela recuperar todo o investimento financeiro
(SASAKI; MCTAGGART; KOKETSU, 2012). Desta forma, torna-se importante identificar
precocemente porcas de alto potencial e manté-las no plantel, pois o retorno financeiro ocorre
mais cedo, melhorando as margens de lucratividade da suinocultura (GRUHOT et al., 2017a).

No entanto, cabe ressaltar que a longevidade média encontrada no plantel foi de 2,7
partos. Ulguim et al. (2013), relata que, em geral a média de partos é relativamente baixa em
granjas comerciais, variando em torno de 3 a 4 partos. Entretanto, a granja deste estudo dispde
de um setor de producéo de porcas de reposicdo em anexo. Isso pode ter influenciado a selegéo
e o descarte, devido a alta disponibilidade e baixo custo na reposi¢do de porcas, uma vez que 0
descarte de porcas por idade avancada, ndo representou mais que 1% dos descartes em cada
classe HML (tabela 1). Ao observarmos as causas de descarte praticadas pela granja, vemos
que as maiores causas foram remocdes ndo planejadas. Falhas reprodutivas foram as principais
causas de descarte de porcas. Dentre elas destacam-se cistite, prolapso de Gtero e anestro.
Infeccbes no aparelho geniturindrio levam a prejuizos reprodutivos pois ha uma clara
associagédo entre porcas em anestro, endometrite e alto grau de cistite (RITTERBUSCH et al.,

2014). Ja as causas de prolapso de dtero sdo diversas. Dentre elas destacam-se o parto
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propriamente dito, grande nimero de partos, duracao da gestacdo, estacdo do parto, alto nimero
de natimortos e total de nascidos (ALONSO; PELGER; BARGEN, 2017; 1IDA; PINEIRO;
KOKETSU, 2019).

Problemas de casco e condicdo fisica foram as principais causas de descarte de porcas
classificadas como média e baixa produtividade. Os descartes por condic¢do fisica ocorrem
devido a lesbes corporais (mordeduras, hematomas, lesbes de pele, etc) causadas pelas
interacdes sociais ou baixo escore de condic¢do corporal. Quando as porcas apresentam uma
qgueda na condicdo corporal, ficam mais susceptiveis a menores desempenhos produtivos
(menor taxa de parto e tamanho de leitegada), causadas especialmente pelo elevado catabolismo
lactacional do parto anterior (BORTOLI et al., 2018). Desta forma, o descarte ocorre quando a
porca ndo consegue recuperar as reservas corporais mobilizadas.

Problemas de casco sdo decorrentes de lesbes, infeccdes ou ma formagdes, podendo
levar a claudicagdo ou ndo. No entanto, com o aumento da gravidade das lesdes, o quadro pode
evoluir, levando a claudicacdo e a comprometer o bem-estar animal (ANIL et al., 2007;
TINKLE et al., 2017). Tanto a claudicacdo quanto as lesBes (casco e pele) estdo associadas a
reducdo da atividade fisica e do comportamento social, que consequentemente afeta o consumo
de agua e alimento, que acaba por comprometer ainda mais a condicéo das porcas (BOS et al.,
2016). O resultado disso leva ao impacto direto e indireto sobre aspectos econémicos,
performance produtiva e reprodutiva, podendo prejudicar o desempenho da leitegada e levar a
aumento na mortalidade e descarte precoce de porcas (HEINONEN; PELTONIEMI; VALROS,
2013).

A UPL é provida de baias coletivas em sistema estatico, alimentadores ESF, controle
eletronico de temperatura e ventilagdo, uma granja construida buscando melhorar o bem-estar
animal e promover os comportamentos naturais das porcas, entre elas a interacdo social. No
entanto, brigas e interacdes agonisticas sdo inevitaveis, especialmente sobre a formacédo da
hierarquia e disputa por alimento, resultando em lesfes de pele, de casco, claudicacao,
mordeduras de vulva e retorno de cio (KOKETSU; IIDA, 2017; MIN et al., 2020).

E importante destacar que existem limitacdes nas andlises e interpretacdes dos
resultados deste estudo. As informacdes foram obtidas de uma Unica granja comercial. Bem
como ndo foram incluidas nas analises informacgfes nutricionais, genéeticas e ambientais.
Entretanto, esta pesquisa demonstra que € possivel prever a produtividade de porcas atribuido
classes, baseado no total de leitdes nascidos vivos dos dois primeiros partos. Uma vez que,
porcas altamente produtivas tendem a manter a alta produtividade, da mesma forma que uma

porca de baixa produtividade, mantem-se pouco produtivas no decorrer dos partos. Com isso,
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é possivel selecionar porcas mais produtivas ou que tem uma chance maior de permanecer na
granja. Sobretudo, ganha-se tempo com a selecdo, acelerando o crescimento produtivo da
granja. Do ponto de vista econdmico, isso também se torna vantajoso, pois ha uma dilui¢do dos
custos da porca a medida que aumentam os partos. Além de destinar os investimentos em porcas
que realmente retornam financeiramente, por consequéncia do aumento do nimero de leitGes

produzidos.

2.5 CONCLUSAO

A combinacdo das informac6es produtivas dos dois primeiros partos podem ser um
eficiente preditor de longevidade e produtividade de porcas. O método é capaz de identificar as
performances produtivas de porcas superiores e inferiores, auxiliando na tomada de deciséo

para selecdo ou descarte.
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3 ARVORES DE DECISAO COMO FERRAMENTA DE SELECAO DE PORCAS
EM REBANHOS COMERCIAIS

3.1 INTRODUCAO

O desempenho produtivo é considerado um dos principais critérios de sele¢cdo dos
animais em sistemas intensivos. Embora, nos ultimos anos, gracas aos avangos do
melhoramento genético, o desempenho produtivo das porcas tenha melhorado
consideravelmente, ainda existe uma grande variagéo na performance (BAXTER; SCHMITT;
PEDERSEN, 2020). Existem diversos fatores que podem estar associados a baixa produtividade
e ao descarte de porcas. Alta perda de peso na lactacdo, restricdo alimentar, altas temperaturas,
lactac@es e intervalo desmame cobertura longos, doencas, les6es, falhas reprodutivas e retorno
ao cio séo alguns fatores que podem reduzir a produtividade e levar ao um descarte precoce de
porcas (KOKETSU; TANI; IIDA, 2017).

Desta maneira, seria muito util que os produtores pudessem prever quais porcas terao
alto desempenho reprodutivo e alta longevidade, facilitando assim a tomada de decisdes sobre
a manutencdo ou descarte das porcas (IIDA; KOKETSU, 2015). Isso aumentaria a
produtividade e reduziria os custos de producdo. Neste sentido, alguns estudos ja tém
demonstrado que é possivel prever a producdo de leitGes considerando apenas as informacdes
dos primeiros partos (GRUHOT et al., 2017; HOVING et al., 2011; IIDA; KOKETSU, 2015;
IIDA; PINEIRO; KOKETSU, 2015)

Uma metodologia capaz de integrar a grande quantidade de informagédo gerada no
processo produtivo e demonstrar de maneira simples e objetiva os resultados, auxiliando na
tomada de decisdo dentro das granjas, sdo as arvores de decisdo. Trata-se de uma ferramenta
capaz de representar o conhecimento através da construcdo de classificadores baseados em uma
sequéncia ordenada de perguntas, em que as perguntas subsequentes dependem das respostas
anteriores e a classificacdo é dada pela resposta para a Ultima pergunta (KINGSFORD;
SALZBERG, 2008). Esta metodologia j& vem sendo aplicada em diferentes sistemas
produtivos. Dentro da suinocultura ja existem aplicacdes de arvores decisorias nos campos do
bem-estar animal (CORDEIRO et al., 2018), desempenho de leitdes (LEE et al., 2019), uso de
agua (LEE et al., 2017), prevencéo e controle de doencas (LIANG et al., 2020), classificacdo
de carcacas e produtos carneos (MASFERRER et al., 2018), qualidade do sémen suino
(LEMOINE, 2013) e precificagdo da carne (DING; MENG; YANG, 2010). A partir disso, 0
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objetivo deste estudo foi aplicar abordagens de arvores de decisdo sobre parametros produtivos

de fémeas suinas primiparas de um rebanho comercial como indicador de selegdo de fémeas.

3.2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da granja

As informac6es foram obtidas de uma unidade produtora de leitdes (UPL), localizada
na cidade de Carambei, Parand. A UPL possui plantel estdvel com capacidade de alojamento
de 5500 porcas, sistema de biosseguridade, controle eletronico de temperatura e ventilagéo
(placas evaporativas e exaustores) em todos os galpdes, maternidade equipada com piso
aquecido para os leitbes, além de producdo propria das porcas de reposicdo. A linhagem
genética utilizada é Camborough e AG 1020 (Agroceres PIC®).

As porcas, logo apds o desmame ou quando sdo inseridas no plantel, passam pelo setor
de reproducéo para realizacdo da inseminacéo artificial (Al). Neste local as porcas sdo alojadas
em gaiolas contendo bebedouro e comedouro individual. Logo apds a cobertura, um lote é
formado e encaminhado ao setor de gestacdo. A gestacdo é dividida em baias de sistema
estatico, ou seja, desta forma nenhuma fémea é inserida na baia ap6s a formacéao do lote. Todas
as baias de gestacdo sdo equipadas com bebedouros e alimentadores eletrénicos (Electronic
Sow Feeding). Uma semana antes da data prevista do parto, as porcas sdo transferidas para as
salas de maternidade. Todas as salas de maternidade s&o equipadas com celas parideiras
metalicas de piso ripado, bebedouro e comedouro manual, além de sistema de aquecimento,
bebedouros e comedouros para os leitdes. A porca permanece nas salas de maternidade até o
desmame, realizado em média aos 21 dias apds o parto, e em seguida transferidas para o setor
de reproducéo, para serem inseminadas novamente. Em todos os setores produtivos, € realizada
a coleta de dados pelos funcionarios em planilhas de papel. Em seguida, todas essas
informacBes sdo encaminhadas para o escritdrio e transcritas no software de gestdo de granja
Agriness S2°.

Coleta de dados
As informacOes do plantel foram obtidas do software Agriness S2®. O espaco

temporal analisado foi entre janeiro de 2017 até marco de 2020. As informacdes foram

exportadas para planilhas eletrénicas, onde cada porca representou uma linha e as variaveis
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organizadas em colunas. As varidveis descritivas foram agrupadas em ambientais, m&o de obra,
data (més e horario), animal (nimero de identificacdo, linhagem genética, ordem de parto - PO,
intervalo desmame cobertura — WSI, descarte, tipo de parto duracdo da gestacdo — GL e do
parto — FD), produtivos (dias ndo produtivos — DNP, total de leitGes nascidos vivos — TBA,
namero de leitdes mumificados - NM, ndmero de leitdes natimortos — NN, nimero de leitdes
desmamados — Weaned, leitbes desmamados/fémea/ano - DFA e taxa de mortalidade).

Os tipos de parto (PART) foram estabelecidos de acordo com as informagdes contidas
no software Agriness S2®: distdcico, induzido, normal, prematuro ou prematuro e distécico. O
mesmo foi utilizado para os tipos de descarte: condicdo fisica; cascos; retorno ao cio; falsa
prenhez; anestro; baixa produtividade; aprumos; MMA - metrite, mastite, agalaxia; aborto e

prolapso de Gtero.

Definigdes

Para a classificacdo das porcas com retorno ao cio foi estabelecido que: as porcas que
apos inseminadas e encaminhadas a gestacdo, voltaram a manifestar cio e em seguida
transferidas para o setor de reproducéo, para a nova inseminagdo (HOVING et al., 2011). Neste
caso, para as andlises, foram consideradas somente as informacdes da inseminacg&o que resultou
em um parto. Intervalo desmame cobertura (WSI) foi definido como o nimero de dias apds o
desmame até a primeira inseminac¢do. O numero de dias ndo produtivos (DNP) foi definido
como os dias em que as porcas nao estavam gestando ou amamentando (IIDA; KOKETSU,
2015). O numero de leitbes mortos ao parto ou até o desmame foi calculado através de

proporcéo (Mortos = n° de mortos/n® de vivos ou desmamados + n° de mortos).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados pelo R 3.3.0 (RStudio Team, 2020). O primeiro
passo para a analise foi o controle de qualidade, verificagdo da coeréncia bioldgica ou possiveis
erros de digitagdo dos dados tabulados, utilizando a estatistica descritiva (minimo, mé&ximo,
média e desvio padrdo) e analise grafica. Os resultados descritivos da base encontram-se na
tabela 1. Os critérios para remocdo dos dados das analises foram: informacdes consideradas
fora do padrdo normal na UPL, dados com incoeréncia bioldgica e informacges de leitegadas
resultantes de porcas “maes de leite” (por ndo se tratarem dos resultados produtivos da propria

porca, mas sim da doadora). Apés o controle de qualidade e verificacdo, foram calculadas as
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correlagdes entre TBA, WSI, DW, DPart, Al, GL, FD, Weaned para as porcas POl e PO2, a
fim de verificar a interacdo entre essas variaveis com o descarte. Para verificar a diferenga entre
TBA e Weaned de porcas descartadas e ndo descartadas, foi utilizado a analise de variancia
com um nivel de significancia de 5% (p<0,05), considerando individualmente a PO1 e PO2.
Para a construgdo das arvores de deciséo, foi utilizada a metodologia descrita por
Kirchner et al. (2004) com o algoritmo C4.5. Os dados foram divididos em dois grupos
aleatdrios onde um dos grupos serviu de treinamento para os modelos, e que posteriormente foi
comparado com o outro grupo, montando a matriz de confusdo. A organizacdo da matriz de
confusdo é realizada da seguinte maneira: verdadeiros positivos (VP) quando o classificador
prediz ser positivos e acerta; falsos positivos (FP) quando o classificador prediz ser positivo e
erra; verdadeiros negativos (VN) quando o classificador prediz ser negativo e acerta e os falsos
negativos (FN) quando o classificador prediz ser negativo e erra (Cordeiro, 2012). Baseada na
matriz de confusdo para a verificacdo da capacidade analitica e precisdo da classificacdo da
arvore de decisdo foram consideradas as métricas de acuracia, sensitividade e especificidade,

calculadas de acordo com as formulas descritas por Kirchner et al, (2004):

VN

Sensitividade = ———— Especificidade = FPIUN

VP + FN

VP + VN
VP+FP+VN+FN

Acuracia =

Produtividade

Na primeira investigacdo (Modelo 1), utilizamos as arvores de decisdo para classificar
as porcas de acordo com a produtividade do primeiro parto. Ao total foram utilizadas 6441
porcas primiparas. As variaveis utilizadas foram TBA, WSI, DW, DPart, Al, GL, FD, Weaned
e PART. A populacdo de porcas foi previamente classificada em dois grupos com base na
produtividade do primeiro parto para entdo utilizar a metodologia de classifica¢do. O algoritmo
de arvores de deciséo foi treinado em dois cenarios distintos, no primeiro para encontrar as 25%
mais produtivas (denominadas como oOtimas) e no segundo para encontrar as 50% mais
produtivas (denominadas como boas) utilizando as variaveis citadas acima.

Descarte de porcas

Na segunda investigacdo (Modelo 2), procuramos estudar os efeitos e entender o
comportamento dos critérios de descarte adotados pela granja e que de alguma forma possam
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estar presentes no banco de dados. Neste modelo consideramos tanto porcas de primeiro quanto
de segundo parto. Ao total, foram utilizadas 5717 porcas. As variaveis utilizadas na construgao
da arvore de decisdo foram TBA, WSI, DW, DPart, Al, GL, FD, Weaned e PART.

3.3 RESULTADOS
A estatistica descritiva da base completa, organizada por ordem de parto de porcas

encontra-se na Tabela 1. Limitamos as analises até a PO8 devido a caréncia de informagdes dos

partos acima do oitavo parto. Sendo assim, ndo consideramos o WSI para PO8.



Tabela 2. Valores médios das varidveis estudadas para cada ordem de parto.
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Parto 1 Parto 2 Parto 3 Parto 4 Parto 5 Parto 6 Parto 7 Parto 8
Porcas, n 8869 6213 4105 2612 1420 706 313 76
Al, n 21(1-3) 2,17 (1-3) 2,24 (1-3) 2,29 (1-3) 2,28 (1-3) 2,28 (1-3) 2,38 (1-3) 23(1-3)

Gestagdo, dias  115,1 (108 - 122) 115,2 (108 - 122) 115,3 (108 - 122) 115,2 (108 - 120) 1152 (108 - 121) 115,3 (109 - 120) 115,5 (108 - 119)

Parto, min 201,5 (10 - 1385) 227,4 (10 - 1415) 233,6 (10 - 1390) 248,8 (15 - 1411) 258,5 (10 - 1380) 256,1 (10 - 1010) 255,4 (20 - 1171)

WS, dias 6,1 (0 - 76) 4,9 (0-43) 5,09 (0 - 46) 4,96 (0 - 50) 5,38 (1 - 46) 5,12 (2 - 28) 4,45 (0 - 22)
Leitdes

Vivos, n 13,62 (0-23)  13(0-24) 1356 (0-25)  13,98(0-24)  14,12(0-25) 14,06 (0-23) 13,77 (2-21)

Mortos ! 0,09 (0-1) 0,08 (0-1) 0,08 (0-1) 01(0-1) 01(0-1) 0,12 (0-1) 0,13 (0-0,75)

Desmamados, n 12,13 (0-20) 11,9 (0 - 20) 11,7 (0 - 20) 11,59 (0-20)  11,33(0-20)  11,31(0-19) 11,37 (0-20)
Mortos 2 0,1(0-1) 0,11 (0- 1) 0,11(0-1) 0,12 (0- 1) 0,13(0-1) 0,12(0-1) 0,12(0-1)

115,8 (113 - 119)
254,1 (60 - 610)

12,87 (1 - 21)
0,11 (0-0,9)
10,29 (0 - 15)
0,15 (0 - 1)

Fonte: Do autor.

1: proporgdo de leitbes mortos ao nascimento, 2: proporcdo de leitdes mortos ao desmame. Al: Inseminacgdo artificial. WSI: intervalo desmame cobertura. Valores entre

parénteses: minimo — maximo.
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Os gréficos de médias de TBA, desmamados e WSI para PO1 e PO2, bem como as
correlagdes estudadas estdo apresentadas no material suplementar deste artigo. Para entender
melhor o comportamento dos dados, a populacdo foi separada em dois grupos: porcas
descartadas e ndo descartadas. Considerando porcas PO1, a media de leitdes desmamados no
grupo de ndo descartadas foi 12,14 + 3,15 e descartadas 7,67 £ 6,66 (p=0,014) e a média de
leitdes nascidos vivos de porcas ndo descartadas foi 13,62+3,36 e porcas descartadas 11,67+
5,03 (p=0,315). Considerando PO2, a média de leitbes desmamados no grupo das porcas nao
descartadas foi 11,9 + 3,24 e 12,6 + 2,88 no grupo de descartadas (p=0,628). A media de leitdes
nascidos vivos no grupo de porcas ndo descartadas foi 13,0 + 3,87 e 16,2 + 2,77 no grupo de
descartadas (p=0,064). A média de WSI de porcas nao descartadas e descartadas foi de 6,10 +
6,03 e 4,75 £ 0,5, respectivamente (p=0,654).

Para medir a produtividade das matrizes a partir da PO1, o classificador partiu da
variavel leitbes vivos por parto, utilizando dois grupos de porcas a partir da produtividade:
6timo (igual ou superior a 16 TBA) e bom (igual ou superior a 14). O resultado é apresentado
nas figuras 1 e 2. Tanto o método para 0 grupo 6timo quanto para o grupo bom, selecionam
apenas a variavel TBA, a partir das informacgdes de porcas PO1, para a classificacdo, o que
mostra que essa variavel é a que melhor explica a média de TBA por parto. O modelo para as
porcas otimas (TPO25%) provou ser capaz de classificar de maneira assertiva, apresentando
86% de sensitividade, 74% de especificidade, 86% de acurécia, 74% de prevaléncia e indice
Kappa de 58% (figura 7). E o modelo para porcas boas, provou ser capaz de classificar de
maneira assertiva apresentando 73% de sensitividade, 88% de especificidade, 80% de acuracia,

49% de prevaléncia e indice Kappa de 61% (figura 8).

Figura 7. Arvore de decisdo para classificar, através do Total de Nascidos Vivos (TBA), as
porcas como étimas, considerando porcas de PO1.

0

0.26
100%
yesl- TBA < 16-no}
0 1
0.09 0.66
71% 29%

Fonte: Do autor.
Acurécia: 0,83. Kappa: 0,58. Sensitividade: 0,86. Especificidade: 0,74. Prevaléncia: 0,74.
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Figura 8. Arvore de decisio para classificar, através do Total de Nascidos Vivos (TBA), as
porcas como boas, considerando porcas de PO1.

1

0.50
100%
yest TBA < 144no}
0 1
0.14 0.77
43% 57%

Fonte: Do autor.
Acuracia: 0,80. Kappa: 0,61. Sensitividade: 0,73. Especificidade: 0,88. Prevaléncia: 0,49.

Na tentativa de prever o critério de descarte das porcas, utilizamos as variaveis (TBA,
PART, WSI, DW, DF, Al, GL, FD e Weaned) como variaveis explicativas. Foi utilizado como
variavel dependente o descarte total, pois desta forma o modelo foi mais explicativo do que
quando considerado o descarte por ordem de parto. Na figura 9 encontra-se a arvore de decisdo
considerando as variaveis das porcas PO1. Verificamos que a caracteristica mais importante
para determinar o descarte de uma porca foi 0 niamero de leitdes desmamados. De acordo com
o algoritmo, s6 foram descartadas as porcas que ndo desmamaram nenhum leitdo ou cujo tipo
de parto fosse distdcico ou prematuro. Na matriz de confuséo, observa-se que o método foi
muito bom para classificar as porcas que ndo foram descartadas corretamente (98% de
precisdo), mas foi ruim ao classificar as que foram descartadas (14% de precisdo), apresentando

baixa confianca do classificador (Kappa = 17%).
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Figura 9. a) Arvore de decisdo para classificar o descarte de porcas considerando os dados de

POL1. b) Ordem de influéncia das varidveis sobre a construcédo da arvore de deciséo.
0 )
(0,29 a
100%

es;- Weaned >= 1{no}————

0
0.26
96%

ves] Part = Induced,Normal,Premature e Distocic (o)

0 1 1)
0.26 0.90 0.80
95% 1%

DPart b

GL

ow

Weaned

0 50 100 150

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitbes desmamados. GL: duracdo da gestacdo. FD: duracdo do parto. Al: nimero de
inseminac@es artificiais. WSI: intervalo desmame cobertura. DW: propor¢do de mortos ao desmame. DPart:
proporcdo de mortos ao parto. PART: tipos de parto (distdcico, induzido, normal, prematuro ou prematuro e
distécico). TBA: total de leitdes nascidos vivos. Sensitividade = 0,98. Especificidade = 0,14. Prevaléncia = 0,71.
Acuracia = 0,74. Kappa: 0,17. P<0,001.

Na figura 10 encontra-se a arvore de decisdo, agrupando as informacdes das variaveis
de PO1 e PO2. Ao adicionarmos as informac6es da PO2 a arvore aumentou suas ramificacdes,
tornando-se mais complexa. Sendo assim, as variaveis WSI, Al, e Weaned foram as que mais
influenciaram a formacdao da arvore. Porcas que desmamaram menos que 9,3 leitdes em média,
foram descartadas. A partir desta classificagédo, porcas que apresentaram WSI entre 6 e 24 dias
e que receberam mais que 2 Al, permaneceram no rebanho. Além disso, quando o WSI foi
menor que 5 dias, a permanéncia da porca dependeu de uma combinacéo de resultados entre Al
e Weaned. No entanto, porcas que desmamaram acima de 14 leitdes foram descartadas. Para
esta arvore, observamos um classificador mais balanceado (Kappa = 46%), capaz de classificar

corretamente 59% das porcas ndo descartadas e 85% das descartadas.
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Figura 10. a) Arvore de decisdo para classificar o descarte de porcas considerando os dados de
PO1 e PO2. b) Ordem de influéncia das variaveis sobre a construcdo da arvore de
deciséo.
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Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. GL: duracdo da gestacdo. FD: duracdo do parto. Al: nimero de
inseminac@es artificiais. WSI: intervalo desmame cobertura. DW: propor¢do de mortos ao desmame. MPart:
propor¢do de mortos ao parto. PART: tipos de parto (distécico, induzido, normal, prematuro ou prematuro e
distécico). TBA: total de leitdes nascidos vivos. Sensitividade = 0,59. Especificidade = 0,85. Prevaléncia = 0,45.
Kappa: 0,46. P<0,001
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Para estudarmos o efeito das demais varidveis sobre os grupos de porcas boas (top
50%) e 6timas (top 10%), foi removido o TBA do modelo, pois esta foi a varidvel mais utilizada
nos modelos anteriores. O resultado é apresentado na Figura 11. N&o foi possivel utilizar a
classificacdo das porcas 6timas, porém foi possivel prever as porcas boas. Este método nédo foi
preciso ao classificar as porcas como boas. No entanto, podemos perceber que tanto partos
longos (entre de 118 e 527 minutos) quanto gestacOes longas (118 dias) sdo prejudiciais para a
quantidade de leitbes nascidos vivos. O modelo limitou-se a uma precisdo de 34% para as
porcas nao consideradas boas e 78% para as boas (Kappa=0,12), ao contrario das classificacdes
anteriores.

Figura 11. Arvore de decisio para classificar as porcas como boas (top 50%) quanto ao total de
nascidos vivos a partir da PO1, considerando a duracdo do parto (FD) e da gestacédo
(GL).

1
0.50
100%

——{es- FD<118

——{ves}- GL >= 118

FD >= 527
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0.41 0.33 0.30 0.55
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Fonte: Do autor.
Acuracia: 0,56. Sensitividade = 0,34. Especificidade = 0,78. Prevaléncia = 0,49. Kappa: 0,12. P<0,001.

3.4 DISCUSSAO

A arvore de decisdo é uma técnica de aprendizado de maquina capaz de classificar
dados a partir de informacGes de treinamento. Em cada no6 da &rvore, sdo geradas uma série de

perguntas com respostas simples (sim ou néo), e & medida que s@o respondidas geram outros
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nos filhos, formando assim uma arvore invertida (KINGSFORD; SALZBERG, 2008). Devido
a caracteristica gréfica das arvores de decisdo, os resultados sdo facilmente interpretados e do
ponto de vista econdémico, sdo computacionalmente baratos para treinar, avaliar e armazenar.
No entanto, as arvores sdo propensas a sobre ajuste, pois pequenas mudangas no conjunto de
dados podem gerar arvores extremamente diferentes (VALLETTA et al., 2017).

O grande foco da atividade suinicola ¢ a eficiéncia, aumentando a produtividade dos
rebanhos e reduzindo os custos de producéo. Neste sentido, 0 objetivo é encontrar porcas que
produzem mais e permanecam mais tempo no rebanho. Diante disso, buscamos através das
arvores de decisdo encontrar as variaveis que mais influenciam na permanéncia das porcas em
um rebanho comercial. Ao considerarmos as informacdes de PO1, observamos que o TBA foi
a variavel mais importante, pois foi a Unica varidvel apresentada nas arvores, tanto para as
porcas 6timas quanto para as boas. Na arvore das porcas 6timas (<16 TBA), 29% da populacédo
foi assim classificada e 0 modelo se mostrou satisfatério em termos de precisdo. O modelo foi
capaz de classificar corretamente 86% das porcas “nao 6timas” e 74% das 6timas. Entretanto,
guando o classificador foi menos exigente (<14 TBA), 57% da populacéo foi classificada como
uma porca boa e o modelo foi mais preciso, acertando 73% das porcas “ndo boas” e 88% das
boas. Portanto, os modelos foram capazes de prever com certa preciséo, a produtividade das
porcas baseando-se nas informagdes de PO1. Era esperada uma grande participacdo de TBA
sobre a classificagdo das porcas. O TBA é um dos principais critérios para selecdo de porcas
nas granjas, por ter uma forte ligacdo com a lucratividade da atividade. Sobretudo porque porcas
mais prolificas, permanecem mais tempo no rebanho (GRUHOT et al., 2017). Desta forma ha
uma dilui¢do dos custos fixos, tornando a atividade mais rentavel (ZAK et al., 2017). Por estas
razBes, a baixa produtividade é uma das principais causas de descarte de porcas de primeiro e
segundo parto (ANDERSSON et al., 2016).

Apesar do TBA ser um critério crucial na tomada de decisdo, neste trabalho também
buscamos compreender como as diferentes varidveis influenciam no descarte de porcas. A partir
dos resultados observados na figura 13 e 15 (material suplementar), verificamos que néo existe
diferenca (p=0,315 e 0,064, respectivamente) entre 0 TBA de porcas descartadas ou ndo. O que
indica que o TBA ndo é a principal variavel que influencia no descarte. Desta forma, é
importante que existam critérios de decisdo para descarte de porcas baseados em diferentes
fatores e necessariamente ndo usar somente no TBA. Enfatizar na sele¢do das porcas com base
somente na produtividade pode trazer consequéncias para 0 bem-estar das mesmas e seus

leitbes, além de afetar a eficiéncia econdmica da atividade (BERGMAN et al., 2018).
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Para isso, no modelo 2 (Figuras 9 e 10) podemos entender quais critérios estavam
sendo influentes no descarte das porcas dentro da granja avaliada. Ao colocarmos somente as
informacdes de POL1, a arvore apresentou somente duas variaveis: DESM e PART. Somente
5% das porcas foram descartadas com base nestes critérios: 4% quando as porcas desmamaram
menos de 1 leitdo e 1% quando o tipo de parto foi distcico ou prematuro. Entretanto os
resultados nos mostram que o classificador acertou 98% das porcas ndo descartadas e somente
14% das porcas descartadas. 1sso sugere que na duvida, a porca nao foi descartada, a fim de dar
mais oportunidade para que ela pudesse expressar 0 seu potencial.

No entanto, quando adicionadas as informagdes do segundo parto, a arvore aumentou
0 numero de ramificacBes, sendo composta pelo WSI, Al e Weaned. Tanto porcas que
apresentaram baixas quanto altas produtividades, ndo permaneceram no rebanho. Porcas com
baixa produtividade (< 9,3 leitdes desmamados) foram descartadas, o que representa 10% da
populacdo. De acordo com Baxter et al, (2020), a baixa produtividade (leitegadas com < 7
leitbes) afeta a longevidade das porcas devido ao descarte por falhas reprodutivas. Entretanto,
mesmo sendo desejada, grandes produtividades e grandes leitegadas podem comprometer a
vida produtiva das porcas aumentando a duracdo do parto e o nimero de natimortos
(BJORKMAN et al., 2017; UDOMCHANYA et al., 2019). Porcas que produzem em média 12
a 14 leitdes, permanecem mais tempo no rebanho (ANDERSSON et al., 2016). Nossos
resultados mostram porcas que desmamam entre 13 e 14 leitdes, permaneceram no rebanho
(2% da populacéo), e acima de 14 leitdes foram descartadas (11% da populacdo). Neste sentido,
é possivel atribuir a estes resultados o fato de que o aumento do nimero de leitdes nascidos,
tende a aumentar a mortalidade, consequéncia principalmente do baixo peso ao nascimento,
viabilidade e desempenho dos leitdes (CAMPOS et al., 2012). Também é possivel associar
fatores como estresse por calor na lactacdo, grande mobilizacdo e perda de reservas corporais,
aumento de lesdes nos ombros devido a limitacdo de mudanca de postura, desgaste da
capacidade materna resultando na baixa longevidade das porcas (ANDERSSON et al., 2016;
BAXTER; SCHMITT; PEDERSEN, 2020).

Outro ponto observado a partir da arvore de decisdo € que tanto porcas que receberam
poucas inseminagdes (< 1,3) quanto muitas (> 2,8), além de porcas com alto WSI (> 24 dias),
foram descartadas (8% da populacdo). Porcas que apresentaram WSI entre 3,8 e 4,3 dias e
desmamaram menos que <13 leitdes foram descartadas (23% da populac&o). E possivel associar
esses resultados com falhas reprodutivas, estro irregular, morte embrionaria, falhas na detecgéo
do estro, especialmente porque desordens reprodutivas representam a principal causa de

descarte de porcas mais jovens (DE HOLLANDER et al., 2015). No entanto, as porcas que
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obtiveram mais que 9,3 leitdes desmamados e apresentaram WSI entre 5 e 24 dias,
permaneceram no rebanho (9% da populagdo). O ideal é que o WSI seja mantido entre 3 a 7
dias, visando maximizar a producao, reduzir o DNP das porcas e 0s custos de producdo (ROSA
et al., 2014). Da mesma forma, as porcas que receberam entre 2,3 e 2,8 Al apresentaram mais
chances de permanecer no rebanho (11%). Protocolos de Al que utilizam duas doses em um
periodo de 24h sdo seguros, pois conseguem contemplar porcas de ovulagdo precoce ou com
problemas de diagnostico (estro tardio) (BENNEMANN, 2008).

As arvores de decisao foram capazes de classificar as porcas, com precisao, de acordo
com a produtividade utilizando somente as informagdes do primeiro parto. A metodologia
também foi capaz de apresentar as principais variaveis e de demonstrar as suas relacbes e
padrdes, que influenciaram no descarte de porcas do presente banco de dados. Isso mostra que
a metodologia pode ser aplicada em granjas, visando conhecer os pontos criticos e melhorar a
produtividade. Entretanto, os resultados aqui apresentados limitam-se a base de dados da granja
em questdo, visto que pequenas alteracbes na composicdo dos dados podem alterar
consideravelmente a apresentacao das arvores de decisdo. Além disso, é importante ressaltar
que o foco principal do estudo foi verificar a aplicabilidade da metodologia dentro da granja ao
invés de apresentar valores a serem utilizados. Desta forma, para uma analise mais profunda, é
necessario que mais estudos sejam realizados utilizando um banco de dados mais amplo e

envolvendo um maior nimero de unidades produtoras.

3.5 CONCLUSAO

As arvores de decisdo foram capazes de apresentar as relacdes e 0s padrdes entre as
varidveis produtivas e o descarte de maneira precisa. Sob o aspecto da produtividade, porcas
que apresentaram TBA acima de 14 leitdes foram classificadas como boas e acima de 16
classificadas como 6timas. Nos critérios de descarte, porcas com intervalo desmame cobertura
5,3 dias sdo descartadas mais cedo e porcas que desmamam entre 13 e 14 leitdes permanecem

mais tempo no rebanho.
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Figura 12. Total de leitbes desmamados para 0 grupo de porcas descartado e nao
descartado na PO1.
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Fonte: Do autor.

Média de leitdes desmamados de porcas ndo descartadas: 12,14 + 3,15, de porcas descartadas: 7,67 + 6,66.
P=0,014.
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Figura 13. Média de leitdes nascidos vivos para 0 grupo de porcas descartado e nao
descartado na POL1.
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Fonte: Do autor
Média de leitdes nascidos vivos de porcas ndo descartadas: 13,62 + 3,36, de porcas descartadas: 11,67 +
5,03. P=0,315
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Figura 14. Média de leitdes desmamados para o0 grupo de porcas descartado e nao
descartado na PO2.
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Média de leitbes desmamados de porcas ndo descartadas: 11,9 + 3,24, de porcas descartadas: 12,6 + 2,88.
P=0,628.

Fonte: Do autor.
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Figura 15. Média do total de leitdes nascidos vivos para o grupo de porcas descartado e
ndo descartado na PO2.
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Fonte: Do autor.
Média do total de leitdes nascidos vivos de porcas ndo descartadas: 13,0 + 3,87, de porcas descartadas: 16,2

+2,77. P=0,064.
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Figura 16. Média em dias do intervalo desmame cobertura (WSI) para o grupo de porcas

descartado e ndo descartado.
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Fonte: Do autor

Média do WSI de porcas ndo descartadas: 6,10 £ 6,03, de porcas descartadas: 4,75 + 0,5. P=0,654.

Not culled
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Tabela 3. Correlacdes entre as variaveis (dados do primeiro parto) e descarte total.
GL FD TBA DF WEANED DW WSI CULLED
0,12 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 0,01 -0,04 -0,05

AI *k*x ns ns ns * ns ** **%
oL 001 -015 003 -001 -002 -003 -0,06
ns *k*x ** ns * * **k*k

002 019 -007 01 003 01

FD ns **k* **k*k **k* ** **k*
041 018 001 -001 -0,05

TBA **k* ***x ns ns ***
019 009 002 0,09

DF ***x *** ns ***
072 002 -015

WEANED -
003 015

DW o xek
wsl i

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. WSI: intervalo desmame cobertura; GL: duragdo da gestacao.
FD: duracéo do parto. Al: nimero de inseminagdes artificiais. DW: proporcdo de mortos ao desmame. DF:
proporc¢do de mortos ao parto. Culled: descarte total de porcas. TBA: total de leitdes nascidos vivos.

* p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; ns: ndo significativo.
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Tabela 4. Correlacdes entre as variaveis (dados do primeiro e segundo parto) e descarte

total.

GL FD TBA DF WEANED DW WSI CULLED

Al 0,13 -0,02 -0,03 -0,03 -0,01 0,0 -0,08 -0,09

**xk nS ** ** nS nS **kk **kx

GL -0,01 -0,16 -0,01 0,02 -0,04 -0,05 -0,02

nS **xx ns nS **kk **xxk *

0,05 0,19 -0,10 0,1 0,03 0,09

FD **kxk **xx **k **kx* * *

-0,36 0,20 -0,01 0,04 -0,03

TBA * * ns *** *%*

-0,25 0,11 0,03 0,17

DF **%k *** * ***

-0,73 -0,02 -0,15

WEANED ok * *kk

0,04 0,14

DW **kk ***

0,08

WSI **kx

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. WSI: intervalo desmame cobertura; GL: duragdo da gestacao.
FD: duracéo do parto. Al: nimero de inseminagdes artificiais. DW: proporcdo de mortos ao desmame. DF:
proporc¢do de mortos ao parto. Culled: descarte total de porcas. TBA: total de leitdes nascidos vivos.

* p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; ns: ndo significativo.
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Tabela 5. Correlagdes entre as variaveis e o descarte, considerando somente as
informagdes do primeiro parto de porcas
GL FD TBA DF WEANED DW WSI CULLED

0,12 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 0,02 -0,04 0,0
AI *k*k

ns ns ns * ns fakeied ns

GL -0,01 -0,14 0,02 -0,01 -0,01 -0,03 -0,04
ns Fxx * ns ns * ns

D 0,02 0,18 -0,08 0,1 0,03 0,01
nS **x **k **kx* ** ns

-0,41 0,18 -0,02 -0,01 0,01

TBA *** **%k ns ns *
-0,2 0,08 0,02 0,0

DF **%k *** ns nS
-0,73 -0,02 -0,04

WEANED o On’S o
0,04 0,08

DW sk Kk
-0,02

WSI .

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. WSI: intervalo desmame cobertura; GL: duracdo da gestacao.
FD: duracéo do parto. Al: nimero de inseminagdes artificiais. DW: propor¢do de mortos ao desmame. DF:
proporg¢do de mortos ao parto. Culled: descarte total de porcas. TBA: total de leitdes nascidos vivos.

* p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; ns: ndo significativo.
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Tabela 6. Correlacdes entre as variaveis e o descarte, considerando somente as
informacdes do primeiro e segundo parto de porcas.

GL FD TBA DF WEANED DW WSI CULLED
N 013 -002 -003 003 -001 0 -008 -009
oL 001 -016 -001 002 -004 -005 -005
005 019  -0.1 01 003 004
FD *kk *kxk *kk *kk * *k
03 02 -001 004 01
025 011 003 008
DF *k*k *kk * **k*k
WEANED . 002 =007
004 013
DW * Xk *kxk
0,04
WS .

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. WSI: intervalo desmame cobertura; GL: duracdo da gestacao.
FD: duracéo do parto. Al: nimero de inseminagdes artificiais. DW: propor¢do de mortos ao desmame. DF:
proporg¢do de mortos ao parto. Culled: descarte total de porcas. TBA: total de leitdes nascidos vivos.

* p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; ns: ndo significativo.
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Tabela 7. Correlacdes entre as variaveis (dados do segundo parto) e o descarte (total e
segundo parto).

CULLED

GL FD TBA DF WEANED DW WSI PO2 CULLED
0,14 -0,02 -0,02 -0,02 0,01 -0,02 -0,01 0,0 -0,04
Al kAT £ ns ns ns £l ns ns Ekes
-0,05 -0,22 -0,07 0,07 -0,1 -0,02 0,0 -0,05
G L **k* *** **%k *** **k* ns ns *kk
0,13 0,16 -0,08 0,08 0,0 0,02 -0,01
FD **xx **k* **k **k ns ns ns
-0,23 0,13 0,03 0,02 0,03 -0,09
TBA **k* **k* **x ns * **k
-0,2 0,08 -0,01 -0,01 0,07
DF **k* **k ns ns **k
-0,73 -0,05 0,01 -0,09
WEANED Skk | kkk ns -
0,06 0,02 0,03
DW **k ns **
wsi : P
CULLED 0,16
**k*

PO2

Fonte: Do autor.

Weaned: nimero de leitdes desmamados. WSI: intervalo desmame cobertura; GL: duracdo da gestacao.
FD: duracdo do parto. Al: nUmero de inseminac¢des artificiais. DW: propor¢do de mortos ao desmame. DF:
proporc¢do de mortos ao parto. Culled: descarte total de porcas. Culled PO2: descarte de porcas de segunda
ordem de parto TBA: total de leitdes nascidos vivos.

* p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; ns: ndo significativo.




Tabela 8. Principais causas de descarte de porcas por ordem de parto.

7

Ordem de parto

Causas 1 2 3 4 5 6 7 g 'ow
Condicado fisica 169 182 100 59 55 25 21 6 617
Cascos 48 145 140 68 36 9 0 0 446
Retorno ao cio 4 174 123 62 35 15 14 7 434
Falsa prenhez 6 223 108 43 13 11 4 9 417
Anestro 220 47 28 18 16 6 0 0 335
Baixa produtividade 68 48 53 65 42 23 7 4 310
Aprumos 88 74 55 34 15 1 0 0 267
Metrite, Mastite, Agalaxia 41 38 47 28 24 23 24 17 242
Aborto 0 53 36 24 11 5 6 2 137
Prolapso de utero 9 30 27 8 4 0 0 0 78

Total 653 1014 717 409 251 118 76 45 3283

Fonte: Do autor
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