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Resumo: Utilizou-se o sistema de machine learning para analisar e predizer os fatores que mais afetam a qualidade fecal de
gatos em ensaios de digestibilidade e para a geracéo de escore de qualificacdo destes animais para os testes. Em uma 12 etapa
foram identificados os fatores que interferiam na qualidade fecal dos animais, e na 22 classificou os gatos que participaram
dos ensaios de digestibilidade. Foram usados dados de 286 observacfes de 50 ensaios de digestibilidade, usando 45 gatos.
Fatores relacionados a ingestdo de nutrientes e a excrecéo dos gatos, foram usados para compor o algoritmo CART. Com
base nos dados, a elevada ingestéo de energia bruta e matéria organica, menores coeficientes de digestibilidade aparente do
Extrato Etéreo e a maior digestibilidade da matéria mineral foram associados com Matéria Seca Fecal (MSF) fora do
intervalo considerado ideal (entre 35 e 45%). Por meio da andlise de regressdo logistica, foi possivel qualificar os animais de
experimento quanto ao escore fecal apresentado, tornando evidente a existéncia de fatores individuai s associados a qualidade
fecal dos animais. Conclui-se neste estudo, pela utilizagdo do machine learning, que existem importante fatores associados
aos alimentos e individuos que afetam a qualidade fecal em gatos.
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PREDICTION OF FACTORSAFFECTING FECAL DRY MATTER AND THE QUALITY OF
CATSFOR DIGESTIBILITY TESTSUSING "MACHINE LEARNING"

Abstract: The machine learning system was used to analyze and predict the factors that most affect the fecal quality of cats
in digestibility tests and to generate a qualification score for these animals for the tests. In a 1st stage, the factors that
interfered in the fecal quality of the animals were identified, and in the 2nd stage, the cats that participated in the digestibility
tests were classified. Data from 286 observations from 50 digestibility trials using 45 cats were used. Factors related to
nutrient intake and excretion of cats were used to compose the CART algorithm. Based on the data, the high intake of gross
energy and organic matter, lower apparent digestibility coefficients of Ether Extract and higher digestibility of mineral matter
were associated with Fecal Dry Matter (MSF) outside the range considered ideal (between 35 and 45%) . Through logistic
regression analysis, it was possible to qualify the experimental animals according to the presented fecal score, making evident
the existence of individual factors associated with the fecal quality of the animals. It is concluded in this study, with machine
learning, that there are important factors associated with food and individuals that affect fecal quality in cats.
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Introducéo: A melhoria da qualidade dos alimentos para caes e gatos € evidenciada com o passar dos anos e esta aliada ao
aumento da demanda a medida que as pessoas descobrem os beneficios mdtuos do vinculo entre humano e animal (McCune
et a., 2014). Na escolha do alimento para caes e gatos, a qualidade fecal € um importante atributo avaliado pelos tutores, mas
muitos estudos consideram apenas a qualidade nutricional da dieta como fator causal. Comparadas com métodos estatisticos
convencionais, as andlises por machine learning, sdo de mais fécil interpretacdo, possibilitando interrelacionar fatores de
forma a classificar e predizer o efeito matuo. Além disso, permitem ranquear parametros ou individuos testados,
possibilitando melhores respostas nos ensaios. Assim, o objetivo deste estudo foi utilizar analises por machine learning para
predizer os fatores de ensaios de digestibilidade que influenciam a matéria seca fecal (MSF), além de qualificar os gatos
testados que receberam alimento comercial.

Material e Métodos: Foi utilizado o banco de dados inicial com 286 observacdes, obtido em ensaios de digestibilidade
realizados durante 5 anos, avaliando 50 diferentes alimentos para gatos comercializados no Brasil. Foram utilizados 45 gatos,
sendo 24 machos e 21 fémeas, castrados, em boas condic¢des corporais, clinicamente sadios e desverminados, com peso
médio de 3,98 + 0,87 kg. Durante os ensaios foi avaliado o pH urinario e escore fecal (de-Oliveira et al. 2008) e, também
mensurado o total de fezes e urina produzidos. Ao final do periodo experimental as dietas, as fezes e urina foram analisadas
guanto a composicao bromatol égica (AOAC, 2005). Os coeficientes de digestibilidade aparente foram determinados seguindo
0 protocolo da ABINPET (2019), adaptado da AAFCO (2017). A andlise dos dados foi realizada em 2 etapas, na 12 foram
identificados os fatores que interferiam na qualidade fecal dos animais, e a 22 foi a classificagdo dos gatos que participaram
dos ensaios de digestibilidade em um Centro de Pesguisas. Os fatores utilizados na andlise sdo apresentados na Tabela 1. O
modelo estatistico utilizado foi 0 machine learning, para desenvolvimento de algoritmo por andlise de arvore de classificacdo
eregressao (CART) eregressdo logistica. A populagéo do estudo foi dividida aleatoriamente em um conjunto de aprendizado
(80%) e um conjunto de testes (20%). A regrainicial para CART foram que os valores de M SF =35 e =45% sfo classificados
como BOM, e os valores fora dessa faixa sdo RUIM. Ja para classificagdo dos gatos foi utilizado o modelo de regressao
logistica para ranqueamento dos animais.

Resultado e Discussdo: A andlise CART (Figura 1) apresenta a ordem das regras e classifica os principais fatores
relacionados com a M SF dos gatos, com sensibilidade de 81%, especificidade de 86% e acuracia de 83% no algoritmo



gerado. A interacdo entre escore fecal (EF) e volume de urina (V), quando entre 3,6 e 4,0 e <10, respectivamente, sdo 0s
fatores que mais predizem (88% de chance) a MSF ideal (35-45%). Seguidamente, é predito (78% de garantia) BOA
gualidade da M SF quando EF estiver entre 3,6 e 4,0. Ainda, com elevado percentual de certeza, é apresentado que havera
BOA MSF com EF entre 3,6 e 4,0, e ingestGes de matéria organica (IMO) e de Energia Bruta (IEB), respectivamente, abaixo
de 16 g/kg0,67 e = 99 kcal/kg0,67. Outros fatores como a digestibilidade do Extrato Etéreo (CDAEE) abaixo de 93% e CDA
da matériamineral (CDAMM) menor que 31% também foram associados a BOA MSF. A andlise CART tem sido usada para
auxiliar na tomada de decisbes em diversas situacdes, e em nosso estudo, previmos que 0s principais fatores a serem
considerados quanto a qualidade da M SF sdo, por ordem de importancia: EF, V, IMO, |IEB, CDAEE e CDAMM. Quanto a
singularidade dos gatos, ja que a qualidade fecal esta diretamente relacionada com o individuo, o modelo de regressao
logistica permitiu qualificar os animais por escores (Figura 2), nos possibilitando conhecer quais os melhores individuos para
ensaios de digestibilidade. Nosso modelo demonstrou que 40% dos gatos avaliados apresentam escore > 67% para indice de
MSF, indicando serem estes os com maior probabilidade de apresentarem melhor resposta neste tipo de teste.

Tabela 1. Fatores utilizados para anilise de drvore de classificagiio e regressio (CART) Figura 2. Escore dos gatos de experimentos de digestibilidade com base na matéria seca fecal, por regressio
——— Varitveis Meédia Desvio padiio Escore com base na Matéria seca fecal
G Gato N/A N/A
PM Peso élico (kg0.67) 2,52 035
pH pH urinério 6,62 042
A% Volume de urina (ml) /PM/dia 8.16 9.37
£ Fezes (&) s matéia naturl 1095 5197 —_——
T
MSF Matéria seca (MS) fecal 3878 693
IMS Ingestdo de MS/PM/dia 18.36 3383
IPB Ingestdo de Proteina bruta na MS/PM/dia 6,42 1.85
IEE Ingestio de Extrato etéreo na MS/PM/dia 231 08
IMM Ingestéio de matéria mineral na MS/PM/dia 128 042
IEB Ingestio de energia bruta na MS/PM/dia 9324 1832
MO Ingestdo de matéria orgénica na MS/PM/dia 1694 351
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085
1EM Ingestdo de energia d na MS/PM/dia 76,11 146 ®G2 mP2 w/1 WSl mZ1 Wl2 WXl wF3 ©P3 wKI2wKl WN2 mC2 wS2 ®WR2 mN1 wHl mR4
CDAMS Coeficiente de di i aparente da matéria seca 83.65 426 AL mF2 #B1 WM2 Ol m)2 A2 WS3 WG WC3 WZ2 WCL WB3 WGl =Rl mll mR3 WF1
CDAPB Cocficiente de digestibili aparente da proteina bruta 87.64 321 100% (n=286)
Cocfici e
CDAEE oeficiente de aparente do extrato etéreo 9321 2,52 ESCORE FECAL > 3,67
CDAMO Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica 8727 351
] N Sim [Nio
CDAEB Coeficiente de aparente da energia bruta 87.89 374
CDAMM Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria mineral 3773 1528 | EB
PD Proteina digestivel ingerida/PM/dia 5.57 1.7 Escore fecal <4,1 (Ms)/kg0,67/dia
EXC Excreciio de MS/PM/dia 3 L1 8% (n=194) =
sim 1 32% (n-92)
. LA | sim
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EB = Energia bruta; 115% (n-31) £ 14% MSF BOA
CDAEE = coeficiente de 10% (n-29) Plsio) 1% =3l
digestibilidade do extrato

[ |
etéreo; CDAMM = ]
S v D == = BB
mineral 3% 050 % ne11) 6% (0-7) 10% (0=29) 5% (0e14) 16% n-46)
Conclusdo: Conclui-se, pela utilizagcdo do machine learning, que existem importantes fatores associados aos alimentos
(ingestdo de energia bruta e matéria organica, digestibilidade do extrato etéreo e matéria mineral), que afetam a MSF em
gatos. Fatores individuais como volume urinério e até mesmo caracteristicas individuais também estdo envolvidos neste
processo
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