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RESUMO

A producao animal no Brasil vem crescendo com o intuito de suprir a demanda mundial
por alimentos. Na bovinocultura, em diversos momentos da vida dos animais, sao feitas
mensuragdes como peso ¢ medidas morfoldgicas para o acompanhamento do desempenho
do rebanho. Pesquisadores desenvolveram a partir dos valores de correlagdo entre peso e
medidas morfoldgicas modelos matematicos para predizer o peso, entretanto, como
existem diferentes equagdes, estudos meta-analiticos sdo relevantes. O objetivo desta
revisdo de literatura foi explorar a aplicabilidade de estudos meta-analiticos na produgdo
animal, demonstrando de forma ampla como ¢ realizado o desenvolvimento de uma meta-
analise, suas etapas ¢ a interpretacao de seus resultados. A utilizagao da meta-analise na
producao animal incorpora diferentes estudos, para ser possivel uma comparagao
estatistica entre eles da forma mais igualitaria possivel, contribuindo para o avango das

mais diferentes técnicas inclusas na cadeia produtiva animal.

Palavras-chave: critérios de inclusdo, correlagdo, grafico de floresta, tecnologias.



ABSTRACT

Animal production in Brazil has been growing in order to meet the world's demand for
food. In beef cattle, measurements of weight and morphology are taken at various points
in the animals' lives to monitor the herd's performance. Researchers have developed
mathematical models to predict weight based on the correlation values between weight
and morphological measurements; however, as there are different equations, meta-
analytical studies are important. The aim of this literature review was to explore the
applicability of meta-analytical studies in animal production, broadly demonstrating how
a meta-analysis is developed, its stages and the interpretation of its results. The use of
meta-analysis in animal production incorporates different studies so that a statistical
comparison between the studies is possible in a balanced way, contributing to the

advancement of the most different techniques included in the animal production chain.

Keywords: correlation, inclusion criteria, forest graph, technologies.



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ .. cesierincnnsenssscnsssnssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
2. OBUJETIVOS..iiiitininnnicsnicsenssicsssssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
3. REVISAO DE LITERATURA ....ocereeeneresesssnsnssssesssssssssesssssssssssessssssssssssssssssesssssses 12
3.1 SIGNIFICADO AMPLO DA META-ANALISE .......coooovviiiieeeeeeeeeeeeeeeee s 12

3.2 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE UMA META-ANALISE........... 13
3.2.1 Identificacao da problematica abordada ...........coceeeecercnsercssercssnescssnescsssnsssanns 14

3.2.2 Coleta de estudos Na lItEratura .........ccoveeeevreecssneecsnnccsnnessnncssssncssssscssssecssssncsanes 14

3.2.3 Coleta das informacdes e avaliacdo da qualidade em cada estudo .................. 15

3.2.4 Analises estatisticas em meta-analise ........cceeeversreecseissneiseensseecsenisseccsseesnceaens 16

............................................................... 17

3.3 APLICACOES DA META-ANALISE NA PRODUCAO ANIMAL .........ccccceoue..... 19
3.4 PREDICAO DE MEDIDAS PONDERAIS E MORFOMETRICAS ........ccccocevennn. 20
3.4.1 Predico do peso na bovinoCUltura ........ueeceeeveeisnecsnennsnenseensssecsaesssnesssecssneesaens 20

3.4.2 Uso da imagem para predicao do peso corporal............eeccceeccseecssnencssnnccsanns 21

4. CONCLUSAQD ..uuuiircinssinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23

REFERENCIAS .eeveeeeeeeeeeeseseesesesesssssssssssssssssssssessnsssssssssesessassssssssnsasssssssssessssssesesensassssssssnsaes 24




INDICE DE ILUSTRACOES
Figura 1. Busca com palavras-chave em portal de periodicos .........ccoceevueriereenienienieniennene 13
Figura 2. Tabulagao d0os dados .......cccuevuiiiiiiiinieiieieeee e 14

Figura 3. Elementos chave de um grafico do tipo floresta. ...........cccceeeveuieerciieeeciie e, 18



1. INTRODUCAO

A bovinocultura brasileira tem passado por constante desenvolvimento e
tecnificagdo, proporcionando aumento na producdo. Melhorias e aprimoramentos no
melhoramento genético animal e na nutrigdo foram os principais elementos responsaveis
pelo aumento da produgao, com o rebanho nacional atingindo um niimero recorde na série
histérica em 2021 ultrapassando 224 milhdes de cabegas, a pecudria leiteira atingindo a
producdo de 35,3 bilhdes de litros no ano de 2021 (IBGE, 2021) e a pecudria de corte com o
abate de 34,06 milhdes de cabecas (IBGE, 2023).

Do nascimento até a idade adulta sdo realizadas diversas mensuragdes nos animais,
entre elas estdo as medidas morfoldgicas e ponderais como altura e peso. Em meio as
medidas de crescimento corporal possiveis de utilizacdo, uma das mais comuns ¢ de
mensuracao a baixo custo ¢ o peso medido em varias idades (Santoro, 2005, p. 2262).

Medidas ponderais em diferentes estagios da vida do animal sdo de grande relevancia
para a produgdo, pois, refletem diretamente na capacidade de crescimento dos animais além,
de apresentarem estimativas de herdabilidade que variam de moderadas a altas (Boligon et al.,
2009; Laureano et al., 2011). Desta forma, caracteristicas como pesos ao nascer, a desmama,
ao ano, e adulto, sdo usadas em varios indices de selecdo em bovinos de corte (Silva et al.,
2013).

As caracteristicas dos animais sao fundamentais para a sele¢do, e, por isso, diferentes
programas de melhoramento genético como a Associacdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP) e o Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos (PMGZ)
oferecem sumarios com avaliagdes baseadas nos valores dessas caracteristicas, permitindo a
interpretagdo e uma escolha mais assertiva de reprodutores para os acasalamentos.

Alguns estudos apresentaram equacgdes matematicas com diferentes varidveis
morfoldgicas com o objetivo de tentar predizer o peso dos animais (Heinrichs; Rogers;
Cooper, 1992; Reis et al., 2008; Franco et al., 2017). Outros autores investigam a correlacao
entre variaveis morfologicas e peso (Panda et al., 2021; Silva et al., 2022).

No entanto, como os estudos possuem diferentes metodologias e resultados, o
desenvolvimento de uma meta-analise ¢ de grande relevancia. Sendo assim, na producdo
animal, sdo realizados estudos meta-analiticos relacionados as mais diferentes espécies e
temas, como por exemplo: dieta de suinos, mastite em vacas leiteiras, caracteristicas de

carcaga em bovinos de corte e aditivo alternativo a antibidticos em frangos de corte
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(Rodrigues et al., 2015; Giacomini, 2020, Janior et al., 2022; Silva et al., 2022).

Nesse contexto, o estudo de meta-analise oferece oportunidades e aplicagdes no
manejo e na producao animal, contribuindo com a eficiéncia na bovinocultura, melhorando
o entendimento e a precisao nas mensuragdes, pela possibilidade de responder hipdteses com

resultados gerais e imparciais.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi abordar o tema meta-analise na poducao animal,
tendo como objetivos especificos: apresentar uma andlise ampla sobre a relevancia, as
etapas, e possiveis métodos analiticos; direcionar a discussao para o contexto da relagdo entre
medidas morfologicas e peso; e evidenciar a aplicabilidade da meta-anéalise em novas

tecnologias na produgao animal.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 SIGNIFICADO AMPLO DA META-ANALISE

O termo meta-analise foi definido por Glass (1976) como uma “analise das analises”
ou “a analise estatistica de uma grande colecao de estudos individuais, com o proposito de
completar as descobertas” (Giannotti et al., 2002). Para Kirby (1993, p. 102) a meta-analise
refere-se a uma metodologia para comparar ou combinar resultados de diferentes estudos.
Dessa forma, no estudo da meta-analise ¢ utilizada uma abordagem cientifica em que revisdes
criticas e estudos estatisticos sao implementados com o propdsito de elucidar hipoteses,
compilando dados e resultados de pesquisas anteriores (Sauvant et al., 2005).

As primeiras aplicagdes da meta-analise foram nas areas de Ciéncias Sociais e
Educacio e, posteriormente, em Medicina e Agricultura (Lovatto et al., 2007). A construcao
de um unico banco de dados pela associagdo de informagdes de diferentes estudos faz parte
de uma meta-andlise, mas ndo sO isso, consiste no uso de metodologias analiticas e
estatisticas para explicar a variancia dos resultados utilizando fatores comuns a estes estudos
(Roscoe; Jenkins, 2005).

Com o passar dos anos, o interesse progressivo e continuo para o desenvolvimento
de inovagdes na pesquisa, desencadeou um crescimento de forma exponencial da produgao
de estudos mundialmente (Lovatto et al., 2007). Certamente, o vasto conteido
disponibilizado nos estudos foi primordial para o avango do conhecimento e de tecnologias
em inlimeras areas.

Para orientagdo sobre o desenvolvimento de uma meta-analise, foi desenvolvido o
guia QUORUM em 1996 (Qualidade dos Relatos de Meta-analises), que apds passar por
revisoes e expansoes em 2005, foi criado o PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisdes
sistematicas e Meta-andlises), com o objetivo de acompanhar os avancos em revisdes
sistematicas (Galvao; Andrade, 2015).

Em comparacdo com as revisdes bibliograficas, a meta-analise oferece, entre suas
vantagens, a possibilidade de aumentar a objetividade das revisoes, reduzir vieses e expandir
o numero de estudos analisados (Filho et al., 2014). Como destacado por Gianotti (2006, p.
16), o desenvolvimento de metodologias eficazes para comparar e, possivelmente, combinar
informacdes de estudos relacionados, com o objetivo de realizar inferéncias confiaveis sobre

um determinado tema, € um processo complexo. Além disso, ela permite um maior tamanho
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amostral, sem a necessidade de novos experimentos, resultando no aumento do poder
estatistico e possibilitando identificar uma diferenca estatisticamente significante, caso seja
real (El Dib, 2022). E crucial que a busca dos estudos seja realizada de forma sistematica,
seguindo as recomendagdes PRISMA a fim de garantir que o estudo seja reprodutivel e rigoroso

quanto a qualidade dos estudos incluidos.

3.2 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE UMA META-ANALISE

Para o desenvolvimento da meta-andlise ¢ indispensavel um adequado planejamento.
Dentre os itens recomendados pelo PRISMA, podem-se listar alguns como: titulo, objetivo,
fontes de informagao, busca, sele¢ao dos estudos, processo de coleta dos dados, resultado de
estudos individuais e conclusdo (Page et al., 2022).

A escolha do titulo ¢ feita de acordo com o tema escolhido e o objetivo, de modo a
transmitir de forma clara o intuito da pesquisa. Bases de dados, livros, portais e revistas,
enquanto fontes de informagao, sdo selecionadas previamente. Para dar inicio as buscas, ¢
necessario definir o periodo em que os estudos serdo pesquisados, a lingua e as combinagdes

de palavras-chave associadas ao objetivo (Figura 1).

Filtros de busca Tipo de material

Artigos =
Qualquer campo ~ contém ~ beef cattle

dioma

Qualquer idioma %
E =~ AQualquercampo =~ contém ~ correlation

Data de publicacdo

Ultimos 10 anos -
E ~ Qualquercampo ~ contém ~ body measurement
E ~ Qualquercampo ~ contém <~ body weight
+ ADICIONAR OUTRO CAMPO ) LIMPAR

Figura 1. Busca com palavras-chave em portal de periédicos Fonte: Arquivo pessoal

A metologia PICO ¢ uma alternativa para melhor direcionar a escolha das palavras-
chave, sendo (P) relacionada ao paciente ou populacdo da pesquisa, (I) a intervengao
diagnostica ou terapé€utica que deseja buscar, (C) o comparador levado em consideragdo no
estudo e (O) o desfecho que deseja alcancar (Roever et al., 2021)

Apos as buscas e a sele¢do dos estudos conforme o critério de exclusido determinado
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¢ feita a leitura e os dados sdo extraidos e tabulados (Figura 2).

TABULACAO DOS DADOS
AUTOR TITULO ANO REVISTA SEXO RACA IDADE PESO

Figura 2. Tabula¢do dos dados. Fonte: Arquivo pessoal

3.2.1 Identificacido da problematica abordada

O ponto de partida para uma meta-andlise € o entendimento prévio sobre o assunto,
podendo ser por meio de uma leitura minuciosa ou conversa com profissionais que entendam
sobre o assunto. Em seguida ¢ feito um delineamento sobre o desenvolvimento do estudo
meta-analitico, como por exemplo, as etapas a serem feitas e, logo em seguida, a defini¢cao da
tematica e dos objetivos, pelos quais o pesquisador deseja investigar e obter resultados.

Apos ter feito a determinacao da caracteristica dos resultados, € feita a identificagdo
de qual o principal objetivo da pesquisa, seja descri¢do, associacao ou relacao causal. Santos
et al. (2021) mencionaram que através da pesquisa bibliografica é possivel agregar materiais

ja& publicados para condensar e interpretar as informagdes associadas.

3.2.2 Coleta de estudos na literatura

Baseado na quantidade de dados disponiveis, ¢ necessario estabelecer uma limitacao
nas buscas bibliograficas. Em seguida, ¢ preciso determinar alguns critérios de busca como:
qual sera a o repositorio da busca, através de livros, base de dados na internet, artigos, teses,
sites, revistas e portais. Gil (2008) fez uma relagdo entre as principais fontes bibliograficas,
dentre elas: os livros, as teses, as dissertacdes, os periddicos cientificos e os anais de eventos
cientificos. SO entdo, devem ser definidos: qual combinagdo de palavras-chave usar nas
buscas, quais serdo os critérios de exclusdo e quais publica¢des dever ser incluidas baseando-
se no tema proposto.

No processo, ¢ sugerido que as buscas sejam feitas por no minimo duas pessoas, para
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que os dados sejam extraidos de forma independente, evitando tendéncias nas opinides
(Roever, 2020; Santos; Oliveira; Borges, 2021). Além disso, ¢ recomendado que as palavras-
chave sejam pesquisadas na lingua inglesa, visto que a grande parte dos trabalhos sdo
publicados em inglés, e essa ferramenta propcia uma busca mais ampla.

A decisdo sobre o periodo de tempo em que os materiais foram publicados ¢
relevante, uma vez que sao descobertas novas tecnologias ao longo dos anos, e esse fator pode
influenciar na precisdo dos resultados em cada trabalho escolhido. Giannotti, Packer e
Mercadante (2002) realizaram um estudo meta-analitico sobre estimativa de correlagdo
genética entre peso ao nascer € desmama em bovinos, definindo o periodo de publicacdo dos
dados pesquisados como critério de exclusao e classificaram os estudos em subgrupos de acordo

com o nivel de tecnificacdes estatisticas de estimacdo de parametros genéticos.

3.2.3 Coleta das informacdes e avaliacio da qualidade em cada estudo

Posteriormente a coleta de todos os trabalhos encontrados conforme as combinagoes
de palavras-chave, deve-se selecionar somente aqueles estudos que atendam os critérios de
inclusdo e especificar a razdo dos trabalhos que ndo foram incluidos, de acordo com os
critérios de exclusdo. Segundo Donato e Donato (2019) e Santos et al. (2021) para assegurar
a padronizagdo da qualidade do estudo, ¢ valida a defini¢do de quais métricas serdo
consideradas, auxiliando na classificagdo dos estudos para desenvolver a meta-analise.

Ap0s a distribuicao dos dados e observada a homogeneidade de dados entre eles, €
analisada a capacidade de responder o questionamento inicial do projeto. Em seguida a
selecdo dos trabalhos que se enquadram, ¢ feita a extragdo das informagdes desejadas através
do desenvolvimento de planilhas de forma organizada, sumarizando as informacdes dos
trabalhos. Um exemplo a ser citado para esclarecer essa etapa ¢ o estudo meta-analitico de
Firdaus et al. (2023) sobre correlagdo entre peso e medidas morfométricas em bovinos de
corte, em que os autores tabularam os dados encontrados de acordo com: categoria do estudo,
ano de publicagdo, pais, raga, sexo idade, nimero de amostras e coeficiente de correlagao.
Dessa forma, a coleta de informacdes possibilita o enquadramento dos estudos com a

proposta da realiza¢do da meta-anélise.
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3.2.4 Analises estatisticas em meta-analise

A escolha da estratégia de andlise € variavel a depender de alguns fatores como o tipo
das informagodes, o intuito do pesquisador e o niimero de dados. No entanto, a metodologia
deve ser discutida e determinada de maneira criteriosa. Para que o estudo seja produtivo, ¢
necessario um conhecimento amplo sobre os dados, bem como as metodologias a serem
escolhidas, para que ndo haja possibilidade de erros nas comparacdes. Apesar da meta-andlise
avaliar resultados de diferentes estudos que contém informag¢deos em comum, existem
diferengas entre eles como: tamanho da amostra, metodologias e andlise estatistica
empregadas. Dessa forma, para adequar os resultados de todos os estudos ¢ encontrado o
tamanho de efeito de cada um deles.

Uma medida que ajuda a quantificar e entender os resultados de um teste de hipotese
¢ o tamanho do efeito, isso complementa a significdncia. O tamanho do efeito ¢ a magnitude
do resultado, que fornece uma estimativa do escopo das descobertas. Em estatistica, o
tamanho do efeito se refere a uma maneira de quantificar o tamanho da diferenga entre dois
grupos (Martinez, 2020), sendo relativamente facil de calcular e entender e também pode ser
aplicado a qualquer resultado medido nas ciéncias sociais. Isso € importante por quantificar
a eficacia de uma intervencao, em relacao a alguma comparagao.

Em um estudo meta-analitico, Oliveira et al. (2017) estimaram caracteristicas
reprodutivas, de crescimento e carcaga em bovinos Nelore. Os autores compilaram média e
correlacdo utilizando essas medidas como tamanho de efeito, prevendo valores de uma
variavel através do valor de outra.

Medidas de resultado, como média e correlagdo, sao usadas conforme o intuito do
estudo e as caracteristicas encontradas nos dados coletados. Em um estudo meta-analitico
realizado por Demori et al. (2015, p. 132), foram seguidas trés anélises sequenciais: analise
grafica, possibilitando uma visdo ampla da coeréncia dos dados; anélise de correlagdao, com o
intuito de verificar a relacdo entre os fatores determinados; e analise de variancia e
covariancia, para criar equacoes baseadas nas diferentes categorias. A correlacao de Pearson
¢ usada com frequéncia e pode ser calculada a partir de duas varidveis continuas como: peso
x altura e peso x comprimento. Assim, a comparacao dos efeitos ¢ possivel apos a obtencao
do resultado da correlacao.

Como nos estudos meta-analiticos o objetivo ¢ baseado na obtencdo de um valor
numeérico para caracterizar todos os estudos envolvidos, ¢ necessaria uma justificativa das

diferencas nos resultados dos estudos e identificar até que ponto acontecem essas diferencas
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mesmo que haja somente um efeito global (Harrer et al., 2021). Uma vez que cada estudo
possui seu tamanho de efeito, sdo utilizados modelos para a juncdo das informagdes.

Modelos de efeito fixo e aleatdrio sdo comumente utilizados em estudos meta-
analiticos. No modelo de efeito fixo, ¢ assumido que o interesse de todos os estudos € o
mesmo e as diferengas entre eles ¢ devido as variagcdes dentro de cada estudo (Resende,
2004; Rodrigues, 2010). Logo, todos os efeitos fazem parte de um mesmo tamanho de efeito
verdadeiro. JA& no modelo de efeito aleatorio, pode-se pressupor que exista uma
heterogeneidade entre os estudos ndo pertencendo a uma populagao unica (Harrer et al.,
2021).

A heterogeneidade entre estudos representa uma fonte adiconal de variancia entre estudos
e ¢ devida principalmente ao fato de os estudos serem provenientes de populagdes independentes.
A heterogeneidade pode ser estimada de diversas formas, sendo comumente empregadas a
estatistica Q de Cochran, a estatistica I de Higgins e Thompson ¢ a estatistica H para mensurar a
heterogeneidade entre estudos. Detalhes sobre tamanhos de efeito, tamanhos de efeito de
agrupamento, os modelos e a heterogeneidade entre os estudos podem ser encontrados no

livro de Harrer et al. (2021).

3.2.5 Interpretacio dos dados coletados e apresentacio dos resultados da pesquisa

A etapa de interpretagdo dos dados coletados € importante e criteriosa, uma vez que
consiste na obten¢do de uma visdo geral de todas as andlises e na assimila¢do da resposta a
problematica criada no inicio do estudo. Mesmo que a meta-analise ¢ meticulosamente
realizada, os resultados de uma meta-analise devem ser interpretados com atencao,
principalmente devido ao inevitavel vicio de publicagdo e influéncia do critério de
inclusdo (Fagard et al., 1996 apud Giannotti et al., 2002). O vicio de publicagdo se trata da
tendéncia das publicacdes de estudos com resultados desejaveis ou esperados, enquanto os
resultados indesejaveis na maioria das vezes ndo sdao publicados (Rothstein et al., 2005).
Apesar de conter andlises estatisticas confidveis, estudos meta-analiticos sdo desenvolvidos
a partir de materiais publicados, dessa forma, podendo obter conclusdes superestimadas ou

subestimadas (Harrer et al., 2021).
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Diferentes formas podem ser usadas para o detalhamento dos resultados obtidos
como: graficos, tabelas, quadros, entre outros. Nos estudos meta-analiticos, ¢ comum
encontrar os resultados apresentados em graficos do tipo floresta (“forest plot”), que
mostram o efeito observado, intervalo de confianga, peso de cada estudo e a distribuicao de

cada estudo, conforme demonstrado na Figura 3.

Peso do estudo Intervalo de
Tamanho do efeito (quadrado) confianga do
do estudo estudo (linha)
observado
95% -1C Peso Tamanho
do efeito
Nome do estudo ————_ Fgpydo 1 . ] 0,18 [0,05;0,41] 22,1%/ iidas
Estudo 2 —— 0,28 [0.05;0,61] 13,8%
Estudo 3 | ™ S— 035 [0.03074] 109%
Estudo 4 — 0,42 [0,14;0,711] 17,1%
Estudo 5 ™ T 053 [0.12;0,94] 9,7%
Estudo 6 S 063 [025101  10,9%
Estudo 7 —_— 0,71 [0,20; 1,22] 6,8%
Estudo 8 —_— 072 (0281171  87%
Efeito agrupado ‘ﬁ-'?:' : 042 [0,28;1,17]  100%
0 0,5 1
Efeito agrupado
(diamante)

Figura 3. Elementos chave de um grafico do tipo floresta. Fonte: Adaptado de Harrer et al., (2021)

Os graficos de floresta sdo compostos pelos nomes dos estudos, suas representagoes
graficas do tamanho de efeito e a estimativa pontual de cada estudo no eixo x. Esta tltima ¢
sobreposta por um quadrado que informa o peso ou importancia do estudo na meta-analise, €
no entorno da estimativa do efeito médio estimado, ha uma linha que representa o intervalo de
confianga, que representa a margem de erro da estimativa. Abaixo, ¢ identificado o diamante,
representando o efeito médio combinado entre todos os estudos incluidos na meta-analise e o
seu tamanho representa o intervalo de confianga do resultado agrupado no eixo x. A direita do
grafico, sdo apresentados os dados de tamanho de efeito, exibidos em escala linear (Harrer et
al., 2021).

Independente da forma de apresentagdo, ¢ necessario que a maneira escolhida seja
objetiva em resposta ao questionamento decidido previamente. Além disso, deve ser levado em
consideragdo qual o publico alvo, para que seja exposto em uma linguagem de fécil

compreensdo pelos leitores que se deseja alcangar.
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3.3 APLICACOES DA META-ANALISE NA PRODUCAO ANIMAL

Estudos relacionados as diversas areas da producao animal sobre diferentes espécies
por meio da meta-andlise sdo publicados com frequéncia na literatura. Rossi et al. (2008)
realizaram um estudo de meta-analise com porcas gestantes e lactantes, concluindo que a
variacdo da espessura de toucinho na lactagdo ocorre devido ao consumo de alimento na
gestacdo, na lactagdo, aos niveis de proteina e lisina da dieta, ao conteudo de gordura e
proteina no leite. Dessa forma, os autores conseguiram responder uma questdo chave na
suinocultura.

Demori et al. (2015) desenvolveram uma meta-analise sobre a produgdo de suinos
machos, em terminagao, inteiros, castrados, € imunocastrados, com o intuito de verificar as
caracteristicas consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar, de carcaca e suas
relacdes com varidveis nutricionais. A conclusdo dos autores foi que algumas das
caracteristicas estudadas divergem em suinos machos castrados, inteiros e imunocastrados.

Rodrigues et al. (2015) desenvolveram um estudo meta-analitico contendo 28 artigos,
avaliando caracteristicas de carcaca e da qualidade da carne em vacas de descarte com
diferentes pesos e graus de acabamento sendo classificadas com biotipo para corte. Nesse
estudo, os autores concluiram que o aumento do peso de abate dos animais nao interferiu no
aumento dos quilos de carcaca, apresentando somente melhorias na conformagdo. Além
disso, os autores concluiram que o aumento do peso nao refletiu em melhorias da qualidade
da carne. Porém, o grau de gordura de acabamento de 6 a 10 mm ¢ interessante para o
aumento do marmoreio.

Na producao de frangos, Giacomini (2020) constatou, por meio da meta- analise, que
o0 4cido butirico ¢ uma opg¢ao a ser utilizada como alternativa aos antibioticos, com o intuito
de melhorar o desempenho de frangos de corte. Em um estudo meta-analitico sobre
estimativas de herdabilidade para caracteristicas de crescimento de bovinos de corte,
Giannotti et al. (2006) chegaram a conclusdo que estimativas de herdabilidade e correlagao
de caracteristicas de crescimento dos estudos que foram alvos, sdo coerentes e apresentaram
intervalos de credibilidade adequados. Felipe (2018) teve como objetivo realizar uma meta-
analise para as herdabilidades de peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso ao
ano (PA) e peso aosobreano (PS) em bovinos Nelore e relatou uma referéncia geral mais
segura dos valores de herdabilidade dessas caracteristicas. A partir da meta-analise, a autora
obteve os valores de herdabilidade combinada de 0,35, 0,24, 0,31 e 0,39 para PN, PD, PA e

PS, respectivamente.
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Estudos meta-analiticos relacionados a cadeia produtiva sdo de extrema relevancia
para o mercado. Com o crescente nimero de pessoas no mundo e consequentemente o
aumento do consumo de produtos de origem animal, ¢ nitida a importancia de utilizar
métodos de andlise que tragam uma maior eficiéncia na interpretacdo de resultados.
Possibilitando assim, evolu¢des mais rapidas, nas principais areas envolvidas no

desenvolvimento da producdo animal e suprindo a demanda da populagao.

3.4 PREDICAO DE MEDIDAS PONDERAIS E MORFOMETRICAS

3.4.1 Predicao do peso na bovinocultura

A bovinocultura de corte vem se destacando a cada ano no Brasil. Com o aumento
significativo dos rebanhos, aumenta a necessidade de ter dados especificos sobre os animais,
de forma que tenha um controle de analise dos mesmos, facilitando o manejo e tomada de
decisdes importantes nas propriedades. A pesagem dos animais € indispensavel e realizada
em diferentes épocas da vida. Logo, medidas ponderais ¢ morfométricas que possam auxiliar
na predicao de peso desempenham papel importante na cadeia produtiva.

Correlagdes altas entre a altura de cernelha e de garupa com o peso final de novilhos
advindos de cruzamento entre as ragas Nelore e Charolés (Menezes et al., 2008) foram
documentadas. Os autores destacaram a importancia de se avaliar medidas morfométricas
para acompanhar o desenvolvimento ponderal. Ainda na bovinocultura de corte, Klein et al.
(2021) fizeram um estudo meta-analitico avaliando as variacdes de peso em vacas de corte
durante o segundo e/ou terceiro trimestre de gestagcao e desempenho da prole, concluindo que,
em vacas de corte durante gestacdo, o ganho de peso melhora o desempenho pré e pos-
desmama da progénie.

Diversos pesquisadores reconheceram que utilizar caracteristicas corporais ou a
circunferéncia do coragdo para estimar com precisdio o peso corporal pode sofrer
interferéncias devido a raga, idade, tipo, condi¢do do animal e tamanho (Davis; Swett;
Harvey, 1961; Heinrichs; Rogers; Cooper, 1992, p. 3576). Devido aos animais muito altos
possuirem maiores exigéncias nutricionais € serem mais tardios, a restricio de apenas
algumas medidas morfométricas pode provocar respostas correlacionadas indesejaveis com
peso (Pacheco et al., 2008; Abud 2010, p. 20). Desse modo, ¢ necessario além de uma

analise estatistica sobre os inumeros estudos disponiveis, uma identifica¢do criteriosa
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das distingdes entre animais, para que haja uma padronizacdo das medidas de acordo com o
grupo avaliado.

O peso vivo também ¢ uma caracteristica importante na bovinocultura de leite, tanto
para controle de descarte e documentagao no historico do rebanho, quanto para a realizagao
de atividades no manejo diario e controle reprodutivo. Segundo Reis et al . (2008), na criacao
de bovinos leiteiros, a determinacdo do peso corporal ¢ importante em diversos aspectos,
dentre eles, para analise do estado nutricional, a administra¢ao adequada de medicamentos,
avaliar o crescimento do rebanho e determinar valores de venda.

De acordo com um estudo de Franco et al. (2017), a predi¢do de peso corporal de
novilhas Holandesas e mesticas foi obtida através de equagdes que consideraram medidas
corporais, como perimetro toracico, circunferéncia do coracao, altura de cernelha, largura de
garupa, comprimento corporal e altura de garupa. Nesse estudo, a circunferéncia do coragao
foi a caracteristica com o maior valor de correlacdo com peso (0,94). Em bovinos cruzados
entre as racas Holandés e Gir, Reis et al. (2008) avaliaram a relagdo entre altura e
comprimento de garupa, comprimento corporal e perimetro toracico e o peso corporal, sendo
0 perimetro toracico a variavel que mais contribuiu para a predicdo do peso, dada a alta
correlagdo, com os valores de 0,92 em machos, 0,80 em vacas ¢ 0,94 em novilhas.

O estudo de Firdaus et al. (2023) deve ser usado como exemplo quanto as etapas da meta-
analise. Os autores desenvolveram uma meta-analise contendo 32 artigos, sobre correlagao de
peso e medida morfométrica em bovinos de corte. A principio o estudo contou com uma
busca usando o Google Scholar, CABI e Science Direct, sendo o periodo das publicagdes
entre 2002 a 2022. Em seguida as palavras-chave usadas pelo autor foram baseadas no
conceito PICO: populacdo (P): gado de corte, intervencgado (I): correlagdo, comparador (C):
medida corporal e desfecho (O): peso corporal. Os critérios de inclusdo foram estudos
publicados na Indonésia (lingua nativa) ou em inglés, que usavam animais com aptiddo para
corte € que continham informagdes de sexo, idade raga, nimero amostral, correlagdo e
regressao linear simples. Ao fim do estudo, os autores concluiram que as variaveis
circunferéncia do coracdo e volume corporal obtiveram maior coeficiente de correlagdo com
o peso comparado a altura da cernelha e ao comprimento corporal, sendo a classificacdo dos

animais por raca um fator para aumentar os valores da correlacao.

3.4.2 Uso da imagem para predi¢cdo do peso corporal

Como forma de facilitar as atividades do dia-a-dia e melhorar os indices produtivos,
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novas tecnologias sdo implementadas na produg¢do animal através da imagem como
identificacdo de animais, monitoramento, sensores que coletam informacdes de bem-estar e
saude e imagens usadas na predicao de peso (Cominotte et al., 2023; Bastos et al., 2024;
Cunha et al., 2024). Técnicas para adquirir, processar, analisar e compreender imagens estao
incluidas na visdo computacional, tendo como objetivo, a reproducao da capacidade visual
humana em sistemas, para auxiliar a analise de objetos ou do ambiente (Jahne & Haubecker,
2000, apud Moraes 2020). No entanto, o uso dessas técnicas exige conhecimento técnico com
pessoas especializadas para desenvolver e interpretar as analises.

Na suinocultura, Cunha et al. (2024) desenvolveram um estudo com 52 suinos
cruzados em fase de terminacdo com o intuito de criar modelos matematicos para possibilitar
a predicdo do peso corporal utilizando imagens bidimensionais e medidas morfométricas.
Imagens com visdo dorsal através de uma camera do sensor de profundidade e imagens
laterais através de telefone movel foram capturadas, e os animais foram pesados. Ainda neste
estudo, medidas morfométricas como comprimento dorsal, circunferéncia e largura peitoral
e flanco, de altura e profundidade foram aferidas nos suinos sem contengdo. A autora
concluiu que o uso de modelos de regressdo linear multipla e suporte de vetor de regressao
usados a partir de medidas morfologicas realizadas em imagem digital pode ter potencial
para estimar peso corporal em suinos.

Com o intuito de estimar a massa corporal de bovinos artavés de visdao
computacional, Moraes (2020) desenvolveu um estudo com 34 bovinos da raga Girolando.
A autora fez uma andlise de medidas corporais e medidas adquiridas a partir de imagens
obtendo como resultado um coeficiente de correlagdo de 0,71 com o uso de medidas de
largura de quadril e area de dorso. Posteriormente, também com o intuito de estimar o peso
corporal, a autora utilizou medidas geradas pelo Modelo de Contorno Ativo de 110 imagens
2D de bovinos da raca Nelore, obtendo um resultado de coeficiente de correlagao de 0,75. Os
resultados apontam que essa metodologia foi satisfatéria, entretanto, necessita de maior
processamento, além de equipamentos de valores mais altos quando comparado a utiliza¢ao
de imagens 3D.

Ferreira et al. (2020), desenvolveram um estudo considerando a superficie dorsal de
bezerros leiteiros para a identificagdo individual através de algoritimo de aprendizado
profundo 3D. O estudo teve como objetivo fazer o reconhecimento individual dos animais
com diferentes algoritmos, levando em consideracio mudangas a curto prazo na forma
corporal. Para a identificacdo foram feitos videos de 38 bezerros da raca Holandesa

individualmente de cima para baixo durante a pesagem dos animais por uma semana. Para a
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identificacdo das mudangas corporais, foram usados 30 videos de 5 bezerros da raga
Holandesa, uma vez por semana durante 6 semanas. Resultados apontaram que sistemas de
visao computacional sdo capazes de identificar animais usando a regiao dorsal do corpo.
Além disso, durante o crescimento foi possivel o reconhecimento de caracterisicas

biométricas mesmo com a mudangas corporais.

4. CONCLUSAO

A utilizagdo da meta-andlise para a compilagdo de estudos ¢ uma metodologia mais
complexa, quando comparada a uma revisdo de literatura cldssica, por exigir uma busca
sistematica e criteriosa dos estudos para alcangar a conclusao.

A meta-andlise vem sendo empregada em diferentes areas da producao animal para
solucionar questdes como as abordadas ao longo deste estudo.

Resultados meta-analiticos que investigam a correlagdo de peso e medida
morfométrica podem ser tuteis para o direcionamento de estudos de imagens na predi¢do do
peso. Assim, por meio dos resultados obtidos, ¢ possivel identificar quais medidas corporais
possuem maior correlacdo com peso e utilizd-las como parametro na predi¢do do peso a partir

de imagens.
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