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RESUMO

Encontrar um ponto de equilibrio entre a produg¢do animal sem prejudicar o
bem-estar dos individuos, ainda é um desafio no cotidiano das grandes cadeias
de produtos de origem animal. Entretanto, a busca por inovagdes nos sistemas
de criacdo visando melhores condicbes de ambiente, salde e alimentacao
animal, cresceu nas Ultimas décadas em virtude de medidas restritivas
impostas pelos principais compradores de proteina animal do Brasil. Os
objetivos deste trabalho foram realizar uma revisdo sistematica acerca dos
indicadores de bem-estar utilizados em programas de melhoramento de gado
de leite e, posteriormente, produzir uma metanalise para estimacdo de
herdabilidades dos principais indicadores de bem-estar. Definidas as
estratégias de busca, as pesquisas realizadas nas bases de dados Web of
science, Scopus, Scielo e Pubmed retornaram 2168 estudos dos quais, apds
passarem pelos processos de identificacdo, selecéo, elegibilidade e incluséo,
47 estudos foram selecionados. Retiradas dos artigos selecionados, 90
estimativas de herdabilidades foram utilizadas no processo de metanalise
considerando as caracteristicas indicadoras de bem-estar (Mastite, Ulcera de
sola, Dermatite Digital, Doenca de linha Branca, Claudicacdo, Contagem de
Células somaticas e Hiperplasia Interdigital). Utilizou-se para as estimacfes um
modelo de efeito aleatério, sendo todas as analises realizadas pelo programa
R, por meio do pacote Metafor. As estimativas obtidas através da estatistica
combinada de estudos para contagem de células somaticas, mastite,
hiperplasia digital, doenca de linha branca, claudicacdo, dermatite digital e
Ulcera de sola, apresentaram valores de baixa magnitude (0,10, 0,06, 0,10,
0,04, 0,04, 0,09 e 0,06). Embora existam poucos trabalhos relacionados a
metanalise de indicadores de bem-estar em bovinos de leite em programas de
melhoramento genético, os dados obtidos neste estudo poderdo ser utilizados
em simulacdes de dados pelos programas de melhoramento, critérios de
selecdo animal, construcdo de indices, subsidios para pesquisa, ensino e
outras metanalises.

Palavras Chaves: Estatistica. Bovino de leite. Genética animal. Animais -
Melhoramento genético.



ABSTRACT

Finding a balance between animal production without animal welfare is still a
challenge not for large animal product production chains. However, the search
for innovations in Brazil seeks innovations in breeding systems for the best
conditions of environment, health and animal feed, restrictive measures in the
latter in search of the main suppliers of animal protein in the country. The
objectives of this work were a systematic review of the welfare indicators in
relation to the improvement of dairy cattle and later, produce a meta-analysis to
carry out heritability programs of the main welfare indicators. Defined as search
strategies, as performed in the identification data bases Web of science,
Scopus, Scielo and Pubmed of the studies that returned 2168 studies, after
going through the study, selection, eligibility and inclusion processes, 47 were
select. Ninety were taken from the estimates of heritability analyzes used in the
met line process, considering as characteristics indicative of well-being
(Mastitis, Sole Ulcer, Digital Dermatitis, White Line Disease, Lameness,
Somatic Cell Count and Interdigital Hyperplasia). A random effect model was
used for the estimates, being all the execution estimates by the R program,
through the Metafor package The estimates obtained through the combined
statistics of studies for somatic cell count, mastitis, digital hyperplasia, white line
disease, lameness, digital dermatitis and sole ulcer, presented values of low
magnitude (0.10, 0.06, 0, 10, 0.04, 0.04, 0.09 and 0.06). Although few works
are related to the meta-analysis of welfare indicators in dairy cattle in breeding
programs, the results obtained in this study can be used in simulations of
breeding programs, animal selection criteria, construction of indices, even more
for research, teaching, and other meta-analyses.

Keywords:  Statistic. Dairy cattle. Animal genetics. Animal - Genetical
enhancement.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

A revisdo sisteméatica € uma técnica que vem sendo utilizada por
pesquisadores com a finalidade de apontar lacunas de conhecimento que precisam
ser preenchidas, direcionando, entdo, a utilizacdo de recursos para areas em que
sdo prioritarias a investigacao cientifica. De modo geral, busca-se responder uma
guestédo fundamental elaborada pelos autores. A revisao sistematica é uma pesquisa
secundaria, por utilizar resultados ja publicados de vérios estudos.

Quando possivel, os dados coletados na revisdo sistematica sdo submetidos
a uma metodologia especifica, denominada metanalise, a qual se baseia na
aplicacdo de procedimentos estatisticos ja bem estabelecidos. A Metanalise tem
como objetivo obter uma resposta Unica e confiavel para o conjunto dos resultados
sobre um mesmo tema (GIANNOTTI, 2004). Essas técnicas podem ser utilizadas no
contexto do melhoramento genético animal para se obter, por exemplo, parametros
genéticos que sirvam como referéncia para estudos de simulacdo ou ainda para o
aumento do tamanho da amostra para obtencao de estimativas mais confiaveis para
utilizacdo em estudos futuros ou mesmo para tomada de decisdes em programas de
melhoramento genético animal.

Especificamente no contexto do gado de leite, a revisdo sistematica pode ser
utilizada para estudo das caracteristicas que tém sido utilizadas e seus respectivos
parametros genéticos. A coleta dos parametros genéticos dos estudos também nos
permite desenvolver a meta-andlise para obtencdo de parametros genéticos
estimados com base nos diversos estudos selecionados, as quais, devido ao
aumento do tamanho de amostra, tendem a ser mais confiaveis, podendo, portanto,
ser utilizadas em trabalhos de simulacdo de dados, selecdo de individuos e para
tomada de decisGes em programas de melhoramento genético animal.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo sisteméatica
acerca dos indicadores de bem-estar utilizados em programas de melhoramento de
gado de leite e seus respectivos parametros genéticos, e realizar uma meta-analise
para estimacdo de herdabilidades para os principais indicadores de bem-estar

animal encontrado.
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1.2 Objetivo Geral

Realizar um levantamento dos indicadores de bem-estar utilizados em
programas de Melhoramento Genético Animal e sua forma de coleta em gado de
leite no Brasil.

1.2.1 Objetivo especifico

Obter estimativas de parametros genéticos (herdabilidades) para as
caracteristicas (Mastite, contagem de células somaticas, dermatite digital, Ulcera de
sola, hiperplasia interdigital, doenca de linha branca e claudicacdo) por meio da

técnica de meta-analise.

1.3 Revisao de Literatura

1.3.1 Revisao sistematica

As avaliacdes realizadas em um conjunto de dados provenientes de varios
estudos sdo compreendidas como um método de pesquisa denominada de revisao
sistematica (BRASIL, 2014). Segundo a organizacao Cochrane, revisdo sistematica
de literatura é um estudo secundario que tem como objetivo reunir estudos
semelhantes, publicados ou ndo, avaliando-os criticamente em sua metodologia e
reunindo-os em uma analise estatistica, a metanalise, quando isto é possivel. Por
resumir todos os estudos originais em um mesmo tema, as revisdes sistematicas
séo consideradas como evidéncia de alta qualidade.

Embora faca parte do grupo de revisdes de literatura existentes, a revisao
sistematica se difere das demais revisdes tradicionais, por realizar uma descricdo
detalhada dos métodos e critérios utilizados para selecionar, avaliar, incluir ou
excluir estudos, além de reduzir possiveis vieses por meio do uso de métodos
explicitos para realizar uma pesquisa bibliografica abrangente. Assim, em
comparacdo com as revisdes tradicionais, a revisdo sistematica responde a uma
guestdo de investigacdo bem definida, sendo caracterizada por ser
metodologicamente abrangente, transparente e reaplicavel (DONATO; DONATO,
2019).

De acordo com a organizagdo Cochrane, Higgins e Green (2011) e Galvao e
Pereira (2014), uma revisao sistematica bem estruturada deve-se fixar em alguns

passos importantes em sua elaboracdo conforme listado abaixo:
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a) Formulacéo da pergunta - questdes mal formuladas levam a decisbes obscuras
sobre o que deve ou ndo ser incluido na revisdo. Assim uma pergunta bem
formulada, onde sédo definidos populagéo, intervengcao, comparacgao, resultado, entre
outros, € o passo inicial na realizacdo da revisao sistematica.
b) Localizacdo e selecdo dos estudos - ndo existe uma Unica fonte de busca de
estudos. Para identificar todos os estudos relevantes, utilizamos as bases de dados
eletrdnicas existentes da area, verificar as referéncias bibliograficas dos estudos
relevantes, solicitar estudos de especialistas, e pesquisar manualmente algumas
revistas e anais de congressos se for o caso. Para cada uma das fontes utilizadas
deve ser detalhado o método utilizado.
c) Avaliagdo critica dos estudos - séo critérios para determinar a validade dos
estudos selecionados e qual a probabilidade de suas conclusdes estarem baseadas
em dados viciados. Com a avaliacdo critica determinamos quais sdo 0s estudos
validos que irdo ser utilizados na reviséo; e 0s que nao preenchem os critérios de
validade séo citados e explicado o porqué de sua exclusao.
d) Coleta de dados - todas as variaveis estudadas devem ser observadas nos
estudos e resumidas, além das caracteristicas do método, populacao e resultados,
gue permitirdo determinar a possibilidade de comparar ou ndo os estudos
selecionados.
e) Andlise e apresentacdo dos dados - baseado na semelhanca entre os estudos,
estes serdo agrupados para a meta-andlise. Cada um desses agrupamentos devera
ser preestabelecido no projeto, assim como a forma de apresentacdo grafica e
numeérica, para facilitar o entendimento do leitor.
f) Interpretacdo dos dados - € determinada a forca da evidéncia encontrada, a
aplicabilidade dos resultados, informacGes sobre custo e a pratica corrente que
sejam relevantes, e determinados claramente os limites entre os beneficios e os
riscos.
g) Publicacdo dos dados - uma vez publicada a revisdo sofrera criticas e recebera
sugestbes que devem ser incorporadas as edicBes subsequentes, caracterizando
uma publicacdo viva, e ainda ser atualizada cada vez que surjam novos estudos
sobre o tema.

A revisdo sistematica pode ser aplicada a qualquer area do conhecimento,
porém seu uso esta mais concentrado nas areas da saude (LOVATTO et al. 2007).

Entretanto nos ultimos anos, devido suas vantagens passou a ser implementada nas
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demais areas, porém, nas ciéncias agrarias seus relatos de uso ainda se
apresentam em pequena quantidade. Uma das primeiras abordagens utilizadas foi
descrita por pesquisadores australianos, que aplicaram a revisdo sistematica para
avaliar evidéncias do uso de antimicrobianos em animais (SARGEANT et al. 2006).
De la para ca os estudos se espalharam dentre as diversas cadeias da producao
animal com pesquisas de revisbes sistematicas sobre: qualidade do leite
(STRASSBURGER, 2019), sistemas silvipastoril (BENTO; SCHMITT FILHO; FAITA,
2019), comportamento ingestivo de bovinos (GUIMARAES, 2020), tecnologia para
ambientes aviarios (OLIVEIRA, 2021), entre outros.

Como os beneficios da revisdo sistematica sdo muitos, pesquisas na area de
melhoramento genético animal, por meio de revisdes sistematicas vém crescendo de
forma constante no decorrer dos ultimos anos. Trabalhos relacionados a estudos
genbmicos e caracterizacdo génica apresentaram maior uso da técnica por
pesquisadores, por exemplo, mapeamento quantitativo de loci de caracteristicas em
gado de leite (KHATKAR et al. 2004), estudos gendémicos na prolificidade de cabras
de leite (SOUZA, et al. 2018), Soares et al. (2020), por meio de uma revisao
sistematica avaliaram a expressao diferencial de genes de bovinos de leite em
estado de balanco energético negativo e cetose.

Direcionando sua pesquisa a saude humana e animal Alvarenga et al. (2021),
por meio de uma revisdo sistematica, identificaram regides genémicas e genes
candidatos subjacentes a caracteristicas comportamentais em bovinos de corte,
leite, ovinos e suinos e sua relacdo com doencas em seres humanos. A revisao
sistematica também foi utilizada por (BAYSSA et al. 2021), para avaliar a producao,
reproducdo e algumas caracteristicas de adaptacdo de racas de gado Boran sob

mudancas climaticas.

1.3.2 Metanalise

Com o avanco das pesquisas cientificas no Brasil e no mundo, todos os anos
ocorre um aumento exponencial no numero de artigos publicados em periddicos das
mais diversas bases de dados existente, entretanto, o grande numero de artigos
sobre um mesmo tema levou a formacgéo de informacbes distintas, fazendo-se
necessario a aplicagdo de um estudo que tivesse como finalidade reunir esses
resultados e gerar uma resposta Unica e confidvel sobre determinado assunto,

denominamos esse estudo como meta-analise (LOVATTO et al. 2007).
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Diante deste contexto, Rodrigues e Ziegelmann (2010) afirmou que a
metanalise € um procedimento estatistico capaz de combinar os resultados de
diferentes estudos e obter uma resposta Unica, uma estimativa que resume o todo, e
gue pode ser chamada de estimativa meta-analitica. Um dos objetivos da avaliacdo
meta-analitica € extrair a informacado adicional de dados preexistentes por meio da
unido de resultados de diversos trabalhos e pela aplicacdo de uma ou mais técnicas
estatisticas (CANELLAS, 2015). Diferentes técnicas de analise estatistica podem ser
aplicadas, dependendo apenas da natureza dos dados e dos objetivos do estudo
(SAUVANT et al. 2008). Contudo, a meta-andlise exige disciplina em todo seu
processo e na sistematizacdo dos resultados, para que o resultado estimado seja
totalmente confiavel (LOVATTO et al. 2007).

Segundo Lovatto et al. (2007), a meta-analise iniciou nas ciéncias sociais, mais
precisamente na area de educacgdo, posteriormente se desenvolveu na medicina e
hoje esta sendo realizada em todas as areas cientificas.

As vantagens da meta-analise recentemente vém sendo aproveitadas pelos
pesquisadores na area do melhoramento genético animal para varias espécies e
racas de animais domeésticos. Por exemplo, Rubio et al. (2016), estudaram métodos
de implementacdo da meta-analise para analises de associacdo utilizando trés
populacdes diferentes de suinos. Kaic et al. (2016), aplicaram meta-analise para
estudar a composicdo de acidos graxos em ovinos da raca mediterranea, reunindo
resultados de alguns artigos encontrados na literatura.

Van Den Berg, Boichard e Lund (2016), estudaram a meta-analise como uma
aproximacdo para uma analise multi-caracteristica entre varias racas de gado de
leite.

Utilizando trés racas de gado de leite e dados de sequéncias, Pausch et al.
(2017) e Marete et al. (2018), utilizaram a meta-analise para deteccdo de QTLs
(GWAS); Blaj et al. (2018), também utilizaram a meta-analise para GWAS mas
utilizaram trés populacgdes diferentes de suinos. Bouwman et al. (2018), utilizaram a
meta-analise com sete populacdes de gado de corte para estudar a estrutura
genética da caracteristica estatura. Oliveira et al. (2018), utilizaram dados de varios
trabalhos da literatura com a raca Nelore para realizar uma meta-andlise para
estimacdo de herdabilidades e correlagbes genéticas para véarias caracteristicas. A

literatura cientifica também foi utilizada por Leroy (2014), para estimar coeficientes
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de endogamia e por Bunning et al. (2019) para estimar os niveis de heterose para

varias caracteristicas em gado de corte.

1.3.3 Indicadores de bem-estar em gado de leite e par@metros genéticos
associados

O bem-estar dos animais é determinado pela interacdo entre as caracteristicas
intrinsecas do animal e o seu ambiente de criagdo (BRITO et al. 2020). Os animais
em sistemas de producdo estdo constantemente expostos a uma variedade de
agentes estressores, sejam eles ambientais (calor, frio, chuva, granizo, vento, entre
outros) ou por praticas de manejo (presenca de humanos, ruidos, objetos estranhos,
espaco restrito, entre outros, desta forma, o bem-estar e a produtividade dos animais
dependera da capacidade do individuo em enfrentar e reagir a esses desafios (HU et
al. 2019).

A definicdo de indicadores de bem-estar depende em grande parte de uma
compreensao clara dos mecanismos biolégicos e emocionais por tras da
variabilidade da caracteristica fenotipica observada na resposta do animal a
diferentes estimulos (BRITO et al. 2020).

A medida que a ciéncia do bem-estar animal avanca, novos conceitos de
indicadores de bem-estar sdo criados. Neste contexto, Marchant-Forde (2015),
relatou que avaliacbes precisas do bem-estar devem ser compostas de
componentes que descrevem e quantificam os estados celulares, fisicos, fisiologicos
/ bioquimicos e psicoldgicos, podendo incluir escalas de pontuacéo para indicadores
adicionais de saude e comportamento.

Entretanto, Pereira (2017), afirmou que as medidas de avaliacdo de bem-estar,
basicamente se dividem em duas categorias. A primeira seria os indicadores diretos
gue estao relacionados ao ambiente, onde se descreve as caracteristicas do sistema
de producédo e do manejo. Ja a segunda esta relacionada aos parametros animais,
considerados indicadores indiretos, baseados em medidas de comportamento,
saude e fisiologia.

A bovinocultura de leite apresenta diversos indicadores de bem-estar animal
dentro dos estados nutricionais, de conforto, sanitarios e comportamentais (BROOM,
1986). Em se tratando de uma cadeia de producdo diéaria, os efeitos da auséncia de
bem-estar sdo constantes durante a vida de um individuo, pois sempre estardo

submetidos a algum tipo de desconforto.
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Indicadores nutricionais tém como objetivo identificar a ocorréncia de fome,
sede e subnutricdo animal (HAMMERSCHMIDT; MOLENTO, 2014). A fome
prolongada pode ser apontada por meio do escore de condigdo corporal, itens
presentes na alimentacdo e sua frequéncia de fornecimento. A sede pode ser
observada por meio da observacédo de agua fresca, limpa e sua disponibilidade ao
animal. Ja os indicadores de conforto sdo utilizados para identificar se 0 animal se
encontra livre de desconforto fisico e térmico, utilizando-se de informacdes
baseadas no ambiente onde o animal habita, como por exemplo, presenca de abrigo
adequado a espécie, superficie confortavel para descanso e limpa.

Os indicadores sanitarios tém como finalidade a identificacdo de dor, doencas
ou ferimentos nos animais por meio de diagnodsticos de exame fisico. O protocolo
ainda inclui mensuracbes de comportamentos relacionados a dor, como
arqueamento do dorso, claudicacdo e identificacdo de sinais de doenca clinica
possiveis de serem usados no campo. Por fim, os indicadores comportamentais sao
baseados no diagndstico das possibilidades de execucdo do comportamento natural,
nas informacdes referentes aos recursos presentes no ambiente e em observacoes
comportamentais diretas (WELFARE QUALITY, 2009).

Buscando contribuir na diminuicdo dos impactos causados por efeitos
maléficos no estado de bem-estar, o0 melhoramento genético animal por meio de
suas técnicas visa encontrar saidas que possam minimizar tais efeitos. Dentre
algumas alternativas, a selecdo genética para melhorar o bem-estar animal foi
pesquisada e implementada em bovinos nas ultimas décadas (RODENBURG;
TURNER, 2012; CANARIO et al. 2013).

Para realizar selecdo genética de forma precisa, € necessario fazer o
levantamento do maximo de informacBes referente a caracteristica que deseja
selecionar, por meio de histéricos, analises, provas, parametros entre outros.

A estimacdo de parametros genéticos como herdabilidade é indispensavel
nesse processo. Uma vez possuindo esse parametro, 0s programas de
melhoramento genéticos contardo com uma ferramenta imprescindivel que facilitara
e ajudara na selecdo de animais resistentes/resilientes. Neste contexto, varias
caracteristicas indicadoras associadas ao bem-estar animal mostram-se ser

hereditarias (Tabela 1).
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Tabela 1 - Herdabilidades de caracteristicas indicadoras de bem-estar animal em

bovinos de leite.

Caracteristicas Racas Herdabilidades Referéncias
Saude do Ubere
CCst Holandesa 0,04 a0,19 Romano et al. 2020

Chegini et al. 2019
Martins et al. 2011
Kadarmideen et al. 2001
Jersey 0,58 Dube et al. 2009
Mastite Holandesa 0,01 a 0,06 Chegini et al. 2019
Yamaguchi et al. 2019
Abdelsayed et al. 2017
Saude do Casco
Ulcera de Sola Holandesa 0,08 a 0,26 Shabalina et al. 2020
Perez-Cabral, 2015
Oberbauer et al. 2013

Sola Crescida 0,20 Ring et al. 2018
Claudicacao 0,02 Abdelsayed et al. 2017
Condicao Corporal

ECC? Holandesa 0,02 a 0,38 Kadarmideen, 2004

Berry et al. 2002
Veer Kamp, 2001

1CCS: Contagem de células somaticas; 2ECC: Escore de Condi¢éo Corporal.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor
Ha& grande variabilidade na resposta dos animais aos fatores de estresse
(TURNER et al. 2018). Portanto, a avaliacdo do bem-estar € necessaria para
identificar os animais mais resistentes e saudaveis para fins de reproducédo, bem
como para desenvolver estratégias de mitigacdo para minimizar ou eliminar os
problemas de bem-estar (BRITO et al. 2020).
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CAPITULO 2 - REVISAO SISTEMATICA E METANALISE DE PARAMETROS
GENETICOS PARA INDICADORES DE BEM-ESTAR ANIMAL EM BOVINOS DE
LEITE.

Resumo

Encontrar um ponto de equilibrio entre a producdo animal sem prejudicar o bem-
estar dos individuos, ainda € um desafio no cotidiano das grandes cadeias de
producdo de produtos de origem animal. Entretanto, a busca por inovagdes nos
sistemas de criacao visando melhores condi¢cdes de ambiente, salude e alimentacdo
animal, cresceu nas Ultimas décadas em virtude de medidas restritivas impostas
pelos principais compradores de proteina animal do Brasil. Os objetivos deste
trabalho foram realizar uma revisdo sisteméatica acerca dos indicadores de bem-estar
utilizados em programas de melhoramento de gado de leite e, posteriormente,
produzir uma metandlise para estimacdo de herdabilidades dos principais
indicadores de bem-estar. Definidas as estratégias de busca, as pesquisas
realizadas nas bases de dados Web of science, Scopus, Scielo e Pubmed
retornaram 2168 estudos dos quais, ap0s passarem pelos processos de
identificagéo, selecdo, elegibilidade e inclusdo, 47 estudos foram selecionados.
Retiradas dos artigos selecionados, 90 estimativas de herdabilidades foram
utilizadas no processo de metanalise considerando as caracteristicas indicadoras de
bem-estar (Mastite, Ulcera de sola, Dermatite Digital, Doenca de linha Branca,
Claudicacdo, Contagem de Células somaticas e Hiperplasia Interdigital). Utilizou-se
para as estimacfes um modelo de efeito aleatério, sendo todas as andlises
realizadas pelo programa R, por meio do pacote Metafor. As estimativas obtidas
através da estatistica combinada de estudos para contagem de células somaticas,
mastite, hiperplasia digital, doenca de linha branca, claudicacdo, dermatite digital e
Ulcera de sola, apresentaram valores de baixa magnitude (0,10, 0,06, 0,10, 0,04,
0,04, 0,09 e 0,06). Embora existam poucos trabalhos relacionados a metanalise de
indicadores de bem-estar em bovinos de leite em programas de melhoramento
genético, os dados obtidos neste estudo poderdo ser utilizados em simulacdes de
dados pelos programas de melhoramento, critérios de selecdo animal, construcéo de
indices, subsidios para pesquisa, ensino e outras metanalises.

Palavras Chaves: Estatistica. Gado leiteiro. Genética. Melhoramento genético.
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2.1 Introducéo

Dentre os setores produtivos no Brasil, o agronegécio vem contribuindo
expressivamente para a economia do pais. Segundo a confederac¢éo de agricultura e
pecuaria do Brasil (CNA, 2021), em 2020 a soma dos bens e servicos do
agronegocio representou cerca de 27% do PIB nacional, e somente na pecuaria o
valor bruto de producdo chegou a R$602,3 bilhGes de reais. Entretanto o
crescimento de algumas cadeias nos ultimos anos vem chamando a atengdo, como
exemplo, a producdo de leite que cresceu constantemente nos ultimos anos,
saltando de 19,7 bilhdes de litros em 2000 para 35,4 bilhdes em 2020 (CNA, 2021).
O leite no pais estad entre os produtos mais importantes da agropecuaria, sendo
essencial na geracdo de emprego e renda para a populacdo. Esses dados nos
mostram que a producdo de leite no Brasil tem grande potencial para crescer,
atender o mercado interno, e entrar para a lista de produtos exportados, contribuindo
para a economia do pais.

Entretanto, para que o Brasil possa ter sucesso no abastecimento dos
mercados interno e externo é importante que atenda a todas as exigéncias impostas
por esses. No contexto do mercado interno, a populacdo tem tomado maior
consciéncia sobre os sistemas de producdo e questdes inerentes ao bem-estar dos
animais, se recusando a consumir produtos oriundos de sistemas de producéo que
nao atendam a alguns fatores relacionados ao bem-estar. No mercado externo, a
guestdo do bem-estar ja& vem sendo utilizada como uma barreira comercial,
juntamente com algumas exigéncias ja em pratica relacionadas principalmente a
sanidade e a producao sustentavel.

Assim, a melhoria das condicGes de bem-estar nos sistemas de producéo de
leite € fundamental para que a cultura realize todo o potencial de crescimento e
consiga, rapidamente, abastecer as demandas do mercado interno e a se projetar no
mercado externo. A estrutura e as acdes criadas no sistema de producdo para o
aumento do bem-estar dos animais terdo como consequéncias diretas uma
producdo mais sustentavel, com individuos mais produtivos, com maior longevidade
e uma grande aceitacdo pelos mercados externos que verdo as praticas de bem-
estar instaladas como um bénus. Esse cenario permitiia um aumento de renda
consideravel para produtores de leite bem como uma contribuicdo maior para o PIB

brasileiro pelo agronegdcio.
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Dos pilares da producéo animal, o melhoramento genético pode contribuir com
a melhoria das condicbes de bem-estar nos sistemas de producdo por meio da
selecdo e planejamento de acasalamentos para individuos mais resilientes (menos
suscetiveis a fatores estressores do sistema produtivo). Para que a selecao e os
acasalamentos sejam possiveis de serem planejados e realizados € necessario a
producdo de avaliacbes genéticas e estimativas de parametros genéticos
(herdabilidades) para as caracteristicas indicadoras de bem-estar animal, como
aquelas associadas ao comportamento, saude, fisiologia e condi¢des emocionais.

As estimativas desses parametros precisam ser produzidas com qualidade, o
que, de modo geral, s6 acontece com grande numero de amostras coletadas. No
sentido de aumentar o tamanho amostral, uma alternativa encontrada por
pesquisadores € o0 uso de aplicacdo de técnicas estatisticas conhecidas como
metanalise, onde somente informacfes de resultados publicados e ndo os dados
individuais estéo disponiveis (KHATKAR et al. 2004).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo sistematica acerca dos
indicadores de bem-estar utilizados em programas de melhoramento de gado de
leite e seus respectivos parametros geneéticos, e realizar uma meta-analise para
estimacdo de herdabilidades dos principais indicadores de bem-estar animal

encontrado.


https://www.zotero.org/google-docs/?pWpVyn
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2.2 Metodologia

2.2.1 Defini¢cao da pergunta de pesquisa

A pergunta da revisdo foi definida no formato de estratégia POT: population
(populacao) (P), outcome (resultado) (O) e type of study/methodology (tipo de
estudo/metodologia) (T).

Para verificar a frequéncia de estudos sobre caracteristicas de bem-estar no
melhoramento de gado de leite, consideramos como populagédo (P) bovinos leiteiros
de qualquer raca, em producdo, sob qualquer faixa de idade, pais, sistema de
producéo ou ambiente de manejo. Para esse estudo, consideramos como resultado
(O) indicadores de bem-estar sendo utilizados em programas de melhoramento de
gado de leite, juntamente com suas herdabilidades estimadas. As caracteristicas
indicadoras (Mastite, Ulcera de sola, doenca de linha branca, hiperplasia interdigital,
claudicacéo, contagem de células somaticas e dermatite digital) foram consideradas
para o trabalho quando presentes em bancos de dados compilados com o objetivo
de serem explicitamente utilizados em estudos de melhoramento genético animal.
Os parametros genéticos foram considerados quando estimados por meio de

modelo animal com as metodologias REML ou Bayesiana (T).

2.2.2 Estratégia de busca na literatura

Os dados foram coletados da literatura das seguintes bases de dados
eletrbnicas: Scopus, Web of Science, Scielo e Pubmed. A busca realizada em mais
de uma base evita possiveis vieses de publicacdo por capturar literatura que nao
estdo referenciadas em uma ou mais bases.

As palavras-chaves utilizadas para a pesquisa foram formuladas na lingua
inglesa para alcancar o maior numero de artigos publicados, sendo elas divididas em
guatro grupos: grupo bem-estar (welfare, behavior, indicator trait, health trait,
emotion), grupo gado de leite (dairy cattle, milk, cow), grupo melhoramento animal
(animal breeding, genomic, genetic, heritab, genetic parameter, genetic correlation,
genomic correlation, breeding) e grupo estatistica (estimat, predict).

A estratégia de busca foi definida para que, obrigatoriamente, todos 0s grupos
estejam presentes com pelo menos um termo de busca. Sendo assim, a busca foi

realizada, em todas as bases, com a seguinte forma geral: (grupo “bem-estar’) AND



35

(grupo “melhoramento animal’) AND (grupo “gado de leite”) AND (grupo
“estatistica”).

O operador AND é usado para criar a necessidade do aparecimento
simultdneo de todos os grupos na busca. Dentro dos grupos, o operador OR foi
utilizado para garantir pelo menos uma ocorréncia dos termos de busca do grupo.
Por exemplo, o grupo “bem-estar” sera descrito como: (welfare OR behavior OR

‘indicator trait*” OR “health trait*” OR emotion™).

2.2.3 Selecao dos artigos

Inicialmente, os artigos foram avaliados e selecionados utilizando o titulo e o
resumo. Para que os artigos fossem selecionados, 0s mesmos continham
informacgdes de, pelo menos, uma caracteristica indicadora de bem-estar utilizada
para estudo genético e/ou algum parametro genético associado estimado pelos
métodos REML ou Bayesiano (critérios de elegibilidade). Nessa primeira etapa
excluiram-se os artigos que ndo cumpriam nenhum dos critérios, e 0os selecionados
eram armazenados e organizados com o auxilio do software de gerenciamento de
referéncias zotero (ZOTERO, 2020).

Os artigos remanescentes da primeira etapa, seguiam para a segunda etapa,
em que a leitura dos artigos completos e a verificacdo dos critérios de elegibilidade
foi realizada. Todo esse processo de selecdo dos artigos foi realizado por dois

avaliadores.

2.2.4 Extracdo de dados

A etapa da extracdo dos dados foi executada por dois avaliadores, evitando a
preferéncia de selecdo por apenas um integrante, eliminando o risco de viés de
afericdo. Dentro de cada estudo selecionado, os dados extraidos foram: raca
produtora de leite, caracteristicas indicadoras de bem-estar animal, pais do estudo,
ano de publicacao do artigo, herdabilidade e correlacdo genética encontrada para as
caracteristicas indicadoras avaliadas, metodologia aplicada e respectivos erros-
padrdes dos parametros genéticos.

A coleta dos dados e a organizagdo das informacdes foram realizadas ao
mesmo tempo, tendo como auxilio para o armazenamento do banco de dados o uso

de planilhas eletronicas, facilitando posteriormente a realizagdo da meta-analise.
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2.2.5 Analise dos dados

2.2.5.1 Anédlise de viés de publicacao

Os dados foram dispostos em uma andlise gréfica de funil, que avalia a
distribuicdo dos efeitos estimados contra o tamanho da amostra.

Caso a quantidade de material selecionado da literatura fosse pequena, a
analise de viés era realizada pelo grafico quantil-quantil, que plota cada estimativa
padronizada contra o valor observado na distribuicdo normal padronizada. O grafico
de funil baseia-se no fato das estimativas mais precisas estarem associadas a
estudos com tamanho amostral maior, assim, os resultados dos estudos com
tamanho amostral pequeno ficavam plotados na parte inferior do grafico
(GIANNOTTI, 2004).

Giannotti (2004) afirmou que caso ndo exista o vicio de publicacdo, a
disperséo dos pontos formara a imagem de um funil invertido e simétrico, e Egger e
Smith, (1998) alegaram que se a distribuicdo dos pontos formar um funil assimétrico

no grafico pode significar que ha a influéncia dos trabalhos coletados.

2.2.6 Metanalise

2.2.6.1 Modelos estatisticos

Apoés realizacdo de andlises exploratérias para identificacdo de outliers (Anexo

1), o seguinte modelo aleatdrio foi aplicado:
P2 _
h’i —h2+Si +el-j

Em que:
h? = Herdabilidade estimada no i-ésimo estudo;

hz = valor paramétrico da herdabilidade;

s; = efeito aleatdrio do i-ésimo estudo (Si indep. . N (0, TZ));

e;;= erro aleat6rio (el- indep. ~ N (O»Siz))?
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2.2.7 Estimativas de parametros genéticos (Herdabilidades)

Informacdes do erro-padrdo associadas as herdabilidades s&o essenciais em
estudos desse tipo, pois serdo utilizadas na obtencdo das estimativas combinadas
pela metodologia da meta-analise. O inverso dos erros-padrfes foi utilizado neste
estudo como valores de ponderagcdo para a obtencdo das estimativas por meta-
andlise (HEDGES; VEVEA, 1998).

Desta forma, a estimativa combinada das herdabilidades, foram encontradas

a partir da equacao:

Em que a ponderagéo é w; = 1/(S? + t2);
tiZ: Parametro encontrado na literatura;

k = Numero de trabalhos utilizados nos estudos;

O desvio padrdo combinado, associado a 72, foi estimado através de:

k
Se= (17 ) a/w)
i=l

Ao trabalhar com um modelo de efeito aleatoério, ou utilizamos o w; sendo:
(w; = 1/57), ao invés de w;, no modelo de efeito fixo (GIANNOTTI, 2004).

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o0 pacote metafor
(VIECHTBAUER, 2010) do software R (R CORE TEAM, 2019). Para facilitar os
trabalhos com o software R, foi utilizado também a interface RStudio (RSTUDIO
TEAM, 2019).


https://www.zotero.org/google-docs/?LSj32F
https://www.zotero.org/google-docs/?qUYqNi
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2.3 Resultados e Discussao

Por meio de buscas nas bases de dados (Web of science, scopus, pubmed e
scielo), identificaram-se 2168 publicacdes e apds passarem em todas as etapas
foram selecionados 47 estudos (Figura 1). Destes, 90 estimativas de herdabilidades
foram extraidas para realizacdo da metanalise, sendo, 25 herdabilidades para
caracteristica mastite, 17 para contagem de células somaticas, 12 para claudicacéo,
11 para ulcera de sola, 9 para doenca de linha branca, 7 para hiperplasia interdigital

e 9 herdabilidades para dermatite digital.

Figura 1- Fluxograma do processo de selecdo dos estudos primarios realizados
neste estudo.

Nimero de estudos identificados Nimero de estudos identificados
nas bases de dados. em outras fontes de dados.

(n=2168) (n=0)
Nimero de estudos apas excluir os duplicados.
(n=2112)

l

NUmero de estudos avaliados. Numero de estudos excluidos.
(n=2112) 7 (n=1781)

Identificag&o

Selegao

r
NUmero de artigos completos Nimero de artigos completos
avaliados para elegibilidade . ||  excluidos com justificativa.

(n=307) (n=260)

1

Nimero de artigos incluidos na
metanalise

(n=47)

Elegibilidade

Inclusao

Fonte: Fluxograma do processo de selecdo dos estudos primarios adaptado do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA), traduzido por
Galvao, Pansani e Harrad (2015).
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A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas acerca da heterogeneidade e
seus respectivos intervalos de confiangca encontrados pela utilizacdo do modelo
aleatorio. As caracteristicas indicadoras de bem-estar, mastite, Ulcera de sola e
doenca de linha branca, apresentaram os valores de 1"2 e H*2 altos. Por outro lado,
as caracteristicas, contagem de células sométicas e hiperplasia interdigital
apresentaram indices moderados e dermatite digital e claudicacdo valores mais
baixos. Os altos valores de "2 e H”2, indicam alta variabilidade dos valores

paramétricos das herdabilidades coletadas em cada estudo.

Tabela 2 - Estimativas da quantidade total de heterogeneidade (tau”2), raiz
guadrada da estimativa de heterogeneidade total (tau), porcentagem da variabilidade
total devido a heterogeneidade (1"2 %), variabilidade total dividido pela variancia
dentro do estudo (H"2) com seus respectivos intervalos de confianca a 95% de
probabilidade, desvio padrao (DP) e teste de heterogeneidade (Q) do modelo
aleatdrio para as principais caracteristicas indicadoras de bem-estar animal com a

utilizacdo do grupo bem-estar animal.

Estatisticas

Caracteristicas

TAUN2 TAU "2 (%) H”2 DP Q
p - valor
CCS 0,008603)(,)(?147 o,oo(gfoo—2 5,71211 o,ooo%o—’gg,?lgg 1,00002 ’—0330,4868 0,0009  0,1085
Mastite 0,00%1109 %,%659 0,01%33053 g,%sss 90,1123 ’—659,934 10,114§?’f5129,569 0,0010 <0001
L%%anggga 0,00%’209 8,((3)454 o,m%’soi2 32131 49,86?)451 ’—0:939,582 1,9944‘122%9,2196 00005 0,0024
Ulcera de Sola 0,00%’709 g,]é139 0,02(6)5210jl g,?.lSO 85,92%’—8919,187 7,104% > ’12253,0207 00015 <,0001
claudicagao o,oo%b09 8,%052 o,oo%b09 8,%720 o,oooé) ’—09%2726 1,00001—’227,4687 0,0000  0,1652
Tri?:rré)igiits;? 0,0003 0,0172 47,30 1,90 0,0005 0,1114

0,0000 - 0,0132

0,0000-0,1151

0,0000 - 97,5593

1,0000 - 40,9719

CCS: Contagem de células somaéticas.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



40

Pela analise, percebe-se que os intervalos de confianca para H*2 sédo sempre
longos, indicando uma menor precisdo dessa estatistica ha medicdo da importancia
relativa da variacdo entre estudos em comparagcdo com a variacdo amostral. Os
intervalos de confianca longos devem ser consequéncia do tamanho pequeno da
amostra utilizada. Para as caracteristicas mastite e Ulcera de sola, os intervalos para
"2 sdo curtos, permitindo concluir que a variagdo encontrada entre as
herdabilidades devido a heterogeneidade entre estudos € importante nesses casos.
Para a doenca da linha branca, o intervalo de confianca para I"2 é curto e para H"2
€ longo, entretanto, verifica-se que o teste de heterogeneidade foi significativo,
indicando a consideravel influéncia das diferencas metodoldgicas e amostrais entre
estudos para a explicacao da variacdo total. De acordo com o teste para a existéncia
de heterogeneidade entre estudos, somente as caracteristicas mastite, doenca da
linha branca e Ulcera de sola apresentaram resultados significativos (p<0,005). Uma
possibilidade é que esses resultados estejam sob influéncia do tamanho da amostra
utilizada, nesses casos, como no presente estudo, em que a amostra € pequena, as
estimativas de 1"2 e H"2 podem néo ser acuradas.

Buscando aumentar o tamanho da amostra para verificar sua influéncia nos
resultados das estatisticas apresentadas na Tabela 2, realizou-se uma nova busca
na literatura sem levar em consideracdo o grupo do bem-estar animal (como
explicado na secdo Material e Métodos). Pode-se observar na Tabela 3 os valores
referentes a "2 e H"2. Para todas as caracteristicas apresentaram-se altos,
diferente dos valores encontrados na Tabela 2, com o aumento no numero de
estudos nota-se a deteccdo da variabilidade entre estudos (teste Q) para
caracteristicas em que o resultado ndo havia sido significativo na primeira busca
(Tabela 2). Entre todas as caracteristicas indicadoras de bem-estar, a caracteristica
hiperplasia interdigital chama a atencéo por ser a responsavel pelos maiores valores
em ambas as estatisticas (95,17% para I"2 e 20,71 para H"2).

Quando comparamos os intervalos de confianca dos estudos (tabela 2 e 3)
para as estatisticas "2 e H"2, percebe-se que houve a diminuicdo em todas as
caracteristicas indicadoras, entretanto, ainda sdo considerados intervalos de alta

magnitude.
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Tabela 3 — Estimativas da quantidade total de heterogeneidade (tau”2), raiz
guadrada da estimativa de heterogeneidade total (tau), porcentagem da variabilidade
total devido a heterogeneidade ("2 %), variabilidade total dividido pela variancia
dentro do estudo (H"2) com seus respectivos intervalos de confianga a 95% de
probabilidade, desvio padrao (DP) e teste de heterogeneidade (Q) do modelo
aleatério para as principais caracteristicas indicadoras sem a utilizagdo do grupo

bem-estar animal.

Estatisticas

Caracteristicas TAUN2 TAU "2 (%) HA2 DP o)
p - valor
CCS 0,008’20—(2)(,)07024 0,01%?30—2 83485 39,9822—’ 23,5628 1,6662 © 3,5811 00004 0,0003
Mastite 0,00%%09 8,%024 o,ozg'7o—2 83492 80,662g ’—535,139 51721 fa’2(2),3;757 00003 <,0001
Lﬁ\%zngggga 0,00%509 8,?)154 0,01%'70—2 2,21240 54,73?)5 ,—138,693 2,20951 ’—3776,5187 00005 0,0005
Ulcera de Sola 0,00%'509 c1>,%o42 0,02(.)2'0053 gzssz 79,412% '9917,117 4,857](;1—%2,6887 0,005 <,0001
Claudieacao 0,00%109 8,%018 0,01(2)'40—2 %,%419 47,03?32 '9933,498 1,88824 ’—7175,3803 0,0003 <0001
D%rirgni?"’t‘llte 0,00%109 8,?)051 0,00%'50—2 g,%me, 15,57%2 ’—1932,807 1,18442 ’—8173,9027 00007 0,000
Tri?:rrgislits;? 0,0042 0,0648 95,17 20,71 0,0027  <,0001

0,0015 -0,0237

0,0386 —0,1538

87,5078 — 99,108

8,0050 - 112,1756

CCS: Contagem de células somaticas.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Uma viséo geral da precisédo das estimativas de herdabilidade utilizadas e sua

contribuicdo para a estimativa de meta-analise podem ser verificadas na Figura 2.

Para a caracteristica dermatite digital, o estudo de Onyiro, (2008) € o que

apresentou menor precisdo e, portanto, aquele com menor contribuicdo na

estimativa de meta-analise, enquanto que o estudo de Van der Waaij, 2005 foi

aquele com a maior contribuicdo. Percebe-se que a estimativa de herdabilidade

produzida pela meta-analise possui um intervalo de confianca menor do que

gualquer estudo isoladamente, sendo, portanto, uma estimativa mais confiavel para

a caracteristica.
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Comparando os estudos para a caracteristica dermatite digital, utilizando o
formato de busca, sem o grupo bem-estar animal. Na Figura 3 encontra-se novas
contribuicdes dos estudos pela estratégia de busca que nao considerou a palavra-
chave de bem-estar. O estudo de Onyiro, (2008) ainda continua representando o
estudo de menor contribuicdo para estimativa de herdabilidade, seu intervalo de
confianca longo implica em uma menor confiabilidade da estimativa. Os novos
estudos que apresentaram maior contribuicdo sdo as estimativas encontradas por
Weber et al., (2005) e Croé et al., (2016), ambos apresentaram estimativas
diferentes (0,07 e 0,05), entretanto, obtiveram os menores intervalos de confianca,
contribuindo com maior peso para a estimativa obtida.

Figura 2 - Grafico de floresta da estimativa de herdabilidade para a caracteristica
indicadora de bem-estar dermatite digital com a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Van Der Waaij, 2005 —— 0.1070.06,0.14]
Onyiro, 2008 - 0.02 [-0.12, 0.16]
Haggman e Juga, 2013 . 0.1310.03,0.23]
Malchiodi, 2017 L —— 0.14[0.06,0.22]
Pérez-Cabal, 2015 —— 0.14[0.08, 0.20]
Modelo Aleatdrio — 0.1110.09,0.14]

| | | | | |
02 01 0 01 02 03

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 3 - Grafico de floresta da estimativa de herdabilidade para a caracteristica
indicadora de bem-estar, dermatite digital sem a inclusédo do grupo de bem-estar.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Weber etal., 2005 O 0.07 [0.05, 0.09]
Schopke etal., 2013 L ——— 0.1410.06, 0.22]
Van Der Waaij, 2005 P —— 0.10[0.06, 0.14]
Onyiro, 2008 : 0.02 [-0.12, 0.16]
Haggman eJug)a‘ 2013 P . - 0.13[0.03, 0.23]
Malchiodi, 201 L —— 0.14 [ 0.06, 0.22]
Pérez-Cabal, 2015 : —. 0.1410.08, 0.20]
Croé etal., 2016 L 0.05[0.03, 0.07]
Gernand et al., 2012 P 0.09[0.05, 0.13]
Modelo Aleatdrio : - 0.09[0.07,0.12]

| | | | | |
02 -01 0 0.1 0.2 0.3
Herdabilidade
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Para verificar a presenca de viés de publicacdo, graficos de funil foram
construidos. Na Figura 4, pode-se observar o grafico de funil para a caracteristica
Ulcera de sola. A distribuicdo dos pontos apresenta-se fora da area do funil,
indicando a presenca de viés de publicacéo.

Quando a amostra € pequena Wang e Bushman (1999) sugerem o uso do
grafico quantil-quantil, e afirmam que a nao presenca de viés de publicacdo
acontece quando os pontos formam uma reta partindo da origem e que a maioria
deles estejam alinhados (Figura 6).

Ao compararmos 0s novos graficos para verificagcdo de viés de publicacéo
por meio do novo formato de busca (sem o grupo bem-estar), pode-se observar que
h& poucas mudancas no formato do grafico de funil, quando comparado as mesmas
caracteristicas (Figura 5), o grafico de funil para a caracteristica Ulcera de sola
apresenta pontos fora da area do funil, indicando a presenca de viés de publicacdo.
Nos dois casos temos poucos pontos (estudos) a serem incluidos no grafico,
entretanto, o tamanho da amostra de cada estudo é relativamente grande, causando
a concentracao dos pontos na parte superior do funil invertido.

Por outro lado, quando comparamos os graficos de quantil-quantil (que sera
adotado como padrdo para a analise de viés), nota-se pouca diferenca na
distribuicdo dos pontos, sendo possivel afirmar que ndo ha viés de publicacdo pois
0s pontos mantém-se dentro da margem esperada (Figura 7). Para todas as

caracteristicas, a analises dos graficos quantil-quantil (apéndice 4) apontam para a
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ndo existéncia de viés de publicacdo. Os gréficos de funil, floresta e quantil-quantil
para todas as caracteristicas podem ser vistos nos apéndices 2 ,3 e 4. Em todos os
casos em que os vieses de publicacdo estdo presentes, as interpretacdes e
conclusdes devem ser realizadas com cuidado.

Figura 4 - Grafico de funil da estimativa de herdabilidade para a caracteristica
indicadora de bem-estar Ulcera de sola com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Resultados Observados
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
Figura 5 - Gréfico de funil da estimativa de herdabilidade para a caracteristica
indicadora de bem-estar Ulcera de sola, sem a inclusdo do grupo de bem-estar.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 6 - Gréfico de quantil-quantil da estimativa de herdabilidade para a
caracteristica indicadora de bem-estar Ulcera de sola com a inclusdo do grupo bem-
estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Amostrais

Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 7 - Gréfico de quantil-quantil da estimativa de herdabilidade para a
caracteristica indicadora de bem-estar Ulcera de sola, sem a incluséo do grupo bem-
estar.

Normal Q-Q Plot

Quantis Amostrais

-15 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 15

Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Na Tabela 4 sdo mostradas as estimativas de herdabilidades produzidas por
meta-analise, com seus respectivos erros-padrdes e intervalo de confianca a 95% de
probabilidade. Verifica-se, que os valores estimados para caracteristicas indicadoras
de bem-estar animal apresentaram baixas herdabilidades e erros-padroes
relativamente baixos. Nota-se, a0 mesmo tempo, que os intervalos de confianca nao

séo longos.

Tabela 4. Estimativas das herdabilidades por meta-analise, erro-padréo e
Intervalo de confianca a 95% de probabilidade (IC - 95%), para caracteristicas

indicadoras de bem-estar animal.

Caracteristicas Herdabilidade Erro-padréo IC - 95%
Indicadoras Estimada

CCS 0,11 0,0166 0,0805 - 0,1457
Mastite 0,05 0,0177 0,0202 - 0,0895
Dermatite Digital 0,11 0,0144 0,0852 - 0,1417
Ulcera de sola 0,06 0,0197 0,0293 - 0,1064
Doenca de Linha Branca 0,04 0,0123 0,0185 - 0,0667
Hiperplasia Interdigital 0,12 0,0127 0,1030 - 0,1527
Claudicacao 0,02 0,0032 0,0158 - 0,0282

CCS - Contagem de células somaticas.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

As caracteristicas indicadoras de bem-estar animal, contagem de
células somaticas (CCS), dermatite digital e hiperplasia interdigital, apresentaram
estimativas de herdabilidades (0,11, 0,11 e 0,12).

Quando comparamos as herdabilidades com aquelas obtidas na segunda
estratégia de busca (Tabela 5), observa-se que houveram algumas alteracdes de
valores, além disso,com o0 aumento do numero de trabalhos incluidos na
metanalise, a precisdo das novas estimativas foi maior, como pode ser observado
pelos comprimentos dos intervalos de confianca. Em contrapartida, as
caracteristicas hiperplasia interdigital e claudicacdo apresentaram intervalos de
confianga maiores quando comparados com seus valores antes da nova busca. O

aumento do tamanho amostral ndo foi o suficiente para encurtar o intervalo de
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confianca destas caracteristicas, uma vez que a quantidade de estudos incluidos foi

baixa (7 estudos para hiperplasia e 12 estudos para claudicagao).

Tabela 5. Estimativas das herdabilidades por meta-analise, erro-padréo e Intervalo
de confianca a 95% de probabilidade (IC - 95%), para caracteristicas indicadoras
sem a utilizagdo do grupo bem-estar animal.

Caracteristicas Herdabilidade Erro-padréo IC - 95%
Indicadoras Estimada

CCS 0,10 0,0088 0,0863 - 0,1209
Mastite 0,06 0,0065 0,0482 - 0,0738
Dermatite Digital 0,09 0,0127 0,0664 - 0,1160
Ulcera de sola 0,06 0,0119 0,0370 - 0,0836
Doenca de Linha Branca 0,04 0,0110 0,0272 - 0,0703
Hiperplasia Interdigital 0,10 0,0258 0,0583 - 0,1594
Claudicagao 0,04 0,0075 0,0271 - 0,0564

CCS - Contagem de células somaticas.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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2.4 Consideracoes

Na area do Melhoramento Genético Animal, as estimativas obtidas pelo
processo de revisdo sistematica/meta-andlise podem ser (teis em algumas
situacoes.

Primeiramente, na area do ensino, as estimativas médias dos parametros
genéticos dardo aos alunos um referencial importante. Embora o entendimento de
gue os parametros genéticos podem variar para uma mesma caracteristica em
populacbGes diferentes seja importante, para inicio de aprendizado, um valor
referencial € importante para simplificar o raciocinio e permitir o foco e entendimento
em outros conceitos sem a complicagdo adicional da possivel variagdo entre
diferentes populacdes. Os estudos para caracteristicas indicadoras de bem-estar em
gado de leite ainda sé&o poucos e o conceito de bem-estar € multifatorial e complexo.
Estudou-se aqui caracteristicas indicadores que estdo relacionadas a saude dos
animais, mas a definicdo de bem-estar animal deve também levar em consideracao
caracteristicas comportamentais, emocionais, fisioldgicas e as interacfes entre elas.
A analise de todos esses aspectos e a propria definicdo de um estado de bem-estar
pode ser desafiador aos alunos em inicio de aprendizado e, nesse sentido, as
estimativas referenciais da meta-analise facilitam o entendimento, retirando da
equacao uma possivel fonte de complexidade.

As estimativas Unicas também podem ser utilizadas por profissionais atuando
em empreendimentos agropecuarios que ndo tem como finalidade principal o
melhoramento genético animal, mas realizam o ciclo completo. Decisdes de
descarte podem ser tomadas com base em parametros genéticos como
herdabilidade e repetibilidade. Um valor referencial para a populacdo tornaria a
explicagcdo do processo mais simples para outros técnicos e proporcionaria um
processo de decisdo rapido e suficientemente acurado para os fins do
empreendimento, sem a necessidade de trabalho com grande volume de dados e
softwares especializados (que podem exigir a contratacdo de terceiros).

Nos programas de Melhoramento Genético Animal em fase de implantacdo ou
de inicio de trabalho com caracteristicas como o bem-estar por exemplo, os dados
para estimativas de parametros genéticos e predicdo de DEPs e valores genéticos
aditivos estimados sdo escassos e insuficientes para a obtencdo de acuracias altas

para os processos de selecdo e tomadas de decisdao. Assim, os resultados da
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metanalise podem ser uma opc¢ao viavel para 0os primeiros passos no processo de
incremento genético da caracteristica. Se o programa de melhoramento pretende
trabalhar com bem-estar, muitas caracteristicas novas deverdo ser medidas para
que se possa, por exemplo, definir um indice de bem-estar para o processo de
selecdo ou para definicdo de acasalamentos direcionados. Dessa forma, o inicio dos
trabalhos, nos primeiros anos, o programa poderia fazer uso de estimativas de
parametros gerados por meta-analise, antes de comecar a predizer os parametros
de sua propria populacdo com acuracias mais altas do que aquelas fornecidas por
meta-analise.

Na area da pesquisa, os parametros obtidos pela meta-analise podem ser
muito Uteis para desenvolvimento e aplicacdo de simulagbes para testes de
metodologias e estratégias dentro de programas de melhoramento. Também podem
servir para outros trabalhos em que o objetivo ndo € a estimagcdo de parametros
geneéticos, mas esses sdo necessarios durante o processo.

A meta-analise também favorece o desenvolvimento e manutencdo de um
banco de dados de parametros genéticos para diversas caracteristicas e
populagdes. Esse banco poderia ser atualizado “em tempo real” a medida que novos
estudos surgirem na literatura, em processo semelhante ao utilizado pelos servigos
1(QTLDB) e Animal CorrDB.

Assume-se aqui, uma vez que a literatura demonstra a utilizacdo dessas
caracteristicas como indicadoras de bem-estar, que existe alguma correlacao entre
essas e o0 estado geral de bem-estar dos individuos das populacdes estudadas.
Assim, a selecdo para as caracteristicas indicadoras resultaria em incrementos
genéticos para a caracteristica multifatorial “bem-estar”. Também vale a pena citar
gue os trabalhos de selecdo e acasalamentos com as caracteristicas indicadoras
tém sido, atualmente, no sentido de se encontrar individuos resilientes. A ideia
basica fundamentando essa estratégia é a de que individuos que continuam
produzindo sobre condi¢ces desafiadoras ndo devem estar em sofrimento e por isso
seriam mais adequados aos sistemas de producdo que valorizam o bem-estar e a

minimizacdo do sofrimento animal nas suas praticas.

1 Animal QTLdb - https:/Mww.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/index
Animal CorrDB - https://www.animalgenome.org/cgi-bin/CorrDB/index
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As baixas herdabilidades encontradas neste trabalho para as caracteristicas
indicadoras de bem-estar sugerem que 0s ganhos genéticos devem ocorrer de
forma mais lenta do que para caracteristicas de alta herdabilidade. A busca por
caracteristicas genéticas apresentando herdabilidades mais altas €& sempre
importante, uma vez que por meio dessas informacdes, indices de selecao poderao
ser construidos para que ganhos genéticos em todas as caracteristicas de
importancia possam ser obtidos de acordo com as exigéncias e demandas do
mercado.

A presenca de trabalhos com essas caracteristicas indicadoras de bem-estar
animal em gado de leite na literatura ainda € baixa. Nesses casos, a revisdo
sistematica com meta-analise pode ser uma ferramenta muito util, pois usa o0s
trabalhos existentes para “aumentar o tamanho da amostra” e estimar parametros
com maior precisdo do que aquela encontrada nos trabalhos originais. Além disso,
uma vez que a forma de andlise € de baixa demanda computacional, a atualizacéao
dos resultados quando novos trabalhos surgem podem ser realizadas quase que
automaticamente.

Finalmente, com o0 aumento da automatizacéo na coleta de fenétipos, grande
guantidade de dados e trabalhos devem comecar a surgir nos proximos anos e a
revisao sistematica com meta-andlise pode se constituir em uma ferramenta muito
atil para a construcdo de parametros genéticos de referéncia que poderdo ser
utilizados por profissionais de diversas areas dentro do melhoramento genético

animal.
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2.5 Concluséo

Pouco tem se trabalhado com caracteristicas indicadoras de bem-estar em
gado de leite em programas de melhoramento no Brasil e no restante do mundo.

Um aumento nos trabalhos relacionados a bem-estar deve ser incentivado,
uma vez que a percepcdo do publico com relacdo as condicbes de criagdo dos
individuos esta muito mais sensivel do que costuma ser ha alguns anos.

As herdabilidades para as caracteristicas indicadoras foram baixas e devem
contribuir para ganhos genéticos de baixa magnitude. Portanto, mais estudos com
essas e outras caracteristicas associadas ao bem-estar sdo necessarios para
subsidiar estratégias de selecdo e acasalamentos em programas de melhoramento

genético animal.
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Andlises de outliers para as caracteristicas indicadoras de bem-estar animal,
incluindo ou nao incluindo o grupo bem-estar na estratégia de busca.

Figura 8 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas com a inclusdo do grupo bem-estar animal.

a.aoz20 oo 0.4

ooa 015

rstudent

dffits

cov.r

tau2.del

2

1

0.g

100

40

10 20

n]

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 9 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 10 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
dermatite digital com a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 11 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
dermatite digital sem a incluséo do grupo bem-estar animal
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Figura 12 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital com a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 13 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital sem a inclusao do grupo bem-estar animal.
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Figura 14 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
mastite com a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 15 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
mastite sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 16 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
doenca de linha branca com a inclusdo do grupo de bem-estar animal.
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Figura 17 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
doenca de linha branca sem a inclusédo do grupo de bem-estar animal.
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Figura 18 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
claudicagéo com a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 19 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar,
claudicagao sem a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 20 - Gréfico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar
Ulcera de sola com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 21 - Grafico indicador de outliers para caracteristica indicadora de bem-estar
Ulcera de sola sem a inclusao do grupo bem-estar animal.
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Apéndice 2

Analises gréficas de Funil para as caracteristicas indicadoras de bem-estar animal,
incluindo ou nao incluindo o grupo bem-estar da estratégia de busca.

Figura 22 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, contagem
de células somaticas com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 23 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, contagem
de células sométicas sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 24 - Grafico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, mastite
com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 25 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, mastite
sem a inclusdo do grupo de bem-estar animal.
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Figura 26 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, doenca de
linha branca com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 27 - Grafico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, doenca de
linha branca sem a inclusdo do grupo bem-estar animal
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Figura 28 - Grafico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, dermatite
digital com a incluséo do grupo de bem-estar animal.
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Figura 30 - Grafico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, Ulcera de
sola com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 31 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, Ulcera de
sola sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 32 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, hiperplasia
interdigital com a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 33 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar, hiperplasia
interdigital sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 34 - Grafico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar
claudicagéo com a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 35 - Gréfico de funil para a caracteristica indicadora de bem-estar
claudicacdo sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Analises graficas de Floresta para as caracteristicas indicadoras de bem-estar
animal, incluindo ou ndo incluindo o grupo bem-estar da estratégia de busca.

Figura 36 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas com a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano

Herdabilidade [IC-95%]

El-Awady e Oudah, 2011 —.— 0.11 [0.05, 0.17]
kadarmideen, 2004 : — 0.14 [0.10, 0.18]
Koenig, 2005 - 0.09 [0.07, 0.11]
Lund, 1994 . | 0.17[0.03, 0.31]

Modelo Aleatorio

— 0.11 [0.08, 0.15]
T T T T T T 1
0 0.1 0.2 0.3

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 37 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.
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Figura 38 - Grafico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
claudicagao com a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 39 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
claudicacdo sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.
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Figura 40 - Grafico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
dermatite digital com a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Figura 41 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
dermatite digital sem a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Modelo Aleatorio — 0.0910.07,0.12]
]

| | | ] |
02 -01 0 01 02 03
Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 42 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, doenca

de linha branca com a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Oberbauer, 2013 § 0.26 [0.08, 0.44]
Van Der Spek, 2013 X 1 0.04 [0.02, 0.06]
Van Der Waaij, 2005 1 0.02 [0.00, 0.04]
Haggman e Juga, 2013 —l— 0.04 [0.00, 0.08]
Malchiodi, 2017 ik 0.02 [0.00, 0.04]
Pérez-Cabal, 2015 L 0.09[0.05,0.13]

Modelo Aleatorio - 0.04[0.02,0.07]

S I P E— —
0 01 02 03 04 05

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 43 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, doenca

de linha branca sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Croé etal., 2016 g 0.03[0.01, 0.05]
Gemand etal., 2012 L 0.09(0.05,0.13]
Schopke etal., 2013 — 0.10{0.00,0.20
Oberbauer, 2013 g 0.26 0.08, 0.4
Van Der Spek, 2013 x ! 0.0410.02, 0.06]
Van Der Waai, 2005 il 0.02 [0.00, 0.04
Ha? man EJU931 2013 —m~ 0.0410.00, 0.08
Malchiodi, 201 1 0.02 [0.00, 0.04]
Pérez-Cabal, 2015 e 0.09 [0.05, 0.13]
Modelo Aleatdrio - 0.05[0.03,0.07]

I R R R B
0 01 02 03 04 05

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 44 - Grafico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital com a incluséo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Van Der Spek, 2013; N 0.1410.12, 0.16]
Van Der Waaij, 2005 — 0.10[0.06, 0.14]
Malchiodi, 2017 | 0.17[0.11, 0.23]
Koenig, 2005 . 0.11[0.07, 0.15]
Modelo Aleatdrio —— 0.13[0.10, 0.15]

I I I I I
005 01 015 02 025

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 45 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Croé etal., 2016 1 K 0.05[0.03,0.07]
Gernand etal., 2012 § e 0.22[0.14,0.30]
Pérez-Cabal, 2015 s B 0.01[-0.01,0.03]
Van Der Spek, 2013 - 0.14[0.12,0.16]
Van Der Waaij, 2005 - 0.1070.06,0.14]
Malchiodi, 2017 g — 0.17[0.11,0.23]
Koenig, 2005 N 0.11[0.07,0.15]
Modelo Aleatorio | — 0.11[0.06,0.16]
|

| | | |
0.1 0 01 02 03
Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 46 - Grafico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, mastite
com a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Chegini, 2019 | 0.06 [0.04, 0.08]
Abdelsayed, 2017 [ 0.01[0.00,0.02]
Pritchard, 2013 N 0.0410.03, 0.05]
Zwald et, 2004 | 0.0910.07,0.11]
Lund, 1994 0.25 [0.05, 0.45]
Madelo Aleatorio — 0.05[0.02,0.09]

T T T T
0 01 02 03 04 05

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 47 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, mastite
sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

AUtores & Ano Herdabilidade [IC-85%]
Wottetal, 2009 H - 0.1 [008,0.13
Hass etal,, 2007 = = 003001, 0.08]
Kirsanova etal, 2018 F—— 005]001,009]
Olfveira etal, 2015 i —— 0.11[007,0.15]
Mavid, 2011 - 0.03[0.01,005]
Heringstad, 2003 [ 0.06[0.04,0.08]
Zavadidova, 2020 D eme 004 002, 0.06]
Carlen etal, 2004 - 002 [0.00,004]
Mrod etal, 2012 D oeme 006]0.04,008]
2waid etal., 2006 : —— 0.10]0.06,0.14]
Heringsiad, 2006 : —.— 0.08]0.06,0.10]
Fano etal, 2014 H —_— 013]007,0.19]
Perz-Cabal, 2009 D oemm 007[0.05,009]
Hardie etal, 2021 F—— 006]0.02,0.10]
Rupp & Boichard, 1999 - 002]0.00,004]
Abdetsayed, 2017 - 0.02[0.00,004]
Sorensen etal, 2009 H CE 0.1 009,013
Urioestetal, 2012 : - 008]0.06,0.10]
Zagehetal, 2011 Hs = 0.06[0.04,008]
Koedk, 2012 F— 007 [005,0.09]
Chegini, 2019 D e 006]0.04,008]
~Abdetsayed, 2017 il 001 001, 003]
Pritchard, 2013 Deme 004002, 0:08]
2wald &1, 2004 H - 008 [007,0.11]
Lund, 1994 : 0.25]0.08,045]
Madelo Aleatirio D - 006[0.05,007]
[ | | | I I |
-0l 0 0l 0z 03 04 05
Herdabiidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 48 - Grafico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, Ulcera
de sola com a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Van Der Spek, 2013 . 0.03[0.01,0.05]
Van Der Waaij, 2005 —l— 0.01 [-0.01, 0.03]
Haggman e Juga, 2013 ; . 0.08 [ 0.021 0.14]
Malchiodi, 2017 g —— 0.07[0.05,0.09]
Koenig, 2005 g - 0.08 [0.07,0.09]
Pérez-Cabal, 2015 g — 0.15[0.11, 0.19]
Modelo Aleatdrio ——— 0.07[0.03,0.11]

| i | | | |
005 0 005 01 015 0.2

Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Figura 49 - Gréfico de floresta para a caracteristica indicadora de bem-estar, Ulcera
de sola sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Autores e Ano Herdabilidade [IC-95%]
Croué et al 2015 s 0.03[0.01,0.05
Busch Et 011 -l 0.0310.01, 0.05]
Van Der \OP k, 2013 - 0.0310.01, 0.05]
Van Der aa||,2 05 i 0.01[-0.01, 0.03]
man e % a, 2013 | T 0.0810.02,0.14]
MHEHI %EE e 8% 8 85 8 83
Perez abal, 2015 i —— 0.15]0.11,0.19]
Webe etal., 2005 - 0.08 [ 0.06, 0.10]
Gernand et al., 2012 D —— 0.0710.03, 0.11]
Schopke etal., 2013 : S 0.06 [-0.08, 0.20]
Modelo Aleat6rio — 0.06[0.04, 0.08]

0.1 0 0.1 0.2
Herdabilidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Apéndice 4

Analises gréaficas quantil-quantil para as caracteristicas indicadoras de bem-estar
animal, incluindo ou ndo incluindo o grupo bem-estar da estratégia de busca.

Figura 50 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas com a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

00 05 10

Quantis Amostrais

-1.0

i | S I ]
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Quantis Tedoricos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 51 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar,
contagem de células somaticas sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Amostrais
0

Quantis Teoricos

Fonte: Elaborado pelo préprio do autor.
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Figura 52 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
claudicagéo com a incluséo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 53 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
claudicacdo sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

-0.5

-15

I [ |
-1.5 -1.0 0.5 0.0 05 1.0 15

Quantis Teodricos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 54 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
dermatite digital com a incluséo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

00 05 10

-1.0

Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 55 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
dermatite digital sem a incluséo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Teoricos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 56 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
doenca de linha branca com a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

1.0 2.0
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0.0
|
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 57 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
doenca de linha branca sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

1.0

Quantis Amostrais
0.0
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



Figura 58 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital com a inclusao do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

00 05 10

Quantis Amostrais

-1.0

| — | I |
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 59 - Gréfico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar,
hiperplasia interdigital sem a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Amostrais
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.




Figura 60 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
mastite com a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 61 - Gréafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
mastite sem a incluséo do grupo bem-estar animal.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



Figura 62 - Grafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
Ulcera de sola com a inclusdo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot

Quantis Amostrais
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 63 - Gréafico quantil-quantil para a caracteristica indicadora de bem-estar
Ulcera de sola sem a inclusédo do grupo bem-estar animal.

Normal Q-Q Plot
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| — | | | |
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Quantis Tedricos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Apéndice 5
Script R

# Autores: Danilo Pereira da Silva e Ricardo da Fonseca #
# Data: 31/05/2022 #

## Metandlise ##

## Modelo Aleatorio ##

library(metafor)

## Contagem de Células Somaticas ##

rma(h, sei=ep, data=ccsl)

c<-rma(h, sei=ep, data=ccsl)

forest(c,header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-95%]"),xlab
="Herdabilidade",slab = paste(ccs1$Autor,ccs1$Ano,sep =", "),mlab = c("Modelo
Aleatorio™))

funnel((c),xlab = "Resultados Observados", ylab=" Erro Padrao")
ggnorm((c),xlab="Quantis Teodricos",ylab="Quantis Amostrais")
shapiro.test(ccs1$h)

ggplot(ccs1$h,ccs1$ep)

influence(c)

plot(influence(c))

confint(rma(h, sei=ep, data=ccsl))

## Claudicacao ##

rma(h, sei=ep, data=Claudical)
forest(rma(h, sei=ep, data=Claudical),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-
95%]"),xlab ="Herdabilidade", slab = paste(Claudical$Autor,Claudical$Ano,sep =",

"),mlab = c("Modelo Aleatorio"))
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funnel(rma(h, sei=ep, data=Claudical),xlab = "Resultados Observados",ylab = "Erro
Padrao")

ggnorm(rma(h, ,sei=ep, data=Claudical),xlab="Quantis Teoricos",ylab="Quantis
Amostrais")

shapiro.test(claudicash)

qqplot(claudica$h,claudica$ep)

influence(rma(h, sei=ep, data=Claudical))

plot(influence(rma(h, sei=ep, data=Claudical)))

confint(rma(h, sei=ep, data=Claudical))

## Dermatite Digital ##

rma(h, sei=ep, data=dermatitel)

forest(rma(h, sei=ep, data=dermatitel),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-
95%]"),xlab ="Herdabilidade",slab = paste(dermatite1$Autor,dermatite1$Ano,sep =",
"),mlab = c("Modelo Aleatorio"))

funnel(rma(h,sei=ep,data=dermatite1),xlab = "Resultados Observados", ylab="Erro
Padrao")

ggnorm(rma(h, sei=ep, data=dermatitel),xlab="Quantis Tedricos",ylab="Quantis
Amostrais")

shapiro.test(dermatite$h)

ggplot(dermatite$h,dermatite$ep)

influence(rma(h, sei=ep, data=dermatitel))

plot(influence(rma(h, sei=ep, data=dermatitel)))

confint(rma(h, sei=ep, data=dermatite1))

## Doenca de Linha Branca ##

rma(h, sei=ep, data= dib1)

forest(rma(h, sei=ep, data=dIbl),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-
95%]"),xlab ="Herdabilidade",slab = paste(dib1$Autor,dlb1$Ano,sep =", "),mlab =
c("Modelo Aleatdrio"))

funnel(rma(h,sei=ep,data=dlbl),xlab = "Resultados Observados", ylab=" Erro

Padrao")
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ggnorm(rma(h, sei=ep, data=dlb1),xlab="Quantis Tedricos",ylab="Quantis
Amostrais")

shapiro.test(dlb$h)

ggplot(dib$h,dib$total)

influence(rma(h, sei=ep, data=dlbl))

plot(influence(rma(h, sei=ep, data=dlb1)))

confint(rma(h, sei=ep, data=dIb1))

## Hiperplasia Interdigital ##

rma(h, sei=ep, data=hiperplasial)

forest(rma(h, sei=ep, data=hiperplasial),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade
[IC-95%)]"),xlab ="Herdabilidade",slab =
paste(hiperplasial$Autor,hiperplasial$Ano,sep =", "),mlab = c("Modelo Aleatorio"))
funnel(rma(h,sei=ep,data=hiperplasial),xlab = "Resultados Observados", ylab= "
Erro Padrao”)

ggnorm(rma(h, sei=ep, data=hiperplasial),xlab="Quantis Teoricos",ylab="Quantis
Amostrais")

shapiro.test(hiperplasia$h)

ggplot(hiperplasia$h,hiperplasias$total)

influence(rma(h, sei=ep, data=hiperplasial))

plot(influence(rma(h, sei=ep, data=hiperplasial)))

confint(rma(h, sei=ep, data=hiperplasial))

## Mastite ##

rma(h, sei=ep, data=mastitel)

forest(rma(h, sei=ep, data=mastitel),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-
95%]"),xlab ="Herdabilidade",slab = paste(mastite1$Autor,mastite1$Ano,sep =",
"),mlab = c("Modelo Aleatorio"))

funnel(rma(h,sei=ep,data=mastitel),xlab = "Resultados Observados", ylab=" Erro
Padrao")

ggnorm(rma(h, sei=ep, data=mastitel),xlab="Quantis Tedricos”, ylab="Quantis

Amostrais")
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shapiro.test(mastite$h)
ggplot(mastite1$h,mastite 1$total)
influence(rma(h, sei=ep, data=mastitel))
plot(influence(rma(h, sei=ep, data=mastitel)))
confint(rma(h, sei=ep, data=mastitel))

## Ulcera de Sola ##

rma(h, sei=ep, data=ulceral)

forest(rma(h, sei=ep, data=ulceral),header=c("Autores e Ano","Herdabilidade [IC-
95%]"),xlab ="Herdabilidade",slab = paste(ulceral$Autor,ulceral$Ano,sep =",
"),mlab = c("Modelo Aleatorio™))

funnel(rma(h,sei=ep,data=ulceral),xlab = "Resultados Observados", ylab="Erro
Padrao")

ggnorm(rma(h, sei=ep, data=ulceral),xlab="Quantis Tedricos",ylab="Quantis
Amostrais")

shapiro.test(ulcera$h)

qqplot(ulcera$h,ulcerastotal)

influence(rma(h, sei=ep, data=ulceral))

plot(influence(rma(h, sei=ep, data=ulceral)))

confint(rma(h, sei=ep, data=ulceral))
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