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RESUMO

Existe uma grande diferenca de resultados entre os artigos presentes na literatura que tratam
sobre as herdabilidades das caracteristicas de crescimento de bovinos de corte, € interessante
fazer uma meta-analise para indicar a magnitude das herdabilidades nas populacdes analisadas
e obter um valor geral melhor estimado. Este trabalho 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 ao sobreano (PS) e descobrir uma referéncia geral mais segura das
herdabilidades dessas caracteristicas. Foram selecionados 65 trabalhos, um total de 215
estimativas de herdabilidade, sendo 29 estimativas de herdabilidade de PN, 74 de PD, 36 de
PA e 76 de PS. Posteriormente, fez-se a coleta das informacdes de cada estudo, avaliou a
qualidade dos estudos, analisou e sintetizou os resultados dos estudos, fez-se a interpretagao
dos dados coletados e a apresentagdo dos resultados da pesquisa. Para peso ao desmame e
peso ao sobreano foi utilizado dados de animais com 205 dias a 240 dias de idade e com 450
dias a 550 dias de idade, respectivamente, que sdo consideradas idades padrdes nos trabalhos
coletados. As herdabilidades combinadas de PN, PD, PA e PS estimadas por esse trabalho
foram de 0,35, 0,24, 0,31 ¢ 0,39, respectivamente. O PN, PA e PS podem ser consideradas
altamente herdaveis e o PD moderadamente herdavel. Portanto, podem ser utilizadas como
critérios de sele¢do pelos produtores, porque elas trardo um grande avango genético e

produtivo.

PALAVRAS- CHAVE: Estimativa combinada, Nelore, pardmetros genéticos, revisao

quantitativa



ABSTRACT

There is a great difference of results between the articles in the literature about growth traits
heritability in beef cattle, and it is important to make a meta-analysis to indicate the
magnitude of heritabilities in the assessed populations and obtain a better estimated overall
value. This work aimed to make a meta-analysis to heritabilities of birth weight (PN),
weaning weight (PD), 365-days weight (PA) and yearling weight (PS) and to discover a more
secure overall reference for heritabilities of these traits. A total of 65 studies were selected
with 215 heritability estimates as follows: 29 heritability estimates of birth weight, 74
weaning weight, 36 estimates for 365-days weight and 76 yearling weight. Afterwards, each
work data was collected and had its quality evaluated, the results were assessed and
synthesized and the data collected were interpreted and its research results were presented.
Data from animals with 205 to 240 days were used as a pattern for weaning weight and 450 to
550 days for yearling weight, which are considered standard values in the selected studies.
The combined heritabilities of birth weight (PN), weaning weight (PD), 365-days weight
(PA), and yearling weight (PS) estimated by this study were 0,35, 0,24, 0,31 and 0,39,
respectively. The PN, PA and PS can be considered highly inheritable, whereas PD can be
considered moderately inheritable. Therefore, they can be used as selection criteria by farmers

because they will allow a genetic and productive development.

KEY-WORDS: Combined estimate, Nelore, genetic parameters, quantitative review
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1. INTRODUCAO

O pecuarista ofertava um animal tardio e com menor peso de abate para o mercado,
entretanto, comecou a busca por uma maior velocidade do crescimento dos animais,
utilizando-se do melhoramento genético e da nutricdo, e hoje o produtor oferece ao
abatedouro um animal mais jovem e com maior peso de abate.

Com o desenvolvimento do melhoramento genético animal, uma das maneiras mais
eficiente de aumentar a produtividade ¢ através da identificacao e da propagacdo dos melhores
gendtipos do rebanho (SARMENTO et al., 2003). O pardmetro que auxilia o produtor e o
melhorista a escolherem os métodos adequados de selecdo e de acasalamento ¢ a
herdabilidade (LOBO et al., 2018). Esta representa a parte da variancia fenotipica que é
causada pela variagdo dos valores genéticos aditivos (LOPES et al., 2005b), sendo um
conceito estatistico.

Em busca da maior precocidade de crescimento, a pecudria de corte preconiza animais
com maior capacidade de ganhar peso, porque estes atingem o peso para o abate em um
periodo de tempo mais curto (SARMENTO et al., 2003) e, por isso, no Brasil, a selecdo dos
animais esta se baseando, principalmente, nos pesos corporais padronizados em diferentes
idades, ganhos de peso e nimero de dias para atingir determinados pesos (FERRIANI et al.,
2013).

Laureano et al. (2011) afirmam que realmente as caracteristicas de crescimento do
animal, como peso a desmama e ao sobreano, podem ser utilizadas como critério de selecao,
porque elas sdo indicadoras da capacidade de crescimento do animal nas suas idades
posteriores e apresentam herdabilidades moderadas a altas.

Porém, existe uma ampla variagdo no valor das herdabilidades estimadas das
caracteristicas de crescimento levando em consideragdo os diversos estudos presentes na
literatura, isto ocorre porque a variancia genética aditiva e a variancia fenotipica variam entre
os rebanhos estudados. Rocha (1989) estimou que a herdabilidade de peso ao nascimento ¢
0,08 utilizando o método de correlagdo entre meios irmaos paternos, enquanto Richter et al.
(2005) estimaram, pelo método da maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas, que a
herdabilidade desta mesma caracteristica € de 0,75. Isso causa a diivida de qual valor utilizar
para estimarmos o ganho genético que o rebanho terd selecionando os animais por esta
caracteristica.

Tem-se esse tipo de ocorréncia nas outras caracteristicas de crescimento também,

Martins Filho et al. (2002) estimaram uma herdabilidade de peso a desmama de 0,06 ¢ Lopes



et al. (2005a) de 0,64, Souza et al. (2011) e Gongalves et al. (2011) encontraram para peso ao
ano uma herdabilidade de 0,12 e 0,68, respectivamente, e Martins Filho et al. (2002) e Toral
et al. (2012) estimaram para peso ao sobreano uma herdabilidade de 0,14 e 0,69, na devida
ordem.

Essas grandes diferencas de resultados entre os artigos causa duvida de qual o valor de
herdabilidade destas caracteristicas deve-se utilizar para estimar o ganho genético que se tera
selecionando os animais por elas e por isso fazer uma meta-analise, que ¢ uma técnica
estatistica que reune dados provenientes de varios estudos diferentes e combina esses dados
(RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010) fazendo uma sintese reproduzivel e quantificavel dos
dados (LOVATTO et al., 2007), seria interessante para poder se obter um valor geral mais
confiavel.

Mediante o exposto, objetivou-se estimar a herdabilidade combinada para peso ao
nascimento, peso a desmama, peso ao ano e peso ao sobreano de bovinos da raga Nelore por

meio da aplicacdo da meta-analise.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Herdabilidade (h?)

Segundo Pereira (2012) a herdabilidade ¢ um parametro que variade 0 a1 oude 0 a
100%. Ela € considerada baixa quando esta entre 0 e 0,15, moderada quando esté entre 0,15 e
0,30 e alta quando estd acima de 0,30 (PEREIRA, 2012). Quando a herdabilidade da
caracteristica ¢ baixa, significa que a variagdo existente nessa caracteristica ¢ influenciada
principalmente pelas diferencas ambientais entre os animais. Quando a herdabilidade da
caracteristica ¢ alta, significa que grande parte da variacdo existente nesta caracteristica ¢é
devido as diferencas genéticas entre os animais, também, significa que a relagdo entre o
fenotipo e o genotipo € alta, sendo assim, o fenotipo um bom indicativo do gendtipo do
animal (LOPES et al., 2005).

A herdabilidade, por ser um conceito estatistico, pode variar de uma geragdo para outra e
entre diferentes populacdes, porque cada populacdo possui um conjunto proprio de gendtipos
tendo uma variagdo genética exclusiva e também porque a variacdo do ambiente que cada
populacgdo ¢ submetida € exclusiva, pois cada ambiente tem suas particularidades.

A herdabilidade pode ser no sentido amplo ou restrito, o primeiro estima a contribuicao de

todos os componentes de varidncia genética para a determinacdo da variacdo fenotipica de



uma populacdo enquanto o segundo estima a contribuigdo apenas da variancia aditiva. Sendo
as seguintes formulas:
of + op + af

of + 0p + of + of

herdabilidade no sentido amplo =

2
- . . 04

herdabilidade no sentido restrito = ———

o, t+ oz

Em que:

o4 : variancia genética aditiva

op: variancia genética dominante

of : variancia genética epistatica

of: variacdo devido fatores ambientais

O valor genético aditivo, que ¢ priorizado na herdabilidade no sentido restrito, ¢
determinado pela somatoria dos efeitos médios dos genes que o individuo carrega.

A herdabilidade ¢ essencial para auxiliar o geneticista a predizer a resposta a selecdo, visto
que o resultado da selecdo ira depender do valor da herdabilidade estimada para a

caracteristica que se pretende selecionar (BARROZO, 2009).
2.2. Caracteristicas de crescimento
2.2.1. Peso ao nascimento (PN)

O peso ao nascimento ¢ uma caracteristica que avalia a capacidade materna da vaca e a
capacidade de crescimento pré-natal do bezerro. A estimativa média da herdabilidade, para as
ragas Zebuinas, ¢ moderada, possuindo um valor de 0,33 (PEREIRA, 2012). Este valor indica
que a selecdo dos animais por essa caracteristica podem gerar progressos no desempenho

produtivo.
2.2.2. Peso a desmama (PD)

O peso a desmama ¢ uma caracteristica sob forte influéncia materna segundo Pereira
(2012). Barlow e Dettmann (1978) afirmam que o crescimento pré-desmama sofre influéncia
dos efeitos maternos, dos efeitos ambientais e do efeito genético direto do animal. As

estimativas de herdabilidade de peso a desmama no Brasil variam entorno do valor de 0,3, que
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¢ considerada uma herdabilidade moderada a alta, isso significa que pode haver um elevado
progresso no desempenho produtivo selecionando os animais através dessa caracteristica
(PEREIRA, 2012).

Pereira (2012) afirma que um dos motivos para selecionar os animais por peso a
desmama, além de que essa caracteristica ¢ uma indicadora de capacidade de crescimento nas
idades superiores do animal, ¢ de que ela também indica indiretamente que a vaca possui um
alto efeito materno. Muniz e Queiroz (1998) também admitem que o desempenho do animal

na fase pré-desmama ¢ um dos primeiros indicios do seu potencial para crescimento.

2.2.3. Peso ao ano (PA)

O peso ao ano (peso aos 365 dias) indica a capacidade que o animal tem de ganhar
peso, grande parte sob condigdes ambientais adversas, devido ao fato de que a maioria dos
animais zebuinos s3o desmamados no inicio da seca, e quando ocorre a selecdo por essa
caracteristica deve-se considerar a possibilidade de alguns animais terem o ganho
compensatorio por possuirem maes com efeito materno limitado (PEREIRA, 2012). A
herdabilidade do peso ao ano tem uma estimativa média de 0,35, que é considerada uma
herdabilidade alta, e isso significa que a selecdo de animais por essa caracteristica pode ter um
alto aumento no desempenho produtivo e ser eficiente (PEREIRA, 2012). Sarmento et al.
(2003) ressaltam que o ganho genético por meio da selecdo pode ser atingido principalmente

no periodo de pds-desmama, como na idade ao ano e ao sobreano.

2.2.4. Peso ao sobreano (PS)

O peso ao sobreano, igualmente ao peso ao ano, expressa a capacidade de ganho de
peso do animal apds a desmama. Segundo Pereira (2008) a herdabilidade média encontrada na
literatura nacional de peso ao sobreano, considerando animais aos 550 dias de idade, ¢ de
0,40, que ¢ uma herdabilidade alta e indica que a sele¢do por esta caracteristica pode gerar
ganhos genéticos e aumentar o desempenho produtivo do rebanho.

A idade ao sobreano varia na literatura, hd autores que consideram que os animais
estdo ao sobreano quando estdo com 450 dias de idade e outros quando os animais estdo com
550 dias. Lira, Rosa e Garnero (2008) relatam que existe uma tendéncia a esta diminuigdo
pela maior intensificacdo na selecdo, buscando animais precoces, que atinjam 0S pesos

desejados o mais cedo possivel.
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2.3. A meta-analise

A producgado cientifica desenvolveu muito nos tltimos anos, gracas ao investimento do
governo ¢ de empresas privadas na area de pesquisa. Esse desenvolvimento foi benéfico
porque gerou varias descobertas e evolugdes tecnoldgicas, porém, a producdo de varios
artigos sobre um mesmo tema causou a formagdo de informagdes distintas, tornando
necessario um estudo conjunto destes artigos para obter-se uma resposta mais confiavel sobre
determinados temas.

Diante desta situagdo, a meta-analise veem sendo desenvolvida com objetivo de obter
uma resposta Unica e confidvel para o conjunto dos resultados sobre um mesmo tema
(GIANNOTTI, 2004).

Segundo Lovatto et al. (2007) a meta-analise comecou a ser usada nas ciéncias sociais,
na area de educagdo, posteriormente se desenvolveu na medicina e hoje estd sendo realizada
em todas as areas cientificas.

Rodrigues e Ziegelmann (2010) afirmam que a meta-andlise ¢ um procedimento
estatistico capaz de combinar os resultados de diferentes estudos e obter uma resposta unica,
uma estimativa que resume o todo, ¢ que pode ser chamada de estimativa meta-analitica.
Giannotti (2004) também afirma que a meta-analise consegue obter uma média, entre os
resultados publicados, mais confiavel e representativa, porque ela permite incluir a variancia
entre os estudos na andlise.

Glass (1976) acredita que a meta-analise pode ser definida como uma técnica
estatistica que faz uma revisao quantitativa € um resumo dos resultados de diferentes estudos
sobre 0 mesmo tema. A avaliacdo do conjunto dos artigos obtém uma resposta mais proxima
da realidade, pois une estudos com diferentes tipos de tratamento e gera uma média
considerando as diferentes condic¢des, assim, produz um resultado mais aplicavel a populagao
(LOVATTO et al., 2007).

Contudo, a meta-andlise exige disciplina em todo seu processo € na sistematizagao dos
resultados, para que o resultado estimado seja totalmente confidvel (LOVATTO et al., 2007).

Cooper (2016) separa o processo de meta-andlise em sete fases: (1) identificar o
problema de pesquisa, (2) fazer a coleta da literatura através de livros, artigos, teses,
documentos, entre outros, (3) fazer a coleta das informagdes de cada estudo, (4) avaliar a
qualidade dos estudos, (5) analisar e sintetizar os resultados dos estudos, (6) fazer a

interpretacdao dos dados coletados e a (7) apresentacao dos resultados de pesquisa.
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2.4. Metodologia estatistica para combinar estudos

2.4.1. Vicio de Publicacao

O vicio de publicagdo pode ser identificado tanto pelo grafico de funil, que avalia a
distribui¢do dos efeitos estimados contra o tamanho da amostra, quanto pelo grafico quantil-
quantil, que plota cada estimativa padronizada contra o valor observado na distribui¢do
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 ficardo plotados na parte inferior do grafico (GIANNOTTI,
2004). Giannotti (2004) afirma que caso ndo exista o vicio de publicagdo, a dispersdo dos
pontos formard a imagem de um funil invertido e simétrico, ¢ Egger & Smith (1998) alegam
que se a distribui¢do dos pontos formar um funil assimétrico no grafico pode significar que ha
a influencia dos trabalhos coletados.

Wang & Bushman (1999) sugerem utilizar o grafico quantil-quantil, também
conhecido como QQPlot, para verificar o vicio de publicag¢do, porque Giannotti (2004) admite
que quando a meta-analise contém poucos estudos pode ser dificil de identificar um forma no
grafico de funil. O grafico quantil-quantil identifica a auséncia de vicio de publicacdo quando
os pontos se disporem ao longo da reta que passa pela origem e cerca de 68% deles estarem

entre 1 e -1 (WANG & BUSHMAN, 1999).

2.4.2. Teste de Normalidade

Segundo Cantelmo & Ferreira (2007) a distribuicdo normal dos dados ¢ um
pressuposto exigido para realizar inferéncias validas a respeito de parametros populacionais.
Viérios dos diferentes métodos e teste de hipoteses existentes foram elaborados sob a dedugao
de que a amostra aleatéria tenha sido coletada de uma populagdo normal (CANTELMO;
FERREIRA, 2007).

De acordo com Leotti, Birck & Riboldi (2005) ha diferentes testes para verificar se a
distribuicao dos dados esta normal ou nao, como o Teste de Anderson-Darling, Kolmogorov-
Smirnov, Cramer-von Mises e Shapiro-Wilk, além de alguns recursos graficos como box-plot
e histograma. Entretanto, o Teste de Shapiro-Wilk ¢ o mais utilizado, por demonstrar ter
maior poder que os outros testes. O grafico de Box-Plot retrata a variagdo dos dados de uma

variavel através dos quartis e ele € utilizado para analisar a distribui¢do empirica dos dados.
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Potter (2006) alega que o grafico de Box-Plot ¢ uma maneira rapida de resumir a distribuicao
de um conjunto de dados.

Quando os dados rejeitam a hipdtese nula nos testes de normalidade, significa que eles
nao possuem uma distribui¢do de probabilidade normal. Neste caso, Giannotti (2004) sugere
fazer a Transformacdo de Box-Cox para obter a normalidade, onde os dados sao
transformados utilizando o algoritmo cujo pardmetro de transformacdo, A, poder ser
selecionado pelo método da méxima verossimilhanca. A transformagdo ¢ considerada
eficiente quando os dados transformados possuem uma distribui¢do normal nos testes de

normalidade.

2.4.3. Teste de Homogeneidade

O Teste de Homogeneidade ¢ realizado para verificar se uma variavel aleatoria age de
modo semelhante, ou homogéneo, em varias subpopulagdes. Wang & Bushman (1999)
alegam que o resultado significativo do teste estatistico de homogeneidade resulta que a
variacdo nas estimativas entre os estudos ¢ maior do que aquela prevista pelo acaso, isto €,
rejeita-se a hipdtese de que as estimativas sdo homogéneas entre si.

O Teste de Homogeneidade ¢ importante na meta-analise para definir qual o modelo
que sera utilizado para estimar a herdabilidade combinada, o modelo de efeito fixo ou o
modelo de efeito aleatorio. Giannotti (2004) afirma que se a hipotese de homogeneidade for
satisfeita 0 modelo de efeito fixo que deve ser utilizado, porque ele considera as estimativas
de todos os artigos homogéneas, ¢ quando nao ¢ satisfeita a hipotese de homogeneidade, o
modelo de efeito aleatdrio que deve ser utilizado, porque ele considera que ha variabilidade
entre as estimativas dos artigos. O modelo de efeito fixo ¢ um caso especial do modelo de
efeito aleatério em que variancia existente entre os estudos (72) é igual a zero. No modelo de
efeito aleatorio o 72 deve ser estimado e incluido na obtencdo da estimativa combinada das

herdabilidades (GIANNOTTI, 2004)
2.4.4. Estimativa combinada
A quantidade de artigos publicados sobre um mesmo tema com conclusdes

contraditorias desperta nos pesquisadores o interesse em encontrar uma medida resumida

desses estudos (OLKIN, 1992 apud GIANNOTTI, 2004), que ¢ a estimativa combinada.
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Os modelos estatisticos aplicados na meta-analise consideram o efeito da variacdo
existente entre os estudos, e em virtude de possuirem um nimero maior de observacdes e,
consequentemente, um maior poder estatistico, sdo capazes de gerar uma resposta combinada
precisa (FAGARD; STAESSEN; THIJS, 1996, apud CARVALHO et al., 2012). E ainda,
quando se emprega a técnica de agrupamento formando grupos com resultados semelhantes
pode se obter estimativas de herdabilidade com valores e caracteristicas especificas mais
proximas da realidade, do que uma s6 estimativa combinada geral (GIANNOTTI, 2004).

Giannotti (2004) acredita que as estimativas combinadas sdo obtidas seguindo os
seguintes passos: andlise exploratoria do conjunto de dados; verificacdo das pressuposigdes
estatisticas requeridas; realizagdo do teste de homogeneidade; estimagdo da variancia entre os

estudos e obten¢do da estimativa combinada.

3. METODOLOGIA

3.1. Coleta da literatura

Foi realizado a coleta da literatura dos trabalhos cientificos nas plataformas
disponiveis, como o Portal CAPES, o Google Académico, a Scientific Electronic Library
Online (Scielo), o Banco de Teses e Dissertagdes CAPES, a Revista Brasileira de Zootecnia, a
Sociedade Brasileira de Zootecnia e a Sociedade Brasileira de Melhoramento Animal, entre
outros portais eletronicos. Foram coletados artigos, livros, teses e dissertacdes relacionados ao
peso ao nascimento, peso a desmama, peso ao ano € peso ao sobreano de bovinos da raga

Nelore e as herdabilidades diretas destas caracteristicas.

3.2. Avaliacao da literatura e coleta de dados

Posteriormente a coleta da literatura, foi realizada a avaliacdo dos estudos para
selecionar aqueles que atenderam os critérios exigidos, como possuir titulo e informagdes
relacionados ao tema abordado neste trabalho, ter fonte confiavel, apresentar um nimero
amostral de animais significativo ou desvio padrdo da herdabilidade da caracteristica avaliada,
e conter estimativas de herdabilidade de peso ao nascimento, de peso a desmama, de peso ao
ano e/ou de peso ao sobreano.

Neste projeto, foram selecionados 65 trabalhos que atenderam aos critérios exigidos e

um total de 215 estimativas de herdabilidade direta, sendo 29 estimativas de herdabilidade de
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peso ao nascimento, 74 de peso a desmama, 36 de peso ao ano e 76 de peso ao sobreano. Para
peso ao desmame e peso ao sobreano foi utilizado dados de animais com 205 dias a 240 dias
de idade e com 450 dias a 550 dias de idade, respectivamente, que sdo consideradas idades

padrdes nos trabalhos coletados.

3.3. Tabulacao

Os dados coletados dos estudos selecionados foram tabelados no Microsoft Excel
2010, sendo cada artigo relacionado com o periodo de observagdo dos dados, o ano de
publicacdio do artigo, o manejo alimentar do rebanho, o método de estimagdo das
herdabilidades, o nimero amostral de animais, as herdabilidades de peso ao nascimento, de
peso a desmama, de peso ao ano e de peso ao sobreano e ao desvio padrdo e as variancias da

estimativa destas herdabilidades.

3.4.Vicio de publicacao

Foi feito uma analise dos dados ¢ a constru¢do de um grafico de funil e de um grafico
de quantil-quantil para as herdabilidades de peso ao nascimento, de peso a desmama, de peso
ao ano ¢ de peso ao sobreano para verificar se houve vicio de publicagdo. Foi utilizado o
Programa Statistical Analysis System 9.4 (SAS 9.4) e o Microsoft Excel 2010 para criagdo dos
graficos.

No grafico de funil notou-se a auséncia do vicio de publicagao quando a dispersao dos
pontos formavam a imagem de um funil invertido e simétrico e identificou-se a auséncia do
vicio no grafico quantil-quantil quando os pontos se dispunham ao longo da reta que passa

pela origem e cerca de 68% deles estdo entre 1 e -1.

3.5. Analise dos dados

Todos os dados coletados foram analisados no Programa Statistical Analysis System
9.4 (SAS 9.4), Action 2.9 e utilizou-se do auxilio do Microsoft Excel 2010. Foi obtido as
estimativas das estatisticas descritivas de desvio padrao, de variancia e de média das
herdabilidades de cada caracteristica, além do resultado do Teste de Normalidade baseado na
estatistica de Shapiro-Wilk e o grafico de Box-Plot. Os dados que ndo passaram no teste de

normalidade foram transformados pela Transformagao de Box-Cox.
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Realizou-se o Teste Qui-Quadrado para Homogeneidade, onde foi utilizada segundo

Giannotti (2004) e Carvalho et. al. (2012), a estatistica Q~y2_,, dada por:

k
Q=) wilR? —2)~xt,
i=1

1

Wi = 2
i

N

h? : valor estimado da i-ésima herdabilidade para determinada caracteristica;

~ K wiR? o . -
h3 = Z{,}—Wvlv‘ : valor da estimativa combinada das herdabilidades;
i=1 Wi

k: nimero de valores amostrados para o referida caracteristica;

A estatistica Q tem distribuicdo aproximada de Qui-quadrado com k-1 graus de
liberdade.

Quando nio foi fornecido pelo estudo a variancia (s?) da herdabilidade (ﬁiz), calculou-
se ela por uma das duas formula indicadas por Giannotti (2004):

2 _ 32h?
i

TN

s , quando a estimativa da ﬁl? foi feita a partir de modelo animal ou touro;

2 o o o . . A .
s? ik quando a estimativa da h? foi feita a partir de regressdo progénie-pai ou
regressao progénie-mae;

O Teste de Homogeneidade ¢ importante na meta-analise para definir qual o modelo
que sera utilizado para estimar a herdabilidade combinada, o modelo de efeito fixo ou o

modelo de efeito aleatorio.
3.6. Estimativa combinada

O modelo de efeito aleatério adotado neste trabalho também ¢é citado no trabalho de

Giannotti (2004) e de Carvalho et. al. (2012):
Modelo de efeito aleatoério: ﬁiz =h2+¢+e
Sendo:
h? : valor estimado da i-ésima herdabilidade de determinada caracteristica;
'h2: valor da estimativa combinada das herdabilidades;
g;: erro aleatério (g;~ N(0, T2));
e; : erro aleatorio (ei~N (0, siz))

Em que a estimativa combinada (h2) ¢ obtida através da formula:
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2 i=1 Wli\llz
* {'(=1 Wi
Sendo:
B 1
VTG o

O 12, que ¢é a variancia entre os estudos, foi estimado pelo método de maxima
verossimilhanga restrita ¢ o desvio padrdo combinado, associado a herdabilidade combinada

(h?%), foi estimado através da seguinte formula:

O modelo de efeito fixo é uma variagdo do aleatério cujo T2 ¢ igual a 0.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Descritiva dos dados

Na tabela 1 estdo descritos o nimero de estimativas, os valores minimo, maximo,
amplitude, média geral, desvio padrdo e varidncia de todas as herdabilidades das
caracteristicas estudadas. Verifica-se uma alta amplitude para todas as caracteristicas, o que
comprova a necessidade de uma meta-analise nesta drea para estimar um valor geral mais
confiavel e poder fazer um direcionamento mais adequado ao produtor, combinando esses
dados e fazendo uma sintese reproduzivel quantificavel deles, como indica Rodrigues e

Ziegelmann (2010).

O peso ao nascimento ¢ 0 que possui menor numero de estimativas coletadas, isso
pode ocorrer devido a dificuldade de coletar esse dado na realidade das fazendas, por falta de
treinamento dos funciondrios, pela complicagdo de tirar o bezerro da vaca nessa fase, pelo
peso ter que ser coletada no maximo em 24 horas e porque ha o menor interesse de estudos de
parametros genéticos para peso ao nascimento comparado as demais caracteristicas. O
numero de estimativas coletados de peso ao sobreano e de peso & desmama sdo proximos

devido a essas caracteristicas serem analisadas juntas em grande parte dos trabalhos.
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A média aritmética pode ndo expressar a realidade dos dados, porque ela ndo
considera a variabilidade existente entre os estudos e em cada estudo, e sera utilizada como
referéncia para comparar a estimativa combinada obtida. As médias das herdabilidades das
caracteristicas estdo proximas uma das outras, e as caracteristicas com o valor delas sdo

consideradas altamente herdaveis.

Tabela 1. Estatistica descritiva das herdabilidades amostradas dos caracteres avaliados

h? das Caracteristica

Herdabilidade oS0 0 pegmama Pe00Am gt
N 29 74 36 76

Minimo 0,08 0,06 0,12 0,14
Maximo 0,75 0,64 0,68 0,69
Amplitude 0,67 0,58 0,56 0,55
Média 0,38 0,30 0,36 0,40
Desvio Padrao 0,15 0,11 0,12 0,11
Variancia 0,02 0,01 0,01 0,01

O peso ao nascimento pode ter uma maior amplitude das herdabilidades devido a ser
uma caracteristica menos utilizada na selecdo dos animais pelas popula¢des avaliadas,
possuindo uma varidncia genética aditiva maior. As outras caracteristicas possuem uma
amplitude das herdabilidades proxima, podendo ocorrer isto por serem caracteristicas mais

usadas no processo de sele¢do em mesma propor¢ao.



19

PN PD
(a) (b)

; PA PS
(© (d)

Figura 1. Grafico de Box-Plot das estimativas de herdabilidade para as caracteristicas: (a) peso ao nascimento

(PN), (b) peso a desmama (PD), (c) peso ao ano (PA) e (d) peso ao sobreano (PS)

Na Figura 1 ¢ apresentado o Grafico Box-Plot das estimativas de herdabilidade para as
caracteristicas de peso ao nascimento (a), peso a desmama (b), peso ao ano (c) € peso ao
sobreano (d). Pode-se notar que no grafico das estimativas de herdabilidade de peso ao
nascimento, a0 ano € ao sobreano ndo teve outliérs, que sao observagdes que estdo
discrepantes dos outros valores. O peso a desmama, apesar de possuir uma amplitude menor
das estimativas de herdabilidade que as outras caracteristicas, possue out/iérs em seu grafico,
estes valores discrepantes podem influenciar na distribuicdo das herdabilidades, no entanto,
apesar de terem sido detectados, no presente conjunto de dados, eles foram mantidos na
andlise, assim como na metodologia utilizada por Giannotti (2004). Entretanto, em todas as
caracteristicas, a média das herdabildades estd proxima da mediana e isso pode indicar que as

estimativas de todas as herdabilidades aproximam a uma distribui¢ao normal dos dados.
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4.2. Vicio de publicaciao
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Figura 2. Grafico de Funil das estimativas de herdabilidade para as caracteristicas: (a) peso ao nascimento (PN),
(b) peso a desmama (PD), (c) peso ao ano (PA) e (d) peso ao sobreano (PS)

Na Figura 2 pode-se observar os graficos de funil das estimativas de herdabilidade de
peso ao nascimento (a), de peso a desmama (b), de peso ao ano (c¢) e de peso ao sobreano (d).
Apesar do nimero amostral para as caracteristicas serem pequenos, nos graficos de peso ao
nascimento e peso a desmama consegue-se visualizar que a distribui¢do dos pontos ¢ similar a
de um funil simétrico e invertido, sendo possivel afirmar que ndo houve vicio de publicagdo
na pesquisa bibliografica feita. J4 nos graficos de funil de peso ao ano e peso ao sobreano ¢
dificil de identificar alguma imagem, isso pode ocorrer devido a ter um baixo numero de
estudos na meta-analise destas caracteristicas segundo Giannotti (2004). E por isso Wang &
Bushman (1999) sugerem utilizar o grafico de quantil-quantil também para verificar o vicio
de publicacao.

Na figura 3, pode-se observar o grafico de quantil-quantil para as estimativas de
herdabilidade de peso ao nascimento (a), de peso a desmama (b), de peso ao ano (c) e de peso
ao sobreano (d). Nota-se que para todas as caracteristicas o grafico de quantil-quantil
expressou auséncia de vicio de publicacdo, tendo entre -1 e 1: 68,96%, 68,92%, 69,4% e
69,73% das estimativas, respectivamente, € os pontos dispostos ao longo da reta que passa
pela origem, como Wang & Bushman (1999) haviam mencionado que era necessario para

comprovar a auséncia do vicio de publicagao.
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Figura 3. Grafico de quantil-quantil das estimativas de herdabilidade para as carcteristicas: (a) peso ao
nascimento (PN), (b) peso a desmama (PD), (c) peso ao ano (PA) e (d) peso ao sobreano (PS)

4.3. Teste de Normalidade

Na Tabela 2 sdo demonstrados os valores da estatistica do teste de Shapiro-Wilk para
normalidade e o respectivo p-valor das estimativas de herdabilidade para as caracteristicas
avaliadas. Os pesos ao nascimento, a0 ano e ao sobreano ndo rejeitaram a hipdtese nula,
indicando que possuem uma distribui¢do de probabilidades normal de seus dados. J4 o peso a
desmama rejeitou a hipotese nula, ndo seguindo uma distribui¢cao normal dos dados e sendo
necessario a utilizagdo da transformagdo box-cox nas estimativas de herdabilidade desta
caracteristica. Isso pode ocorrer pela alta amplitude dos dados, na meta-analise realizada por

Giannotti (2004), nenhuma das caracteristicas analisadas seguiu uma distribui¢do normal.
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Tabela 2. Valores da estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade e o respectivo p-valor das
estimativas de herdabilidade, para as caracteristicas avaliadas

Teste de Shapiro-Wilk

Estatistica p-valor
Peso ao w 0.971086 Pr<W 0.5895
Nascimento
Peso a w 0.937252 Pr<W 0.0012
Desmama
Peso ao Ano \%% 0,954144 Pr<Ww 0,1412
Peso ao w 0.968602 Pr<W 0.0564
Sobreano

Na transformagdo de box-cox de peso a desmama o valor do A foi de 0,33, ¢ a
transformagdo foi feita no Action 2.9, sendo fornecido o A e as herdabilidades ja

transformadas.

Tabela 3. Valor da estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade e o respectivo p-valor da herdabilidade
transformada de Peso a Desmama

Teste de Shapiro-Wilk

Estatistica p-valor

Peso a

\%\Y% 0,975884 Pr<W 0,1684
Desmama

Na tabela 3 ¢ demonstrado o valor da estatistica do teste de Shapiro-Wilk para
normalidade e o respectivo p-valor da estimativa transformada de herdabilidade de peso a
desmama. Nota-se que com a transformagao de box-cox os dados de herdabilidade de peso a

desmama obtiveram uma distribui¢do normal, podendo prosseguir o trabalho os utilizando.

4.4. Teste de Homogeneidade

Na tabela 4 ¢ descrito o resultado do teste qui-quadrado para homogeneidade das
quatros caracteristicas estudadas nesse trabalho e para a herdabilidade transformada de peso a
desmama. Constata-se que os valores de Q foram altos para todas as caracteristicas, referindo
que os estudos nao sao homogéneos e que existe variagcdo entre eles. Logo o modelo de efeito

aleatorio € sugerido para a estimativa da herdabilidade combinada de todas as caracteristicas.
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Tabela 4. Estatistica Q para homogeneidade e grau de liberdade (G.L.), para as estimativas de herdabilidade nas
caracteristicas peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso ao ano (PA), peso ao sobreano (PS) e
herdabilidade transformada de peso a desmama (PD)

Teste Qui-Quadrado

G,L, Q
Peso ao Nascimento 28 491,49**
Peso a Desmama 73 560,01**
Peso ao Ano 35 445,13**
Peso ao Sobreano 75 833,88%**
Peso a Desmama* 73 56,06**

*Herdabilidade transformada; **Significativos pelo Teste de Qui-Quadrado

Giannotti (2004) também teve a hipotese de homogeneidade entre as herdabilidades

rejeitada para todas as caracteristicas e optou por o modelo de efeito aleatdrio para estimar as
herdabilidades.

4.5. Estimativa combinada

Como os estudos nao foram considerados homogéneos, utilizou-se o modelo de efeito
aleatorio para estimar a herdabilidade combinada. Para estimacao pelo modelo aleatdrio
precisou-se definir o 72 (varidncia entre os estudos). O valor encontrado para peso ao
nascimento, para peso a desmama, para peso ao ano € para peso ao sobreano, foi de

respectivamente, 0,000491, 0,000156, 0,000174 ¢ 0,000141.

Com o 72 (variancia entre os estudos) calculou-se as herdabilidades combinadas e os

seus respectivos desvio padrdo combinados.

Tabela 5. Estimativas combinadas e convencionais e seus respectivos desvios padrdes para as caracteristicas
peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso ao ano (PA) e peso ao sobreano (PS)

Estimativas Convencionais Estimativas Combinadas
(Média aritmética) (Meta-analise)
;o - Desvio o,
Caracteristica Herdabilidade Padrio h% S,

Peso ao Nascimento 0,38 0,15 0,35 0,24
Peso a Desmama 0,30 0,11 0,24 0,03
Peso ao Ano 0,36 0,12 0,31 0,09
Peso ao Sobreano 0,40 0,11 0,39 0,09

Na tabela 5 sdo apresentado as estimativas combinadas e convencionais € seus
respectivos desvios padrdes para as caracteristicas peso ao nascimento, peso a desmama, peso

ao ano e peso ao sobreano. O peso ao nascimento, a0 ano € ao sobreano obtiveram uma
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herdabilidade combinada alta, ja4 o peso a desmama obteve uma estimativa de herdabilidade

combinada moderada.

A intensidade da herdabilidade ¢ importante na hora do sele¢do dos animais, pois esta
diretamente relacionada com o ganho genético anual do rebanho. Quando a herdabilidade ¢
baixa o ganho genético tende também a ser baixo, por isso, ¢ desejavel utilizar caracteristicas
com uma herdabilidade moderada ou alta, para alcangar um maior ganho genético no rebanho.
Como as caracteristicas estudadas nesse trabalho possuem herdabilidades moderadas a altas, o
produtor pode utiliza-las como critérios de sele¢ao, porque elas trardo um progresso genético

expressivo.

Pode-se observar a relagdo do ganho genético com a herdabilidade nos trabalhos de
Laureano et al. (2011) e Santos et al. (2012), pois quanto maior a herdabilidade que obtiveram
da caracteristica maior foi sua tendéncia genética. Laureano et al. (2011) estimaram uma
herdabilidade de 0,23 para peso a desmama e de 0,24 para peso ao sobreano e com os valores
genéticos obteve tendéncias genéticas de 0,171 e 0,219 kg/ano para peso a desmama e peso ao
sobreano, o que representou incrementos de 0,10% e 0,08% nas médias das mesmas
caracteristicas ao ano, respectivamente. Santos et al. (2012) estimou herdabilidade para peso a
desmama, peso ao ano e peso ao sobreano de 0,33; 0,51 e 0,41, com ganhos genéticos de

0,494, 1,229 e 1,500 kg/ano, respectivamente.

Os pesos ao nascimento € ao sobreano possuem uma similaridade entre a estimativa
combinada e a média convencional, j4 o peso a desmama e a0 ano possuem uma maior

discrepancia entre esses valores.

Tabela 6. Distribui¢do de todas as herdabilidades coletadas das caracteristicas peso ao nascimento (PN), peso a

desmama (PD), peso ao ano (PA) e peso ao sobreano (PS) e sua respectiva % em relagdo ao total

h? das Caracteristicas

Peso ao Nascimento Peso a desmama Peso ao ano Peso ao sobreano

Intervalo % Intervalo % Intervalo % Intervalo %

0,08-0,33 41.4% 0,06-0,22 25,7% 0,12-0,29 36,1% 0,14-0,37 36,8%
0,34-0,36 6,9% 023-0,25 16,2% 0,30-0,32 83% 0,38-0,40 6,6%
0,37-0,75 51,7% 0,26 -0,64 58,1% 0,33-0,68 55,6% 0,41-0,69 56,6%

Na Tabela 6, ¢ mostrado a distribui¢do de todas as herdabilidades coletadas no
presente estudo das caracteristicas peso ao nascimento, peso a desmama, peso ao ano € peso

ao sobreano. Os intervalos levam em consideracao os valores menores, maiores ou iguais a
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herdabilidade combinada estimada neste trabalho com a amplitude de + 0,01. Percebe-se que
a maioria dos estudos coletados para a realizagdo da meta-analise encontraram herdabilidades
maiores que a estimada neste trabalho, podendo sugerir uma superestimagao desses valores

devido ao numero amostral ser menor.

Pode-se notar que existe muita dispersdo entres as estimativas de herdabilidade das
caracteristicas de crescimento, portanto um trabalho que considere as estimativas de todos os
trabalhos, as variagdes presente nos estudos e entre os estudos, além do nimero amostral de
todos eles, traz um resultado melhor estimado e mais confidvel, o qual o podera orientar o
produtor e programas de melhoramento genético animal. Lembrando que ¢ normal ocorrer
essa dispersao das estimativas na literatura, porque a herdabilidade ¢ um conceito estatistico

que varia de uma populagdo para outra, de um ambiente para outro e de uma época para outra.

O desvio padrao combinado de todas as caracteristicas foi proximo dos desvios
padrdes convencionais obtidos neste trabalho, com exce¢do do desvio padrdo combinado do
peso ao nascimento que foi mais elevado, podendo ser devido a maior amplitude das
herdabilidades presente no estudo desta caracteristica. Quanto o desvio padrao ¢ maior, revela
que os valores amostrais estdo bem distribuidos em torno da média, enquanto que um desvio
padrdo menor indica que eles estdo mais concentrados proximos da média. Contudo, as
caracteristicas que possuem o menor valor de desvio padrio, sdo caracteristicas que possuem

a amostra mais homogénea.
5. CONCLUSAO

O peso ao nascimento, a desmama, ao ano € ao sobreano obtiveram uma herdabilidade
combinada moderada a alta. Portanto, podem ser utilizadas como critérios de selecdo pelos
produtores para obtengdo de expressivo progresso genético para tais caracteristicas da racga
Nelore. Lembrando que caracteristicas com herdabilidade baixa podem ser utilizadas no
processo de selecdo, entretanto, tendem a ter um progresso genético menos expressivo e que €
importante estimar a herdabilidade para cada grupo, pois a varidncia genética aditiva e a

variancia fenotipica variam entre as populagdes, os ambientes e as geragdes.
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