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RESUMO

A producéo de leite no Brasil tem grande importancia econémica, destacando-se como
um setor vital da agricultura nacional. Nesse contexto, ha diversas areas passiveis de
aprimoramento visando ao aumento da eficiéncia produtiva, sendo o melhoramento
geneético do rebanho uma das estratégias mais promissoras para impulsionar a producao
leiteira. Além disso, a qualidade do leite é um fator importante que influéncia de forma
direta os produtos finais e o lucro gerado na producao. Assim, objetivou-se realizar uma
meta analise da estimativa de herdabilidade das caracteristicas de Producdo de leite (PL),
Producéo de gordura (PG) e Producéo de proteina (PP) relacionadas a producéo de leite
de bovinos leiteiros no Brasil. Para a realizacdo da meta-analise, os estudos foram
selecionados a partir de plataformas eletronicas, utilizando palavras-chave relacionadas
a producado leiteira. Apds a coleta e selecdo dos trabalhos, os dados foram tabulados no
software Microsoft Excel. A analise descritiva do conjunto de dados revelou um total
de 55 estudos, dos quais 50 foram utilizados para analisar a producdo de leite,
totalizando um N amostral de 1.758.930 dados de vacas. Para a producéo de gordura,
foram incluidos 22 estudos, com um N amostral de 848.113 dados de vacas, enquanto
para a producdo de proteina, foram identificados 14 estudos, totalizando 776.201 dados
de vacas. Posteriormente, as analises estatisticas foram realizadas no Rstudio (versédo
4.3.0), onde foram conduzidos testes de normalidade, homogeneidade, verificacdo de
viés de publicacdo, além da utilizacdo do pacote metafor para a execucdo da meta-
analise, foi escolhido o modelo fixo para estimativa do valor metanalitico. Com base
nas estimativas de herdabilidade combinada obtidas para as caracteristicas de PL, PG e
PP, foi observada uma tendéncia moderada de 0,26, 0,25 e 0,22, respectivamente. Esses
resultados indicam que essas caracteristicas podem ser utilizadas para promover o
progresso genético nos bovinos de leite. No entanto, é importante ressaltar que o fator
genético ndo € o unico a influenciar a producao leiteira; outros fatores, como nutricdo e
ambiente, desempenham papéis significativos.

Palavras-chave: Bovinocultura de leite. Estimativa combinada; Revisdo sistematica.
Melhoramento genético.



ABSTRACT

Milk production in Brazil has great economic importance, standing out as a vital sector
of national agriculture. In this context, there are several areas that can be improved to
increase production efficiency, with genetic improvement of the herd being one of the
most promising strategies for transfers to dairy production. Furthermore, the quality of
milk is an important factor that directly influences the final products and the profit
generated in production. Thus, the objective was to carry out a meta-analysis of the
heritability estimate of the characteristics of Milk Production (PL), Fat Production (PG)
and Protein Production (PP) related to milk production in dairy cattle in Brazil. To carry
out the meta-analysis, studies were selected from electronic platforms, using keywords
related to milk production. After collecting and selecting the works, the data were
tabulated in Microsoft Excel software. A descriptive analysis of the dataset revealed a
total of 55 studies, of which 50 were used to analyze milk production, totaling a sample
N of 1,758,930 cow data. For fat production, 22 studies were included, with a sample N
of 848,113 cow data, while for protein production, 14 studies were identified, totaling
776,201 cow data. Subsequently, statistical analyzes were carried out in Rstudio
(version 4.3.0), where tests for normality, homogeneity, publication bias verification
were carried out, in addition to using the metafor package to perform the meta-analysis,
the fixed model was chosen to estimate the meta-analytic value. Based on the combined
heritability estimates for the PL, PG and PP traits, a moderate trend of 0.26, 0.25 and
0.22, respectively, was observed. These results indicate that these characteristics can be
used to promote genetic progress in dairy cattle. However, it is important to highlight
that the genetic factor is not the only influence on dairy production; Other factors, such
as nutrition and environment, play important roles.

Keywords: Combined estimate; Dairy cattle farming. Genetical enhancement.
Systematic review.
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1 INTRODUCAO

A producdo de leite desempenha papel fundamental na economia do Brasil.
Recentemente, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostra
que em 2022 a producédo chegou a 34,6 bilhdes de litros (IBGE, 2023).

Nesse contexto, a qualidade do leite, o equilibrio comercial e os impactos
ambientais se destacam como areas criticas na producéo leiteira. Para isso, garantir a
qualidade do leite, é primordial para inocuidade da matéria prima e para 0
processamento de lacteos na industria (Fagnani 2019).

A producéo de leite faz parte de uma extensa cadeia produtiva que envolve varios
intervenientes, desde os produtores de leite até os profissionais da area de satde animal,
pesquisadores, zootecnistas, veterinarios e empresas de insumos, transporte,
processamento e comercializacdo. Essa interconexdo é fundamental para atender a
crescente demanda da populacéo por leite de qualidade, contribuindo para a geracao de
empregos e renda no setor agropecuario (Euclides filho,1999).

Além disso, a aplicacdo da biotecnologia, por meio de técnicas como
inseminacdo artificial e selecdo genética avancada permitiu o desenvolvimento de
animais com maior capacidade de producéo e leite de melhor qualidade, o que contribui
diretamente para a rentabilidade do negdcio (Valloto, 2016).

Estudos sobre avaliacdo genética e selecdo dentro da bovinocultura leiteira séo
constantes e essenciais para analise de cruzamentos, ajuste de modelos estatisticos e na
aplicacdo da biologia molecular que visem o melhoramento genético, como por exemplo
0 estudo da herdabilidade. Este coeficiente expressa a relagcdo entre variancia genotipica
e fenotipica e seu valor indica se a caracteristica é passivel de selecdo direta ou nédo
(Ferranini et al.,2019). Nesse contexto, existe a meta-analise, que ¢ um método que
utiliza a combinacdo técnica estatistica utilizada para conciliar os resultados de

diferentes estudos primarios sobre um determinado tema de pesquisa (Rosa,2022).



Em producdo leiteira, alguns estudos apontam as diferengas nos valores de
herdabilidade para PG, PP e PL. Assim para compreender todos os dados disponiveis na
literatura e simplificar sua interpretacdo, buscando uma resposta mais geral da
estimativa de herdabilidade, pode- se utiliza a meta-analise. Posto isto, objetivou-se
realizar uma meta-analise da estimativa de herdabilidade das caracteristicas de PG, PP

e PL, relacionadas a producdo de leite de bovinos leiteiros no Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de leite no Brasil (PL)

A producdo de leite no Brasil estd em constante expansdo, evidenciada pelo
aumento significativo na producao total de leite ao longo dos anos. De acordo com dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2022), a producdo de leite
evoluiu de 32,1 bilhdes de litros em 2011 para 34,6 bilhdes em 2022, representando um
aumento de aproximadamente 8% ao longo desse periodo.

A industria leiteira € uma parte essencial de uma cadeia produtiva extensa e
dindmica no Brasil. Esta cadeia envolve ndo apenas os produtores de leite, mas também
profissionais, como veterinarios, zootecnistas, pesquisadores e empresas especializadas
em insumos, transporte, processamento e comeércio. Conforme destacado por Euclides
Filho (1999), a pecuéria leiteira tem grande participacdo na geracdo de empregos e renda
no setor agropecuario. A integracdo de todos os elos dessa cadeia é fundamental para
garantir a disponibilidade de leite de alta qualidade no mercado.

Investir em melhoramento genético animal é uma estratégia crucial para o setor
agropecuario brasileiro, sendo fundamental ndo s6 aprimorar a qualidade do produto,
mas também garantir o aumento da eficiéncia e a sustentabilidade da producao,
resultando em maior produtividade e competitividade (EUCLIDES FILHO, 1999).
Nesse contexto, a busca por altos indices produtivos na pecudria leiteira agora se estende
para garantir a qualidade do produto.

A qualidade do leite esta diretamente relacionada com a sua composicao, e varia

de acordo com a espécie animal, raga, alimentacdo, estagio de lactacdo e manejo. Aléem



disso a qualidade é determinada pela quantidade dos componentes presentes como teor
de gordura, proteina, lactose, vitaminas e minerais, além da presenca de contaminantes
indesejados como bactérias patogénicas, residuos de medicamentos e substancias
quimicas (Romano,2016). Desse modo a composicao adequada do leite esta relacionada
ndo s6 com a qualidade dos seus derivados, como também a garantia de boa saude e

longevidade das vacas no rebanho.

2.2 Composicao do leite

Vacas da raca Holandesa s&o consideradas animais de alta producgéo, porém com
menor contetdo de solidos no leite quando comparadas com outras ragas, como Pardo-
Suico e Jersey, que apresentam uma menor producdo leiteira, mas indices elevados de
solidos. Miranda e Freitas (2009) mostram que as Holandesas tém uma producdo média
de 8.000 kg por lactagéo, enquanto Jersey e Pardo-Suico tém de 6.000 kg a 7.000 kg por
lactacdo. Em outro estudo Jensen (1995) demonstrou que os teores de proteina e gordura
em vacas da raca Jersey (3,9% e 5,5%, respectivamente) e em vacas da raga Pardo-Suico
(3,6% e 4,0%, respectivamente) sdo maiores em relacdo as vacas da raca Holandesa
(3,1% e 3,5%, respectivamente). Fischer (2021) também traz evidéncias de que a raca
Holandesa possui um menor teor de proteina e gordura em relacdo as racas Jersey e
Pardo-Sui¢o. No entanto, mesmo que os valores apresentados sejam menores para a raca
Holandesa, ela consegue produzir uma quantidade elevada de gordura e proteina em Kg,
componentes considerados essenciais para aumentar a qualidade e o valor agregado ao
produto (Jamrozik; Schaeffer, 2011).

Em 1952, a producdo de leite estava em crescimento e ganhava importancia para
0 desenvolvimento do Brasil. Com isso, o governo brasileiro tomou medidas para
regular a producéo de leite, tornando obrigatdria a pasteurizacéo e a classificagdo em
tipos A, B e C, com base nas condicBes sanitarias (Vilela et al., 2017). Essas acGes
visavam garantir que o leite produzido no Brasil ndo fosse entregue as cooperativas de
qualquer maneira, demonstrando a importancia atribuida a qualidade e seguranca desse
produto, bem como a sua composicao.

Em 1996 foi criado o "Programa Nacional de Melhoria da Qualidade de Leite"

no Brasil, ocorrendo algumas mudancgas no setor leiteiro, trazendo a importancia do



acompanhamento da qualidade do leite por meio de analises laboratoriais. Em julho de
2005, seguindo a tendéncia de controle de qualidade, entrou em vigor a Instrucao
Normativa 51 (IN-51/2002), a qual preconiza que o leite deve ser analisado de acordo
com requisitos quanto a padrGes minimos de composicdo, contagem de células
somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e presenca de residuos de
antibioticos (Brasil, 2006).

Ao decorrer dos anos novos parametros foram estabelecidos, uma nova Instrucéo
Normativa (IN76) foi publicada em 26 de novembro de 2018. Entretanto a IN76
determinou valores minimos do leite cru refrigerado de tanque individual ou de uso
comunitario, para solidos totais de 11,4 %, sendo 2,9 % de proteina, 3 % de gordura e
4,3 % lactose anidra. Para a Contagem de Células Somaticas (CCS) com o limite
méaximo de 500 mil células / mL e Contagem Padrdo em Placas (CPP) 300 mil ufc / mL
(Brasil,2018). Entretanto, a normativa entrou em vigor em 06 de novembro de 2019 com
algumas altera¢des, mas nenhuma em relacdo ao leite cru do produtor (Brasil, 2019).

A composicdo do leite é notavelmente complexa, uma vez que consiste em uma
mistura homogénea de varias substancias, incluindo lactose, glicerideos, proteinas, sais,
vitaminas e enzimas, entre outras. Essa complexidade torna o leite suscetivel a variacGes
significativas, as quais podem ser atribuidas a diversos fatores, como a raga dos animais,
0 periodo de lactacdo, a alimentacdo, a salde, a idade, as caracteristicas individuais, o
clima e a estacdo do ano (Junior et al, 2010). Além disso, a composicdo do leite pode
ser influenciada tanto por fatores genéticos quanto por fatores relacionados ao manejo e
a nutricdo do rebanho. Mudangas genéticas ocorrem em um ritmo mais lento, enquanto
modificaces no manejo e na dieta podem proporcionar alteracdes mais rapidas e
econdmicas. Por exemplo, ajustes na relagdo volumoso-concentrado na racéo das vacas
podem resultar em variacGes significativas no teor de gordura do leite (Fagan et al,
2010).

A implementacdo da selecdo genética direcionada a qualidade do leite
desempenha um papel importante na otimizacdo da producdo leiteira. Através da
identificacdo e selecdo de animais com caracteristicas genéticas favoraveis, como maior
eficiéncia na sintese de gordura e proteina lactea, os produtores podem aprimorar

significativamente a qualidade e o valor nutricional do leite produzido. Algumas
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empresas no Brasil beneficiam o leite entregue em cima da qualidade dos sélidos, sdo
empresas que sua producéo é voltadas a derivados. E importante ressaltar que a medicao
da producdo de proteina é fundamental para garantir a qualidade do leite, pois fornece
uma estimativa mais confiavel e precisa da quantidade de nutrientes essenciais
presentes, sem os efeitos de diluicdo que podem ocorrer ao se medir apenas o teor de

proteina.

2.3 Producéo de gordura (PG)

O teor de gordura no leite € uma caracteristica notavelmente variavel e
influenciada por diversos fatores. Conforme destacado por Hartmann (2002), a gordura
no leite é composta por glicerideos, acidos graxos livres, fosfolipidios, esterois,
pigmentos e vitaminas lipossoluveis. Santos (2022), por sua vez, enfatiza que o leite é
um alimento nobre, rico em vitaminas A, D, E e K, lactose, calcio e fosforo, além de
conter proteinas e gordura como principais nutrientes. Adicionalmente, Junior et al.
(2010) ressaltam que a gordura do leite varia entre espécies e racas, sendo afetada pela
alimentacdo e idade dos animais, e que maiores teores de solidos totais no leite séo
vantajosos para a industria de produtos lacteos. Burchard e Block (1998) complementam
que fatores como genética, manejo nutricional, idade média das vacas e estagio de
lactacdo também desempenham papéis significativos na variacdo do teor de gordura do
leite.

Alguns autores como Burchard e Block (1998) relatam que a gordura € uma
caracteristica herdavel, tornando-a suscetivel a melhorias por meio da selecdo de
reprodutores. Além disso, o teor de gordura varia ao longo da lactacdo, com uma queda
inicial seguida de um aumento gradual no final (Gibson, 1989). A estacdo do ano
também desempenha um papel significativo, especialmente em verfes quentes e
umidos, induzindo ao estresse caldrico, que pode levar a uma diminuicdo na ingestao de
alimentos e no teor de gordura do leite (Noro, 2004). Portanto, compreender os fatores
que afetam o teor de gordura do leite favorece a otimizacdo da producéo leiteira e a

qualidade dos produtos lacteos.
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Indlstrias de grande porte estabeleceram requisitos mais rigorosos para o
recebimento do leite, vinculando remuneracdo a sua qualidade, o que incentivou 0s
produtores a se preocuparem com as producdes de gordura, proteina e outras
caracteristicas-chave (Santos,2022). A producdo de gordura tem ganhado destaque nos
objetivos de selecdo genética, com a herdabilidade variando de baixa a moderada,
conforme relatado em diversos estudos.

O estudo conduzido por Freitas et al. (2001) investigou a herdabilidade da
producéo de gordura em vacas de diferentes ordens de pari¢do. Os resultados revelaram
que a herdabilidade variou conforme a ordem de paricdo das vacas, com valores de 0,09
para vacas de primeira lactacédo, 0,20 para vacas de segundo lactacdo e 0,10 para vacas
de terceira lactacdo. Esses achados indicam que a quantidade de lactagcbes pode
influenciar significativamente na estimativa da herdabilidade dessa caracteristica. Além
disso, 0 estudo destacou uma correlagdo substancial entre a producdo de leite e a
producdo de gordura, com coeficientes variando de 0,86 a 1,00. Essa associacéo forte
entre as duas caracteristicas sugere a possibilidade de implementacédo de estratégias de
selecdo que visem melhorar tanto a producéo de leite quanto a de gordura nos rebanhos
leiteiros.

Vercesi Filho et al. (2007) conduziram um estudo que demonstrou uma
herdabilidade significativa de 0,30 para vacas em sua primeira lactacédo, indicando uma
variacdo moderada e relevante para sua selecdo. A estimativa das variancias fenotipicas
e genéticas permite discernir a fracdo da variancia fenotipica total atribuida as diferencas
genéticas, conhecida como herdabilidade. Nesse contexto, a selecdo de animais com
maior potencial para a producdo de gordura tem sido cada vez mais valorizada,

conforme destacado por Romano (2016).

2.4 Producéo de proteina (PP)

A proteina é um componente essencial do leite e pode ser encontrada em duas
fracOes proteicas principais: a caseina e as proteinas do soro lacteo (PSL). A caseina é a
predominante, representando cerca de 80% da proteina total do leite, e se divide em
quatro tipos principais de proteinas: alfa-caseina, beta-caseina, gama-caseina e delta-

caseina. As PSL, por outro lado, compreendem diversas proteinas, como lactoglobulina,
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lactalbumina, imunoglobulina, glicomacropeptideo, entre outras. A presenca dessas
proteinas desempenha um papel fundamental na qualidade e composicdo do leite
(Sanches,2023).

Varios fatores podem afetar a producéo de proteina no leite, tornando seu controle
e otimizacdo uma consideracdo crucial para a producéo leiteira. A genética desempenha
um papel determinante no potencial de producéo de proteina de um individuo. O nimero
de lactacbes de um animal também pode influenciar a concentracéo de proteina, com
concentragBes geralmente diminuindo a medida que o nimero de lacta¢cbes aumenta
(Cunha; Molina; Carvalho, 2002).

Além disso a producdo de proteina no leite também esté sujeita a influéncias
genéticas, com racas de animais de producdo leiteira mostrando variacdes na proporgao
de proteina em relacdo a gordura. Este aspecto, juntamente com sua relevancia
industrial, destaca ainda mais a importancia da proteina no leite tanto para a inddstria
quanto para a nutricdo (Santos, 2022). De acordo com Cardoso (2004) a selecdo de
animais para maior producdo de proteina e gordura no leite depende do método de
pagamento adotado pela empresa de laticinios. Se a remuneracdo estiver vinculada a
quantidade em kg de leite entregue, a selecdo pode se concentrar em animais com maior
producéo em kg de leite. Por outro lado, se a empresa remunerar com base na producao
em kg de proteina, gordura ou sélidos totais, € mais vantajoso selecionar animais que

produzam mais gordura e proteina, aumentando assim o valor do produto final.

2.5 Herdabilidade (h?)

A herdabilidade expressa a relacdo entre a variancia genotipica e fenotipica,
mensurando quando o fendtipo corresponde ao valor genético da caracteristica. Esse
parametro, geralmente expresso em uma escala de 0 a 1 ou de 0 a 100%, pode ser
categorizado como baixo (0 a 0,1), moderado (0,1 a 0,3) ou alto (> 0,3) (Pereira, 2012).
Em esséncia, a herdabilidade reflete o quanto as variacdes fenotipicas em uma
caracteristica sdo devidas a variacdes genéticas em relacdo as influéncias do ambiente.

Quando a herdabilidade € alta, isso implica que a semelhanca entre 0s genitores e a
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progénie em relagdo a caracteristica é significativa, tornando o fenétipo um indicativo
confiavel do genotipo (Eler, 2017; Euclides filho,1999).

No entanto, é importante destacar que a herdabilidade ndo é uma constante
invariavel. Ela pode variar entre diferentes populages, geracdes e ambientes, uma vez
que cada um possui sua prépria estrutura genética e particularidades (Felipe, 2018;
Lopes et al., 2005). Para estimar a herdabilidade, existem duas parametros amplamente
utilizadas: a herdabilidade no sentido amplo (h?) e a herdabilidade no sentido restrito
(h2r). Enquanto o primeiro considera todos os componentes da variacdo genética para
determinar a variacdo fenotipica da populagédo, o Gltimo se concentra especificamente
na variacdo genética aditiva, que é o efeito médio dos genes individuais (Lopes et al.,
2005; Euclides filho, 1999).

Nesse contexto, as pesquisas que estudam as herdabilidades tornaram-se cada vez
mais importante para melhorar as caracteristicas de interesse na pecuéria e na producédo
animal. A compreensdo da herdabilidade leva em consideracdo ndo apenas a
variabilidade genética, mas também os efeitos do ambiente e das interacBes genéticas
complexas (Felipe, 2018; Alencar; Mascioli; Freitas, 2005). No geral essas
contribuigdes, auxiliaram na compreensdao e no uso eficaz da herdabilidade em
programas de melhoramento genético animal, favorecendo o progresso continuo do
setor pecuario e da producdo animal (Lopes et al., 2005).

Dentro da bovinocultura leiteira, o estudo da herdabilidade na producdo de leite
é importante para entender como elas podem ser transmitidas de geracdo para geracao
(Burchad; Block, 1998). Diversos estudos respaldam essa influéncia, evidenciando que
essas caracteristicas possuem herdabilidade significativa, como Santos (2022) que
mencionou valores de herdabilidades de 0,30, (0,25 a0,28) e (0,28 a 0,30) para producgéo
de leite, producdo de gordura e producdo de proteina, respectivamente. Reconhecer a
importancia da herdabilidade nesse contexto pode orientar na conducdo de programas
de selecdo genética, contribuindo para melhorar a qualidade e a eficiéncia da producao.
Portanto, valorizar essas caracteristicas hereditarias ajudard a maximizar o potencial
genetico continuo dos animais, promovendo avancos na industria de laticinios (Sanches,
2023; Romano, 2016).
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Na producdo leiteira, é indispensavel acompanhar a genética dos rebanhos, e para
isso é fundamental realizar um levantamento de dados para analise e obtencdo de
coeficientes genéticos, como por exemplo a herdabilidade. Através da meta-analise por
exemplo, é possivel combinar os resultados de varios estudos independentes sobre o
mesmo tépico, possibilitando estimativa de um valor global que pode ser utilizado como

referéncia (Ferrarini et al. 2019).

2.7 Meta-analise

A producdo de artigos cientificos tem crescido significativamente nos altimos
anos, tanto no Brasil quanto globalmente (Costa, 2021). No entanto, 0 aumento na
producdo cientifica resulta frequentemente em divergéncias entre os resultados e
conclusdes de estudos com temas semelhantes. Nesse cenério, a meta-analise emergiu
como uma metodologia que visa integrar os resultados dos estudos incluidos e aumentar
0 poder estatistico da pesquisa primaria (Felipe, 2018; Rosa, 2022).

A aplicacdo da meta-analise na ciéncia animal é ampla e diversificada, incluindo
estudos em bovinocultura de corte, pecuaria leiteira, avicultura de corte e de postura,
reproducdo de gansos, suinocultura, cunicultura, piscicultura e espécies aquaticas
(Giannotti et al.,2006; Sanchez-Duarte et al., 2019; Boemo et al., 2015).

Uma das principais vantagens da meta-analise na agropecuaria é sua capacidade de
aumentar o poder analitico, combinando dados de diversos estudos. Essa ampliacdo do
tamanho da amostra fornece uma avaliagdo mais precisa das estimativas de
determinadas caracteristicas. A reunido de uma quantidade significativa de informacoes
amplia a representatividade dos resultados, tornando possivel identificar diferencas
significativas entre tratamentos, quando aplicavel (Lovatto et al., 2007). Entretanto, a
meta-analise ndo esta isenta de desafios. Um ponto fraco notavel é a selecdo e a
heterogeneidade dos estudos incluidos. A heterogeneidade refere-se a variacéo entre 0s
estudos, o que pode dificultar a combinacédo dos resultados. Além disso, a transparéncia
entre as estimativas que serdo combinadas e 0s vieses de publicacdo séo aspectos que
blogueiam a atencéo (Giannotti, 2004).

Para superar esses desafios, uma meta-analise exige disciplina em todo o processo,

desde a identificacdo dos estudos até a interpretacdo dos dados. Ao realizar analises
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estatisticas e avaliar a qualidade dos estudos selecionados, € possivel mitigar os efeitos
da heterogeneidade. Portanto, embora a meta-analise tenha suas limitagbes, sua
capacidade de oferecer uma visdo mais abrangente e confidvel das estimativas em
diversos parametros a torna uma ferramenta valiosa no contexto da agropecuaria
(Lovatto et al., 2007).

2.8 Metodologia estatistica da meta-analise para combinar os estudos

A metodologia estatistica da meta-analise para combinar estudos envolve vérias
etapas essenciais, entre elas estdo: Identificar o vicio de publicacéo, e para isso, Sterne
e Harbord (2004) sugerem o uso do grafico de funil e do grafico quantil-quantil. O
grafico de funil, conforme descrito por Giannotti (2004), € uma ferramenta que
considera que as estimativas mais precisas estdo associadas a estudos com grande
tamanho amostral, enquanto as estimativas menos precisas sdo plotadas na parte inferior
dos graficos. Um formato de funil invertido e simétrico indica auséncia de vicio. No
entanto, um formato assimétrico pode sugerir influéncia na selecdo de estudos. Porém,
quando a meta-analise inclui poucos estudos, como ressaltado por Wang & Bushman
(1999), é dificil determinar a forma exata do grafico e consequentemente, se ha ou ndo
vicio de publicacdo. Deste modo, propuseram a utilizacdo do grafico de quantil-quantil
(“qgplot”) para verificar se ha vicio de publicagdo. Este dispositivo grafico consiste em
plotar cada estimativa padronizada contra o valor observado na distribuicdo normal
padronizada, e indicara a auséncia de vicio se os pontos se alinharem ao longo da reta
que passa pela origem e se aproximadamente 68% das estimativas estiverem entre —1 e
1.

A normalidade dos dados é uma suposicao critica em muitas analises estatisticas.
Field (2009) destaca que essa suposicdo € necessaria para inferéncias legais sobre
pardmetros populacionais. Diversos testes, como Anderson-Darling, Komogorov-
Smirnov e Shapiro-Wilk, séo utilizados para verificar a normalidade dos dados (Leotti,
Birck & Riboldi, 2005). No entanto, caso os dados ndo sigam uma distribuicdo normal,
a transformacéo de Box-Cox, com o parametro de transformag¢do lambda (L) selecionado
pela maxima verossimilhanca, pode ser aplicada para atender a essa suposicdo (Felipe,
2018).
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O teste de homogeneidade desempenha um papel fundamental na meta-analise.
Wang e Bushman (1999) explicam que um resultado significativo neste teste indica que
a variacao nas estimativas entre os estudos é maior do que a esperada ao acaso, indicando
heterogeneidade. A homogeneidade pode ser testada pelo teste de Q de Cochran.
Giannotti (2004) destaca que a decisao entre um modelo de efeito fixo e um modelo de
efeito aleatério depende do resultado do teste de homogeneidade. No modelo de efeito
fixo, a variancia entre os estudos é zero, enquanto no modelo de efeito aleatério, a
variancia é estimada pelo tau de Kendall (z2), que é uma métrica que mede a semelhanca
entre sequéncias contando o namero minimo de trocas adjacentes necessarias para
transformar uma sequéncia em outra, e com isso se observa a homogeneidade dos dados.
Outra forma de avaliar a heterogeneidade entre os dados e por meio da estatistica 12,
introduzida por Rodrigues (2010). Essa estatistica fornece informacdes sobre o grau de
heterogeneidade dos dados. Ela pode variar de 0% (sem heterogeneidade) a 100% (alta
heterogeneidade), permitindo uma avaliacédo precisa da variabilidade entre os estudos.

Apos a realizacdo do teste de homogeneidade, a escolha entre 0 modelo de efeito
fixo e 0 modelo de efeito aleatério depende do resultado do teste. O modelo de efeito
fixo é seguro quando ndo ha heterogeneidade significativa, e a variancia entre os estudos
é igual a zero (Felipe, 2018). No entanto, o0 modelo de efeito aleatdrio € preferivel
quando ha heterogeneidade significativa, e a variancia é estimada pelo 2 (Giannaotti,
2004). O modelo de efeito fixo é especifico para dados com variabilidade apenas dentro
dos estudos selecionados, enquanto o modelo de efeito aleatorio inclui variabilidade
dentro e entre os estudos. A escolha do modelo adequado é importante para garantir uma
analise precisa dos dados.

Uma meta-analise busca combinar resultados de estudos diversos. Glass (1976)
menciona que um maior nimero de estudos resulta em estimativas combinadas mais
precisas, com maior poder estatistico e a capacidade de examinar a variabilidade entre
os estudos. Giannotti (2004) enfatiza a importancia da analise exploratoria do conjunto
de dados, verificacdo dos pressupostos e realizacdo do teste de homogeneidade na
obtencdo da estimativa combinada. A estimativa combinada é obtida a partir de uma
série de etapas que incluem a anélise exploratéria dos dados, verificacdo das suposicdes,

realizacdo do teste de homogeneidade, estimativa da variancia entre os estudos e calculo
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da estimativa combinada. A escolha de grupos de estudos semelhantes também pode ser
benéfica para obter estimativas mais realistas. A atencdo cuidadosa de todos esses

aspectos é fundamental para a obtencédo de resultados confiaveis na meta-analise.

3 METODOLOGIA
3.1 Coleta de dados na literatura

Os trabalhos utilizados foram extraidos de plataformas eletrdnicas, como, o
Portal CAPES, o Google Académico, a Scientific Electronic Library Online (Scielo), o
Repositorio Institucional UFU, o Banco de Teses e Dissertagdes CAPES, a Sociedade
Brasileira de Zootecnia, o Instituto de Zootecnia o ScienceDirect, entre outros websites.
Dentre as palavras-chave que serdo utilizadas, em portugués e inglés, temos: "bovinos
leiteiros”, "producdo de gordura”, "producdo de proteina”, "producdo de leite",
"herdabilidade”, "girolando”, "gir leiteiro", "holandesa"”, "jersey" e "meta-analise".

Apos a realizagdo da coleta estudos, forem feitas anélises dos trabalhos coletados
para saber quais participaram do estudo. A andlise constitui na selecdo daqueles estudos
que atendem as exigéncias e critérios que foram definidos, tais como ter procedéncia
confiavel, apresentar titulo e ter informagdes relacionadas as caracteristicas estudadas.
Além disso, apresentar o nimero amostral de animais, apresentar desvio padrdo da
herdabilidade da caracteristica estudada e os dados das estimativas de herdabilidade das
caracteristicas em analise. Para contornar a falta de informacdes sobre a variancia (s?)
em alguns trabalhos, foram adotadas as seguintes equacdes: s?2 = 32h?/N, quando a
herdabilidade (h?) foi estimada a partir de modelo animal ou touro; e s2 = 2/\N, quando
a h2 foi estimada a partir de regressdo progénie-pai ou regressao progénie-mée (Koots
et al., 1994; Falconer & Mackay, 1996). Realizada a coleta dos dados e a sua selecéo,

sera feita a tabulacdo dos mesmos, por meio do software Microsoft Excel.

3.2 Avaliagdo dos dados de literatura coletados

A metodologia de anélise dos dados, sera segundo Felipe, Silva e Moraes (2021).

Toda a analise e confeccdo de graficos sera realizada pelo software Rstudio (4.3.0). A
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andlise iniciara pela construcdo de um gréafico de funil e de um grafico de quantil-quantil
das herdabilidades das caracteristicas avaliadas para verificar se ha vicio de publicacao.
Sera feita também a estatistica descritiva do conjunto de dados, apresentando o nimero
de trabalhos obtidos para cada caracteristica, o valor minimo, o valor maximo, a
amplitude, o desvio padrdo, a variancia e a média das herdabilidades de cada
caracteristica. Para melhor visualizacdo da descritiva e a identificacdo de possiveis
outliers sera feito o grafico de Box-Plot.

Além disso sera realizado testes de Normalidade, baseado na estatistica de
Shapiro-Wilk. Caso os dados que violem o pressuposto de normalidade serdo efetuados
a transformacdo dos mesmos pelo método de Transformacdo de Box-Cox.
Posteriormente, sera realizado o Teste Q de Cochran para saber a homogeneidade dos
dados. Para saber o grau de heterogeneidade dos dados, ird ser feita a Estatistica 2,
seguindo a metodologia empregada por Rodrigues (2010).

Na meta-analise, o teste de Homogeneidade/ heterogeneidade é importante para
definir o modelo que seré utilizado na estimativa da herdabilidade combinada (valor
metanalitico), podendo ela ser o modelo de efeito fixo ou 0 modelo de efeito aleatorio.
Por fim os resultados da meta-analise serdo apresentados por um grafico, chamado de
forest plot. Este grafico demonstra as informagdes individuais de cada estudo incluido
na meta-analise, no qual € mostrado as informac@es de variabilidade de cada estudo e a
medida de efeito metanalitico (estimativa combinada). Para cada estudo, o grafico exibe
um intervalo de confiancga, representado por uma linha horizontal, e a medida de efeito,
representada por um simbolo, que pode ser qualquer figura geométrica, variando de
software para software. A linha horizontal é proporcional a variabilidade dentro do
estudo, entdo quanto maior a linha maior a variabilidade. J& o simbolo apresentado no
grafico é proporcional ao peso do estudo, ou seja, quanto maior o simbolo, maior é o
peso do estudo, devido o n amostral (Mazin, Martinez, 2009; Rodrigues, 2010; Rosa;
2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de dados analisado compreende informaces coletadas no Brasil entre
0s anos de 2000 e 2020, e foi exclusivamente centrado na raca holandesa, reconhecida
por sua aptiddo genética para a producdo leiteira. Essa delimitacdo tem como objetivo
garantir a homogeneidade dos dados e possibilitar uma analise mais aprofundada da
producéo leiteira dessa raca ao longo desse intervalo de tempo. Ap0s a etapa de selecéo
e coleta dos dados dos artigos, foram realizadas analises descritivas para compreender
melhor as caracteristicas dos dados.

Na Tabela 1 podemos observar a estatistica descritiva dos dados, apresentando o
numero de observacdes, valores de minimo, maximo, média, desvio padrdo, coeficiente
de variagéo, variancia e amplitude dos valores de herdabilidade coletadas da produgao
de leite, gordura e proteina. A média aritmética das herdabilidade de PL, PG e PP,
exibiram valores de 0,26, 0,25 e 0,21, respectivamente, apresentando valores de
herdabilidade moderada, indicando a existéncia de variabilidade genética e que esta

podera propiciar ganhos geneticos por meio da selecéo.

Tabela 1. Estatistica descritiva das herdabilidades coletadas de artigos relacionados a
producéo de leite, producdo de gordura e producéo de proteina.

. N° de N® ~ Desvio - o - Desvio  Coeficiente
Herdabilidades N amostral Producdo padrdo  Minimo Maximo  Média N o
observacdes d . padrdo de Variacao
e vacas media
Producéo de 50 1758930 6732,75 1765,81 0,16 0,39 0,26 0,060 23%
leite (PL)
Producdo de 22 839226 235,47 65,10 0,09 0,39 0,25 0,072 29%
gordura (PG)
Producdo de 14 776201 230,17 79,00 0,10 0,28 0,21 0,053 25%

proteina (PP)

De acordo com Gomes (2022), coeficientes de variacdo (CVs) < 10% séo
considerados baixos, de 10-20% médio, de 20-30% alto e >30% muito alto. Dessa
forma, observa-se (Tabela 1) que os CVs obtidos ficaram entre 20 e 30% indicando,
uma alta variagdo das caracteristicas PL, PG e PP. Os valores apresentados podem ser
explicados pelo conjunto de dados que foram coletados de diversos locais com uma

ampla variedade de climas e valores geneticos. O que sugere que o estudo dessas
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caracteristicas por meio da meta-analise pode ser importante para se obter um valor mais
assertivo.

Outro ponto evidenciado € o numero de observacGes de cada caracteristica. A
caracteristica de PL apresentou maior nimero de observacfes que pode ser relacionado
com o cendrio da politica leiteira no pais. Produzir leite com maior qualidade e maior
teores de s6lidos requer um maior investimento e medidas de higiene que muitas das
vezes ndo é a realidade vivenciada no pais, desse modo, investir em qualidade acaba
ficando de lado por muitos produtores elevando a preocupagdo com a quantidade
produzida.

Além disso, é importante considerar que o rebanho bovino brasileiro carece de
um padrdo racial definido, uma vez que o melhoramento genético tem sido gradual e
enfrenta desafios em termos de velocidade e eficiéncia. E importante ressaltar que a
atual genética bovina no Brasil ainda demonstra uma baixa aptiddo para a producéo de
leite, 0 que representa um desafio significativo no ambito do melhoramento animal.
Portanto, é essencial direcionar esforgos para aprimorar 0 nosso rebanho de bovinos
leiteiros, visando ndo apenas aumentar a producdo, mas também melhorar a qualidade e
a eficiéncia do setor como um todo.

Pode se observar na Figura 1 o grafico de box-plot das caracteristicas de PL, PG
e PP respectivamente. Segundo Neto (2017) o box-plot é a representacdo grafica que
proporciona uma visdao melhor e conciso da distribui¢do de um conjunto de dados. Sua
estrutura basica consiste em uma caixa retangular, onde a linha no centro representa a
mediana (segundo quartil), e duas hastes que se estendem a partir da caixa, chamadas
de "bigodes", representando a dispersdo dos dados. Os bigodes indicam os valores
minimo e maximo dos dados, excluindo os outliers, que sdo valores atipicos que se
encontram fora do alcance dos bigodes. Além disso, o box plot fornece informacées
sobre a tendéncia central, a dispersdo dos dados e a presenca de valores atipicos,
permitindo uma rapida compreenséo da distribuicdo dos dados.

Pode se observar (Figura 1) que a mediana esta proxima do valor da média
aritmética para todas as caracteristicas estudadas, o que € um indicativo de distribuicdo
normal dos dados e ndo houve presenca de outliers. Batanero (2001) menciona que a

distribuicdo normal € um conceito estatistico fundamental que descreve a distribuicdo
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de uma variavel aleatoria continua por meio de uma curva simétrica em forma de sino.
Nessa distribuicdo, a maioria dos dados se concentra em torno da media, com valores

mais proximos da média sendo mais comuns do que valores mais distantes.

Figura 1. Grafico de Box-plot das estimativas de herdabilidade para as caracteristicas
de producdo de leite, producdo de gordura e producédo de proteina.
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Na figura 2 é apresentado o gréafico de funil das estimativas de herdabilidade de PL,
PG e PP. Apesar do baixo numero de observacdes para as caracteristicas estudadas, é
possivel observar a distribuicdo dos pontos ao longo do gréafico formando um funil
simétrico invertido, dessa forma, € possivel verificar auséncia de vicio de publicacdo na
pesquisa bibliogréafica realizada. Outro grafico utilizado para confirmar se ha ou nédo
vicio de publicacdo, é o grafico de quantil-quantil, proposto por Wang e Bushman
(1999).
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Figura 2 Grafico de Funil das estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de
producdo de leite, producéo de gordura e producéo de proteina.
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O gréfico de quantil-quantil (Figura 3), confirma se ha auséncia ou presenca de
vicio de publicacdo para as caracteristicas estudadas. Ao examinar o grafico pode-se
observar que as estimativas de herdabilidades de PL, PG e PP ndo apresentaram vicio
de publicacdo, uma vez que, os pontos estdo dispostos ao longo da reta que passa pela
origem com 68%, 72% e 71%, das estimativas entre -1 e 1, respectivamente, para PL,
PG e PP (Wang e Bushman, 1999). No grafico Q-Q, a distribuicdo dos valores
observados é comparada com a distribuicdo esperada caso os dados sigam uma
distribuicdo normal. Se os pontos estdo proximos da reta de referéncia, isso sugere uma
distribuicdo normal dos dados. No entanto, € relevante reconhecer que a interpretacao
desses padrbes pode ser subjetiva, especialmente ao determinar se a distribuicdo dos
dados é verdadeiramente normal. Para mitigar essa subjetividade e obter uma avaliacdo
mais objetiva da normalidade dos dados, € comum recorrer aos testes de normalidade
(LEOTTI, 2012).

O teste utilizado foi Shapiro-Wilk este teste fornece uma abordagem estatistica
robusta para determinar se os dados seguem uma distribui¢cdo normal. Assim, enquanto
o grafico de quantil-quantil oferece uma analise visual inicial, o teste de Shapiro-Wilk
proporciona uma confirmacdo objetiva da normalidade dos dados, tornando-se uma

ferramenta essencial na analise estatistica.
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Figure 3 . Grafico de Quantil-Quantil das estimativas de herdabilidade de producéo de
leite, producédo de gordura e producgéo de proteina.

Constada a auséncia de vicios de publicacbes foram feitos os testes de
normalidades para verificacdo do que ja foi indicado pelo box plot e quantil quantil (ter
distribuicdo normal). A Tabela 2 mostra os valores obtidos pelo teste estatistico de
normalidade de Shapiro-Wilk e os respectivos p-valor das estimativas de herdabilidades
de producdo de leite, gordura e proteina. E todas as caracteristicas apresentaram

distribuicdo normal (P valor>0,05).
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Tabela 2. Valores da estatistica do teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade e o seus respectivos p-valor das estimativas de herdabilidade de producéo
de leite, producdo de gordura e producéo de proteina.

Teste de Shapiro-Wilk

Caracteristica w p-valor
Producéo de leite 0,958 0,076
Producéo de gordura 0,943 0,228
Producdo de proteina 0,909 0,154

Os resultados do teste de Cochran para homogeneidade de variancias das
estimativas de herdabilidade de PL, PG e PP pode ser observado na Tabela 3. Pode se
observar que, para as caracteristicas PL, PG e PP, o pressuposto de homogeneidade de

variancias ndo foram violados (P valor>0,05).

Tabela 3 Valores da estatistica do teste Q de Cochran para homogeneidade e 0s seus
respectivos graus de liberdade (GL) das estimativas de herdabilidade de producéo de
leite, producéo de gordura e producgdo de proteina.

Teste Q de Cochran
Caracteristica G.L. p-valor
Producéo de leite 49 0,4731
Producéo de gordura 21 0,4589
Producéo de proteina 13 0,4478

Foi realizada também a estatistica 12 para verificar o grau de heterogeinidade entre
os dados. Foram encontrados para PL, PG e PP valores de 0,00%. Os resultados
reforgam os resultados do teste Q de Cochran, indicando a homogeneidade dos trabalhos
utilizados. Dessa forma, o modelo de efeito fixo é o recomendado para a estimar a
herdabilidade combinada para as caracteristicas PL, PG e PP.

Na Tabela 4, sdo demostrados os valores das estimativas combinadas (valor
metanalitico) e o desvio padrdo da herdabilidade das caracteristicas estudadas.
Constatou-se que todas as caracteristicas estudadas nesse trabalho, obtiveram valores de
hz combinada moderada, assim como observado pela tabela de descritivas (Tabelal).
Segundo Bourdon (2000) caracteristicas pouco herdaveis séo aquelas com valores
abaixo de 0,20, moderadamente herdaveis estimativas com valores entre 0,20 e 0,40, e

altamente herdaveis estimativas com valores superiores a 0,40.
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Tabela 4 . Estimativa combinada e desvio padrdo para as caracteristicas producéo de
leite, producédo de gordura e producéo de proteina.

- Estimativas Combinadas (Valor Metanalitico)
Caracteristica

H?2 Desvio padrao
Producéo de leite 0,26 0,0085
Producéo de 0,25 0,0154
gordura
Producao de 0,22 0,0143
proteina

As figuras 4, 5 e 6 apresentam os graficos de forest plot dos dados de h? das
caracteristicas PL , PG e PP respectivamente coletadas na literatura. Pela figura 4, foi
observado uma herdabilidade de producéo de leite estimada de 0,26. Os estudos que
exibiu maiores valores de h2, foi o de Paula et al. (2009) e Falcéo et al. (2008) com o
valor de 0,39 e os de menores foram Moreira R. P. (2017), Freitas et al. (2001) e Gaia
et al. (2018) com o valor de 0,16.

Figura 4 Forest Plot dos dados de herdabilidade de producéo de leite.
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A Figura 5, apresenta o gréfico de Forest plot para os dados de h? de producéo de

gordura coletados na literatura. Observa-se que o valor metanalitico foi de 0,25. O

estudo que apresentou o maior valor de h?, foi o de Buzzo A. M. R. (2016) e o0 menor de

Freitas et al. (2001), com 0,39 e 0,09, respectivamente.

Figura 5 Forest Plot dos dados de herdabilidade de producéo de gordura.

Weber et al. (2005) ' - 0.36 [ 0.22, 0.50]
Valloto A A_ (2016) ' = 0.33[0.19, 0.47]
Buzzo A. M. R. {2016) ' L 0.39[0.25, 0.53]
Boligon et al. (2005) F 8 0.28 [0.14, 0.42]
Paula et al. (2008) ' - 0.28[0.14,0.42]
Almeida R. (2012) ' = 0.27[0.13, 0.41]
Ferreira e fernandes (2000) } = 0.18 [0.04, 0.32]
Freitas et al. (2001) t * 0.20 [0.06. 0.34]
Freitas et al. (2001) ' - | 0.09 [-0.05, 0.23]
Freitas et al. (2001) ' - 0.20[0.06, 0.34]
Freitas et al. (2001) ' . | 0.10 [-0.04, 0.24]
Vercesi Filho et al. (2007) ' . 0.30 [0.16, 0.44]
Romano G. 8. (2019) ' - 0.26[0.12, 0.40]
Prata et al. (2013) ' . 0.24[0.10, 0.38]
Leite M. C. P. (2006) ' - 0.28[0.14, 0.42]
Romano G. 8. (2016) ' - 0.26[0.12, 0.40]
Moreira R. P. (2017) ' 0.25[0.11, 0.39]
Moreira R. P. (2017) ' 0.25[0.11, 0.39]
Moreira R. P (2017) : . 0.17[0.03, 0.31]
Romano e pinto et al. (2020) } = 0.26 [0.12, 0.40]
Paula et al. (2008) : . 0.28[0.14, 0.42]
Costa et al (2011) t = 0.25[0.11, 0.39]
RE Model - 0.25[0.22, 0.28]
T T T l
0.2 0 0.2 0.4 0.6

Mean Difference

A Figura 6, apresenta o grafico de Forest plot para os dados de h2 de producéo de

proteina coletados na literatura. Observa-se que o valor metanalitico foi de 0,22. O

estudo que apresentou o maior valor de h?, foi o de Vercesi Filho et al. (2007) e 0 menor

de Moreira R. P. (2017), com 0,28 e 0,10, respectivamente.
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Figura 6 Forest Plot dos dados de herdabilidade de producdo de proteina.

Valloto A. A. (2016) | = | 0.25[0.14, 0.36]
Buzzo A. M. R. (2016) : = | 0.24[0.13, 0.35]
Paula et al. (2008) | . | 0.27[0.16, 0.38]
Vercesi Filho et al. (2007) : = | 0.28 [0.17, 0.39]
Romano G. S. (2019) | = | 0.18 [0.07, 0.29]
Prata et al. (2013) | - | 0.26 [ 0.15, 0.37]
Leite M. C. P. (2006) | = | 0.25[0.14, 0.36]
Romano G. S. (2016) : = | 0.18 [0.07, 0.29]
Moreira R. P. (2017) | = | 0.17 [ 0.06, 0.28]
Moreira R. P. (2017) : - | 0.16 [ 0.05, 0.27]
Moreira R. P. (2017) | = | 0.10 [-0.01, 0.21]
Romano e pinto et al. (2020) : = | 0.18 [0.07, 0.29]
Paula et al. (2008) | | 0.27 [0.16, 0.38]
Costa et al (2011) : . | 0.22[0.11,0.33]
RE Model =g 0.22[0.19, 0.24]
[ T T T 1
0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Mean Difference

A compreensdo das caracteristicas com alta herdabilidade (h?) desempenha um
papel fundamental na tomada de decisdes eficazes para o aprimoramento do rebanho,
pois esta intimamente ligada ao ganho genético global. A preferéncia por caracteristicas
com h2 moderada ou alta é de particular interesse, uma vez que isso resultaem um ganho
genético mais substancial em comparagdo com a selecdo de caracteristicas com baixa
h2. Portanto, ao priorizar caracteristicas como Producéo de Leite, Producdo de gordura
e Producdo de proteina, é possivel alcancar um progresso genético significativo devido
a sua herdabilidade moderada.

Ao comparar o valor de h2 combinada obtida neste trabalho com dados somente
do Brasil em relagdo com trabalhos com dados de outros paises, observa-se valores
obtidos na Coreia (Wasana et al., 2015) séo inferiores, com 0,20 para PL, 0,15 para PG
e 0,14 para PP. Ja trabalhos feitos nos Estados Unidos da América(EUA) (Tsuruta et al.,
2005) deram valores superiores, com 0,40 para PL, 0,33 para PG e 0,35 e para PP e no
Canada (Veerkamp et al., 2010) deram valores parecidos com de EUA, variando de
0,41a0,48 paraPL, 0,42 a 0,48 para PG e 0,33 a 0,41 e para PP. Essa discrepancia nos
valores de h2 pode refletir diferencas genéticas entre as populacdes de gado Holandés
em diferentes regides geogréaficas, bem como varia¢des nas condi¢cdes ambientais e de

manejo, destacando a importancia de considerar a influéncia do ambiente na expressao


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030220310699#bib56
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dos caracteres fenotipicos. Cada regido pode ter um foco diferente em termos de selecédo
genetica, buscando caracteristicas que sejam mais rentaveis para as condicfes
especificas de producdo e mercado local. Portanto, as diferencas nos valores de h2
também podem refletir as prioridades e objetivos dos programas de melhoramento

genetico em cada pais ou regido.

Ao analisar as caracteristicas de producdo em kg de leite, gordura e proteina
investigadas neste estudo, observa-se uma tendéncia para coeficientes de variagédo
elevados (Tabela 1), indicando uma certa instabilidade. Diante disso, torna-se relevante
a compilagcdo dessas estimativas para uma avaliacdo abrangente dos valores de
herdabilidade (h?). A andlise combinada dos dados revelou valores moderados de
herdabilidade (Tabela 4), sugerindo que os parametros de Producéo de Leite (PL),
Producdo de Gordura (PG) e Producdo de Proteina (PP) podem ser Uteis para orientar
técnicos e criadores na selecdo de bovinos leiteiros. Contudo, é importante destacar que
a variacdo entre as estimativas encontradas na literatura é esperada, uma vez que a
herdabilidade € um conceito estatistico que varia conforme a populacéo, a geracéo e o

ambiente.

5 CONCLUSAO

Com base nas estimativas de herdabilidade combinada para as caracteristicas de
Producdo de Leite (PL), Producédo de Gordura (PG) e Producdo de Proteina (PP), fica
evidente uma tendéncia moderada, indicando seu potencial eficaz para impulsionar o
progresso genético nos bovinos de leite. Contudo, é importante ressaltar que a estimativa
da herdabilidade em cada populacédo especifica € de suma importancia. A variacdo na
genética aditiva e na variancia fenotipica entre diferentes populacdes, geracGes e
ambientes pode influenciar significativamente. Uma abordagem mais refinada,
considerando essas variacOes, possibilitarda uma selecdo mais precisa e adaptada as
condigdes especificas de cada rebanho, otimizando os ganhos genéticos ao longo do
tempo. Essa consideracdo cuidadosa é essencial para impulsionar efetivamente o

melhoramento genético e promover avangos continuos na producdo de leite.
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