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RESUMO

A metanalise e a revisdo sistematica sdo metodologias
amplamente utilizadas na pesquisa cientifica para
sintetizar e integrar resultados de multiplos estudos.
Enquanto a revisdo sistematica organiza e avalia
qualitativamente as evidéncias disponiveis, a metanalise
combina dados quantitativos para obter estimativas mais
precisas e robustas sobre determinado fendmeno. No
contexto das ciéncias agrarias, essas técnicas vém
ganhando destaque, sendo aplicadas tanto na produgdo
animal quanto vegetal para consolidar informagdes sobre
genética, nutricdo, manejo produtivo e impacto
ambiental. Este estudo explora a importancia dessas
abordagens na andlise de dados cientificos, destacando
sua aplicabilidade na avaliagdo de caracteristicas
produtivas e reprodutivas em bovinos, suinos e ovinos,
bem como na determinagdo da eficacia de fertilizantes,
reguladores de crescimento e sistemas de cultivo na
producdo vegetal. A metanalise se mostra uma ferramenta
essencial para extrair informagdes confiaveis a partir da
crescente quantidade de publicagdes cientificas,
permitindo conclusdes mais generalizdveis e embasadas
estatisticamente. Apesar das vantagens, a aplicagdo
dessas metodologias exige rigor técnico na selecdo e
avaliagdo dos estudos, minimizando vieses e garantindo a
reprodutibilidade dos resultados. Dessa forma, a
incorporacdo da revisdo sistematica e da metanalise nas
ciéncias agrarias contribui significativamente para a
formula¢do de praticas mais eficientes e sustentdveis,
auxiliando na tomada de decisdes fundamentadas para o
desenvolvimento da produ¢@o animal e vegetal.
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ABSTRACT

Meta-analysis and systematic review are widely used
methodologies in scientific research for synthesizing
and integrating results from multiple studies. While a
systematic review organizes and qualitatively evaluates
the available evidence, a meta-analysis combines
quantitative data to produce more precise and robust
estimates of a given phenomenon. In the context of
agricultural sciences, these techniques have gained
increasing prominence, being applied in both animal and
plant production to consolidate information on genetics,
nutrition, production management, and environmental
impact. This study explores the importance of these
approaches in the analysis of scientific data,
highlighting their applicability in assessing productive
and reproductive traits in cattle, swine, and sheep, as
well as in determining the effectiveness of fertilizers,
growth regulators, and cropping systems in plant
production. Meta-analysis has proven to be an essential
tool for extracting reliable information from the growing
volume of scientific publications, allowing for
statistically grounded and more generalizable
conclusions. Despite their advantages, applying these
methodologies requires technical rigor in the selection
and evaluation of studies to minimize bias and ensure
the reproducibility of results. Thus, incorporating
systematic review and meta-analysis into agricultural
sciences significantly contributes to the development of
more efficient and sustainable practices, supporting
evidence-based decision-making in both animal and
plant production.

Keywords: Data. Data synthesis. Systematic review.
Tool.
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INTRODUCAO

A pesquisa ¢ uma atividade constante em diversas areas do conhecimento. Atualmente, com
os avancos ¢ a acessibilidade dos meios de comunicacdo, torna-se viavel encontrar uma vasta
quantidade de estudos relacionados a um mesmo tema de investigacao. No entanto, essa abundancia
de informacgdes traz desafios, como a escolha dos estudos mais relevantes, a interpretacao de
conclusdes divergentes e a identificagao daqueles que apresentam maior robustez nas analises, entre
outras questoes que podem surgir. Uma estratégia eficaz para enfrentar esses desafios ¢ combinar os
resultados de diferentes estudos.

Ao pensar em combinar estudos, uma abordagem inicial poderia ser a de simplesmente reunir
os dados disponiveis e analisa-los como se fossem provenientes de um unico e abrangente estudo.
Contudo, essa pratica ignora aspectos cruciais, como a variabilidade entre os estudos e o impacto do
tamanho amostral de cada um, fatores que exercem influéncia significativa nos resultados e nao
devem ser negligenciados. A abordagem mais adequada, nesse contexto, consiste no uso de técnicas
estatisticas especificas, que serdo exploradas detalhadamente ao longo deste trabalho e que estdo
alinhadas ao método amplamente reconhecido na literatura como metanalise.

A metandlise ¢ uma técnica estatistica frequentemente utilizada dentro de uma revisao
sistemdtica, mas pode ser realizada de forma independente. Seu objetivo ¢ combinar os dados
quantitativos de multiplos estudos para gerar uma estimativa mais robusta e precisa do efeito
estudado. A metanalise requer dados numéricos, como tamanhos de efeito, médias ou “odds ratio”, e
utiliza métodos matematicos para quantificar os resultados. Além disso, ela avalia a consisténcia dos
resultados entre os estudos, analisando a heterogeneidade com ferramentas como o teste I2. Os
resultados da metandlise sdo frequentemente apresentados em graficos de floresta ("forest plot") e
fornecem uma conclusdo quantitativa que pode fortalecer as evidéncias disponiveis.

A metanalise e a revisdo sistematica sdo metodologias amplamente utilizadas na pesquisa
cientifica para sintetizar informagdes de multiplos estudos, mas possuem diferencas significativas em
seus objetivos, processos e resultados. Por outro lado, a revisdo sistematica ¢ um método estruturado
e rigoroso que busca identificar, avaliar e sintetizar todas as evidéncias relevantes disponiveis sobre
uma questao especifica de pesquisa. Seu objetivo ¢ fornecer uma visdo abrangente e qualitativa do
tema, identificar lacunas no conhecimento e avaliar a qualidade metodoldgica dos estudos incluidos.
Esse processo segue etapas padronizadas, como a formulagdo de uma pergunta clara, critérios
rigorosos para busca e selecdo dos estudos, e a avaliagdo de sua qualidade. O resultado final da revisao
sistematica geralmente ¢ uma sintese narrativa ou tabular, destacando as principais tendéncias e
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discrepancias entre os estudos.

A principal diferenca entre as duas abordagens estd na natureza de seus métodos: enquanto
a revisao sistematica ¢ predominantemente qualitativa e descritiva, a metanalise ¢ quantitativa e
analitica. A revisdo sistematica organiza e sintetiza as informagdes de forma narrativa, enquanto a
metanalise combina dados quantitativos para obter estimativas combinadas. Vale destacar que nem
toda revisdo sistematica inclui uma metanalise, especialmente quando os estudos selecionados
apresentam grande heterogeneidade ou quando ndo ha dados quantitativos disponiveis. Assim, essas
duas metodologias sdo complementares, sendo a revisdo sistematica um passo essencial para
organizar os estudos e a metanalise uma ferramenta poderosa para integrar resultados quantitativos
quando aplicavel. O objetivo do estudo ¢ analisar e demonstrar a importancia da revisao sistematica
e da metanalise como metodologias aplicadas as ciéncias agrarias, evidenciando sua utilidade na
sintese de informagdes cientificas, na integracao de dados quantitativos e qualitativos de multiplos

estudos e na formulagdo de praticas mais eficientes e sustentaveis em produgdo animal e vegetal.

Métodos e aplicacoes em producio animal

A avaliagdo de conjuntos de dados provenientes de multiplos estudos ¢ compreendida como
um método de pesquisa denominado revisdo sistematica (Brasil, 2014). De acordo com Higgins
(2011), uma revisdo sistematica de literatura ¢ um estudo secundario que busca reunir estudos
semelhantes, publicados ou ndo, avaliando criticamente suas metodologias e sintetizando-os em uma
analise estatistica, denominada metanalise, quando aplicavel. Por sintetizar todos os estudos originais
sobre um determinado tema, as revisdes sistematicas sdo consideradas evidéncias de alta qualidade.

Embora facam parte da categoria mais ampla de revisdes de literatura, as revisoes
sistematicas diferenciam-se das revisdes tradicionais ao oferecerem uma descricdo detalhada dos
métodos e critérios utilizados para selecionar, avaliar, incluir ou excluir estudos. Além disso, reduzem
possiveis vieses por meio da aplicacdo de métodos explicitos que permitem uma pesquisa
bibliografica abrangente. Em comparacdo com as revisoes tradicionais, as revisoes sistematicas sao
caracterizadas por seu rigor metodologico, transparéncia e reprodutibilidade (Donato & Donato,
2019).

De acordo com a organizacdo Higgins (2011) e Galvdo & Pereira (2014), uma revisao
sistematica bem estruturada segue alguns passos essenciais: Formula¢do da pergunta de pesquisa:
Perguntas mal formuladas resultam em decisdes obscuras sobre quais estudos devem ser incluidos.
Assim, uma pergunta bem definida, especificando aspectos como populacdo, intervengao,
comparagdo e resultado, ¢ o passo inicial na realizacdo de uma revisdo sistematica. Localizagao e
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seleg¢do de estudos: Nao ha uma tnica fonte para localizar estudos. Esse processo envolve a busca em
bases de dados eletronicas, a analise de referéncias bibliograficas de estudos relevantes, a consulta a
especialistas e, em alguns casos, a exploracdo manual de revistas e anais de congressos. Os métodos
utilizados em cada fonte devem ser descritos em detalhes. Avaliacao critica dos estudos: Essa etapa
determina a validade dos estudos selecionados e avalia a probabilidade de suas conclusdes estarem
baseadas em dados enviesados. Estudos que ndo atendem aos critérios de validade devem ser
excluidos com justificativas claras. Extra¢do de dados: Todas as varidveis estudadas, juntamente com
detalhes metodologicos, caracteristicas da populacdo e resultados, devem ser extraidas para
determinar a possibilidade de comparacao entre os estudos selecionados. Anélise e apresentagao dos
dados: Estudos com caracteristicas semelhantes sdo agrupados para metanalise. O formato de
apresentacdo grafica e numérica deve ser predefinido, facilitando a compreensdo do leitor.
Interpretagdo dos dados: Essa etapa define a for¢a da evidéncia encontrada, sua aplicabilidade,
relevancia para praticas correntes e informacgdes sobre custos, além de delimitar os beneficios e riscos.
Publicacdo dos resultados: Uma vez publicada, a revisdo sistematica € sujeita a criticas e sugestdes
que podem ser incorporadas em edigdes futuras, criando um "documento vivo" que ¢ atualizado
conforme novos estudos surgem.

Embora as revisoes sistematicas sejam aplicaveis a todas as areas do conhecimento, seu uso
¢ predominante nas ciéncias da saude (Lovatto et al., 2007). Recentemente, entretanto, suas vantagens
tém sido estendidas a outras areas, como as ciéncias agrarias, embora sua aplica¢do ainda seja limitada
neste campo.

Dadas suas inimeras vantagens, as revisdes sistematicas tém sido cada vez mais empregadas
na pesquisa em ciéncias agrarias. Por exemplo, estudos sobre caracteristicas genOmicas e
caracterizacdo génica tém adotado essa técnica. Entre os exemplos estio o mapeamento de loci de
caracteristicas quantitativas (QTL) em gado de leite (Khatkar et al., 2004), estudos gendmicos sobre
fertilidade em cabras (Souza et al., 2018) e a avaliacdo de expressao génica em bovinos leiteiros em
balango energético negativo e cetose (Soares et al., 2020). Alvarenga et al. (2021) usaram revisoes
sistematicas para identificar regides genomicas e genes candidatos relacionados a caracteristicas
comportamentais em bovinos, ovinos € suinos, assim como sua relevancia para doencas humanas. Da
mesma forma, Bayssa et al. (2021) aplicaram o método para avaliar producdo, reprodugdo e
caracteristicas de adaptacdo de gado Boran sob mudangas climaticas.

Uma das primeiras utilizagdes foi relatada por pesquisadores australianos, que aplicaram
revisoes sistematicas para avaliar evidéncias do uso de antimicrobianos em animais (Sargeant et al.,
2006). Desde entdo, estudos tém se expandido para areas diversas da producdo animal, como

qualidade do leite (Strassburger, 2019), sistemas silvipastoris (Bento et al, 2019), comportamento
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ingestivo de bovinos (Guimaraes, 2020) e tecnologias para ambientes avidrios (Oliveira, 2021,
Deminicis et al, 2021).

O aumento exponencial de publicacdes cientificas a cada ano tem gerado um volume elevado
de artigos sobre temas semelhantes, o que demanda métodos como a metanalise para consolidar
resultados em uma unica resposta confidvel (Lovatto et al., 2007). Segundo Rodrigues e Ziegelmann
(2010), a metanalise ¢ um procedimento estatistico que combina os resultados de diferentes estudos
para gerar uma estimativa unica, chamada de estimativa meta-analitica. Seu objetivo principal ¢
extrair informagdes adicionais de dados preexistentes, unificando resultados de diversos trabalhos por
meio de técnicas estatisticas apropriadas (Canellas, 2015). A escolha da técnica depende da natureza
dos dados e dos objetivos do estudo (Sauvant et al., 2008). No entanto, a metanalise exige disciplina
ao longo de todo o processo e na sistematizagdo dos resultados, garantindo que as estimativas sejam
confiaveis (Lovatto et al., 2007).

Inicialmente desenvolvida nas ciéncias sociais, especialmente na educagdo, a metanalise
expandiu-se para a medicina e, atualmente, ¢ aplicada em todas as areas cientificas. Recentemente,
suas vantagens tém sido aproveitadas por pesquisadores na area de melhoramento genético animal
para diversas espécies. Exemplos incluem Rubio et al. (2016), que implementaram a metanalise em
estudos de associa¢do com trés populacdes de suinos; Kaic et al. (2016), que estudaram a composi¢ao
de 4cidos graxos em ovinos mediterraneos; ¢ Van Den Berg, Boichard e Lund (2016), que aplicaram
a metanalise para estudos multicaracteristicos em gado leiteiro. Pausch et al. (2017) e Marete et al.
(2018) utilizaram a metanalise para deteccdo de QTLs em estudos de GWAS (Genome-Wide
Association Studies) com bovinos leiteiros, ou Estudos de Associagdo Gendmica Ampla, que sdo
analises estatisticas que investigam a relacdo entre variagdes genéticas no genoma (marcadores como
SNPs — Single Nucleotide Polymorphisms) e caracteristicas observaveis (fenotipos) em uma
populagdo. Enquanto Blaj et al. (2018) estenderam essa abordagem a trés populacdes de suinos.
Bouwman et al. (2018) aplicaram metanélise em sete populacdes de gado de corte para investigar
estruturas genéticas relacionadas a estatura. Por fim, Leroy (2014) utilizou a técnica para estimar
coeficientes de endogamia, enquanto Bunning et al. (2019) estimaram niveis de heterose em bovinos
de corte para varias caracteristicas.

Lopes et al. (2008) a fim de avaliar os fatores que afetam os componentes da qualidade da
carcaca em bovinos (4rea de olho de lombo — AOL e espessura de gordura de cobertura entre a 12% e
a 13* costela — EGC) e compara-los nos diferentes grupos genéticos realizou um estudo metanalitico,
Na qual permitiu conclusdes mais generalizadas a respeito da AOL e EGC: animais criados nos EUA
apresentaram valores significativamente superiores para AOL e EGC quando comparados aqueles

criados na Australia e no Brasil; machos, inteiros e castrados apresentaram maiores medidas de AOL,
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ndo diferindo significativamente entre si, do que as fémeas, sendo que as maiores EGC foram
observadas nas fémeas. Os sistemas de alimentagdo, confinado e semiconfinado, foram superiores ao
sistema a campo. Os genotipos taurinos continentais apresentaram os maiores valores de AOL, ja os
taurinos britanicos apresentaram os maiores valores de EGC, sendo que os zebuinos apresentaram

valores intermediarios.

Métodos e aplicacdes em producio vegetal

O controle quimico de pragas e doencas pode prevenir a infecgdo, e reduzir a incidéncia e
severidade das doencas. Assim, analisar resultados de ensaios individuais nem sempre fornece
conclusdes confiaveis. Com isso, técnicas estatisticas como a metanalise, pouco utilizada na
fitopatologia, podem ser Uteis. Basicamente a técnica sumariza quantitativamente resultados de
diversos estudos os ponderando de acordo com sua variabilidade.

Tupich et al. (2017) analisaram trabalhos publicados e relatorios técnicos fornecidos por
entidades de pesquisa, contendo o tratamento quimico com o ingrediente ativo fluazinam usado no
controle de S. sclerotiorum e seu efeito na produtividade da soja. Foram analisados 18 experimentos,
totalizando 50 entradas de dados. A varidvel utilizada para o modelo de efeitos aleatorios foi obtida
pela diferenca entre o tratamento com o fungicida e a testemunha (sem aplicagdo). A estimativa
metanalitica indicou acréscimo de 413,9 kgha! com amplitude de 344,6 a 483,1 kgha!. A
probabilidade de haver qualquer acréscimo de produtividade foi de 89,1%, sendo que para 120, 300,
600, 900 e 1.200 Kg.ha'1 as chances foram 82,8; 69,6; 41,7; 17,6 e 4,9%, respectivamente.
Considerando-se R$50,00 o prego da saca 60 kg e R$170,00.ha! o custo do fungicida, estimou-se em
77,1% a probabilidade de retorno econdmico. Desta forma estes autores concluiram que a aplicagao
de fluazinam contribuiu para o aumento de produtividade de soja atacada por S.scleotiorum.

Segundo Fernandes et al. (2010) o interesse pelo tema sistemas de integracdo Lavoura
Pecudria-Floresta ¢ crescente no Brasil, e também cresceu o nimero de trabalhos publicados. Pela
metanalise, foi possivel sintetizar a producao bibliografica brasileira dos sistemas de integracao e as
espécies utilizadas. Entre 2006 e 2008, em quase 300 documentos, predominou o sistema de iLP,
principalmente da Regido Sul e Sudeste. As espécies mais citadas nas publica¢des cientificas foram
o eucalipto, a Brachiaria brizantha, a soja e os bovinos.

Zanata et al. (2018) realizaram um estudo de metanalise, identificando estudos que avaliaram
os efeitos de biofertilizantes aplicados em culturas de hortalicas, utilizaram como ferramenta de
andlise o Software MetaWin, o qual forneceu através do Hedges'd o tamanho dos efeitos e a variancia

de cada estudo avaliado pelo modelo aleatério e verificaram que plantas submetidas aos tratamentos
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de origem organica apresentaram maior desempenho em relagdo as plantas submetidas apenas a
fertilizagdo quimica, evidenciando assim a possibilidade de substitui¢do de solugdes quimicas na
producao de mudas de alface. Ferreira, Binotti & Costa (2021) realizaram uma revisao sistematica e
metanalise do cultivo de microgreens e uso de suplementagdo de radiagdo fotossinteticamente ativa e
concluiram que que o ambiente protegido - casa de vegetacdo proporciona um aumento do teor de
clorofila total, carotenodides e antocianinas nas espécies Brassica oleracea, repolho roxo; Ocimum
basilicum, manjericdo roxo e verde, na qual, o uso da radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR)
favorece no aumento dos pigmentos fotossintéticos dessas mesmas espécies supracitadas na casa de
vegetacdo, todavia, a fitomassa seca apresenta maiores valores em estufa para as espécies B. oleracea
e O. basilicum. Rodrigues e Binotti (2021) realizam uma revisao sistematica e metanalise do cultivo
de microgreens em ambientes de cultivo protegidos com o uso de regulador de crescimento e
constataram que o uso de ambiente cultivo, casa de vegetacao afeta positivamente o crescimento de
microgreens, uso de reguladores de crescimento afeta o crescimento do vegetal, aplicacdo de
giberelina, acarreta aumento da altura de plantas.

Igbal et al. (2019) realizaram uma metanalise para avaliar de forma quantitativa e
qualitativamente o impacto da adubacao foliar com micronutrientes (ferro, zinco, cobre, enxofre e
boro) em culturas forrageiras sob diferentes condi¢des pedoclimaticas e concluiram que a adubagdo
foliar de micronutrientes tem potencial de aumentar o rendimento forrageiro, a qualidade nutricional
e a receita advinda da producdo de cereais, leguminosas e culturas forrageiras ndo convencionais
(quinoa e alfafa), dependendo do estado da fertilidade do solo, da concentracao dos micronutrientes
aplicados, do nimero de pulverizagdes foliares, do estagio de crescimento das culturas para fins de
adubagdo foliar e das condi¢des agroambientais especificas. Bernardi et al (2018) realizando um
estudo metanalitico para sumarizar e analisar dados sobre adubacdo nitrogenada em pastagens
formadas por gramineas dos géneros Brachiaria, Cynodon € Panicum e averiguaram que a produgao
de matéria seca e de proteina bruta de forrageiras tropicais responde de forma expressiva a adubacao
nitrogenada, principalmente a segunda, porém o acréscimo nas doses de nitrogénio reduz a eficiéncia

da adubagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A metanalise e a revisao sistematica sao ferramentas essenciais para a sintese de informacdes
cientificas, permitindo a obten¢do de conclusdes mais robustas e confidveis a partir de multiplos
estudos. Enquanto a revisdo sistematica proporciona uma visdo abrangente e qualitativa sobre
determinado tema, a metandlise possibilita a integracdo quantitativa dos resultados, permitindo
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analises estatisticas aprofundadas. No contexto das ciéncias agrarias, essas metodologias tém se
mostrado cada vez mais relevantes, especialmente diante do crescimento exponencial da producao
cientifica e da necessidade de consolidar informag¢des para embasar praticas produtivas mais
eficientes. Os exemplos apresentados ao longo deste estudo demonstram a aplicabilidade dessas
metodologias em diferentes areas da producdo animal e vegetal. No setor animal, a metanalise tem
sido empregada para avaliar fatores que influenciam caracteristicas produtivas e genéticas,
contribuindo para a melhoria da eficiéncia reprodutiva e do desempenho zootécnico. Ja na producao
vegetal, a técnica tem sido utilizada para analisar a eficicia de diferentes estratégias de manejo
agricola, incluindo o uso de fertilizantes, reguladores de crescimento e praticas de cultivo protegido,
evidenciando sua importancia na otimizacao da produtividade agricola.

Apesar dos beneficios evidentes, a aplicagdo dessas metodologias requer um rigoroso
controle metodologico para garantir a qualidade e a confiabilidade das conclusdes obtidas. A
heterogeneidade entre estudos, a defini¢do criteriosa de critérios de inclusdo e exclusdo, e a escolha
adequada dos modelos estatisticos sdo aspectos fundamentais para minimizar vieses e assegurar que
os resultados sejam interpretados corretamente. Além disso, a transparéncia na conducao das revisdes
sistematicas ¢ metanalises ¢ essencial para a reprodutibilidade dos estudos e para o avango do
conhecimento cientifico. Dessa forma, este estudo refor¢a a importdncia do uso de revisdes
sistematicas ¢ metanalises como ferramentas indispensaveis para a tomada de decisdes informadas
nas ciéncias agrarias. A incorporacdo dessas metodologias em pesquisas futuras pode contribuir
significativamente para a geracdo de conhecimento aplicado, favorecendo o desenvolvimento de

estratégias mais eficientes e sustentaveis para a producao animal e vegetal.
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