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RESUMO 

 

Avanços na pesquisa científica têm viabilizado o aprimoramento da seleção genética para 

eficiência alimentar em ruminantes. Por meio da cienciometria, é possível quantificar, 

organizar e interpretar a produção científica relacionada a esse tema, oferecendo subsídios para 

o planejamento estratégico de pesquisas futuras. Este trabalho teve como objetivo realizar uma 

análise cienciométrica da produção científica sobre a seleção para eficiência alimentar em 

ruminantes. Foi realizada uma busca nas bases Scopus e Web of Science, com tratamento e 

visualização dos dados por meio do pacote Bibliometrix 4.1.3 no software R. Após aplicação 

dos critérios de inclusão e exclusão, foram analisadas 466 publicações. Os resultados revelaram 

crescimento expressivo da produção científica nas últimas décadas, com destaque para os 

Estados Unidos, Austrália, Canadá e Brasil entre os países mais produtivos, embora o Brasil 

demonstre um impacto comparativamente menor. As instituições de destaque incluem a 

University of Alberta, Aarhus University e University of Guelph, enquanto os periódicos 

Journal of Animal Science, Journal of Dairy Science e Animal se mostram os mais influentes, 

com maior número de citações. As pesquisas se concentram predominantemente nas avaliações 

de bovinos de corte, com consumo alimentar residual sendo a métrica mais adotada. As 

palavras-chave mais frequentes, como "heritability" e "genetic parameters", indicam uma forte 

ênfase em abordagens genético-quantitativas. Também foi identificada alta concentração da 

produção científica em poucos autores e redes de colaboração dominadas por centros do 

hemisfério norte. Uma lacuna notável é a escassez de estudos envolvendo pequenos 

ruminantes. Por fim, observou-se o crescimento de temas emergentes como a emissão de 

metano entérico, que tende a se consolidar como prioridade nas pesquisas para mitigar os 

impactos ambientais da pecuária. Conclui-se que a análise cienciométrica é uma ferramenta 

eficiente para compreender o desenvolvimento da área, identificar seus principais atores e 

direcionar futuras investigações sobre eficiência biológica em ruminantes. 

 

Palavras-chave: cienciometria, bovinocultura de corte, sustentabilidade, genética animal, 

metano entérico. 
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1 INTRODUÇÃO 

O aumento do consumo per capita, impulsionado pelo crescimento econômico e pela 

urbanização, particularmente nos países em desenvolvimento, tem resultado em uma demanda 

global crescente por alimentos, especialmente proteínas de origem animal (Enahoro et al., 

2021). Essas tendências socioeconômicas devem perdurar e impor novas pressões sobre a 

infraestrutura do setor pecuário, que precisa expandir sua capacidade produtiva sem 

comprometer a sustentabilidade ambiental (Rapiya et al., 2025). 

A intensificação dos sistemas de produção de ruminantes, embora fundamental para 

atender a essa crescente demanda nutricional, pode levar à degradação do solo, ao aumento das 

emissões de gases de efeito estufa e à superutilização dos recursos hídricos (Derner et al., 

2017). Diante desse cenário, torna-se essencial implementar estratégias que promovam a 

eficiência produtiva e reduzam os impactos ambientais, garantindo a segurança alimentar 

global e a sustentabilidade dos sistemas pecuários, especialmente no caso dos ruminantes, que 

representam uma parte significativa da produção pecuária mundial (Davis; White, 2020). 

Dentre os principais fatores que influenciam a rentabilidade da produção animal, 

destaca-se a alimentação, responsável por uma expressiva parcela dos custos totais, podendo 

representar de 60% a 85% dos gastos anuais com insumos, dependendo da espécie e do sistema 

produtivo (Pinotti et al., 2025). Dessa forma, melhorar a eficiência alimentar dos animais 

(capacidade dos animais em converter alimento em produtos, como leite e carne), tornou-se 

um dos principais objetivos do melhoramento genético nas espécies pecuárias modernas (Brito 

et al., 2020). 

Aprimorar a eficiência alimentar não só promove maior produtividade e rentabilidade 

econômica, mas também contribui para reduzir os impactos ambientais da pecuária, por meio 

da diminuição das emissões de gases de efeito estufa, como o metano, e do uso mais eficiente 

de recursos naturais. (Rauw et al., 2025; Madilindi et al., 2022).  

Nos últimos anos, avanços na pesquisa científica têm possibilitado progressos 

importantes na seleção genética para eficiência alimentar (Brunes et al., 2021; Das et al., 2022). 

Ferramentas como avaliação genômica, identificação de biomarcadores e a utilização de 

características indicadoras, como o consumo alimentar residual, têm sido amplamente 

investigadas e aplicadas em programas de melhoramento (Chafai et al., 2023). 
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Neste contexto, a cienciometria surge como importante aliada na junção de dados de 

pesquisas científicas e de seu estado do conhecimento, sendo uma ferramenta de determinação 

de quantidade de publicações científicas para uma área específica (Silva et al., 2020). Por meio 

da integração de indicadores quantitativos com análises qualitativas, a metodologia oferece 

uma visão abrangente do desenvolvimento científico, sendo uma forma eficaz para descobrir 

pontos críticos das pesquisas e um auxiliar poderoso para os pesquisadores entenderem o 

caminho evolutivo da investigação (Xie et al., 2020). 

Considerando que o conhecimento científico sobre a seleção para eficiência alimentar 

em ruminantes está em constante evolução, torna-se necessário compreender a dinâmica da 

produção científica nesse campo específico. Assim, lacunas poderão ser identificadas, bem 

como tendências emergentes terão a chance de serem delineadas, e da mesma forma, serão 

reconhecidas oportunidades estratégicas para o desenvolvimento de pesquisas futuras. 
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1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo geral 

Realizar uma análise cienciométrica da produção científica relacionada à seleção para 

eficiência alimentar em ruminantes. 

1.1.2 Objetivos específicos 

● Identificar o volume e a evolução temporal das publicações científicas sobre seleção 

para eficiência alimentar em ruminantes ao longo dos anos; 

● Mapear e identificar os principais autores, instituições e países que mais publicam sobre 

o tema, destacando os mais produtivos e influentes; 

● Identificar os periódicos científicos mais relevantes da área; 

● Investigar as palavras-chave mais frequentes e suas coocorrências, a fim de identificar 

os temas centrais e emergentes na área; 

● Visualizar redes de colaboração e cocitação entre autores e instituições; 

● Apontar lacunas e tendências da pesquisa. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Avaliação da eficiência alimentar em ruminantes 

A alimentação representa um fator importante no contexto da pecuária moderna, 

afetando tanto a eficiência produtiva quanto a saúde animal. Na última década, o aumento dos 

custos da alimentação, impulsionado por fatores como aumento da demanda, escassez de 

matéria-prima e crises globais, têm gerado desafios significativos na criação de ruminantes 

(Xiao; Meng, 2024). As despesas com alimentação constituem a maior parte dos custos de 

produção, e o encarecimento de ingredientes essenciais para alimentação, como o milho, vêm 

pressionando ainda mais os pecuaristas (Jones; Smith, 2022).  

Dessa forma, a lucratividade do sistema de produção de ruminantes está diretamente 

relacionada ao uso eficiente dos alimentos, e uma das alternativas para a redução dos custos é 

a constituição de um rebanho composto por animais eficientes no uso dos alimentos 

(Khakbazan et al., 2025). 

Para que esses animais sejam introduzidos no rebanho é necessário, primeiro, 

identificá-los por meio da mensuração das medidas de eficiência alimentar. Posteriormente, a 

aplicação da seleção genética, associada a estratégias alimentares consistentes com os objetivos 

de produção, favorece a identificação de animais mais eficientes e a melhoria dos índices de 

eficiência alimentar, otimizando o uso da ração e contribuindo para a redução de custos e maior 

sustentabilidade dos sistemas produtivos (Ojo et al., 2024). A variação nas medidas de 

eficiência alimentar, como o consumo de matéria seca e o consumo alimentar residual, é 

determinada tanto por fatores genéticos quanto por fatores não genéticos, incluindo raça, sexo, 

idade, grupo de nascimento, tipo de alimento e condições ambientais (Miyumo et al., 2016; 

Silva-Neto, et al., 2023; Yang et al., 2023). 

Portanto, considerando os desafios relacionados ao custo da alimentação e também à 

sustentabilidade dos sistemas de produção, torna-se cada vez mais relevante mensurar e 

aprimorar a eficiência alimentar em ruminantes (Ojo et al., 2024). 

2.2 Definição e medidas de eficiência alimentar (EA) em ruminantes 

A eficiência alimentar pode ser definida como a capacidade dos animais em converter, 

da forma mais econômica possível, os alimentos ingeridos em produtos comercializáveis de 

interesse zootécnico, como quilos de leite ou carne (Hall et al., 1995). Dessa forma, a EA está 

diretamente ligada à rentabilidade e à sustentabilidade dos sistemas de produção de ruminantes. 
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Existe certa variação na eficiência de utilização dos alimentos pelos animais, em razão 

às diferenças relacionadas ao sexo, raça, estado fisiológico e idade (Lima, 2016). Animais 

menos eficientes frequentemente apresentam maiores taxas catabólicas, uma vez que precisam 

gastar mais energia para manter as funções corporais, disponibilizando menos nutrientes para 

a produção (Datt et al., 2016). Diversas medidas foram propostas ao longo dos anos visando 

estimar a eficiência alimentar em ruminantes, sendo algumas das principais apresentadas na 

Tabela 1. 

Tabela 1. Equações para a estimação de medidas relacionadas à eficiência alimentar em 

ruminantes 

Medida Fórmula 

(CA) 

Conversão alimentar 
𝐶𝐴 =  

𝐶𝑀𝑆

𝐺𝑀𝐷
 

(EAB) 

Eficiência alimentar bruta 
𝐸𝐴𝐵 =  

𝐺𝑀𝐷

𝐶𝑀𝑆
 

(CAR) 

Consumo alimentar 

residual 

𝐶𝐴𝑅 =  𝐶𝑀𝑆𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 −  𝐶𝑀𝑆𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜[𝑓(𝐺𝑀𝐷; 𝑃𝐶0,75)] 

(GPR) 

Ganho de peso residual 
𝐺𝑃𝑅 = 𝐺𝑀𝐷𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 − 𝐺𝑀𝐷𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜[𝑓(𝐶𝑀𝑆; 𝑃𝐶0,75)] 

(CGR) 

Consumo e ganho 

residuais 

𝐶𝐺𝑅 =  [𝐶𝐴𝑅 × (−1)] + 𝐺𝑅  

CMS: Consumo de matéria seca. GMD: Ganho médio diário. PC0,75: Peso metabólico. GR: 

Ganho residual. 

Fonte: Adaptado de De Souza (2021). 

 

Historicamente, a conversão alimentar (CA) e a eficiência alimentar bruta (EAB) têm 

sido as principais medidas de eficiência utilizada em bovinos de corte (Archer et al., 1999). 

Embora ambas as medidas sejam simples e aplicáveis na prática, não distinguem o consumo 

destinado à mantença do consumo convertido em produção. Ademais, também apresentam 
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correlação genética com outras características de importância econômica que podem levar ao 

aumento do peso adulto e das exigências de alimentação do animal, além da menor 

possibilidade de obtenção de ganho genético quando comparadas a outras características 

relacionadas à eficiência alimentar (Magnabosco et al., 2020). 

O consumo alimentar residual (CAR) é uma métrica proposta por Koch e colaboradores 

em 1963 e corresponde à diferença residual entre a ingestão alimentar observada e esperada, 

onde a ingestão alimentar esperada é baseada nas necessidades alimentares avaliadas de acordo 

com o peso corporal metabólico (Zhang et al., 2021). Animais com baixo CAR são 

considerados mais eficientes, visto que consomem menos do que o previsto para seu 

desenvolvimento e produção, enquanto aqueles com elevado CAR são menos eficientes, 

apresentando maiores necessidades nutricionais (Basarab et al., 2013). O principal diferencial 

dessa medida é sua independência em relação ao crescimento e aos padrões de maturidade do 

animal, o que evita a seleção de animais excessivamente grandes ao atingirem a maturidade 

(Crowley et al., 2010). 

O ganho de peso residual (GPR) adota o mesmo princípio do CAR, mas tem como base 

o ganho de peso, sendo independente do consumo e do peso vivo (PV) (Crowley et al., 2010). 

Ele é obtido a partir do resíduo da regressão do ganho médio diário (GMD) em função do 

consumo de matéria seca (CMS) e do peso metabólico (𝑃𝑉0,75), e tem como finalidade 

identificar animais que apresentam maior ganho de peso do que o previsto para seu nível de 

consumo e peso corporal (Crowley et al., 2010). Dessa forma, animais mais eficientes são 

aqueles com elevado GPR, ou seja, que demonstram melhor desempenho com consumo igual 

ou inferior aos seus contemporâneos (Berry; Crowley, 2013). 

Com base nas limitações observadas ao se utilizar CAR e GPR de forma isolada, Berry 

e Crowley (2012) desenvolveram o consumo e ganho residual (CGR). Segundo os 

pesquisadores, esse índice leva em consideração as vantagens de ambos os anteriores, e busca 

selecionar animais que apresentem crescimento corporal mais acelerado a partir do menor 

consumo de alimento, sem que isso implique em alterações significativas no peso corporal 

final. Essa métrica tem ganhado destaque por permitir a seleção de animais com desempenho 

produtivo superior e menor custo alimentar ao longo do ciclo de produção. 
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2.3 Seleção genética para eficiência alimentar  

A eficiência alimentar (EA) é uma característica biológica complexa, sendo 

determinada por múltiplos genes e influenciada por fatores genéticos, fisiológicos e ambientais. 

A EA pode ser aprimorada por meio da seleção genética, a qual influencia diversas vias 

metabólicas e processos biológicos relacionados à digestão, absorção e aproveitamento dos 

nutrientes. 

Devido à sua característica complexa, a herdabilidade da eficiência alimentar em 

ruminantes varia significativamente entre diferentes estudos e espécies. Em bovinos leiteiros, 

os valores estimados para o consumo alimentar residual (CAR) são considerados moderados, 

variando de 0,26 (Ramos et al., 2024) até 0,49 (Ruban; Danshyn, 2024). Em ovinos, o CAR 

também apresenta herdabilidade moderada, com valores estimados em 0,42 (Johnson et al., 

2022). Esses valores indicam espaço para ganho genético por meio da seleção, especialmente 

quando são empregadas abordagens da genética molecular (Madilindi et al., 2022). 

Nesse cenário, o avanço das ciências ômicas tem desempenhado um papel importante 

na compreensão dos mecanismos biológicos (Nunes et al., 2024). As subáreas das ciências 

ômicas incluem a genômica, que analisa o genoma de uma determinada espécie; a 

transcriptômica, voltada para o estudo dos transcritos; a proteômica, que investiga as 

propriedades estruturais, funcionais e dinâmicas das proteínas; e a metabolômica, focada na 

análise dos metabólitos (Matos et al., 2023). 

A genômica, em especial, tem se destacado como uma das principais abordagens para 

o avanço da seleção genética voltada à eficiência alimentar, uma vez que permite explorar 

marcadores distribuídos em todo o genoma, estimando o efeito aditivo associado a cada loci 

(Pszczola et al., 2018; Krattenmacher et al., 2019). Essa estratégia tem se mostrado eficaz para 

características como o consumo alimentar residual, principalmente quando fundamentada em 

populações de referência com mais de 10.000 animais genotipados e fenotipados, o que 

aumenta a acurácia do valor genético genômico (Calus et al., 2013).  

Em bovinos de corte da raça Angus, Chen et al. (2013) relataram uma acurácia média 

de predição genômica para consumo alimentar residual em torno de 0,58, enquanto a raça 

Charolês apresentou um máximo de 0,64 ao utilizar populações de treinamento intrarracial. 

Esses valores são considerados suficientes para uma seleção eficaz em programas de 

melhoramento, segundo Reverter et al. (2022). Já em ovinos, a combinação de genótipos 
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hospedeiros com perfis de metagenoma ruminal melhorou a precisão da previsão para CAR, 

com estimativas excedendo 70% da variância fenotípica explicada (Hess et al., 2023). 

Técnicas emergentes como espectroscopia no infravermelho médio (MIR) e a 

inteligência artificial também têm ampliado as possibilidades de avaliação da EA e fornecido 

novos caminhos para seleção de indivíduos mais eficientes para essa característica (Monteiro 

et al., 2024; Zhang et al., 2020). Em um estudo com vacas leiteiras, McParland et al. (2014) 

utilizaram a MIR para prever o consumo alimentar residual, o balanço energético e o consumo 

energético em vacas leiteiras, e obtiveram correlações moderadas entre os valores previstos e 

os valores reais, variando de 0,55 a 0,68. 

A integração de ferramentas moleculares nas ciências ômicas é utilizada para aumentar 

a precisão da seleção nos programas de melhoramento animal (Soetanto; Fatchiyah, 2023). A 

seleção genômica (SG), por exemplo, utiliza marcadores de polimorfismo de nucleotídeo único 

(SNP) de alta densidade distribuídos ao longo de todo o genoma visando aumentar a acurácia 

das avaliações genéticas (Nadri; Bagheri, 2022; Zhang et al., 2011). Essa abordagem 

demonstrou ser mais eficiente do que os métodos tradicionais de seleção, especialmente quando 

aplicada à grandes populações com dados genômicos abundantes. O uso de SNP’s em larga 

escala, associado a tecnologias de sequenciamento de nova geração, ampliou ainda mais a 

adoção da SG, tornando-a uma estratégia viável para programas de melhoramento (Garewal et 

al., 2022).  

Contudo, a seleção genética para EA deve ser conduzida com cautela, considerando 

possíveis correlações negativas com outras características produtivas e reprodutivas (Brito et 

al., 2020). Almeida et al. (2024) encontraram correlações de -0,16 entre o CAR e a 

probabilidade de prenhez precoce, sugerindo que a seleção para eficiência alimentar pode 

reduzir o sucesso reprodutivo. Pryce et al. (2014) também observaram correlações negativas 

baixa entre o CAR e a fertilidade, destacando a necessidade de consideração cuidadosa ao 

incluir a EA nos critérios de melhoramento genético. 

2.4 Mapeamento do conhecimento científico: uma abordagem a partir da cienciometria 

A cienciometria é um método quantitativo de estudo da ciência (Grácio, 2020), tendo 

sido mencionada pela primeira vez em 1971 por Nalimov e Mul’chenko, que demonstraram 

ser possível utilizar referências bibliográficas como base para identificar conexões entre 

artigos, países, autores, instituições e periódicos científicos.  
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De acordo com Li et al. (2022), a análise cienciométrica permite compreender a 

dinâmica e o desenvolvimento científico por meio da quantificação de elementos como volume 

de publicações, redes de coautoria, impacto de citações e recorrência de palavras-chave. 

Segundo Mazov, Gureev e Glinskikh (2020), o crescente uso dessa abordagem decorre da sua 

capacidade de fornecer informações confiáveis para tomada de decisão em políticas científicas, 

planejamento institucional e desenvolvimento tecnológico. 

Apesar de apresentarem interseções conceituais, a cienciometria se distingue de outros 

Estudos Métricos das Informações (EMI), como a bibliometria e a infometria. Enquanto a 

cienciometria mensura os métodos e canais de produção, comunicação e colaboração científica, 

considerando as práticas de pesquisa e as interações entre cientistas, a bibliometria analisa 

quantitativamente a produção e disseminação da informação científica registrada, tendo como 

principal objeto de estudo as produções bibliográficas (Pritchard, 1969). Já a infometria tem 

um caráter mais abrangente, pois quantifica métodos e indicadores relacionados à produção, 

uso e compartilhamento da informação em canais formais e informais, não se restringindo à 

informação registrada ou ao meio científico (Curty; Delbianco, 2020). 

Nesse contexto, a combinação e interpretação dos indicadores quantitativos envolvidos 

na análise cienciométrica se distingue das abordagens adotadas nos demais EMI. Segundo 

Vinkler (2010), os indicadores cienciométricos são utilizados para mensurar a atividade 

científica de forma sistematizada, consistindo em medidas categóricas ou escalares que 

caracterizam quantitativamente aspectos da ciência, podendo ser aplicadas em diferentes níveis 

de análise: micro (pesquisador ou artigo), meso (instituição, grupo de pesquisa) e macro 

(países, áreas do conhecimento). 

Desde o início do século XX, esses indicadores vêm sendo amplamente utilizados em 

razão da relação direta entre o desenvolvimento científico e o avanço social, econômico e 

político dos países (Grácio, 2020). Devido à natureza dinâmica da ciência, os indicadores 

auxiliam na descrição e análise de campos emergentes, domínios em crescimento e relações 

estruturais entre autores, instituições e países (Macias-Chapula, 1998). Dentre os indicadores 

mais conhecidos e de importância no cenário nacional e/ou internacional estão o número de 

artigos publicados, número de citações, número de publicações por autor, co-autoria, índice H 

e mapas dos campos científicos e dos países (Macias-Chapula, 1998; Parra et al., 2019). 
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Para que a análise e a interpretação dos dados cienciométricos sejam viáveis é 

fundamental o uso de softwares especializados capazes de mensurar dados experimentais e 

gerar representações visuais significativas, como mapas conceituais e redes de relacionamento 

(Moral-Muñoz et al., 2020). A visualização de domínio baseada na análise de citações permite 

representar as relações entre fontes em um espaço bidimensional, com nós que podem 

representar artigos, autores, instituições ou palavras-chave, e arestas que indicam os tipos de 

relações entre esses elementos como mencionado por Arruda et al. (2022) e Aria e Cuccurullo 

(2017). Assim, essas representações gráficas não apenas facilitam a compreensão das 

tendências e interações na produção científica, como também apoiam decisões estratégicas e 

auxiliam no planejamento de revisões sistemáticas, evitando vieses na seleção de fontes 

(Cumpston et al, 2019). 

Dentre os softwares de visualização mais utilizados, destacam-se o VOSviewer e o 

Bibliometrix. Este último foi lançado em 2017 por Massimo Aria e Corrado Cuccurullo e opera 

no software R, se caracterizando como uma ferramenta robusta que permite importar, organizar 

e analisar grandes conjuntos de dados bibliográficos, além de gerar matrizes para análises como 

redes de coautoria, coocorrência de palavras-chave e análise de correspondência múltipla 

(Aria; Cuccurullo, 2017). Ele também dispõe de uma interface gráfica chamada Biblioshiny, 

que facilita o uso por meio de menus e visualizações interativas.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente trabalho trata-se de um estudo cienciométrico com abordagem quantitativa 

e descritiva, voltado à identificação de padrões e tendências na produção científica sobre 

seleção para eficiência alimentar em ruminantes. 

A coleta dos artigos científicos foi realizada nas bases de dados Scopus e Web of Science 

(WoS), escolhidas por sua ampla cobertura de periódicos científicos e por oferecerem 

ferramentas de exportação compatíveis com softwares de análise bibliométrica. O 

levantamento abrangeu desde a primeira publicação registrada sobre o tema até a mais recente 

disponível no momento da busca (maio de 2025). Esse recorte temporal amplo foi adotado para 

mapear a evolução das pesquisas na área e identificar mudanças nos focos investigativos ao 

longo dos anos.  

Os termos de buscas adotados foram ("feed efficiency" OR "residual feed intake" OR 

"feed conversion" OR "residual intake and gain" OR “residual weight gain”) AND ("selective 

breeding" OR “genetic selection” OR "genetic improvement" OR “crossbreeding” OR 

"livestock breeding" OR “genomic selection” OR heritab*) AND (ruminant* OR livestock OR 

"beef cattle" OR "dairy cattle" OR sheep OR goat* OR buffalo*) NOT (poultry OR chicken* 

OR swine OR pig* OR fish*) com base nos títulos, resumos e palavras-chave de todos os 

artigos publicados. A pesquisa considerou os títulos, resumos e palavras-chave de todos os 

artigos publicados nas bases selecionadas. 

Os dados extraídos foram integrados e as duplicatas removidas por meio do pacote 

Bibliometrix 4.1.3 (Aria; Cuccurullo, 2017) implementado no software R v.3.4.1 (R Core Team 

2023). Seguindo a declaração PRISMA, foi realizada a filtragem e elegibilidade dos artigos 

que apresentaram termos e conceitos relevantes para o tema em análise. Foram excluídas 

revisões e metanálises. O conjunto de dados final compreendeu 466 publicações (Figura 1).  
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Figura 1. Diagrama de fluxo referente ao número total de publicações identificadas e o número 

de publicações filtradas no processo de triagem. 

Fonte: Adaptado de PRISMA (2020). 

Em seguida foram realizadas análises descritivas e quantitativas por meio do pacote 

Bibliometrix 4.1.3 para identificar o número total de publicações e sua taxa de crescimento 

anual, o número de revistas científicas que publicam sobre o tema, a média de coautores por 

artigo, a proporção de autoria única e a frequência de colaboração internacional. Para avaliar a 

produtividade de cada autor foi utilizado o índice h (Hirsch, 2007), o número de publicações e 

o número de citações de cada artigo. A avaliação da produtividade científica foi estimada pela 

Lei de Lotka (Lotka, 1926). As métricas descritivas do conjunto de dados foram realizadas 

considerando os 10 autores mais produtivos. A concentração da produção científica nos 

periódicos foi analisada com base na Lei de Bradford (Bradford, 1934). 

Um gráfico de três campos no formato Sankey foi gerado utilizando o pacote 

Bibliometrix (Aria; Cuccurullo, 2017) para representar a relação entre os dez principais 

autores, dez palavras-chave e dez periódicos. Para analisar a estrutura do campo científico 

foram geradas redes de coocorrência de palavras-chave e de colaboração entre autores. A rede 

de coautoria entre autores foi elaborada com base nos cinquenta autores com maior centralidade 

de intermediação e pelo menos uma colaboração registrada, utilizando o algoritmo de 
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agrupamento Walktrap e a normalização por associação. Para a visualização das colaborações 

institucionais foi construída uma rede entre as instituições que apresentaram ao menos uma 

colaboração registrada entre si, possibilitando identificar os principais centros de pesquisa. 

Além disso, foi realizada uma análise temporal dos termos mais frequentes nas publicações 

sobre eficiência alimentar como critério de seleção em ruminantes para identificar temas 

emergentes e possíveis lacunas na produção científica. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Tendências temporais na publicação e autoria 

Até o ano de 2025, foram registradas 466 publicações em 116 revistas científicas no 

campo de seleção para eficiência alimentar em ruminantes. O primeiro documento foi 

publicado em 1959, e desde então, a taxa de crescimento anual foi de 4,08%.  

É possível observar uma tendência de aumento no número de publicações (Figura 2), 

com um crescimento acentuado nos últimos 15 anos, que representa cerca de 80% de toda a 

publicação científica sobre o tema. Alguns fatores podem ter contribuído para isso; 

primeiramente, o avanço e melhoria de tecnologias de sequenciamento para ruminantes e o 

amadurecimento gradual das ciências ômicas e da bioinformática nas últimas décadas (Gao et 

al., 2024), bem como a crescente demanda por uma produção animal mais sustentável, 

especialmente no que se refere à redução das emissões de metano entérico (CH4), conforme o 

pretendido pela Comissão Europeia para 2030 (Manzanilla-Pech et al., 2022).  

 

 

Figura 2. Número anual de publicações sobre eficiência alimentar como critério de seleção em 

ruminantes, no período compreendido entre os anos de 1959 a 2025. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 
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As tecnologias de sequenciamento e genotipagem fornecem dados fundamentais para 

pesquisas sobre edição e regulação gênica, sendo essencial para os avanços na seleção genética 

de ruminantes. Desde o mapeamento do genoma humano pelo Projeto Genoma Humano 

(Greely, 2001), houve um aumento nas pesquisas genômicas aplicadas à produção animal (Gao 

et al., 2024), conforme observado na Figura 2. Em 2009, o Consórcio de Sequenciamento e 

Análise do Genoma Bovino combinou técnicas de clonagem de cromossomos artificiais 

bacterianos com o sequenciamento shotgun para montar o primeiro genoma de referência de 

bovinos (Amarasinghe et al., 2020). Em seguida, houve a montagem do genoma do zebu em 

2012 (Canávez et al., 2012), da cabra em 2013 (Dong et al., 2012) e da ovelha em 2014 (Jiang 

et al., 2014). Esses avanços, somados ao desenvolvimento das tecnologias ômicas, contribuem 

para o aumento considerável de pesquisas nesta área de estudo. 

Os ruminantes contribuem para a emissão de gases poluentes para a atmosfera, à 

exemplo do metano (Ge et al., 2021). Esse composto é um subproduto da fermentação 

microbiana de carboidratos no retículo-rúmen de animais ruminantes (Gray; Pilgrim; Weller, 

1951). Além de representar até 8–9% das perdas energéticas dos ruminantes, ele contribui 

significativamente para o aquecimento global (Olijhoek et al., 2020). Por ter sido classificado 

como um poluente atmosférico de curta duração, a sua redução é uma possibilidade para reduzir 

os gases de efeito estufa (Shoemaker et al., 2013). Segundo Manzanilla-Pech et al. (2022), a 

seleção para eficiência alimentar contribui para a redução das emissões de metano, o que pode 

justificar o aumento no número de publicações voltadas à seleção de ruminantes mais eficientes 

na conversão alimentar, visto que essa abordagem integra a produtividade animal e a 

sustentabilidade ambiental.  

Foram identificados 1.912 autores diferentes no campo de seleção para eficiência 

alimentar em ruminantes. Desses, 1.398 autores (73,12%) produziram apenas um artigo do 

conjunto total, o que reflete em uma alta concentração de publicações entre um número menor 

de pesquisadores, conforme sugere a Lei de Lotka (Figura 3), onde a maior parte do 

conhecimento científico sobre eficiência alimentar em ruminantes é produzido por poucos 

autores.  

Além disso, 282 autores (14,75%) contribuíram com dois artigos, e 95 autores (4,97%) 

publicaram três artigos. Destaca-se também que somente um autor foi responsável por 19 

artigos. Esses resultados reforçam que grande parte dos autores que publicam sobre eficiência 

https://link.springer.com/article/10.1186/S13059-020-1935-5#auth-Shanika_L_-Amarasinghe-Aff1-Aff2
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alimentar em ruminantes são pesquisadores esporádicos e não têm tradição em publicar artigos 

sobre o tema. 

 

Figura 3. Produtividade dos autores obtida a partir da Lei de Lotka. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

Do total de 466 artigos, 20 eram documentos de autoria única. Por outro lado, a média 

de coautores para os demais documentos foi de 6,79, o que indica um alto nível de colaboração 

entre os pesquisadores. Além disso, 31,55% dos documentos envolveram coautorias 

internacionais. 

Entre os 10 principais autores (Tabela 2), o autor mais produtivo foi PRYCE J, com 19 

publicações. Seguem-se BASARAB J e LI C, ambos com 17 artigos publicados. O autor com 

o maior índice h foi BASARAB J (15), o que indica sua alta produtividade e impacto 

significativo na área, considerando seu número de publicações e suas citações recebidas. 

Apesar de HERD R ter sido o autor mais citado, ele possui índice h relativamente baixo. 

Isso ocorre pois o índice h considera não apenas o impacto, mas também a consistência da 

produção científica. Um autor possui índice h quando h de seus artigos receberam pelo menos 

h citações cada (Hirsch, 2007). Dessa forma, um pesquisador que possui poucas publicações 
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altamente citadas, mas cujos demais artigos apresentem baixo número de citações, terá um 

índice h reduzido, ainda que seu total de citações seja elevado.  

Tabela 2. Produtividade dos autores que mais publicaram sobre o tema ao longo do período de 

1959 a 2025 

Ranking Autor DC* TC Índice h 

1 PRYCE J 19 955 14 

2 BASARAB J 17 844 15 

3 LI C 17 860 12 

4 VEERKAMP R 16 990 12 

5 WANG Z 16 595 14 

6 BERRY D 15 945 11 

7 MOORE S 15 671 13 

8 PLASTOW G 15 642 12 

9 ARTHUR P 14 958 11 

10 HERD R 14 1237 11 

*DC: Documentos. TC: Total de citações. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

A linha do tempo dos principais autores (Figura 4) revela padrões dinâmicos de 

produtividade e engajamento na pesquisa sobre a eficiência alimentar em ruminantes. Observa-

se uma clara transição e expansão do campo ao longo das décadas. Inicialmente, pesquisador 

VEERKAMP R se destaca como pioneiro, lançando as bases para a área. Nos anos 2000, 

ARTHUR P e HERD R emergiram com publicações de notável relevância e impacto, 

consolidando a importância do tema. A partir de 2010, o cenário se transformou com o ingresso 

de uma nova geração de pesquisadores proeminentes, incluindo BERRY D, PRYCE J, LI C e 

PLASTOW G. Este período marcou uma aceleração notável na produção científica, 

culminando em uma concentração significativa de publicações entre 2011 e 2018. A presença 

de nós de grande tamanho na Figura 4 durante este intervalo não apenas evidencia o aumento 

do volume de artigos, mas também sugere o fortalecimento de redes de colaboração e a 

consolidação de grupos de pesquisa altamente produtivos. Essa concentração pode ser atribuída 

a diversos fatores: (1) a maturidade metodológica da área, com técnicas como a medição do 

consumo alimentar residual se tornando mais padronizadas; (2) o provável aumento de 

investimentos e prioridade de pesquisa em eficiência alimentar, impulsionado por sua 

relevância econômica e ambiental; e (3) o amadurecimento de projetos de grande escala ou a 

conclusão de ciclos de pós-graduação, que naturalmente geraram um volume elevado de 

publicações. 
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Obs.: O tamanho dos nós representa o número de artigos publicados por autor em cada ano, enquanto a intensidade 

da cor indica o número médio de citações por ano. 
 

Figura 4. Comportamento da linha do tempo em função da produção dos autores compreendido 

entre o período de 1998 a 2025.  

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

Embora a eficiência alimentar continue sendo um tema importante, as perguntas de 

pesquisa "básicas" podem ter sido amplamente exploradas e respondidas no período de 2011-

2018. Isso leva a um período de menor retorno de novas descobertas, exigindo abordagens mais 

inovadoras e demoradas para gerar publicações de alto impacto. É importante ressaltar que a 

diminuição na produtividade de um grupo de autores proeminentes em uma área específica não 

significa necessariamente um declínio na importância do tema, mas sim uma evolução natural 

do campo, com novas gerações de pesquisadores, novas abordagens e novas prioridades de 

pesquisa surgindo. 

 

4.2 Produção de periódicos científicos 

O gráfico de três campos (Figura 5) revelou que a produção científica se concentra na 

pesquisa sobre eficiência alimentar em gado de corte. Uma palavra-chave frequentemente 

abordada por todos os autores foi “consumo alimentar residual”, também com destaque para 

sua aplicação em gado de corte de apenas um autor (VEERKAMP R) ter se dedicado à pesquisa 

em gado de leite. A análise também retrata as dez principais revistas publicam sobre a eficiência 

alimentar.  
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*AU: Autores. DE: Palavras-chave. SO: Periódicos. 

Figura 5. Gráfico de três campos da organização da comunidade científica com os 10 principais 

autores, palavras-chave e periódicos utilizados nos artigos. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

O Journal of Animal Science e Journal of Dairy Science são os periódicos com destaque 

proeminente na temática. O primeiro com pesquisas publicadas sobre todos os tópicos 

observados, enquanto o segundo se restringe à pesquisa sobre gado de leite. Demais periódicos 

como BMC Genomics, Tropical Animal Health and Production e Journal of Animal Breeding 

and Genetics sugerem diferentes enfoques e metodologias aplicadas na pesquisa sobre 

eficiência alimentar como critério de seleção em ruminantes. 

O Journal of Animal Science é o periódico com maior produção, com 76 artigos 

publicados, seguido pelo Journal of Dairy Science e Animal, com 63 e 25 artigos, 

respectivamente (Tabela 3). De acordo com os resultados da Lei de Bradford (Apêndice A), 

observou-se que os periódicos mais relevantes estão localizados na Zona 1, enquanto os demais 

se distribuem nas Zonas 2 e 3, o que demonstra a concentração das publicações em um número 

restrito de fontes.  

Além disso, dentre os dez periódicos com maior produção, o Journal of Animal Science 

é o de maior impacto, recebendo uma média de 58,7 citações por publicação, além de ter um 

índice h igual a 33, reforçando sua consistência e reconhecimento na comunidade científica 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Ranqueamento dos dez periódicos de maior destaque entre os autores citados sobre 

o tema ao longo do período de 1959 a 2025 

Ranking Periódicos DC* TC C/DC Índice h 

1 Journal of Animal Science 76 4461 58,7 33 

2 Journal of Dairy Science 63 2568 40,8 29 

3 Animal 25 1011 40,4 11 

4 Livestock Science 18 272 15,1 9 

5 Animal Production Science 15 130 8,7 6 

6 
Journal of Animal Breeding and 

Genetics 
15 149 9,9 6 

7 BMC Genomics 14 616 44 11 

8 
Tropical Animal Health and 

Production 
14 69 4,9 5 

9 Animals 11 100 9,1 6 

10 Canadian Journal of Animal Science 11 314 28,5 9 

*DC: Documentos. TC: Total de citações recebidas. C/DC: Citações por documento 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

4.3 Estrutura do campo científico e parcerias 

As palavras-chave mais recorrentes utilizadas pelos autores na linha de pesquisa 

analisada estão representadas na Figura 6. Considerando que o objetivo deste estudo foi realizar 

uma análise cienciométrica sobre eficiência alimentar em bovinos, é coerente que o termo “feed 

efficiency” (257 ocorrências) ocupe a primeira posição entre os mais frequentes. Os termos 

“genetic parameters” (218) e “heritability” (122) reforçam a predominância de abordagens 

voltadas à estimativa de herdabilidade e correlações genéticas para a seleção de animais mais 

eficientes. O destaque à “beef cattle” (196) e “residual feed intake” (141) indica o 

direcionamento majoritário da produção científica para bovinos de corte e para o uso do 

consumo alimentar residual como principal critério de seleção.  
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Figura 6. Nuvem de palavras gerada utilizando as 25 palavras mais frequentemente utilizadas 

nas palavras-chaves dos 466 estudos incluídos no estudo. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

A rede de coocorrência construída com base nas palavras-chave dos autores (Figura 7) 

revelou uma estrutura composta por diferentes comunidades temáticas, organizadas de acordo 

com o algoritmo walktrap, que visa agrupar palavras-chave densamente interconectadas. O 

método de normalização por associação enfatiza palavras-chave que aparecem juntas com mais 

frequência do que o esperado pelo acaso. 

 

Figura 7. Distribuição rede de coocorrência construída a partir das palavras-chave mencionadas 

nos trabalhos publicados pelos autores estudados. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 
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O termo “feed efficiency” (eficiência alimentar) apresentou a maior centralidade, 

estando fortemente conectado a “residual feed intake” (consumo alimentar residual) e 

“heritability” (herdabilidade), formando um cluster verde voltado à eficiência alimentar e à 

genética de ruminantes. Esse grupo também inclui termos como “genomic”, “genetic selection” 

e “gwas”, demonstrando a aplicação de ferramentas genômicas no estudo destas temáticas. O 

cluster roxo também apresenta relevância na análise, centrado em “beef cattle” e associado a 

temas como “genetic parameters”, “feed intake”, “fertility” e “carcass traits”, refletindo em 

parâmetros reprodutivos e econômicos na bovinocultura de corte. O cluster representado em 

azul abrange termos como “performance”, “meat quality” e “average daily gain”, com ênfase 

em características produtivas e qualidade da carne, também incluindo ovinos.  

A rede de colaboração entre autores, representada na Figura 8, apresenta uma estrutura 

composta por agrupamentos distintos, nos quais os nós correspondem a autores e as conexões 

indicam coautorias em pelo menos uma publicação. É possível observar que a rede é 

relativamente fragmentada, com alguns grupos densamente conectados e consolidados, 

enquanto outros autores apresentam atuação mais isolada. Esses grupos são reflexo de 

afinidades temáticas, vínculos institucionais ou localização geográfica comum entre os autores. 

 

Figura 8. Rede de colaboração entre autores que publicaram sobre seleção para eficiência 

alimentar em ruminantes. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

Destacam-se os autores VANDEHAAR M, PRYCE J e SCHENKEL F, representados 

por nós maiores devido à sua elevada centralidade. Esses pesquisadores concentram um grande 
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número de conexões, indicando atuação relevante na articulação de colaborações dentro e entre 

comunidades científicas. O agrupamento central em verde é o mais denso, com forte 

interconectividade, enquanto outras comunidades, como as formadas pelos autores BASARAB 

J, WANG Z e BERRY D, mostram colaborações consistentes, porém mais restritas a seus 

respectivos grupos. Autores brasileiros como FERRAZ J, MERCADANTE M e BALDI F 

aparecem em um agrupamento próprio com menos conexões externas, o que pode indicar 

atuação em subtemas específicos menos explorados internacionalmente. Também se observam 

ligações entre autores de diferentes cores, o que indica interações entre comunidades distintas 

e difusão do conhecimento entre diferentes frentes de investigação. 

A análise das afiliações mais relevantes (Tabela 4) evidencia a predominância de 

instituições localizadas em países do hemisfério norte. A University of Alberta lidera em 

número de publicações, com 67 artigos, seguida pela Aarhus University e pela University of 

Guelph, ambas com 44 publicações. Também se destacam centros de pesquisa da Irlanda e 

Estados Unidos da América (EUA). Essa distribuição institucional pode ser associada à 

existência de políticas consolidadas de fomento à pesquisa nesses países (Makkar; Ankers, 

2014). 

Tabela 4. Ranking das 10 instituições que produzem conhecimentos sobre eficiência alimentar 

como critério de seleção em ruminantes 

Ranking Instituição DC* País 

1 University of Alberta 67 Canadá 

2 Aarhus University 44 Dinamarca 

3 University of Guelph 44 Canadá 

4 Animal and Grassland Research and Innovation Centre  38 Irlanda 

5 University of New England 38 EUA 

6 Universidade de São Paulo 34 Brasil 

7 Iowa State University 28 EUA 

8 Institute of Animal Science 24 Bulgária 

9 La Trobe University 24 Austrália 

10 Michigan State University 24 EUA 

*DC: Documentos. 

Fonte: Base de dados Wos e Scopus. 
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A rede de parcerias entre instituições (Figura 9) demonstra que a University of Alberta 

(Canadá) possui o maior nó da rede, indicando seu papel como centro colaborativo relevante, 

com conexões fortes com outras instituições. Também compondo o cluster verde estão as 

instituições: Iowa State University, Wageningen University e Michigan State University. 

Outros agrupamentos relevantes incluem o cluster vermelho, formado por instituições 

australianas (University of New England e Elizabeth MacArthur Agricultural Institute); o 

cluster laranja, com instituições do centro dos Estados Unidos (Kansas State University e 

University of Missouri); o cluster roxo, composto por universidades brasileiras (Universidade 

Estadual Paulista, Universidade de São Paulo e Universidade Federal de Minas Gerais); e o 

cluster azul, que reúne instituições francesas (Université Paris-Saclay, Université Clermont 

Auvergne e Université Toulouse). A instituição japonesa Tohoku University aparece de forma 

mais isolada na rede, com poucas conexões representadas. 

 

Figura 9. Rede de parceria observada entre instituições para o período 1959 a 2025. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

4.4 Padrões de citações de documentos  

Os 10 artigos mais relevantes, considerando o número de citações, são apresentados na 

Tabela 5. Esses artigos foram publicados entre 1963 e 2019, com o número total de citações 

variando de 174 (ROBINSON D) a 915 (KOCH R). Embora ocupando o quinto lugar na lista, 

LI F apresentou o maior número de citações por ano. 
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Tabela 5. Ranking das publicações mais citadas globalmente relativas à eficiência alimentar como critério de seleção em ruminantes 

Ranking Primeiro autor Título Revista Ano TC* MCA 

1 KOCH R Efficiency of feed use in beef cattle Journal of Animal Sciences 1963 915 14.52 

2 ARTHUR P 
Genetic and phenotypic variance and covariance components for feed intake, 

feed efficiency, and other postweaning traits in Angus cattle 
Journal of Animal Sciences 2001 392 15.68 

3 BERRY D Cell Biology Symposium: genetics of feed efficiency in dairy and beef cattle Journal of Animal Sciences 2013 302 23.23 

4 KENNEDY B Genetic and statistical properties of residual feed intake Journal of Animal Sciences 1993 272 8.24 

5 LI F 
Host genetics influence the rumen microbiota and heritable rumen microbial 

features associate with feed efficiency in cattle 
Microbiome 2019 268 38.29 

6 ROEHE R 

Bovine host genetic variation influences rumen microbial methane production 

with best selection criterion for low methane emitting and efficiently feed 

converting hosts based on metagenomic gene abundance 

Plos Genetics 2016 241 24.1 

7 ARTHUR P 
Genetic and phenotypic relationships among different measures of growth and 

feed efficiency in young Charolais bulls 
Livestock Production Science 2001 199 7.96 

8 VEERKAMP R 
Selection for economic efficiency of dairy cattle using information on live 

weight and feed intake: a review 
Journal of Dairy Sciences 1998 191 6.82 

9 HERD R 
Genetic variation in residual feed intake and its association with other 

production traits in British Hereford cattle 
Livestock Production Science 2000 186 7.15 

10 ROBINSON D 
Genetic parameters for feed efficiency, fatness, muscle area and feeding 

behaviour of feedlot finished beef cattle 
Livestock Production Science 2004 174 7.91 

*TC: Total de citações. MCA: Média de citações anuais 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 
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O artigo mais citado foi escrito por Koch et al. (1963) e representa um marco inicial na 

avaliação da eficiência alimentar em ruminantes. Nele, os autores propõem, pela primeira vez, 

o conceito de consumo alimentar residual como uma medida alternativa e mais precisa de 

eficiência alimentar em bovinos de corte. O estudo comparou diferentes formas de mensuração 

e destacou o ganho ajustado para consumo como o indicador mais adequado. Os autores 

concluíram que a seleção com base na eficiência alimentar pode aumentar o ganho de peso 

diário sem afetar o consumo de ração. 

O segundo artigo mais citado, escrito por Arthur et al. (2001), aborda a viabilidade do 

CAR como critério de seleção genética para eficiência alimentar em bovinos de corte. Os 

autores estimaram parâmetros genéticos para diversas características pós-desmame, incluindo 

consumo, ganho de peso e deposição de gordura. O estudo demonstrou que o CAR apresenta 

herdabilidade moderada e menor correlação com características de crescimento do que a 

conversão alimentar tradicional. Os autores destacam que a seleção com base no CAR pode 

melhorar a eficiência alimentar sem causar alterações indesejadas em características 

produtivas. 

O terceiro artigo mais citado foi publicado por Berry e Crowley (2013) com o destaque 

para a importância da seleção da eficiência alimentar como estratégia para garantir a segurança 

alimentar diante da crescente demanda global. Os autores demonstram que existe variação 

genética significativa na eficiência alimentar, e que boa parte da variação genética no consumo 

de ração pode ser prevista por características de fácil mensuração, como peso corporal e taxa 

de crescimento, reduzindo a necessidade de registros diretos de consumo. Assim, os autores 

defendem que já há base científica suficiente para incorporar a eficiência alimentar nos 

programas de melhoramento. 

A rápida difusão e o impacto do estudo de Li et al. (2019), demonstrados pelo elevado 

MCA, podem estar relacionados à crescente preocupação global em reduzir as emissões de 

metano por ruminantes. Os autores demonstraram que a composição da microbiota ruminal é 

parcialmente herdável e influenciada pela genética do hospedeiro, e que certos microrganismos 

ruminais estão associados à eficiência alimentar e à produção de metano. Os autores apontam 

que a manipulação genética do animal, associada ao direcionamento da microbiota, pode ser 

uma estratégia para melhorar ainda mais a eficiência alimentar e otimizar a fermentação 

ruminal, reduzindo assim as emissões de metano.  
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4.5 Produção científica por países e colaboração 

Em relação à quantidade de publicações sobre a seleção para a eficiência alimentar em 

ruminantes, a Figura 10 ilustra, por meio de um mapa global, a distribuição das produções 

científicas por país.  

 

Obs.: A intensidade do tom azul reflete o volume de publicações, sendo os tons mais escuros correspondentes aos 

países com maior volume de produção. 

Figura 10. Produção científica dos países com base na quantidade de publicações sobre seleção 

para eficiência alimentar em ruminantes. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

A Tabela 6 apresenta os dados numéricos quanto a essas publicações por país. Dentre 

os países que mais publicaram sobre eficiência alimentar como critério de seleção em 

ruminantes, os EUA apresentaram a maior porcentagem de publicações (14,6%), seguido do 

Brasil (12,4%), Austrália (10,5%) e Canadá (9,7%). 
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Tabela 6. Distribuição dos artigos publicados por país e suas colaborações mútuas 

Ranking País Artigos Artigos (%) TC* TC/DC 

1º EUA 68 14,6 2148 31.60 

2º Brasil 58 12,4 684 11.80 

3º Austrália 49 10,5 2383 48.60 

4º Canadá 45 9,7 2088 46.40 

5º França 22 4,7 353 16.00 

6º Irlanda 22 4,7 1102 50.10 

7º Dinamarca 16 3,4 426 26.60 

8º Alemanha 16 3,4 213 13.30 

9º China 15 3,2 102 6.80 

10º Irã 11 2,4 141 12.80 

*TC: Total de citações recebidas. TC/DC: Média de citações por artigo.  

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

Dentre os países com maior número de publicações, o Brasil se destaca negativamente 

por apresentar um volume expressivo de produção e um número de citações 

desproporcionalmente baixo. Em contrapartida, Austrália, Estados Unidos e Canadá não 

apenas possuem elevado número de artigos, mas também lideram em impacto, com 2.383, 

2.148 e 2.088 citações totais, respectivamente. Irlanda, embora com menor volume de 

publicações (22), apresentou a maior média de citações por artigo (50,1), indicando alta 

relevância dos estudos produzidos. 

A menor visibilidade internacional da produção brasileira pode estar associada às taxas 

de publicação em periódicos de alto fator de impacto. Por exemplo, a taxa de publicação do 

Journal of Animal Science é, em média, de US$ 360 por página, ou seja, um artigo de 10 

páginas custaria um total de US$ 3.600. Dada a escassez de recursos para publicação de artigos 

em países em desenvolvimento como o Brasil e considerando a taxa de câmbio atual, a 

publicação em periódicos de alto impacto se torna inviável para muitos pesquisadores 

brasileiros, o que os leva a optar por periódicos locais ou gratuitos (McManus; Neves; 

Maranhão, 2020). Consequentemente, a disseminação de seu conteúdo é limitada.  
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A partir da produção científica dos países mais produtivos com base na afiliação dos 

autores correspondentes (Figura 11), observa-se que 32,4% de todas as publicações dos EUA 

tiveram colaboração internacional, enquanto o Brasil apresentou 39,7% de colaboração. O 

Canadá se destaca com 53,3% de suas publicações sendo índice MCP, o que reflete em uma 

forte parceria internacional. Dinamarca (43,8%), Austrália (32,7%) e Irlanda (36,4%) também 

apresentam boa colaboração externa. Em contrapartida, países como França, Alemanha, China 

e Irã apresentam índices baixos de colaboração internacional (18,2%, 12,5%, 13,3% e 18,2%, 

respectivamente), sugerindo maior foco em pesquisas de cunho nacional. 

 

SCP: Produção de um país. MCP: Produção de vários países. 

Figura 11. Produção científica dos países mais produtivos com base na afiliação dos autores 

correspondentes.  

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

4.6 Tópicos emergentes e lacunas de pesquisa 

A análise temporal dos termos mais frequentes (Figura 12) identificou a evolução dos 

tópicos abordados nas publicações ao longo dos anos. Os termos como “feed efficiency”, 

“residual feed intake” e “beef cattle” tiveram maior frequência de uso a partir de 2015, 

evidenciada pelo tamanho dos nós. Termos como “genetic”, “growth”, “dairy cattle” e “genetic 

parameters” também apresentaram destaque em períodos mais recentes, indicando recorrência 

crescente. Por outro lado, “phenotypic relationships”, “steers” e “body condition score” 

obtiveram menor frequência geral nos últimos anos. 
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Figura 12. Termos citados frequentemente pelos artigos consultados. 

Fonte: Base de dados Scopus e WoS. 

 

Termos como “enteric methane”, “behavior”, “dry-matter intake” e “cows” surgem em 

anos mais recentes (entre 2020 e 2023), com volume ainda moderado, o que indica áreas menos 

consolidadas no conjunto de publicações analisadas. Considerando as metas climáticas 

propostas pela Comissão Europeia, que visa reduzir em 55% as emissões até 2030 (União 

Europeia, 2021), é provável que as pesquisas envolvendo eficiência alimentar e emissões 

entéricas continuem crescendo nos próximos anos. 

Os trend topics apresentados na Figura 12 evidenciam um predomínio de estudos 

voltados à eficiência alimentar em bovinos de corte e de leite, com destaque para os termos 

“beef cattle” e “dairy cattle”. A baixa ocorrência de termos relacionados a outros ruminantes, 

como ovinos e caprinos, indica uma concentração temática nas espécies bovinas, sugerindo 

uma possível lacuna de pesquisa nos demais sistemas de produção de ruminantes. 
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5 CONCLUSÕES 

Observou-se um crescimento no volume de publicações sobre eficiência alimentar em 

ruminantes nas últimas décadas, provavelmente impulsionado pelo avanço das ciências ômicas 

e pela crescente demanda por sistemas de produção animal mais sustentáveis. A análise 

evidenciou uma forte concentração da produção científica em um número restrito de autores e 

instituições. Entre os países mais produtivos, destacaram-se Estados Unidos, Austrália, Canadá 

e Brasil, sendo que os três primeiros também lideraram em impacto, com elevados índices de 

citação. No que se refere às instituições, a University of Alberta (Canadá) apresentou o maior 

número de publicações, seguida pela Aarhus University (Dinamarca) e pela University of 

Guelph (Canadá). No Brasil, a Universidade de São Paulo se destacou como principal 

representante nacional, embora a visibilidade internacional da produção científica do país ainda 

seja baixa. 

Os periódicos Journal of Animal Science, Journal of Dairy Science e Animal foram 

identificados como os mais relevantes na área, tanto pelo volume de publicações quanto pelos 

maiores índices de citações por artigo. A bovinocultura de corte concentrou a maior parte dos 

estudos analisados, com o consumo alimentar residual sendo a métrica mais recorrente para 

avaliação da eficiência alimentar. Em contrapartida, observou-se baixa representatividade de 

pesquisas voltadas a pequenos ruminantes, como ovinos e caprinos. Destaca-se ainda a 

emergência de temas como a emissão de CH4, que vem ganhando relevância nas discussões 

científicas relacionadas à sustentabilidade e tende a se consolidar como foco em pesquisas 

futuras. 
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