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Apresentacao

Este guia pratico esta dividido em cinco capitulos e foi desenvolvido para que vocé

se capacite sobre os conceitos e desafios fundamentais na constru¢ao da revisao

sistematica com ou sem meta-analise.

Ao final desta caminhada, vocé devera ser capaz de:

- compreender os conceitos de revisao sistematica e meta-analise;
- entender sobre a construc¢ao de uma revisao sistematica com meta-analise;

- refletir com assertividade sobre quando se deve aplicar a técnica de revisao
sistematica com ou sem meta-analise.

Recorra a este guia sempre que tiver duvidas.

Franciane Diniz Cogo
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Introducao

A proposta deste livro nasceu da necessidade de um guia sobre meta-ana-
lise para a agricultura. Tem por objetivo ser uma ferramenta para auxiliar
estudantes, pesquisadores e todos aqueles que buscam informacdes basicas

para iniciar a sua formagao nesse tema.

Além dos conceitos basicos para iniciantes, o guia apresenta a aplicacao
pratica para nortear os leitores de forma didatica e torna-los capazes de
executar tal técnica em sua area de estudo. Muitas tém sido as davidas dos
docentes e discentes sobre a utiliza¢do da meta-analise no levantamento de

dados, devido a escassez de materiais em Portugués que sirvam de base na



construcao da aprendizagem de estudos meta-analiticos. Este livro vislumbra estrei-
tar e clarear o passo a passo, por meio da reunido de varios estudos, para alcangar o

estado da arte do tema estudado.

As contribuigdes tedricas e praticas norteiam um método quantitativo e cientifico que
objetiva combinar os resultados de pesquisa realizada de forma independente, normal-
mente extraidos de pesquisas publicadas, e sintetizar conclusdes ou construir novas,
com efeito revoluciondrio em muitos campos da ciéncia. Assim, a meta-analise é uma

técnica estatistica apropriada para ajustar resultados originarios de distintas pesquisas.

Esta obra esta dividida em cinco capitulos: o primeiro, intitulado “Conceito de meta-
-analise”, apresenta a origem e o significado do termo meta-analise e as discussoes
sobre a grafia, muitas vezes, pouco compreendidas pelos iniciantes no assunto; o
capitulo seguinte trata do “Conceito de revisao sistematica”. Os autores destacam que
esse termo originou-se em oposicao a expressao revisao narrativa ou de literatura.
As diferencas entre revisao narrativa e revisao sistematica sao discutidas quanto
a questoes, fonte, selecdo, avaliacao e sintese do assunto abordado; o terceiro capi-
tulo, “Historico da revisao sistematica e meta-analise”, discorre, de forma sucinta,
sobre a origem e o caminho percorrido pelos pesquisadores, destacando os acon-

tecimentos histdricos que permitiram alcanc¢ar os avangos recentes e as direcoes



para desenvolvimentos futuros no campo da sintese da pesquisa; o capitulo quatro,
“Aplicacao da meta-analise a agricultura”, inicia-se com um relato sobre os primeiros
pesquisadores a abordarem analises estatisticas de maneira sistematica por meio
de um conjunto de experimentos conduzidos de forma independente. Apresenta,
também, comparacdes entre os resultados individuais avaliados e o uso da analise
conjunta, com a comparac¢ao de experimentos. Este ultimo permite a obtencao de
diversas conclusoes adicionais sem a necessidade de repetir os experimentos, gerando,
ainda, reducao de custo e tempo na pesquisa. Além disso, busca situar os estudos
realizados com meta-analise na agricultura. Por fim, o quinto capitulo, intitulado
“Meta-analise”, discute os critérios de validacao para inclusao de estudos cientificos
em uma meta-analise. Abrange, também, o fluxo de informacdes para a obten¢ao
dos dados, por meio de diferentes fases de uma revisao sistematica, e os dados que
podem ser comparados por meio de uma meta-analise. Ainda, diferencia os modelos
de efeito fixo ou aleatdrio para estimar a medida de efeito meta-analitica; e traz a
analise de heterogeneidade, o teste de comparacgao entre os resultados, o grafico da

meta-analise e os programas estatisticos para meta-analise.

Na esfera da agropecuaria, em particular a brasileira, a meta-analise ¢ um instru-
mento para a pesquisa que, utilizada adequadamente, torna-se uma busca exaustiva

que culmina no estado da arte da questao norteadora.



Conceito de meta-analise

Franciane Diniz Cogo

Meta-analise ¢ um método quantitativo e cientifico que objetiva combinar
os resultados de pesquisa realizados de forma independente, normalmente
extraidos de pesquisas publicadas, e sintetizar conclusdes ou extrair novas,
com efeito revoluciondrio em muitos campos cientificos (OLKIN, 1995;

BORMAN etal., 2009; GUREVITCH et al., 2018), como ilustrado na figura 1.




Conceito de meta-anélise

Figura 1: Percurso da meta-analise.

Pesquisadores Dados Resultados

Ilﬂ

Meta-analise

Fonte: Adaptado de Pinheiro; Cruz, 2014.

E uma técnica estatistica apropriada para ajustar resultados originarios de distintas
pesquisas. Deste modo, sao estimativas que compendiam o todo, denominadas "estima-
tivas metas-analiticas' (GUREVITCH et al., 2018). Para que o efeito dessa técnica tenha
sentido aplicado, as pesquisas que constituem os dados da meta-analise necessitam ser

decorrentes de uma revisao sistematica (RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010).
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Introdugdo a revisao sistematica e meta-andlise aplicadas a agricultura

O prefixo “meta” tem origem grega e apresenta diversos significados de acordo com o
Diciondrio On-line de Portugués. Entre eles, “alteracao”, “transcendéncia” e, especialmente,
“reflexao critica sobre”. Este ultimo é o mais adequado para o contexto. Ja o termo
“analise” faz referéncia aos métodos quantitativos, sinalizando as analises estatisticas
dos dados. A grafia da palavra geralmente promove discussao. Existem as seguintes

formas: metanalise, meta-analise e metaanalise (em Portugués) e meta-analysis e

metaanalisis (para Inglés e Espanhol, respectivamente) (POCINHO, 2008).

12



Conceito de revisao
sistematica

Franciane Diniz Cogo

O termo “revisao sistematica” originou-se em oposicao a expressao “revisao
narrativa ou de literatura”, usualmente denominada “revisao bibliografica”
(LUIZ, 2002). As revisdes narrativas sao proprias para apresentar a histo-
ria, o alargamento de um problema, a discussao de assuntos tedricos e, até
mesmo, para agregar areas de pesquisa autonomas. No entanto, as revi-

sOes narrativas nao possuem técnicas quantitativas, que assumem lugar




Introdugdo a revisao sistematica e meta-analise aplicadas a agricultura

de destaque em pesquisas especificas, nas quais o pesquisador deve buscar todos os
trabalhos relacionados a questao norteadora de sua investigagao (POCINHO, 2008).
Outra diferenca é que, caso se deixe um artigo de fora das analises, sem descrever
o motivo de sua exclusao, considera-se uma falha na revisao sistematica, enquanto

que, em uma revisao bibliografica, é permitido.

O quadro a seguir apresenta algumas diferencas entre as revisdes narrativa e sistematica.

Quadro 1: Diferencas entre as revisdes narrativa e sistematica.

Revisdo narrativa Revisdo sistematica
Amplas Especificas
Geralmente nao especificada Abrangentes e com tatica de procura explicita
Nao especifica Fundamentada em critérios
Variavel Criteriosa e reprodutivel
Qualitativa Quantitativa (éoan;f’:?ic; :;Ztl?stgtico utilizado

Fonte: Adaptado de Cook et al., 1995.
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Conceito de revisdo sistematica

Uma revisao sistematica consiste em uma série de critérios usados para selecio-
nar pesquisas sobre uma determinada questao, obtidas de fontes abrangentes com
estratégias explicitas de forma organizada, com a funcao de responder, apanhar e
avaliar dados de pesquisas incluidos na revisao (CLARKE, 2001; POCINHO, 2008).
Os métodos estatisticos (meta-analise) podem ou nao ser utilizados para ponderar e
sumarizar os efeitos das pesquisas incluidas em uma revisao sistematica (POCINHO,
2008). Desta forma, constitui uma busca exaustiva que se finaliza com o estado da

arte da questdo norteadora.

15



Historico da revisao
sistematica e meta-analise

Luciola Lucena de Sousa e Franciane Diniz Cogo

A meta-analise completou, recentemente, seu quadragésimo aniversario
e, em comemoracao, foi publicado o texto “Meta-analysis and the science
of research synthesis” na revista International Journal of Science Nature. Essa
obra aporta os beneficios ofertados pela meta-analise, bem como as criti-
cas e controvérsias geradas na sua implantacao em alguns casos gerais e

outros especificos para determinadas disciplinas. Além disso, busca refletir



Histdrico da revisdo sistemadtica e meta-andlise

sobre as realizagoes, limitacoes, avancos recentes e direcdes para desenvolvimentos

futuros no campo da sintese da pesquisa (GUREVITCH, 2018).

No entanto, as tentativas de unir os resultados de diferentes estudos sdo bem mais
antigas, pois datam de 1904, quando o estatistico Karl Pearson combinou, por meio
de correlacao, os dados de cinco estudos para analisar o resultado preventivo de
inoculagdes contra febre entérica (PEARSON, 1904). Pearson, em 1931, e Fisher,
em 1932, apresentaram métodos para a combinacao de valores p (WHITEHEAD,
2002). Em 1977, o termo “metanalise” foi utilizado pela primeira vez em um artigo

intitulado “Primary, secondary and metaanalysis of research’”, pelo psicélogo Gene

Glass (GLASS, 1976).

Na drea médica, a meta-analise passou a ser empregada, com frequéncia, na década
de 1980, para assuntos-chave da Medicina, como o tratamento de doencas do coracao

e de cancer (WHITEHEAD, 2002).
Em 1993, profissionais de saude fundaram o Cochrane Collaboration, uma organizagao,

em Oxford, que tem por objetivo elaborar, manter e divulgar revisdes sistematicas da

area da saude. No Brasil, o Centro Cochrane foi inaugurado em 1996, em Sao Paulo.

17
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Para conhecer mais sobre esse Centro e usar seus materiais de pesquisa, basta acessar

a pagina na internet http:/www.centrocochranedobrasil.org.br/.

Todavia, sdo poucos os materiais didaticos e artigos sobre as técnicas meta-analiticas
para a agricultura. As fontes de informacao, artigos, dissertacdes e teses publicadas
pertencem especialmente a Medicina e o seu uso exige, do estudante ou pesquisador,

estudos aprofundados para a aplicacao a agricultura.

Figura 2: Linha do tempo - Histérico da revisao sistematica e meta-analise.

1904 1931-32 1977 2018
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Aplicacao da meta-
analise a agricultura

Sérgio Luiz Santana de Almeida e Franciane Diniz Cogo

Os pesquisadores Sir Ronald e A. Fisher foram os primeiros a abordar
analises estatisticas de maneira sistematica por meio de um conjunto de
experimentos conduzidos de forma independente (LUIZ, 2002). Em 1925,
publicaram a obra “Statistical Methods for Research Workers”, em que
apresentaram um capitulo dedicado a combinacao de probabilidades ori-

ginadas de testes de significancia (FISHER, 1970).



Introdugdo a revisao sistematica e meta-andlise aplicadas a agricultura

Yates, Cochran e Finney utilizavam analise conjunta desde antes da Segunda Guerra
Mundial. Eles viveram em contexto de guerra, na Inglaterra cercada por submari-
nos alemaes, onde era necessario aumentar rapidamente a producgao de alimentos,
visto que a maioria dos navios que os traziam, afundavam. Nesse contexto, Yates
e Finney utilizaram dados de experimentos de regides com o cultivo semelhante
ao da Inglaterra, como da Gra-Bretanha e paises da Europa Ocidental, para retirar

conclusdes sobre a maxima eficiéncia na aplicagao de fertilizantes (FINNEY, 1995).

Nessas pesquisas iniciais, nao foi encontrado o uso do termo “meta-analise”, embora
fosse comum o emprego de “analise de conjunto”, que é precursora da meta-analise.
Sendo assim, “analise conjunta de experimentos” € mais popular que a “meta-analise”,

sendo encontrada recentemente em varios estudos aplicados na agricultura.

Um exemplo é a comparacao de fontes de fertilizantes organicos: esterco aviario 8o L/
m?, esterco bovino 300 L/m3 humus 200 L/m? e testemunha — sem a adicao de residuo
organico e com as mesmas doses em experimentos diferentes, sendo, para o primeiro,
utilizada a cultivar Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44, e, para o segundo, a cultivar
Mundo Novo IAC 379-19. Para os dois experimentos, foram realizados os tratos culturais
em comum: semeadura, recipientes, preparo do substrato, cobertura dos canteiros e

irrigacao (COGOet al., 2011). Nesse estudo, foram feitas analises individuais e conjuntas

20



Aplicacdo da meta-analise a agricultura

para as caracteristicas de crescimento. Antes da analise conjunta, foram examinados
os quadros médios individuais por meio do teste de Hartley, seguindo os critérios de
Banzatto e Kronka (1992). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5%

de probabilidade, por meio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).

A tabela 1 mostra os resultados individuais de cada estudo. Sao observaveis diferen-
cas significativas entre residuos organicos sobre os parametros de crescimento das
mudas de cafeeiro e sobre as caracteristicas estudadas para ambos os experimentos.
No experimento o1 (Catuai Vermelho IAC H2077-2-544), observa-se que o residuo
organico de origem avidria apresentou valores superiores aos demais tratamentos
para todas as variaveis em estudo. Para o experimento 02 (Mundo Novo IAC 379-19),
a altura da planta, a massa seca aérea e a massa seca do sistema radicular apresen-
taram os melhores resultados, quando utilizados os residuos organicos de aviarios

e esterco bovino.
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Introdugdo a revisao sistematica e meta-analise aplicadas a agricultura

Tabela 1: Analise individual para os pardmetros de crescimento: didmetro do caule (DIAM), compri-
mento da raiz (CR), altura da planta (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema

radicular (MSR) e relagdo altura da planta/comprimento da raiz (ALT/CR) de mudas de cafeeiros.

Tratamento

DIAM (mm) CR (cm) ALT (cm)

MSPA(g)  MSR(g) ALT/CR

Aviario

2,99a 23,89a 2591a 1,05a 0,26 a 1,09a
Bovino 2,55b 20,89b 23,59 a 0,83b 0,17b 1,12a
Himus de
minhoca 2,35b 20,19b 18,03 b 0,42 ¢ 0,14b 0,89b
Testemunha 234b 19,99 b 16,56 b 0,38¢ 0,13b 0,82b
CV (%) 775 6,82 15,34 21,76 21,78 11,75
| ceRmevo2(MuNooNovOIACIS9) |
Aviario 2,86a 19,20 a 26,69 a 0,89a 0,23a 1,42a
Bovino 2,89a 21,53a 28,272 0,95a 0,222 1,31a
Himus de
minhoca 2,56 a 19,91a 22,00b 0,53 b 0,17b 1,10b
Testemunha 2,422 16,412 19,51b 0,41b 0,14b 1,19b
CV (%) 10,7 13,94 10,37 19,03 0,19 11,50

Nas colunas, as médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
considerando o mesmo experimento (Fonte: Cogo et al.,, 2011).

22




Aplicacdo da meta-analise a agricultura

Pelos resultados obtidos no estudo, a intera¢ao entre experimentos (cultivar) e resi-
duos organicos foi significativa. Assim, realizaram-se os desdobramentos dos graus
de liberdade do experimento (cultivar) dentro de cada residuo orgédnico (Tabela 2).
Observou-se, ainda, a diferenca de crescimento das mudas de cafeeiro entre cultivares
nos diferentes tratamentos. Para didmetro do caule, houve diferenca significativa
entre cultivares apenas no tratamento com esterco bovino, destacando-se a cultivar
Mundo Novo IAC 379-19 com média superior a cultivar Catuai Vermelho IAC H2077-2-
544. Nos tratamentos com esterco bovino e humus de minhoca sem residuo organico,
sobressaiu-se a cultivar Mundo Novo IAC 37919, com a maior média. Para os parame-
tros comprimento da raiz, massa seca aérea e massa seca do sistema radicular, nao
houve diferenca significativa entre as cultivares em todos os tratamentos (residuos
organicos e testemunha) testados. Para a relacgao altura da planta/comprimento da
raiz, houve diferenca significativa entre cultivares. A cultivar Catuai Vermelho IAC

H2077-2-5-44 apresentou menor relacao do que a cultivar Mundo Novo IAC 379-19.

O uso de analise conjunta, como visto no exemplo anterior, pode ser ou nao prejudicial
e limitante a qualidade das conclusdes obtidas nas pesquisas, porque, sem a meta-ana-
lise, é possivel ocorrer uma disposicao a se limitar numa analise qualitativa dos dados,
deixando submersa a oportunidade de quantificar os efeitos (LUIZ, 2002). Sob o para-

digma da meta-analise, os autores teriam mais liberdade no emprego quantitativo dos
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dados publicados. Também, é notdrio que a comparacao de mais de um experimento

permite a obtencao de varias conclusdes adicionais, sem a necessidade de repetir os

experimentos, gerando, ainda, reducao de custo e tempo na pesquisa.

Tabela 2: Analise conjunta para os parametros de crescimento em mudas de cafeeiros.

Experimentos (cultivares)

Tratamentos

Diametro do caule (mm)
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 2,99 a 2,55b 2,35a 234a
Mundo Novo IAC 379-19 2,86 a 2,80a 2,56 a 2,422 033
Comprimento da raiz (cm)
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 19,10 a 20,89a 20,19a 19,99 a
Mundo Novo IAC 379-19 19,20 a 21,53 a 19,91 a 19,41a 20,00
Altura de planta (cm)
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 25,91a 23,59b 18,03 b 16,56 b
Mundo Novo IAC 379-19 26,69 a 28,27 a 22,00a 19,51a 594
Massa seca da parte aérea (g)
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 1,05a 0,83a 0,422 0,38a
Mundo Novo IAC 379-19 0,89a 0,95a 0,53a 0,41a o
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Aplicacdo da meta-analise a agricultura

Tratamentos

Experimentos (cultivares) CV (%)

Massa seca radicular (g)
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 0,23 a 0,17 a 0,14 a 0,13a
Mundo Novo IAC 379-19 0,26a 0,22 a o,17a 0,14 a o
Relagao altura/comprimento da raiz
Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44 1,09b 1,12b 0,89b 0,82b
Mundo Novo IAC 379-19 1,42 a 1,31a 1,10a 1,19a e

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Uma busca rapida no site de periddicos da Capes, utilizando os pares de termos-chave
meta-analise x agricultura e meta-analysis x agricultural, encontrou 2.118 artigos publi-
cados. Destes, apenas 9 pesquisas foram realizadas no Brasil. Talvez, o baixo nimero
de trabalhos brasileiros esteja relacionado a falta de material didatico que permita
a insercao dessa técnica na iniciacao cientifica e pds-graduacao. O quadro 2 mostra

algumas pesquisas publicadas utilizando meta-analise no campo agricola.
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Introdugdo a revisao sistematica e meta-andlise aplicadas a agricultura

Quadro 2: Referéncias de meta-analise publicadas no campo da agronomia classificadas

por ano de publicacao.

Ano Autores Titulo Referéncia
2018 | Keaneetal, Effect of floor lyPe on performance, lying time anfi dirt scores of Livestock Science, v. 212, p.
finishing beef cattle: A meta-analysis 57-60
. . . . Coffee Science, v. 12, n. 3, p.
2017 Cogoetal., | Arbuscular mycorrhiza in Coffea arabica L.: review and meta- analysis S
2015 Costaetal., Acuracia das semeadoras-adubadoras a taxa variavel Ciéncia rural, v. 7, p. 1205-1213%
. . - . . . lobal Ch Biol . 2
2014 | Maillard etal., | Animal manure application and soil organic carbon stocks: a meta-analysis Global Change Biology, v. 2o,
n. 2, p. 666-679
SO0 rialhoetal, Changes in soil organic carbon undfzr eucalyp‘tus plantations in Brazil: Land Degradation &
a comparative analysis Development, v. 5
2012 Gonzalez- | Meta-analysis on atmospheric carbon capture in Spain through the use | Soil & Tillage Research, June,
Sanchez., of conservation agriculture 2012,V.122, p. 52
L Uma avaliagio agrondmica das emissdes de gases de efeito Global Change Biology, v. 18,
2012 | Linquistetal, . ..
estufa a partir de culturas de cereais importantes P- 194-209
' . qubqn mPut dz_[ﬁrences as thfe main factor explaining .the . T e e i 7 65
2012 Virto et al., variability in soil organic C storage in no-tilled compared to inversion 17-26
tilled agrosystems 4
2011 Breseghello | Osresultados de 25 anos de melhoramento de arroz de terras Crop Science, p. 51 402
etal., altas no Brasil P 1 P-51,P-914-923
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5.1 Critérios de validacao para a inclusao de estudos
cientificos em uma meta-analise

Para a validagdo e inclusao de estudos cientificos em uma meta-analise
e sua consequente efetivacao, toda a construgao deve ser embasada em
“Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses:
The PRISMA Statement” (MOHER et al., 2009), que consiste em um suporte

por meio de diretrizes e checklist.



Introdugdo a revisao sistematica e meta-andlise aplicadas a agricultura

As diretrizes devem ser seguidas com rigor pelos autores para evitar falhas nas con-
clusdes obtidas na revisao sistematica com ou sem meta-analise. Estudos incluidos
sem critérios podem indicar uma ma conduta académica, dada a seriedade dessa

atividade no processo de revisao sistematica (MOJA et al., 2005).

Para estudos incluidos em uma revisao sistematica com ou sem meta-analise, é neces-
sario realizar a identificacdo das fontes impressas ou eletronicas de onde sdo recupe-
rados os artigos, dissertacgoes e teses, e, também, acrescentar registros adicionais de
outras fontes utilizadas para a coleta de dados. Em seguida, realiza-se a triagem, que
consiste em remover os estudos duplicados, por exemplo, teses e artigos originados

da mesma pesquisa, prevalecendo a obra mais completa (MOHER et al., 2009).

O critério de elegibilidade consiste em definir os conceitos ou termos chaves que
serdo utilizados para as buscas de dados. Os artigos recuperados disponiveis sdao
baixados e, quando é verificado que ferem a elegibilidade, sao excluidos e as razoes
sdo relacionadas. Apos a leitura do trabalho completo, decide-se incluir o estudo na
sintese qualitativa ou quantitativa. Essa avaliacdo é minuciosa, sendo, as vezes, neces-
sario entrar em contato com o autor da obra para verificar detalhes da condugao do
estudo, uma vez que a analise dos resultados envolve a avaliacao da confiabilidade e
validade dos dados para cada resultado (GUYATT et al., 2008). Na figura 3, encontra-se

o fluxograma de informagdes com as diferentes fases de uma revisao sistematica.
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Figura 3: Fluxo de informacdes para a obten¢do dos dados por meio de diferentes fases de uma

revisao sistematica.

Identificagao

Triagem

Elegibilidade

Inclusao
<

Fonte: Adaptado de Moher et al., 2009.

29



Introdugdo a revisao sistematica e meta-andlise aplicadas a agricultura

O foco do seguinte estudo refere-se as publicagdes sobre os fungos micorrizicos arbus-
culares (FMAs) e cafezais em viveiro e campo com diferentes anos de lancamento.
Mostramos a aplicacao do fluxo de informacdes para a obtencao de 57 estudos, com o
objetivo de compreender quais foram as espécies de fungos identificadas e seus efeitos
para a cultura do cafeeiro, reunindo, assim, os resultados encontrados e, a partir destes,
apontar perspectivas futuras. A efetivacao desse estudo, sua analise e interpretagao
estdo embasadas em “Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses: The PRISMA Statement” (MOHER et al., 2009), como descrito anteriormente.

O critério de elegibilidade basico para a busca bibliografica foi iniciado com a revisao
dos titulos e resumos, com base nos seguintes critérios: FMAs em cafezais na fase de
viveiro e campo; e os trabalhos permitem uma comparacao direta entre crescimento
das plantas dos cafeeiros com e sem micorrizas. Foram buscadas pesquisas originais,

tais como artigos, dissertagoes e teses.

A fonte de informacao usada foi o banco de dados eletrénico, por meio de termos
chaves referentes aos conceitos de micorrizas arbusculares (conceito 1):[Fungos micor-
rizicos arbusculares” (cafeeiro ou Coffea arabica L. ou desenvolvimento de plantas
ou nutricao vegetal ou nutricao fosfatada ou inoculagdao no campo ou persisténcia

ou disseminacao ou efeitos na planta ou disponibilidade de fésforo ou mudas de
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cafeeiro ou mudas em viveiro ou mudas no campo ou disponibilidade de nutriente
ou simbiose)|, e cafezais (conceito 2): [Cafeeiro® (micorrizas ou fésforo ou coloniza-
cao radicular ou endomicorrizas ou fungos micorrizicos indigenas ou simbiose ou

inoculagao de micorrizas)).

Foram acessados os seguintes bancos de dados eletronicos: Springerlink, Science Direct
(Elsevier), Scielo, Scopus (Elsevier), ISI, Lilacs e Worldcat. O processo de busca foi realizado
repetidas vezes até nenhuma nova publicagdo ser encontrada. Além disso, foram
obtidas informacoes de revistas impressas, dissertacoes e teses relevantes. Todas
as consultas foram realizadas até outubro de 2012. A figura 4 apresenta o fluxo de
informacdes para a obtencao dos dados por meio de diferentes fases para a realizagao

da revisao sistematica.

Além do fluxograma, a lista de verificagao ou checklist contém 27 itens, apresentados
no quadro 3, que objetivam ajudar os autores a aprimorarem o relato de revisoes
sistematicas e meta-analise. Cada item tem funcdo prépria em cada etapa da cons-
trucao do texto final e contribui de forma significativa para a avaliagao critica de
revisoes sistematicas a serem publicadas (MOHER et al., 2009). O checklist fornece
subsidio para que os autores possam realizar escolhas assertivas quanto a inclusao

ou exclusao de estudos na pesquisa.
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Figura 4: Fluxo de informacoes para a obtencao dos dados.
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Fonte: COGO, F. D. Doses de gesso e distribuigido em profundidade no solo de fungos micorrizicos arbusculares e gloma-
lina em cafeeiro no cerrado. 2016. 102 p. Tese (doutorado em Ciéncia do Solo). Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2016.
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Quadro 3: Lista de verificagdo dos itens a serem incluidos ao relatar uma
revisao sistematica ou meta-analise.

Secao / Topico # Item de lista de verificagao

Titulo 1 Identifique o relatério como uma revisao sistematica, meta-analise ou ambos.

Forneca um resumo estruturado incluindo, conforme aplicavel: background;
objetivos; fontes de dados; estudar critérios de elegibilidade, participantes
Resumo estruturado 2 e intervengoes; estudar métodos de avaliagdo e sintese; resultados;
limitagoes; conclusdes e implicagdes das principais conclusdes; numero de
registro da revisao sistematica.

Base logica 3 Descreva a justificativa para a revisdo no contexto do que ja é conhecido.

Forneca uma declaracao explicita das questdes abordadas com
Objetivos 4 referéncia aos participantes, intervengoes, comparagoes, resultados e
desenho do estudo (PICOS).

Indique se existe um protocolo de revisao, se e onde ele pode ser acessado
Protocolo e registro 5 (por exemplo, endereco da Web) e, se disponiveis, forneca informacoes de
registro, incluindo o numero de registro.

Especifique as caracteristicas do estudo (por exemplo, PICOS, duragao
do acompanhamento) e as caracteristicas do relatorio (por exemplo, anos
considerados, idioma, status da publicacdo) usadas como critérios de
elegibilidade, oferecendo a justificativa.

Critério de elegibilidade 6

Descreva todas as fontes de informagao (por exemplo, bancos de dados com
Fontes de informagao 7 datas de cobertura, contato com autores do estudo para identificar estudos
adicionais) na pesquisa e data da ultima pesquisa.

Apresente uma estratégia de busca eletronica completa para, pelo menos,
Pesquisas 8 um banco de dados, incluindo quaisquer limites utilizados, de modo que
possa ser repetida.
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Secdo / Tépico # Item de lista de verificagao
Sl d e 5 Pecla/re 0 processo dt.e seleg/ﬁt.;) de estudqs (f)u se.ja, tr%agem e elegibilid.ade,
incluido na revisao sistematica e, se aplicavel, incluido na meta-analise).
Descreva o método de extracao de dados dos relatdrios (por exemplo,
Processo de coleta de g . . . .
dados 10 | formularios piloto, independentemente se em duplicata) e quaisquer
processos para obter e confirmar dados dos pesquisadores.
Liste e defina todas as variaveis para as quais os dados foram procurados
Itens de dados 11 (por exemplo, PICOS, fontes de financiamento) e quaisquer suposigdes e
simplificacoes feitas.
. az Descreva os métodos usados para avaliar o risco de viés de estudos individuais
Risco de viés em estudos . . . - . o reg 2
P 12 | (incluindo a especificacao de se isso foi feito no nivel do estudo ou do resultado)
individuais 7 - 7
e como essa informagao deve ser usada em qualquer sintese de dados.
Medida suméria = Ir.ldlque as principais medidas resumidas (por exemplo, taxa de risco,
diferenca de médias).
Descreva os métodos de tratamento de dados e combine os resultados dos
Sintese dos resultados 14 estudos, se necessario, incluindo medidas de consisténcia (por exemplo, I2)
para cada meta-analise.
Risco de viés entre estudos o Espemﬁque qualquer avalla.c;/ao do risco de~v1es que possa afe.tar a evidéncia
cumulativa (por exemplo, viés de publicacao, relatérios seletivos nos estudos).
Descreva métodos de analises adicionais (por exemplo, analises de
Analises adicionais 16 | sensibilidade ou subgrupos, meta-regressao), se feitos, indicando quais
foram pré-especificados.
RESULTADOS
Dé um nimero de estudos selecionados, avaliados para elegibilidade
Selecéo de estudo 17 | eincluidos na revisdo, com motivos para exclusdes em cada estagio,
idealmente com um diagrama de fluxo.
Para cada estudo, apresente caracteristicas para as quais os dados
Caracteristicas do estudo 18 | foram extraidos (por exemplo, tamanho do estudo, PICOS, periodo de
acompanhamento) e fornega as citagdes.
Risco de viés do estudo © Apresente dados sobre o risco de viés de cada estudo e, se disponivel,

qualquer avaliagdo no nivel do resultado (ver Item 12).
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Segdo / Topico # Item de lista de verificagao

Para todos os resultados considerados (beneficios ou danos), apresente,
Resultados de estudos para cada estudo: (a) dados resumidos simples para cada grupo de

e E Y et 20 | - Ar . .
individuais intervencao e (b) estimativas de efeito e intervalos de confianga, idealmente
com um grafico de parcela florestal.
g Apresente resultados de cada meta-analise realizada, incluindo intervalos
Sintese dos resultados 21

de confianga e medidas de consisténcia.

Apresente resultados de qualquer avaliagao do risco de viés entre os

Risco de viés entre estudos 22 .
estudos (ver item 15).

Fornega resultados de analises adicionais, se feitas (por exemplo, analises de

Andlise adicional 23 | sensibilidade ou subgrupos, meta-regressao [ver item 16]).

Resuma os principais resultados, incluindo a forca da evidéncia para cada
Resumo dos resultados 24 | resultado principal; considere sua relevancia para grupos-chave (por exemplo,
prestadores de servigos de saude, usudrios e formuladores de politicas).

Discuta as limitagdes no nivel do estudo e do resultado (por exemplo, risco
Limitacdo 25 | deviés)e no nivel de revisao (por exemplo, recuperagao incompleta de
pesquisa identificada, viés de relatério).

Forneca uma interpretagdo geral dos resultados no contexto de outras

Conclusao 26 A . S .
evidéncias e implicagdes para pesquisas futuras.

Descreva fontes de financiamento para a revisao sistematica e outros
Financiamento 27 | apoios (por exemplo, fornecimento de dados); papel dos financiadores para
arevisao sistematica.

Fonte: Moher et al., 2009.
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5.2 Os dados de uma meta-analise

Para que os dados da pesquisa sejam comparados por meio de uma meta-analise,
¢ indispensavel decidir quais resultados serao comparados e, assim, definir qual
teste sera aplicado. Neste livro, as comparacdes realizadas serao entre o controle e o
tratamento, por meio de estimativas para medidas do tamanho do efeito, tais como
a razao de chances (OR do Inglés odds ratio), o risco relativo e a redugao absoluta de
risco (RODRIGUES, 2010). E comum, em meta-anélise, o uso do termo “efeito”, fazendo

referéncia a qualquer medida.

Por exemplo, em um estudo no qual se pretende verificar se os fungos micorrizicos
arbusculares contribuiram para o crescimento das mudas de cafeeiro, sera consi-
derada a presenca (tratamento) e auséncia das micorrizas (controle) para cada para-
metro de crescimento avaliado. Isso pode ser visualizado no quadro 4 para o teor
de fosforo (%) na parte aérea de cafeeiros inoculados (tratamento) ou nao (controle)

com fungos micorrizicos arbusculares.
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Quadro 4: Teor de fosforo (%) na parte aérea de cafeeiros inoculados ou nao com FMAs, tama-

nho do efeito (TE), intervalo de confianga (IC), trat. (tratamento) e con. (controle) para mudas em

casa de vegetacao.

Trat- | Con- -95% | +95%
Autor, ano Espécies de FMAs TE
’ P P% | P% Ic | 1c
Gigaspora sp.; Funneliformis mosseae; Funneliformis

geosporum; Rhizophagus intraradices 0,650 | 0,630 | 1,03 | 1,00 1.3
Scutellospora heterogama 0,580 | 0,500 | 1,16 | 1,05 1,5
Gigaspora margarita 0,660 | 0,630 | 1,05 | 1,01 1,3
Appendicispora leptoticha 0,550 | 0,500 | 1,10 | 1,03 1,5
Rhizophagus manihotis; Paraglomus occultum; 0410 | 0170 el s )

Rhizophagus fasciculatus; Acaulospora sp. 4 13 = A0 &
Rhizophagus manihotis; Paraglomus occultum; 0180 | 0170 | 178 | 172 28

Rhizophagus fasciculatus; Acaulospora myriocarpa ’ 13 3 3 ’
Gigaspora margarita 0,220 | 0,180 | 1,22 | 1,17 2,4
Glomus macrocarpum 0,230 | 0,050 | 4,60 | 4,35 4,7
Gigaspora margarita 0,200 | 0,050 | 4,00 | 3,79 4,7
Rhizophagus clarus; Gigaspora margarita 0,220 | 0,050 | 4,40 | 4,16 4,7
Rhizophagus clarus 0,230 | 0,050 | 4,60 | 4,35 4,7
Claroideoglomus etunicatum 0,190 | 0,050 | 3,80 | 3,61 4,7
Claroideoglomus etunicatum; Acaulospora longula | 0,240 | 0,050 | 4,80 | 4,54 4,7
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L. Trat- | Con- -95% | +95%
Autor, ano Espécies de FMAs P P TE Ic ic

Claroideoglomus etunicatum;

Acaulospora scrobiculata 0,200 | 0,050 | 4,00 3,79 47

Claroideoglomus etunicatum; Acaulospora

scrobiculata; Paraglomus occultum 0,200 | 0,050 | 4,00 3,79 A

Gigaspora margarita 0,090 | 0,090 | 1,00 | 1,00 3,3
Funneliformis mosseae 0,095 | 0,090 | 1,06 | 1,05 3,3
Scutellospora heterogama 0,094 | 0,090 | 1,04 | 1,04 3,3
Glomus macrocarpum 0,094 | 0,090 | 1,04 | 1,04 33
Gigaspora margarita 0,084 | 0,044 | 1,91 | 1,85 4,8

Acaulospora scrobiculata; Acaulospora morrowae;
Acaulospora longura; Rhizophagus clarus; 0,105 | 0,060 | 1,75 | 1,69 4,1
Claroideoglomus etunicatum; Gigaspora margarita

Rhizophagus clarus; Gigaspora margarita 2,100 | 0,700 | 3,00 | 1,06 3,1
Claroideoglomus etunicatum 2,900 | 0,700 | 4,14 | 1,09 4,2
Rhizophagus clarus; Gigaspora margarita 0,220 | 0,040 | 5,50 | 5,25 5,2

Acaulospora longula; Gigaspora margarita;

Acaulospora morrowae 0150 | 0,040 | 3,75 | 3,60 5.2

Acaulospora scrobiculata 0,230 | 0,040 | 5,75 | 5,49 53

Acaulospora scrobiculata 0,220 | 0,040 | 5,50 | 5,25 5,2

Acaulospora longula; Gigaspora margarita;

Acaulospora morrowae 0,170 | 0,040 | 4,25 | 4,07 5.2

Acaulospora scrobiculata 0,210 | 0,040 | 5,25 | 5,01 5,2
Gigaspora margarita 0,168 | 0,060 | 2,80 | 2,65 4,2
Rhizophagus clarus; Gigaspora margarita 0,160 | 0,040 | 4,00 | 3,83 5,2
Acaulospora mellea 0,141 | 0,055 | 2,56 | 2,44 4,4
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Autor, ano Espécies de FMAs T;a;— (;o;— TE 12% +9Ig%
Rhizophagus clarus 0,093 | 0,055 | 1,69 | 1,64 4,3
Acaulospora mellea 0,072 | 0,055 | 1,31 | 1,29 4,3
Rhizophagus clarus 0,064 | 0,055 | 1,16 | 1,15 4,3
Modelo de efeito aleatério (I* = 0)

Fonte: Cogo et al. (2016).

5.3 Modelos de efeito fixo ou aleatorio para estimar a medida de efeito
meta-analitica

O modelo de efeito fixo pressupde que o resultado de interesse ¢ 0 mesmo em todas as
pesquisas e que as diferencas notadas entre eles sdo decorrentes de erros amostrais,

sendo considerados como a variabilidade dentro das pesquisas.

Sendo J o numero de estudos da meta-anilise e Y’ 0 efeito observado no estudo j (com

j=1,2,..,,J), o modelo de efeito fixo é dado pela equagao 1,

Yj=9M+£j (1)
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onde ¢ € o erro aleatorio do estudoje 6, € o efeito comum a todas as pesquisas, cha-
mado de medida meta-analitica, uma vez que, para os erros aleatdrios, pressupoe-se

que a distribui¢do ¢ normal com meédia 0 e varidncia ¢* conhecida.

Nesse modelo, a estimativa pontual de maxima verossimilhanca para 6,, ¢ uma
média ponderada entre as medidas de efeito de cada pesquisa. A ponderacao de cada
pesquisa € inversamente proporcional a medida de variabilidade estimada. Sendo
assim, a medida de variabilidade tem relacao direta com o tamanho da amostra.
Portanto, quanto maior o tamanho da amostra, menor é a variabilidade estimada e,
ao mesmo tempo, maior o peso da pesquisa na estimativa da medida meta-analitica

0,,(RODRIGUES, 2010).

O modelo de efeito aleatorio utilizado para estimar a medida de efeito meta-analitica
considera a variacao dentro de cada estudo e a variacao entre os estudos. Apesar das
diferencas, os estudos estao conectados por meio de uma distribuicao de probabili-

dade, suposta normal (RODRIGUES, 2010). O modelo de efeitos aleatdrios € dado por:

Y=6,++¢& (2)
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onde € € o erro aleatdrio do estudoj, g, € o efeito aleatorio de cada estudoje 8, ¢ a
medida meta-analitica. Para efetivacao desse modelo, calcula-se o efeito (e), o erro
padrao (EP) e o intervalo de confianca (IC) de cada grupo e individual para os RR
mais distantes de 1, conforme equacdes 3, 4 e 5, respectivamente. Também, foram

calculadas as taxas individuais de cada um dos estudos (w), na equagao 6.

E =% (W-EP)

W (3)
Fre =1 (@
IC=e +1,96 * EP (5)
W= 1

(EP*+ W) (6)

A escolha de qual modelo é o mais adequado é criteriosa, o pesquisador deve conhe-

cer bem o tema de sua pesquisa. O modelo de efeito fixo é apropriado quando o
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tratamento é semelhante entre as pesquisas, e 0 modelo de efeitos aleatdrios é reco-
mendado quando se combinam varios estudos com o mesmo objetivo. Geralmente,
o modelo de efeitos aleatdrios é preferivel, por causa de sua maior abrangéncia; no
entanto, sdo necessarios alguns cuidados na sua utilizagdo. A precisao pode ser
prejudicada caso a amostra seja muito pequena, e, para resolver essa questao, é
necessario utilizar o modelo de efeito fixo ou uma abordagem Bayesiana. Neste, a
estimativa da varidncia entre as pesquisas é baseada em dados externos as pesquisas

usadas (RODRIGUES, 2010).

5.4 Heterogeneidade

A analise de heterogeneidade é realizada para verificar se os dados coletados nao sao
discrepantes, ou seja, estdo passiveis de serem utilizados nos calculos meta-analiticos.
Os testes utilizados para detectar heterogeneidade em meta-analise sao feitos pelo
teste Q de Cochran ou teste I* de Higgins e Thompson. Para ambos, a heterogenei-
dade das medidas de efeito é estabelecida de duas fontes de variacao: a verdadeira

heterogeneidade e o erro.
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Teste Q de Cochran

O teste Q de Cochran proporciona, como hipdtese nula, a declaracao de que as pes-
quisas que constituem a meta-analise sao homogéneas. O teste é fundamentado no
calculo da estatistica Q, que computa uma medida de variagao total (RODRIGUES,
2010). Q é dada pela equacao 7:

Q: ij—1 VV} (Y]- GM)Z (7)

onde W, € o peso do estudoj, Y ¢ a medida de efeito do estudo j e 8, € a estimativa para
medida meta-analitica, sob a hipdtese nula Q= J-1. Assim, a diferenca entre Q e J-1
indica heterogeneidade, portanto, quanto maior o valor, maior é a heterogeneidade.
Esse teste possui baixo poder de detec¢ao para grande numero de estudos, podendo

apresentar uma falsa heterogeneidade (BORENSTEIN et al., 2009).
Estatistica I? - medida de inconsisténcia

A analise de qualidade do estudo, feita por meio do teste de I* - medida de inconsis-

téncia (HIGGINS; THOMPSON, 2002), interpreta a variagao entre os estudos (equacao
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8), sendo que os valores variam entre 0% e 100% e valores negativos sao considerados
iguais a zero. O valor igual a 0% indica homogeneidade entre os estudos, e valores
amplos revelam a magnitude da heterogeneidade. Isso explica a inconsisténcia entre

os resultados dos estudos.

=100 % (Q-J+1)/Q (8)

onde Q ¢ a estatistica do teste de Cochran e ] é o numero de estudo.

5.5 Teste de comparacao entre os resultados - risco relativo (RR)

Ap0s a validacao por meio do teste de heterogeneidade, os dados sdo comparados
por meio de um teste. Neste livro, trabalharemos com um teste denominado risco
relativo (RR). Conforme apresentado na equagao 9, € um tipo de tamanho do efeito,
que sintetiza as diferencas entre grupo experimental e de controle, o que é compa-
ravel entre os estudos (HARTUNG et al., 2008). Valores proximos a 1 evidenciam a
chance de resposta dos tratamentos com inoculagao ser igual ao tratamento sem
inoculagdo; quanto mais distante o RR do valor 1, mais evidente é a associagao

entre os tratamentos.
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R = XT/XC (9)

onde o RR ¢é a razao entre tratamento (XT) e o controle (XC).

A tabela 3 apresenta o teste risco relativo (RR) utilizado para verificar qual das espé-
cies de fungos micorrizicos arbusculares apresentou maior contribuicao para o desen-

volvimento de mudas de cafeeiro em casa de vegetacao.

Geralmente, € apresentada, nos artigos, uma analise global ou resumo da meta-analise
com as informagdes, avaliagdes de homogeneidade com base no teste I* (medida de
inconsisténcia), efeito aleatdrio: risco relativo (RR), erro padrao (EP) e intervalo de

confianca (IC) para cada grupo de estudo, conforme apresentado na tabela 3.
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Tabela 3: Resumo da meta-analise: avaliagdes de homogeneidade com base no teste I* (medida de

inconsisténcia), efeito aleatorio: risco relativo (RR), erro padrao (EP) e intervalo de confianca (IC)

para cada grupo de estudo.

Tratamentos Estabelecimento Nﬂmir o t?e | +95%
experiencias

Altura de planta Casa de vegetacao 36 35 o 1,46 | 0,06 1,35 1,58
Altura de planta Campo 10 9 12,6 | 1,19 | 0,03 1,14 1,25
Area foliar Casa de vegetagao 8 7 15,8 | 2,13 | 0,24 1,65 2,61
Diametro do caule Casa de vegetacgao 16 15 o 1,23 | 0,12 1,00 1,46
MSA Casa de vegetacdo 45 44 | 10,7 | 2,17 | 0,09 | 2,00 2,34
MSR Casa de vegetacdo 12 11 o 3,09 | 0,61 1,89 4,29
Produgao de grao* Campo 8 7 o 1,62 | 0,13 1,36 1,89
Teor de P foliar Casa de vegetacao 29 28 o 1,57 | 0,75 0,11 3,03

OBS: gl: graus de liberdade; MSA: massa seca derea; MSR: massa seca radicular; ' primeira safra da lavoura - 24 meses apds
transplante para o campo.
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5.6 O grafico da meta-analise

Graficos de parcelas florestais ou forest plot sao expressdes graficas utilizadas para
demonstrar os resultados de revisdes sistematicas com meta-analise. E um modo de
sintetizar os efeitos da revisao para um resultado especifico (RIED, 2006; PEREIRA;

HENEGHAN, 2008; RODRIGUES, 2010).

Os graficos deste tipo passaram a existir a partir da década de 1970 e foram aprimo-
rados a cada ano. Na década de 1990, eles foram denominados “parcelas florestais”
(LEWIS, S.; CLARKE, 2001). Os elementos do grafico de parcelas florestais sao padro-
nizados, o que facilita a interpretacdo, e em decorréncia da utilizacao de softwares
meta-analiticos, que geram graficos similares. A figura 5 mostra um grafico de parcela

florestal construido no Excel, e também as medidas meta-analiticas.
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Figura 5: Grafico de parcela florestal plotado a partir de planilha eletronica do Excel.

Influéncia de

cada estudo
Caracteristicas Intervalode D estimativa Efeito medido e mostrado
Estudos dos estudos confianga global numericamente e graficamente

A'(';:Le)s' Tratamento Controle % Peso Grafico de parcela florestal
Pereira
etal. 333 160 1,85 | 2,29 | 24,83 | 500 |5 ——
(2003) |
|
Carvalho I
(2012) 157 84,1 1,58 | 2,17 | 22,551 | 4,00 | 4 —.—ﬁ
|
|
Correia |
etal. 160 58,5 2,31 | 3,16 | 32,81 | 3,00 |3 —B—
(2005) '
|
|
Diniz |
etal. 114 69,0 1,35 | 1,96 | 19,84 | 2,00 | 2 i |
(2003) |
|
Modelo de efeito aleatdrio (I2 = 26,2) ! +|
/V |
e I
0 T T T T 1
19 22 25 28 /31 34
T T T
Uma linha para Teste de heterogeneidade o Para cada estudo, 0 quadrado preto reflete seu peso,
cada estudo Média da teixa i as linhas horizontais representam o IC de 95%
incluido na analise marca a tendéncia e alinha vertical pontilhada representa a mediana

central
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O grafico de parcela florestal apresenta, para cada estudo, a medida de efeito (risco
relativo e seu intervalo de confianca, que é representado por um simbolo, por exem-
plo, um quadrado ou um circulo, e é variavel de acordo com o software) (SCHRIGER
etal., 2010). O tamanho desse simbolo é ajustado a taxa do estudo na meta-analise:
quanto maior o peso, maior o tamanho do simbolo da medida de efeito. Em torno da
estimativa da medida de efeito, é encontrada uma linha horizontal, que é o respectivo
intervalo de confianca, e, quanto maior essa linha, maior é a variabilidade dentro do

estudo (SCHRIGER et al., 2010).

Usamos o banco de dados construido por Cogo et al. (dados nao publicados), que consiste
em 200 estudos realizados separados pelos autores. Foram utilizados, para a reali-
zacao desta pesquisa, dois experimentos que permitiram comparar 25 tratamentos
e 200 estudos. Em todos os experimentos, cada variavel foi tratada como um estudo.
Um estudo foi considerado o tratamento, e se utilizou fertilizacdo mineral organica,
sendo os produtos autorizados conforme IN-64 (BRASIL, 2008). No outro, o controle,
usou-se fertiliza¢ao mineral convencional, e as doses comparadas constam na tabela
4. Cada fertilizacao mineral, explicada anteriormente, foi adicionada ao substrato
constituido por 700 L/m3 de terra e 300 L/m? de esterco curtido bovino e a fertilizacao
mineral. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés

repeticoes, e as parcelas experimentais constaram de oito plantas de café.
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Tabela 4: Numero de tratamentos e cada tratamento versus controle.

Tratamento / Organicos Controle/Convencional

1 0,50 + 1,50 7,20 + 21,6
2 0,50 + 13,00 7,20 + 43,2
3 0,50 + 4,50 7,20 + 64,8
4 0,50 + 6,00 7,20 + 86,4
5 0,50 + 7,50 7,20 + 108
6 1,00 + 1,50 14,4 + 21,6
8 1,00 + 4,50 14,4 + 64,8
10 1,00 + 7,50 14,4 + 108
11 1,50 + 1,50 21,6 + 21,6
12 1,50 + 13,00 21,6 + 43,2
14 1,50 + 6,00 21,6 + 86,4
15 1,50 + 7,50 21,6 + 108
16 2,00 + 1,50 28,8 + 21,6
17 2,00 + 3,00 28,8 + 43,2
18 2,00 + 4,50 28,8 + 64,8
19 2,00 + 6,00 28,8 + 86,4
21 2,50 + 1,50 36,0 + 21,6
23 2,50 + 4,50 36,0 + 64,8
24 2,50 + 6,00 36,0 + 86,4
25 2,50 + 7,50 36,0 + 108
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Para avaliar o desenvolvimento vegetativo de mudas de cafeeiro, 150 dias apos o plan-
tio, foram considerados os didmetros do caule (mm) (verifique o resultado na parcela
de grafico florestal na tabela 5). A tabela permite verificar que os tratamentos em que
a linha horizontal toca a linha pontilhada ndo apresentam diferenca significativa.
Também, as orgénicas sdo, para o diametro do caule, inferiores as mudas, utilizando
os fertilizantes convencionais citados anteriormente. Por meio do exemplo, € notdrio
como as parcelas florestais sdo uma forma grafica concisa para resumir os resultados

quantitativos de uma revisao sistematica com meta-analise.
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Tabela 5: Valores dos tratamentos e controle comparados para o didmetro do caule (mm) de

mudas de cafeeiro e o grafico de parcela florestal.

Trata[m?nto/ Controle/convencional Gréfico de parcela florestal
organico
1,98 3,2 25 :
1,68 3,31 24 — 4.7
2,21 3,21 23 ——
1,85 3,58 22 — —l—
2,12 3,68 21 ————
1,52 3,37 204 —@— :
152 3,29 19
1,85 3,91 18 E
1,53 3,35 17
2,45 2,96 16 #—— 5
2,59 2,99 15 o ——
2,35 3,53 14 o
2,16 3,13 13 - —.—'—
1,85 2,86 12 -
2,2 3,38 11 —I—:
1,71 3,04 10 — —.75
1,97 3,24 94 —B—
1,82 2,93 8 | —Ii
2,11 3,52 74 .-
2,41 3,14 6 —m
2,08 2,9 54 _.7
2,5 3,61 4 _.7
2,37 3,48 3 47
1,55 3,05 2 - —I—.—
2,47 3,28 1 +—
o T T : T T 1
3 4 5 6 7 8
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Segue abaixo uma lista de sugestdes para a confeccao de graficos de parcelas florestais

de alta qualidade, elaborada por Schriger et al. (2012).

Sempre inclua os seguintes elementos:
+ O(s) resultado(s) avaliado(s);

« Aidentidade de cada estudo (sobrenome do primeiro autor ou nome do
estudo e numero de referéncia para a citacao bibliografica);

« O numero de participantes em cada grupo de cada estudo;

- Para resultados continuos: a média (SD) e "N" para cada grupo em cada
estudo em formatos tabulares e graficos;

« Para resultados binarios: o numero de eventos e o numero de participantes
em cada grupo de cada estudo em formatos tabulares e graficos;

« Uma linha nula ("0" para medidas de diferenca, "1" para medidas de propor¢ao);
« Titulo e escala do eixo X e indicacao do que significa "L' ou "R" da linha nula;

« Simbolos de plotagem de tamanho variavel para indicar a taxa do estudo.

Sempre considere:

- Existem estudos suficientes (no minimo dois, alguns autores sugerem
mais) para justificar um grafico de parcela florestal?

+ Os estudos foram ordenados de forma significativa (ano de publicagao, tamanho
do efeito, tamanho da amostra, caracteristica importante do estudo)?

« Classificar os estudos em subpainéis baseados em uma caracteristica importante;
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+ Mostrar caracteristicas importantes dos estudos que podem explicar a
heterogeneidade entre eles. Uma escala apropriada (logaritmica para
proporcdes, aritmética para diferencas) foi selecionada e o intervalo da escala
€ apropriado para a questao do estudo e o alcance dos dados?

+ O software usado para fazer a figura foi identificado no texto ou na figura?

Inclua os elementos que seguem quando os resultados agrupados forem apresentados:

« Uma indicagao da contribuicao de cada estudo para os resultados agrupados
(a “taxa”);

+ O resultado agrupado e seu intervalo de confianga (em formatos tabulares
e graficos);

« O método usado para calcular o resultado agrupado (por exemplo, modelo de
efeitos fixos versus aleatorios).

Considere, quando os resultados agrupados sao apresentados:
- Existem estudos suficientes para garantir o agrupamento?

- Existem estudos suficientes para justificar a apresentacao de estatisticas
de heterogeneidade?

- Os resultados de ambos os efeitos fixos e modelos de efeitos aleatorios devem
ser representados (assumindo que ambos foram feitos)?

« Um resultado agrupado deve ser apresentado para todos os dados ou apenas
para cada subpainel?
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Programas estatisticos
para meta-analise

STATA

O STATA é um software de estatistica com métodos meta-analiticos. As andlises no

STATA sao realizadas por meio de sua linha de comandos, os quais devem ser ins-
talados. Para a realizacao da meta-analise, os comandos disponiveis sdo “metan’,
que é o comando utilizado para realizar a meta-analise; “metareg”, para modelos
de metaregressao; “metacum”, para meta-analise cumulativa e “metainf”, para exa-

minar o alcance individual de uma pesquisa na meta-analise (EGGER, 2001).

R é um software estatistico programavel, gratuito e obtido por meio do site
www.r-project.org. O software R apresenta pacotes basicos instalados e outros de
colaboradores. Existem varios pacotes para a realizacdo da meta-analise, como
“metafor meta”, “metacor” e “metaMA” (VIECHBAUES, 2009).

MICROSOFT EXCEL
As analises podem ser conduzidas usando o Microsoft Excel. O roteiro para realizar
uma meta-analise em uma planilha do Microsoft Excel, usando modelos de efeitos

fixos ou efeitos aleatdrios, € encontrado no guia elaborado por Neyeloff et al. (2012).
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Questoes para pensar

1. Como a ciéncia difere revisao bibliografica de sistematica?

2.0 que é meta-analise?

3.Noano de 2017, a meta-analise completou o quadragésimo aniversario, o qual foi
comemorado com a publicacao do artigo “Meta-analysis and the science of research
synthesis” na revista International Journal of Science Nature. Tendo em vista esse fato,
escreva sobre a importancia para a ciéncia e especialmente para a agricultura.

4.Escolha um dos artigos do quadro 2 e descreva, de forma sucinta, quais foram
as descobertas realizadas pelo autor quando utilizou o método meta-analitico.

5. Pesquise artigos que utilizaram a técnica de meta-analise e verifique quais os
principais temas estudados na agricultura. Justifique a sua resposta.

6. Quais sao os critérios de validacao para inclusao de estudos cientificos em uma
revisao sistematica com ou sem meta-analise?

7. Simule um fluxo de informacdes para a obtencao dos dados por meio de dife-
rentes fases de uma revisao sistematica.

8. Modelos de efeito fixo ou aleatorio: qual é melhor para estimar a medida de
efeito meta-analitica?

9.Qual aimportancia de se verificar a heterogeneidade nos estudos meta-analiticos?

10. Quais os testes que podem ser utilizados para detectar a heterogeneidade e
quais as vantagens e desvantagens de cada teste?

11. Qual o principio da aplica¢do do teste de comparagao entre os resultados
risco relativo (RR)?

12. Quais informacdes sao geradas a partir do grafico de parcela florestal?
13. Quais os softwares estatisticos disponiveis para a realizacao da meta-analise?
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Saiba mais

- Revisao Sistematica e Metanalise FOP UNICAMP
https://www.youtube.com/watch ?v=3DiYW6tM7kY

+ Revisao sistematica e meta analise - Comparando os métodos
https://www.youtube.com/watch ?v=EiyPWfy2pKE

« Meta-analysis and the science of research synthesis
https://www.nature.com/articles/nature25753

« Arbuscular mycorrhiza in Coffea arabica L.: review and meta-analysis

http://www.coffeescience.ufla.br/index.php/Coffeescience/article/view/1227

Curiosidade

+ A meta-analise vem sendo utilizada pelo em marketing porque gera resultados
confiaveis (BREI et al, 2014).
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