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Artigo no modelo das Normas para Publicagao no E-book “Pés-Colheita de
Frutas e Hortaligas: Coletanea de Pesquisas”, volume 2, ano 2025, Editora
IFSertaoPE

APLICACAO DE CALCIO E A POS-COLHEITA DE MAGAS: UMA META-ANALISE

RESUMO

Este estudo investigou a influéncia da pulverizagcdo de diferentes fontes de calcio
sobre a firmeza de macas em pos-colheita, utilizando uma abordagem de meta-
analise para integrar dados de multiplos estudos cientificos. A metodologia adotada
incluiu a selecao criteriosa de 35 conjuntos de dados extraidos de 12 artigos,
aplicando o modelo de efeitos aleatorios para estimar a influéncia global do célcio na
firmeza dos frutos. A aplicagao de calcio na pré-colheita € fundamental para preservar
a qualidade das macgas, melhorando a firmeza da polpa, reduzindo o amolecimento e
prolongando a vida util dos frutos durante o armazenamento. Estudos demonstram
que o calcio estabiliza a parede celular, inibe enzimas degradativas e reduz a
incidéncia de disturbios fisioldgicos. Os resultados indicaram que a aplicagéo de
cloreto de calcio (CaCl,) na pré-colheita demonstrou beneficios indiretos com a
mitigacao de disturbios de armazenamento, redugao a perda acentuada da firmeza,
enquanto o 6xido de calcio (CaO) nao apresentou efeitos significativos. A analise
ainda revelou alta heterogeneidade entre os estudos, sugerindo que fatores como
cultivar, dose e condigbes ambientais podem influenciar a eficacia do tratamento. A
aplicagao de calcio pode ser uma estratégia promissora para reduzir perdas pos-
colheita e manter a qualidade dos frutos, mas sua efetividade depende de um manejo
nutricional adequado e de investigagdes mais detalhadas sobre sua interacédo com
outros fatores fisiolégicos e ambientais.

Palavras-Chave: Malus domestica.Pulverizacao foliar de calcio. Qualidade de frutas.

ABSTRACT

This study investigated the influence of spraying different calcium sources on the
postharvest firmness of apples, using a meta-analysis approach to integrate data from
multiple scientific studies. The methodology included a rigorous selection of 35
datasets extracted from 12 articles, applying a random-effects model to estimate the
overall influence of calcium on fruit firmness. Preharvest calcium application is
essential for preserving apple quality, improving pulp firmness, reducing softening, and
extending fruit shelf life during storage. Studies show that calcium stabilizes cell walls,
inhibits degradative enzymes, and reduces the incidence of physiological disorders.
The results indicated that preharvest calcium chloride (CaCl,) application
demonstrated indirect benefits by mitigating storage disorders and reducing significant
firmness loss, while calcium oxide (CaO) showed no significant effects. The analysis
also revealed high heterogeneity among studies, suggesting that factors such as
cultivar, dosage, and environmental conditions may influence treatment efficacy.
Calcium application could be a promising strategy to reduce postharvest losses and
maintain fruit quality, but its effectiveness depends on proper nutritional management
and further research on its interaction with other physiological and environmental
factors.

Key words: Malus domestica. Calcium foliar spray. Fruit quality.



1 INTRODUGAO

A fruticultura é um setor estratégico para a economia global, pois contribui para
a seguranca alimentar e € uma importante fonte de renda para agricultores. Entre as
culturas de maior relevancia, a macieira (Malus domestica Borkh.) se destaca como
uma das frutas mais cultivadas no mundo. Em 2022 a produgéo global de frutas atingiu
cerca de 933 milhdes de toneladas (FAO, 2024), evidenciando sua expressiva
importancia comercial e nutricional. Ja a producédo brasileira de frutas no ano
de 2023 foi de 43.040.561 toneladas, segundo dados da Associagao Brasileira dos
Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2025),
estabelecendo o Pais como o terceiro maior produtor de frutas do mundo (FAO, 2024).
Enquanto que a producdo brasileira de macas atingiu em 2023, um montante de
1.103.794 toneladas (ABRAFRUTAS, 2025).

No Brasil, os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina destacam-se
como principais polos de produgao comercial de magas, com cultivares amplamente
cultivadas, como 'Gala', 'Fuji' e 'Golden Delicious' (ASGHARZADE; VALIZADE;
BABAEIAN, 2012). A qualidade pds-colheita desempenha um papel crucial na
competitividade do setor, uma vez que disturbios fisiolégicos, como o “Bitter pit” (BP),
comprometem a vida util dos frutos e reduzem seu valor de mercado (FREITAS;
MITCHAM, 2012), podendo ocasionar perdas em poés-colheita de até 30% (BASSO,
2002). Na literatura classica, o “Bitter pit” esta frequentemente associado a deficiéncia
de calcio (Ca) em frutos de macéds (SMOCK; VAN DOREN, 1937; VAN
STUIVENBERG; POUWER, 1950; YAMAZAKI; NIZUMA; TAGUCHI, 1968;
FERGUSON; REID; PRASAD, 1979).

No entanto, estes desafios podem ser superados, especialmente no que tange
a tecnificacdo e adogcao de praticas mais eficientes visando condicdes mais
especificas do manejo do pomar; como a aplicagcdo equilibrada de calcio, o
monitoramento nutricional das plantas, o raleio excessivo de frutos, o controle do
vigor das plantas, a adubacgéao excessiva de N e a deficiéncia hidrica (SAURE, 2005).

De forma que as condicionantes propiciadas as plantas desde o
desenvolvimento até a colheita das frutas refletem-se no momento pds-colheita da
producao fruticola, que, na auséncia de condi¢cdes adequadas, produzem uma série

de prejuizos financeiros além de implicar nas oportunidades de comercializagao dada



a qualidade dos frutos fertados. No caso do "bitter pit", ndo somente a qualidade e o
valor comercial da macgé é afetada, mas o maior acumulo de acidos organicos durante
o armazenamento do fruto provoca alteragdes no sabor e na aparéncia da polpa da
fruta (IUCHI; NAVA; IUCHI, 2001). Assim,num contexto em que o manejo poés-
colheita engloba um conjunto depraticas essenciais para preservar a qualidade dos
frutos, reduzindo perdas e mantendo atributos desejaveis para o consumo e
comercializagao, a aplicacéao de calcio na fase de pré-colheita desempenha um papel
fundamental, pois influencia diretamente a textura, resisténcia mecanica e vida util
dos frutos, contribuindo para sua conservacdo durante o armazenamento e
transporte.

A adogao de tecnologias poés-colheita pela cadeia produtiva requer a
superacao de alguns desafios, que muito além da cooperacéo entre os diferentes
entes da cadeia produtiva e da capacitagao destes, engloba ainda a colaboragéo entre
o poder publico e o privado, com o intuito de criar estratégias, programas
governamentais e, principalmente, investimento em pesquisa cientifica. Pesquisa
esta que € capaz de elucidar a relagao existente entre os nutrientes minerais no
momento da pré-colheita e o condicionamento que estes proporcionam diante dos
atributos de qualidade pds- colheita das frutas como a cor, textura, aroma, acucar e
acidez (CANTILLANO et al., 2003).

O armazenamento refrigerado (5+2°C e 70-80% de umidade relativa) € uma
pratica amplamente adotada para estender a vida util das macgas. No entanto, mesmo
sob condi¢des controladas, ocorrem alteracdes fisico-quimicas, como a reducdo da
acidez, dos solidos soluveis totais (TSS) e da firmeza dos frutos (BANOO; DOLKAR;
ALI, 2018).

A firmeza, um dos principais parametros para a aceitacdo do consumidor, esta
diretamente associada a integridade da parede celular, sendo influenciada pela
atividade de enzimas hidroliticas, como a poligalacturonase, e pela homeostase do
calcio nos tecidos (KONOPACKA; PLOCHARSKI, 2002; CONWAY; SAMS;
HICKEY, 2002).

Pesquisas indicam que a aplicacdo de calcio, tanto na fase de pré-colheita
quanto na pos-colheita, contribui para mitigar esses efeitos, retardando a degradagao
da parede celular e prolongando a qualidade comercial dos frutos (GHAFIR et al.,
2009). Neste sentido, a deficiéncia e o excesso nos teores de determinados nutrientes

influenciam na fisiologia dos vegetais e na disponibilidade de outros nutrientes. Sabe-



se que o calcio possui relacido direta com as transformacdes dos tecidos das frutas
(amaciamento) bem como com os componentes quimicos das paredes celulares
(FERREIRA et al, 2013).

Os grupos carboxilicos acidos ligados ao calcio formam o pectato de caélcio -
que é insoluvel predominante em frutas imaturas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O
calcio ainda participa de diversos processos metabdlicos (senescéncia, abscisao,
funcionamento de membranas), além de atuar na regulagao enzimatica (ATPase, alfa
amilase, fosfolipase, nucleases e poligalacturonase) (LI et al., 2009). Assim, por ser
um macronutriente associado a estrutura, regulagéo da parede celular e manutengéo
da membrana plasmatica (BEZERRA, 2020), é responsavel pela estabilidade
estrutural efisiolégica dos tecidos das plantas (Figura 1).
Figura 1 - Desenho esquematico do modelo “caixa de ovo” representando o papel que

o calcio desempenha na estabilidade da lamela média e a ocorréncia de disturbios de
decorrentes da deficiéncia de calcio.
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Fonte: Adaptado de TORRES; KALCSITS; NIETO, 2024.

No caso dos frutos, a determinacédo da qualidade destes na pds-colheita, com
o0 aumento no periodo de armazenamento, esta intimamente relacionada a acao do
calcio, que dentre os varios beneficios, pode reduzir o amolecimento e a senescéncia
destes (GAYED et al., 2017), além da manutengao da integridade da parede celular,
enquanto barreira fisica, o calcio é de fundamental importancia pois regula ainda os

processos de permeabilidade dos tecidos e células (PRADO, 2020).



O calcio, dada a sua importancia enquanto nutriente constituinte da estrutura
dos polissacarideos que fornecem resisténcia a parede celular, (Taiz e Zeiger, 2009),
requer do manejo da fertilidade das plantas uma atengao especial, pois pode resultar
em frutas mais resistentes ao transporte e com maior periodo para a comercializagao.
A atengado no manejo da adubag&o com calcio justifica-se dadas as interagdes entre
calcio e boro que impedem o aparecimento da deficiéncia nutricional desses
elementos em 6rgaos mais novos. Ambos apresentam forte interagdo com o solo, e
o conteudo de calcio diminui quando ha excesso de boro no solo, enquanto o baixo
teor de calcio causa deficiéncias de boro (MALAVOLTA, 1980). Além disso, a
deficiéncia de boro acarreta diminuicdo do teor de calcio na folha, afetando a sua
absorcgao e translocacao na planta (YAMAUCH I et al., 1986; PENALOSA; ZORNOZA,;
CARPENA, 1987; FAGERIA, 2001).

O suprimento adequado de calcio para as plantas € essencial para o
desenvolvimento normal de frutos e sementes (WOODS, 1994; MARSCHNER, 1995),
sendo que o desenvolvimento de pesquisas corrobora com a evidéncia do aumento
nas margens de respostas dose-erro com base na recomendagao de respostas
dose-efetuadas. O calcio (Ca?+) é um nutriente essencial para o desenvolvimento
estrutural das plantas, desempenhando um papel fundamental na estabilidade das
membranas celulares, na integridade da parede celular e na regulacédo de processos
metabdlicos (WHITE; BROADLEY, 2003).

Objetiva-se com a realizagdo do presente estudo meta-analitico investigar os
efeitos da pulverizagao foliar de calcio na pré-colheita sobre as caracteristicas fisicas,
especificamente a firmeza de polpa no periodo pods-colheita de magas. Assim devera
ser possivel por meio da integracdo de dados de multiplos estudos cientificos a
obtencdo do impacto que a pulverizacédo de fontes de calcio em pré-colheita exerce
sobre a firmeza de macas em pds-colheita. A partir da qual poderao ser tracadas
estratégias para otimizar o manejo nutricional na fruticultura visando a minimizagao

dos efeitos da reducao da firmeza de polpa de maga em pdés-colheita.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi do tipo revisao bibliografica sistematica (SAMPAIO;

MANCINI, 2007) que estruturou-se nas seguintes etapas, seguindo o proposto por



Silva e Martins-Reis (2016), sendo i) Identificacdo do tema e sele¢do da questdo de
pesquisa; ii) Definigdo das informagdes a serem extraidas de estudos selecionados,
utilizando o termo booleano e; iii) Categorizagdo dos estudos, interpretacdo dos
resultados e apresentagao da sintese/conhecimento.

Foram obtidos trinta e cinco conjuntos de dados provenientes de doze artigos
cientificos distintos, de forma que dois ou mais estudos podem ter origem num
mesmo artigo cientifico; desde que as fontes de calcio e as demais presmissas
objeto da presente meta analise sejam contempladas.

As buscas foram realizadas nas bases de dados Scopus, Web of Science,
Science Direct e Google Académico, buscando identificar somente artigos
cientificos; sendo descartados as demais publicagbes que eventalmente
abordassem o tema. Como critérios de pesquisa foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: "CaCl2", "CaO", "Ca(NO3)2", “CaCO3”, "calcium", "pre-harvest",
"post-harvest", "Malus", "firmness", “calcio”, “pré-colheita”, “pds-colheita”, “Malus” e
“firmeza”. Somente foram abarcados no presente trabalho os estudos cujos
tratamentos empregados tivessem como fonte de calcio originada unica e
exclusivamente a pulverizagdo foliar; CaClz, CaO, Ca(NO3)2, CaCOs. Do mesmo
modo, somente foram selecionados estudos que avaliaram a firmeza de polpadas
frutas apds um periodo de armazenamento minimo de 5 dias. Em alguns estudos,
os dados de firmeza estavam expressos em forma de tabelas, enquanto que em
outros os dados estavam inseridos em graficos/figuras. Nesses ultimos, os valores
de firmeza foram extraidos das figuras com o auxilio do software Foxit PDF Reader
(FOXIT, 2024).

A relacgao dos conjuntos de dados e 0s seus respectivos autores esta eluciada
na Tabela 1, que contém uma lista dos artigos selecionados e do numero de

conjuntos de dados extraido de cada estudo.

Neste estudo, buscamos compreender o impacto da pulverizagao de calcio na
firmeza de macgas de diferentes cultivares, utilizando uma meta-analise para integrar
os resultados de pesquisas anteriores. O objetivo foi identificar o efeito global desse
tratamento sobre a firmeza dos frutos, com base no calculo da média ponderada dos
efeitos observados em cada estudo analisado. Para essa estimativa, aplicamos o
modelo de efeitos aleatérios, conforme descrito por Hedges e Olkin (1985), que

considera nao apenas o erro amostral, mas também outras fontes de variagdo devido
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a diversidade de populacdes envolvidas.

Tabela 1 — Estudos selecionados para a meta-analise e numero de conjunto de dados
de cada artigo.

Autores Numero de conjunto de dados
Acevedo-Barrera et al. (2019) 4
Brackmann et al. (2010)
Dris et al. (2000)
Ghorbani et al. (2021)
Farag e Nagy (2012)
Khakpour et al. (2022)
Lotze e Hoffman (2015)
Omaima et al. (2007)
Sharma, Singh e Pal (2013)
Soppelsa et al. (2020)
Torres et al. (2017)
Zahid et al. (2024)
Fonte: O autor, 2025.

WO 22 BRNWN DWW

O modelo de efeitos aleatérios presume que os estudos incluidos nao
representam uma unica populagdo homogénea, mas sim um conjunto de populag¢des
distintas. Dessa forma, ndo ha um unico efeito verdadeiro, e sim uma distribuicdo de
efeitos globais, como apontado por Borenstein et al. (2011). Para o calculo da
variancia dessa distribuicdo, optamos pelo algoritmo de DerSimonian-Laird,
amplamente empregado em meta-analises, conforme descrito por Veroniki et al.
(2016).

A sintese dos resultados dos diferentes estudos em um unico valor quantitativo
€ 0 objetivo central da meta-analise. No entanto, essa conclusdo precisa ser
estatisticamente consistente, o que requer um nivel adequado de homogeneidade
entreos estudos. Mesmo que o efeito global seja pequeno, a presenga de estudos
com resultados discrepantes “outliers” pode influenciar significativamente as
conclusdes.

A heterogeneidade dos estudos foi avaliada por meio do indice |2, que
representa a percentagem de variabilidade entre os estudos n&do explicada pelo acaso,
seguindo as diretrizes de Higgins et al. (2003). Valores inferiores a 25% indicam baixa
heterogeneidade, entre 25% e 75% sao considerados moderados, e acima de 75%

indicam uma heterogeneidade elevada. Diante de uma elevada heterogeneidade, é
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comum empregar procedimentos para identificar e excluir outliers, conforme sugerem
Viechtbauer e Cheung (2010). No presente estudo, consideramos como “outliers” os
estudos cujos intervalos de confianga de 95% nao se sobrepdem ao intervalo de
confianga global, indicando efeitos extremamente pequenos ou excessivamente
grandes.

Por fim, analisamos a influéncia individual das diferentes fontes de calcio sobre
o efeito global observado destes estudos. Quando da investigacdo dos grupos de
fontes de calcio sobre o efeito de tamanho global, identificaram-se ; CaCl2- e CaO
uma vez que as fontes de calcio (CaCO3) e Ca(NO3)2, apresentaram somente 1 e 5
conjuntos de dados respectivamente, o que inviabiliza a realizagdo do teste de
Eggers. De sorte que estas fontes de calcio foram sumariamente exluidas da
presente investigacao.

Este estudo fornece uma base consistente para futuras pesquisas, destacando
a importancia de se investigar os fatores que contribuem para a variabilidade
observada na resposta da firmeza das macgas ao tratamento com calcio.

Os procedimentos de calculos e diagramas da meta-analise foram obtidos com
o software livre R e os pacotes Meta, Shiny e Metafor (R CORE TEAM, 2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a remocao de “outliers” usando os critérios descritos previamente, sdo
descritos o tamanho de efeito do conjunto amostrado correspondente a variavel
firmeza da polpa para os frutos de maga em pds-colheita. Como resultado, de acordo
com os critérios empregados, restaram trinta e dois conjuntos de dados obtidos a
partir de doze estudos.

A diferenga média estimada com base no modelo de efeitos aleatdrios foi de
= 0,1206 (IC de 95%: 0,0446 a 0,1966), conforme pode ser observado na figura 2.
Ao se considerarem todos os 32 conjuntos de dados incluidos na analise, o efeito

global (efeito de tamanho) da adi¢ao de fontes de calcio implica na redugao da perda

de firmeza de polpa de frutos da cultura da maga na ordem de até 0,12 kgf cm™ ao
longo do periodo de pds-colheita.
Ainda, a analise realizada usando a diferenca média como medida de

resultado sob um modelo de efeitos aleatérios global revelou por meio do estimador
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DerSimonian-Laird (Dersimonian 1986), uma heterogeneidade moderada (tau? e 1?)
respectivamente de 0,0203 e 49% (p-valor de 0,0011), resultados estes que
expressam a moderada variabilidade (heterogeneidade) dos estudos; sejam pela
dosagem das fontes de calcio, concentragdo de fontes de calcio, diferentes
fracionamentos das pulverizagbes das fontes de calcio, diferentes variedades de
maga envolvidas, distintas temperaturas e principalmente periodo de
armazenamento poés-colheita. Razédo pela qual os estudos apresentam tamanha
diversidade nas diferengas médias entre seus respectivos tratamentos.

Os resultados obtidos decorrem da heterogeneidade do conjunto de dados,
esse que representa um valor médio geral (efeito agregado de todos os estudos),
dependente das cultivares de maca, da dose aplicada ou do momento de aplicacao
bem como das fontes de calcio investigadas. Assim, os pesos atribuidos aos estudos
individuais sdo diluidos entre os estudos no modelo de efeitos aleatérios
(SCHWARZER; CARPENTER & RUCKER, 2015), mas mesmo que seja observada
uma heterogeneidade moderada entre os diferentes estudos, esta ndo prosperou
nem impos limites a robustez estatistica dos efeitos globais obtidos, exigindo-se sim
cautela na interpretacdo dos resultados em razdo das variaveis moderadoras
envolvidas, tais como cultivares, temperatura e periodo de armazenamento bem
como as doses e fontes de calcio empregadas.

Ensejam este cuidado pois ensaios conduzidos com diferentes cultivares de
macieira demonstram que a aplicagao de calcio (Ca) na fase de pré-colheita melhora
significativamente a qualidade dos frutos durante o armazenamento. Isto porque o
calcio (Ca?*) desempenha fungdes essenciais como regulador estrutural e metabdlico,
estabilizando membranas celulares e reduzindo a degradacgao da pectina por meio da
modulagao enzimatica (BANGERTH et al., 1972). Frutos com baixos teores de calcio
sd0 mais propensos ao amolecimento e a disturbios fisiolégicos, como o bitter pit, que
resulta da desorganizacédo da lamela média (FREITAS et al., 2010). Estudos com a
cultivar ‘Golden Smoothee’ indicam que a aplicacdo de CaCl, em seis pulverizagoes
resultou em maior firmeza da polpa e redug¢ao da incidéncia de bitter pit, conforme
evidenciado por Ghorbani, Fallahi, Bakhshi e Rabiei (2021). Resultados semelhantes
foram observados nas cultivares ‘Fuji’ e ‘Gala’, reforcando a relevancia desse
manejo na fruticulturacomercial (ACEVEDO-BARRERA et al., 2019). Torres et al.
(2017) analisaram estratégias combinadas de aplicagao de calcio para mitigar o bitter

pit em magas ‘Golden Delicious’. Dentre os resultados que os autores obtiveram, esta
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a prevaléncia no quesito eficiéncia, das pulverizagbes de CaCl2 foliares sobre as
aplicagdes via solo, na redugcédo da desordem fisiolégica (bitter pit). Demonstraram
ainda os autores que a frequéncia e o0 momento das pulverizagbes sao fatores
determinantes na eficacia do manejo, uma vez que a aplicagao de treze pulverizagdes

mostrou tendéncia de maior eficiéncia, ante o regime de sete pulverizagdes.

Figura 2 — Grafico de floresta obtido apos a remogao dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatdrios globais, representando o efeito global da aplicagéo via
foliar de diferentes fontes de calcio em pré-colheita sobre os valores médios de
firmeza em pds-colheita em maca.

Tratamento Controle
Estudo N Média DP N Média DP Dif. Médias  1C-95% Peso(%) P-valor
Acevedo-Barreraetal, 20191 5 0805 0.380 5 0891 0250 e -0.09 [-0.47; 0.30] 26 0.66
Acevedo-Barreraetal, 20192 5 0851 0380 5 0891 0250 —— -0.04 [-0.42; 0.34] 26 084
Acevedo-Barrera etal 20193 5 1080 0360 5 0891 0250 — T 016 [-0.22; 0.54] 26 042
Acevedo-Barreraetal, 20194 5 1018 0380 5 0891 0250 L] 013 [-0.28; 0.51] 26 052
Brackmann etal, 2010 1 5 6154 0300 5 6371 0.200 —a— 022 [-0.53; 0.10] 32 018
Brackmann etal, 2010 .2 5 6350 0250 5 6.371 0.200 —8— -0.02 [-0.30; 0.26] 37 0.88
Brackmann etal, 2010 .3 5 6610 0350 5 6371 0.200 & 0.24 [-0.11; 0.59] 28 0.18
Dris et al, 2000 1 6 0483 0173 6 0515 0173 —8— -0.03 [-0.23; 0.18] 50 074
Dris et al, 2000 .2 6 0260 0173 6 0294 0173 I -0.03 [-0.22; 0.17] 5.0 07
Dris et al, 2000 .3 6 0155 0173 & 0.155 0173 0.00 [-0.20; 0.20] 50 1.00
Ghorbani et al, 2021 .1 3 0681 0240 3 0721 0.240 = - -0.04 [-0.42; 0.34] 26 0.84
Ghorbani etal, 2021 .2 3 0680 0240 3 069 0.240 ——— -0.02 [-0.40; 0.37] 26 0.94
Ghorbani et al, 2021 .1 3 0654 0240 3 0721 0.240 — -0.07 [-0.45; 0.32) 26 073
Ghorbani etal, 2021 .2 3 0651 0240 3 069 0.240 —a— -0.04 [-0.43; 0.34] 26 082
Farag e Nagy, 2012 1 3 3792 0500 3 3383 0.500 B— 041 [-0.39; 1.21] 08 032
Farag e Nagy, 2012 .2 3 3831 0500 3 3383 0500 — 045 [-0.35; 1.259] 08 0.27
Khakpour et al, 2022 .1 3 4510 0104 3 4210 0121 —— 0.30 [0.12; 0.48] 52 =0.01
Khakpour etal, 2022 .3 3 4570 0173 3 4210 0121 —&— 0.38 [0.12;0.60) 43 =0.01
Létze e Hoffman, 2015 .1 § 039 0250 & 0412 0.250 — -0.01 [-0.30; 0.27) 37 0.9z
Litze e Hoffman, 2015 2 8 0381 0250 & 0412 0.250 —8—— -0.02 [-0.30; 0.28] 37 088
Omaima et al, 2007 1 6 1092 0158 6 0761 0158 —— 033 [0.15; 0.51] 53 il
Omaima et al, 2007 2 8 0834 0158 & 0684 0.158 L 0.33 [0.15; 0.51] 53 o
Omaima et al, 2007 .3 8 0804 0158 & 0583 0158 —— 0.32 [0.14; 0.49] 53 =0.01
Cmaima et al, 2007 4 6 0860 0158 6 0533 0.158 —— 033 [0.15; 0.50] 53 )
Sharma, Singh, Pal, 2013 3 2410 0223 3 1830 0.223 — 0.58 [0.22; 0.94] 28 =0.01
Soppelsa et al, 2020 3 7ETD 0250 3 7750 0240 — 012 [-0.27; 0.51] 25 055
Torres et al, 2017 1 4 5260 0360 4 5390 0.360 —_— T -0.13 [-0.63; 0.37] 18 0.61
Torres et al, 2017 .2 4 5330 0380 4 5390 0.360 ——— -0.06 [-0.58; 0.44] 18 0.81
Torres et al, 2017 .3 4 5320 0360 4 5390 0.360 Ll -0.07 [-0.57; 0.43] 8 078
Torres et al, 2017 4 4 5250 0340 4 5390 0.360 —_— -0.14 [-0.62; 0.34] 18 0.57
Torres et al, 2017 .5 4 5280 0380 4 5390 0.360 —a -0.1 [-0.61; 0.39] 18 087
Zahid et al, 2024 3 3 B.230 0412 3 7440 0372 —_—— 0Ta [0.16; 1.42] 2 0.01
Modelo de Efeitos Aleatérios
Heterogeneidade (F = 49%) 142 142 - 012 [0.04;0.20] 100.0 <0.01
P-valor global = 0.00186 f T T !

-2 -1 0 1 2

Diferenca de Médias iMD)

Fonte: O autor, 2025.

O efeito global das diferencas de médias obtidas no presente estudo, apontam
que a pulverizagao via foliar com fontes de calcio sao cruciais para melhorar a
firmeza, reduzir perdas de massa e prevenir disturbios fisiolégicos em macas.
Avaliando a influéncia do numero de aplicacbes de CaCl, na qualidade pos-
colheita, Brackmann et al. (2010) verificaram que pulverizagdes sucessivas
aumentaram a firmeza da polpa e reduziram a incidéncia de podriddées em macas ‘Fuji’
armazenadas por 9,5 meses em atmosfera controlada. Ainda segundo os autores, a
manutencao da firmeza da polpa foi atribuida ao efeito estabilizador do calcio sobre a
parede celular, destacando seu papel fundamental na conservagao da qualidade pos-
colheita.
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Diante destes achados, a adubag&o com calcio na pré-colheita emerge como
uma pratica essencial para a manutencdo da qualidade das macas durante o
armazenamento. O sucesso desse manejo depende da escolha da cultivar, do
numero de aplicacbes e da interagdo com fatores ambientais, evidenciando a
necessidade de um planejamento técnico detalhado para maximizar seus beneficios
na produg¢ao comercial. Em macas ‘Golden Smoothee’, seis aplicagdes de CaCl, a
0,15% reduziram significativamente a incidéncia de bitter pit e preservaram a firmeza
dos frutos apdés quatro meses de armazenamento (CASERO, BENAVIDES &
RECASENS, 2009). A eficacia dessas aplicagdes varia conforme o estadio fenoldgico,
sendo que pulverizagbes realizadas 42 dias apds a floragdo demonstram maior
eficiéncia do que aplica¢des precoces (YAMANE, 2014).

A eficacia dessas aplicacbes depende também do estagio de
desenvolvimento do fruto e das condi¢des do binbmio tempo e temperatura de
armazenamento, destacando a necessidade de estratégias do numero de aplicagdes
e especialmente no emprego da fonte de calcio adequada. Brackmann et al. (2010)
evidenciaram que o aumento no numero de aplica¢des reduziu a produgao de etileno
e elevou o teor de sdlidos soluveis, sem impacto significativo na taxa respiratoria e
na acidez titulavel dos frutos.

Brackmann et al.,, (2010) atribuiram esse efeito ao papel do calcio na
estabilizacao da parede celular, onde o nutriente forma ligagdes entre as pectinas,
promovendo maior rigidez e retardando a degradagdo enzimatica durante o
amadurecimento. Esse efeito pode ser atribuido ao papel do calcio na estabilizacao
das lamelas médias e paredes celulares, através da formacao de pontes de calcio
entre os grupos carboxila das moléculas de pectina.

A distribuicdo simétrica das diferengcas médias e os seus respectivos erro
padréo ao longo do eixo do efeito global, sob a area do grafico de funil (figura 3) em
relagéo ao efeito global indicam um baixo viés no conjunto de dados como um todo,
confirmado através do Teste de viés de publicagdo (Egger), valor-p: 0,6029 o que
nao denota nenhuma evidéncia significativa de viés de publicagao (p = 0.05), no que
tange ao aspecto que os conjuntos de dados empregados sao representativos de
todos os estudos conduzidos, e assim nao distorcem as conclusdes gerais, tampouco

podem induzir a decisdes equivocadas de manejo.
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Figura 3 — Grafico de funil obtido apds a remogéao dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatérios globais, aportando a aplicagéo via foliar de diferentes
fontes de calcio em pré-colheita sobre os valores médios de firmeza em pds-colheita
em macga, demonstrando a ndo ocorréncia de viés de publicagcédo entre os conjuntos
de dados utilizados no estudo da meta-analise.
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Fonte: O autor, 2025.

A avaliagdo da diferenga média como medida de resultado sob um modelo de
efeitos aleatorios para o subgrupo do efeito de cloreto de calcio - CaCl2 (Figura 4),
produzida a partir de um total de 20 estudos (conjunto de dados extraido do conjunto

original), estimou um acréscimo na firmeza de polpa de magas em pos- colheita de

0,1633 Kgf.cm'2 (IC de 95% compreendido entre 0,0576 e 0,2690 Kgf.cm™?), no efeito
do tratamento com CaCl2 em relagédo ao controle . Sendo que o resultado médio
diferiu significativamente de zero (p = 0,0025).

Ainda, quando testada a heterogeneidade, o refereido subgrupo de
tratamentos (CaCl2) apresentou resultados que contemplam uma hetertogeneidade
moderada, p < 0,0001, tau®? = 0,0355, I> = 62,7%).
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Figura 4 - Grafico de floresta obtido apds a remogéo dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatérios globais, representando o efeito global da aplicacao via
foliar de cloreto de calcio (CaCl2) em pré-colheita sobre os valores médios de firmeza
em pos-colheita em maca.

Tratamento Controle

Estudo N Média DP N Media DP Dif. Médias  IC-95%  Peso(%) P-valor
Acevedo-Barrera et al, 2019 5 0851 0.360 5 0.891 D250 -0.04 [042, 034 42 0.84
Brackmann et al, 2010 1 5 6.154 0.300 5 £.371 0.200 —a— -0.22 [-0.53; 0.10] 51 018
Brackmann et al, 2010 .2 5 6.350 0.250 5 £.371 0.200 -0.02 [-0.30; 0.26] 56 088
Brackmann et al, 2010 3 5 6610 0350 5 6371 0200 & 024 [-0.11; 0.59] 46 018
Dris etal, 2000 .1 6 0483 0173 6 0515 0173 -0.03 [-0.23; 0.16) 71 0.74
Drris etal, 2000 .2 6 0265 0173 6 0.204 0173 i -0.03 [0.22;, 0.17] T 077
Dris etal, 2000 .3 6 0155 0173 6 0155 0173 0.00 [-0.20; 0.20] 71 1.00
Gharbani et al, 2021 .1 3 0654 0240 3 0.721 0240 -0.07 [0.45 032 42 073
Ghorbani et al, 2021 .2 3 0651 0240 3 0.696 0.240 L -0.04 [0.43 034 42 0.82
Farag e Nagy, 2012 1 3 3792 0500 3 3.383 0.500 0.41 [-0.39; 1.21] 158 0.32
Farag e Nagy, 2012 2 3 3831 0500 3 3.383 0500 045 [-0.35; 1.25] 15 0.27
Létze e Hoffman, 2015 6 0391 0250 & 0412 0250 L -0.02 [-0.30; 0.26) 56 0.88
Cmaima et al, 2007 .1 6 1.092 0158 & 0.761 0.158 — il 0.33 [0.15; 0.51] 74 o
Cmaima et al, 2007 .2 6 0994 0158 & 0.664 0158 —— 0.33 [0.15; 0.51] 74 o
Cmaima et al, 2007 .3 6 0904 0.158 6 0.589 0.158 —— 0.3z [0.14; 0.49] T4 =0.01
Cmaima et al, 2007 .4 6 0860 0158 & 0.533 0.158 B 0.33 [0.15; 0.50] 74 o
Sharma, Singh, Pal, 2013 3 2410 0223 3 1.830 0223 — 0.58 [0.22,094] 45 =0.01
Soppelsa ef al, 2020 3 7870 0250 3 T.750 0240 012 [0.27, 051 41 0.55
Zahid et al, 2024 1 3 B350 0418 3 7440 0372 _— 091 [0.28; 1.54] 21 =0.01
Zahid et al, 2024 2 3 B230 0412 3 7440 0372 —_— 079 [0.18; 1.42] 22 0.01
Modelo de Efeitos Aleatérios

Heterogeneidade (I = 62.7%) 92 92 - 0.16 [0.06;0.27] 100.0 <0.01

T 1

P-valor global = 0.00246

Diferenga de Médias (MD)

Fonte: O autor, 2025.

A pulverizacado foliar com cloreto de calcio (CaCl,) é a estratégia mais
amplamente utilizada para elevar os niveis desse nutriente nos frutos. Estudos
indicam que aplicacbes iniciadas 60 dias apds a floragdo, com intervalos de 7 a 15
dias, podem aumentar a concentragcdo de calcio na polpa em até 48% (CASERO,
BENAVIDES & RECASENS, 2009).

A pulverizacao pré-colheita com CaCl, aumenta a concentracdo de Ca?" nos
tecidos vegetais, retardando a senescéncia e contribuindo para a manutencédo da
firmeza pds-colheita (MAHMUD et al., 2008; KADIR, 2005). Estudos mais recentes
reforcam que a aplicacdo de calcio antes da colheita reduz a degradagao da parede
celular, prolongando a conservacao da firmeza dos frutos (WOOD et al., 2024).

Estudos indicam que pulverizagdes foliares com cloreto de calcio (CaCl,) sao
uma estratégia eficaz para manter a firmeza dos frutos durante o armazenamento
(AMARANTE et al., 2018). Casero, Benavides e Recasens (2009) observaram que
aplicagdes de CaCl, em macas ‘Golden Smoothee’ elevaram os teores de calcio nos
tecidos, reduziram a incidéncia de bitter pit e melhoraram a firmeza dos frutos durante
o armazenamento refrigerado. Essa relagao positiva entre calcio e firmeza tem sido
amplamente demonstrada em diversos estudos, reforcando a importancia de
aplicagoes regulares desse nutriente na fase de pré-colheita para garantir a qualidade

e longevidade dos frutos.
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O calcio (Ca**) € um nutriente essencial para as plantas, desempenhando
fungdes estruturais e regulatérias. Em magas, sua presenca fortalece a parede celular
ao formar pontes com grupos carboxilicos de poligalacturonatos, estabilizando a
matriz de pectinas e inibindo a acdo de enzimas hidroliticas responsaveis pelo
amolecimento dos frutos (SIDDIQUI; BANGERTH, 1995). Além disso, o calcio atua na
sinalizagdo celular, modulando respostas a estresses ambientais e regulando a
homeostase i6nica, garantindo o equilibrio fisiologico da planta (WHITE; BROADLEY,
2003).

Considerando o modelo de efeitos aleatérios para o subgrupo CaCl2, a
distribuicdo simétrica das diferencas médias e os seus respectivos erros padrdo ao
longo do eixo do efeito global, sob a area do grafico de funil (Figura 5) em relagéo ao
efeito global indicam um baixo viés no conjunto de dados como um todo, confirmado
através do Teste de viés de publicacdo (Egger), valor-p: 0,4311 o que nao denota
nenhuma evidéncia significativa de viés de publicagdo (p = 0,05), no que tange ao
aspecto que os conjuntos de dados empregados sao representativos de todos os
estudos conduzidos, e assim nao distorcem as conclusdes gerais, tampouco podem
induzir a decisdes equivocadas de manejo.

A meta-analise do subgrupo CaO considerando todos os 8 conjuntos de dados
incluidos na analise, resulta num tamanho de efeito em que a utilizacido de CaO como
fonte de calcio ndo implica na reducédo da perda de firmeza de polpa de frutos da
cultura da macga ao longo do periodo de pés-colheita, cujos valores médios obtidos
nao diferiram estatisticamente de 0 quando submetidos a testes estatisticos a um nivel
de significancia de 95% (alfa 0,05), conforme elucidado na Figura 6.

O calcio (Ca) € um nutriente essencial para a manutencado da integridade
estrutural dos frutos, desempenhando um papel fundamental na coesao da pectina e
na estabilidade das membranas celulares. Sua deficiéncia pode levar ao surgimento
de desordens fisiolégicas, comprometendo a qualidade dos frutos durante o
armazenamento e reduzindo sua vida util (SOLHJOO et al., 2017).

Além disso, pesquisas recentes indicam que o calcio exerce influéncia direta
na regulacdo de enzimas responsaveis pela degradagido da parede celular,
retardando o processo de amolecimento dos frutos e contribuindo para a
preservacao da textura e firmeza durante o armazenamento pos-colheita (MOHEBBI
et al., 2020).
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Figura 5 — Grafico de funil obtido apds a remocgao dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatérios globais, aportando a aplicagéo via foliar de cloreto de
calcio (CaCl2) em pré-colheita sobre os valores médios de firmeza em pos- colheita
em maca, demonstrando a nao ocorréncia de viés de publicagado entre os conjuntos
de dados utilizados no estudo da meta-analise.
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Fonte: O autor, 2025.

Figura 6 — Grafico de floresta obtido apds a remogao dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatérios globais, representando o efeito global da aplicagéo via
foliar de 6xido de calcio (CaO) em pré-colheita sobre os valores médios de firmeza
em pos-colheita em maca.

Tratamento Controle

Estudo N Média DP N Média DP Dif. Médias IC95%  Peso(%) P-valor
Acevedo-Barrera et al, 2019 5 0805 0.380 5 0.891 0.250 -0.09 [047,030] 167 0.66
Ghorbani et al, 2021 1 3 0681 0240 3 0721 0.240 :.q: -0.04 [042,034] 167 0.84
Ghorbari ef al, 2021 .2 3 0680 0.240 3 059 0.240 - -0.02 [040,037] 167 0.94
Torres etal, 2017 1 4 5260 0.380 4 5.390 0.380 013 [083,037] 938 061
Torres etal, 2017 .2 4 5330 0.380 4 5.390 0.380 -D.06 [056,044] 938 0.8t
Torres etal, 2017 .3 4 5320 0.360 4 5.390 0.360 & -0.07 [0.57,043] 99 n.7s
Torres etal, 2017 4 4 5250 0.340 4 5390 0.380 1 014 [082,034] 104 0.57
Torres etal, 2017 5 4 5280 0360 4 5390 0.360 0.1 [-0.61;0.39] 99 0.67
Modelo de Efeitos Aleatdrios

Heterogeneidade (1*=0%) 31 31 ‘ ———— ‘ 0.07 [0.23;0.08] 1000 0.35

P-valor global = 0.35

-0.5 05

0
Diferenca de Médias i(MD)

Fonte: O autor, 2025.

No trabalho seminal de Acevedo-Barrera et al. (2019), que investigou o impacto

de diferentes fontes de calcio na qualidade pds-colheita de magas, observou-se que
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o oxido de calcio (CaO) exibiu um desempenho moderado na manutengdo da
firmeza dos frutos, enquanto o cloreto de caélcio (CaCl,) apresentou resultados
mais robustos, ainda que com desafios operacionais. Essa diferenga, segundo os
autores pode estar associada a baixa solubilidade do CaO em agua, que reduz sua
eficiéncia de absorgao foliar e, consequentemente, sua disponibilidade para atuar no
fortalecimento da parede celular — um fator critico para a firmeza dos frutos durante o
armazenamento. No entanto, os autores destacam um trade-off importante: em
concentragdes elevadas, o CaCl, pode induzir fitotoxicidade, como necrose foliar,
exigindo aplicagdes criteriosas para evitar prejuizos ao pomar. Além disso, embora
seja amplamente utilizado na pos-colheita por sua capacidade de prolongar a vida util
dos frutos, seu custo elevado e riscos agrondmicos limitam sua adogdo em larga
escala, especialmente em sistemas de producdo que priorizam sustentabilidade e
custo-beneficio.

O estudo desenvolvido por Ghorbani et al. (2021) traz contribuicbes relevantes
para a dinamica da nutricdo calcica em pomares de maca, particularmente no que
tange aos efeitos do 6xido de calcio (CaO), em que pese o comportamento quando
nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas na firmeza dos frutos
tratados com CaO em relagao ao controle. Resultados e devem-se a dois fatores
principais: (i) a menor solubilidade do CaO em meio aquoso, que limita sua absorgéo
foliar e posterior translocagcéo para os frutos, (GHORBANI et al., 2021) e (ii) a
necessidade de transformagédo quimica para formas idnicas (Ca?*) biologicamente
disponiveis, processo que depende de condigbes edafoclimaticas especificas (DRIS
et al.,, 2000). Observaram ainda Dris et al., (2000) que condicbes climaticas
especificas, como a baixa taxa de transpiragdo, esta condicdo pode ser um fator
limitante para o fluxo de calcio via xilema e a posterior translocac¢ao do calcio para os
orgaos de reserva (frutos), especialmente para fontes de calcio com CaO.

O desempenho superior do cloreto de calcio (CaCl,) esta diretamente
relacionado a sua maior solubilidade em comparag¢ao ao carbonato de calcio (CaCO3),
caracteristica que compartilha com o nitrato de calcio (Ca(NO3),), conforme relatado
por Schonherr (2001). O célcio desempenha um papel fundamental na estruturagéo
da matriz de pectina da parede celular, retardando o processo de amolecimento dos
frutos. Estudos realizados com a cultivar ‘Red Jonaprince’ demonstraram que

pulverizagdes pré-floragdo com CaCl, aumentaram a firmeza da polpa em 12% em
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relagdo ao controle (WOJCIK, SKORUPINSKA; GUBBUK, 2016). J& na cultivar
‘Sheikh Amir’, a aplicagdo de CaCl, a 0,5% resultou em um incremento de 24,3% na
firmeza (ASGHARZADE, VALIZADE; BABAEIAN, 2012). Entretanto, a eficiéncia do
calcio pode ser reduzida em frutos com alto teor de potassio, devido ao antagonismo
entre esses elementos, o que pode explicar a variabilidade observada nos diferentes
estudos (DILMAGHANI et al., 2005).

A analise realizada utilizando os efeitos aleatorios para o subgrupo CaO
permitiram aferir que a distribuicdo simétrica das diferencas médias e os seus
respectivos erros padrao ao longo do eixo do efeito global, de um total de 8 estudos
que foram incluidos na analise, sob a area do grafico de funil (Figura 7), n&o
apressentam viés de publicagdo. Nao se observaram indicativos de assimetria do
grafico de funil pois observa-se que nédo ha conjuntos de dados que nao estejam sob
a area do funnel plot, confirmado através do Teste de viés de publicacdo (Egger),
valor-p: 0.8769 o que nado denota nenhuma evidéncia significativa de viés de
publicacdo (p = 0,05), no que tange ao aspecto que os conjuntos de dados
empregados sao representativos de todos os estudos conduzidos, e assim nao
distorcem as conclusdes gerais, tampouco podem induzir a decisdes equivocadas de
manejo.

O calcio (Ca) € um nutriente essencial para a integridade estrutural dos frutos,
desempenhando um papel fundamental na estabilizacdo das paredes celulares e
membranas. Sua deficiéncia pode resultar no colapso celular, ativagdo de enzimas
como a lipoxigenase (LOX) e aumento da permeabilidade das membranas, tornando
os frutos mais suscetiveis ao desenvolvimento de disturbios fisioldgicos como o Bitter
Pit (JEMRIC et al., 2016).

A absorgao de calcio ocorre predominantemente via xilema durante as fases
iniciais do desenvolvimento do fruto, porém seu transporte torna-se limitado nas
fases finais de crescimento, devido a baixa mobilidade desse elemento dentro da
planta (SAURE, 2005). Esse fator reforga a importancia das aplica¢des foliares ou
suplementagdes no solo para garantir a adequada distribuicdo de calcio nos tecidos

e minimizar problemas de qualidade pds- colheita.
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Figura 7 — Grafico de funil obtido apds a remocgao dos “outliers” considerando o
modelo de efeitos aleatérios globais, aportando a aplicagao via foliar de 6xido de
calcio (CaO) em pré-colheita sobre os valores médios de firmeza em pés-colheita em
maca, demonstrando a nao ocorréncia de viés de publicagdo entre os conjuntos de
dados utilizados no estudo da meta-analise.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacao pré-colheita de célcio € uma ferramenta essencial para mitigar
disturbios pds-colheita e manter a firmeza de macgas. Contudo, sua eficacia depende
de ajustes precisos no momento da aplicacdo, formulagdo e manejo nutricional
integrado, especialmente das interagdes entre calcio e outros minerais. A aplicagao
de calcio em pré-colheita € determinante para preservar a firmeza e qualidade de
magcas, com beneficios comprovados na redugao de disturbios fisiolégicos e perdas
pos-colheita a fim de prolongar sua vida util durante o periodo pés-colheita. O uso
adequado desse nutriente contribui para a reducdo de perdas, manutengao da
qualidade e aumento da competitividade do setor fruticola. Estudos futuros devem
explorar novas tecnologias de aplicagdo e modificadores com outros nutrientes para

potencializar ainda mais os beneficios do calcio na fruticultura.
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Dentre as fontes de caélcio aplicadas via pulverizagcdo em pré-colheita, o
cloreto de calcio representa a estratégia mais eficiente para manter a firmeza das
macas no periodo pés-colheita. A sua efetividade depende exclusivamente, num
primeiro momento da sua elevada solubilidade em relacédo as demais fontes
investigadas nesta meta-analise. No entanto, de maneira oposta ndo foram obtidos
resultados significativos capazes de demonstrar a interferéncia da aplicacdo de
oxido de calcio (CaO) sobre a perda de firmeza de polpa em pés- colheita de magas.

Futuras pesquisas devem explorar outras abordagens, a saber;
temperaturas de acondicionamento, periodo de acondicionamento, fracionamento
(numero de aplicagoes) de fontes de calcio, além do comportamento particular das
diferentes variedades de macas que porventura possam ser investigadas, a fim de

otimizar a absorgao e distribuicdo desse nutriente nas plantas.
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APENDICE A — META - ANALISE GLOBAL

Resultados Meta-Analise

Number of studies: k = 32

Number of observations: o = 284 (o.e = 142, o.c = 142)

MD 95%-CI z p-value

Random effects model ©0.1206 [0.0446; ©0.1966] 3.11 ©0.0019
Quantifying heterogeneity (with 95%-CIs):

tau”2 = 0.0203 [0.0000; 0.0550]; tau = 0.1425 [0.0000; 0.2344]

I72 = 49.0% [23.1%; 66.1%]; H = 1.40 [1.14; 1.72]

Test of heterogeneity:
Q d.f. p-value

60.74 31 0.0011

Details of meta-analysis methods:

- Inverse variance method

- DerSimonian-Laird estimator for tau”2

- Jackson method for confidence interval of tau”2 and tau

- Calculation of I”2 based on Q

=== ESTATISTICAS DE HETEROGENEIDADE === Tau?2:
0.0203

Tau: 0.1425

I2: 0.5

H2: 1.4

Q: 60.74

Valor-p (Q): 0.0011031

=== TESTE DE VIES DE PUBLICACAQO ===
Intercepto: NA

Erro padrao: NA

Valor-t: -

0.5203

Valor-p: 0.6029

Resultado: Nenhuma evidéncia significativa de viés de publicagcdo (p 2 0.05)
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APENDICE B - META - ANALISE CaCla-
Resultados Meta-Analise

Number of studies: k = 20

Number of observations: o = 184 (o.e = 92, o.c = 92)

MD 95%-CI z p-value
Random effects model ©.1633 [0.0576; 0.2690] 3.03 0.0025

Quantifying heterogeneity (with 95%-CIs):
tau”2 = 0.0312 [0.0097; 0.1168]; tau = 0.1765 [0.0983; 0.3418]

I72 = 62.7% [39.5%; 76.9%]; H = 1.64 [1.29; 2.08]

Test of heterogeneity: Q
d.f. p-value
50.89 19 < 0.0001

Details of meta-analysis methods:

- Inverse variance method

- DerSimonian-Laird estimator for tau”2

- Jackson method for confidence interval of tau”2 and tau

- Calculation of I”2 based on Q

=== ESTATISTICAS DE HETEROGENEIDADE === Tau?:
0.0312

Tau: 0.1765

I2: 0.6

H2: 1.64

Q: 50.89

Valor-p (Q): 9.68e-05

=== TESTE DE VIES DE PUBLICAGCAQ ===
Intercepto: NA
Erro padrao: NA
Valor-t: 0.7874

Valor-p: 0.4311

Resultado: Nenhuma evidéncia significativa de viés de publicacdo (p 2 0.05)
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APENDICE C — META - ANALISE CaO

Resultados Meta-Analise
Number of studies: k = 8

Number of observations: o = 62 (o.e = 31, o.c = 31)

MD 95%-CI z p-value
Random effects model -0.0749 [-0.2317; 0.0820] -0.94 0.3495

Quantifying heterogeneity (with 95%-CIs):

tau”2 = 0; tau = 0; I"2 = 0.0% [0.0%; 67.6%]; H = 1.00 [1.00; 1.76]

Test of heterogeneity: Q

d.f. p-value

0.26 7 0.9999

Details of meta-analysis methods:
- Inverse variance method
- DerSimonian-Laird estimator for tau”2

- Calculation of I”2 based on Q

=== ESTATISTICAS DE HETEROGENEIDADE ===
Tau?: @

Tau: ©

I2: 0

H2: 1

Q: 0.26

Valor-p (Q): ©.99994

=== TESTE DE VIES DE PUBLICAGCAQ ===
Intercepto: NA
Erro padrao: NA

Valor-t: -0.1549

Valor-p: 0.8769

Resultado: Nenhuma evidéncia significativa de viés de publicagdo (p 2 0.05)
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