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RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisao sistematica de trabalhos de
pesquisa tendo como variavel resposta a produtividade agricola e quantidade de
acucar produzida pela cana-de-agucar apos o pré-cultivo de variedades de girassol
(Helianthus annuus), adubos verdes, em comparacdo com a auséncia deste pré-
cultivo e definir por meta-anélise o efeito global e condicionado dessa resposta. A
pesquisa bibliografica foi limitada no espaco (amplitude geogréfica) e tempo (periodo
de inclusdo dos artigos). Foi levantado todos os artigos anteriores a 2017 para
determinar o efeito da adubacéo verde feita com girassois na melhoria do ambiente
de producédo agricola da cana-de-acucar. A busca dos artigos foi em bases digitais
(Web of Science, Scopus, SciELO, Portal CAPES). As palavras-chave utilizadas nas
bases de dados foram: sugarcane, sugar cane, Saccharum officinarum, cover crop,
green crop, e crop rotation. Os critérios de selecdo dos trabalhos foram: (1) todos os
trabalhos apresentaram produtividade e POL da cultura da cana-de-aglUcar em
rotacdo com o girassol, (2) apresentavam também estatistica nos dados, (3) os
artigos foram avaliados por dois pesquisadores experientes na area de adubacao
verde. Foram selecionados os trabalhos AMBROSANO et al. (2010), AMBROSANO
et al. (2013), AMROSANO et al. (2014). Os resultados demostram que para o
subgrupo cultivar IAC-larama, o tratamento com este cultivar nao diferiu do controle
(sem adubo verde) no quesito produtividade do acucar da cana (POL). Em relacao
ao girassol IAC-Uruguai, o resultado demostra que este girassol apresentou melhora
na produtividade do acucar da cana em rotacdo comparado ao grupo controle. A
produtividade do acucar da cana em rotacdo com o girassol IAC-Uruguai foi 20%
maior que o grupo controle. Os resultados demostraram que os subgrupos IAC-
larama e IAC-Uruguai nao tiveram efeito significativo na produtividade de colmos
comparado ao grupo controle. No efeito sumarizado, ndo houve diferenca da
produtividade dos colmos e de agucar da cana rotacionada com o girassol IAC-
larama e IAC-Uruguai quando comparado ao grupo controle.
Palavras-chave: Adubacéao verde, Saccharum officinarum, meta-analise.
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SUMMARY

The aim of this work was to perform a systematic review of research work,
having as response variable the productivity and quantity of sugar produced by
sugarcane after the pre-cultivation of sunflower varieties (Helianthus annuus), green
manures, compared to the pre-cultivation of this green manure and define by meta-
analysis the global and conditioned effect of this response. The bibliographic
research was limited in the space (geographical amplitude) and time (period of
inclusion of the articles). All articles before 2017 were collected to determine the
effect of the sunflowers cultivar as green manuring on improving the agricultural
sugarcane yield. The search for articles was in digital databases (Web of Science,
Scopus, SciELO, Portal CAPES). The keywords used in the databases were:
sugarcane, sugar cane, Saccharum officinarum, cover crop, green crop, € crop
rotation. The selection criteria were: (1) all the work presented agricultural yield and
POL of the sugarcane crop in rotation with the sunflowers cultivars, (2) they also
presented statistics in the data, (3) the articles were evaluated by two expertise
researchers in green manure using. Based on these data the following papers were
selected: AMBROSANQO, et al. (2013), AMBROSANO, et al. (2014), AMBROSANO,
et al. (2010). The results show that for the IAC-larama subgroup, the treatment with
green manure did not differ from the control (without green manure) on the sugar
cane productivity. In relation to the sunflower IAC-Uruguay, it is showed improvement
in the sugar cane yield in rotation compared to the control group. The yield of sugar
cane in rotation with sunflower IAC-Uruguay was 20% higher than the control group.
The results showed that the IAC-larama and IAC-Uruguay subgroups did not have a
significant effect on shoot yield compared to the control group. In the summarized
effect, there was no difference in stalk and sugar yield of sugarcane rotated with
sunflower IAC-larama and IAC-Uruguay compared with the control group.
Key-words: Green manure, Saccharum officinarum, Meta-analysis.

INTRODUCAO

Segundo IBGE (2017) o Brasil produziu 728 milhdes de toneladas de cana no
ano de 2016, sendo considerado o maior produtor de cana-de-acucar do mundo
(FAOSTAT 2014). No sistema atual de producdo de cana-de-agucar € comum a
pratica da adubacéo verde em rotacdo o que fornece inumeros beneficios como:
ciclagem de nitrogénio, melhora a qualidade quimica, fisica e bioldégica do solo,
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controle de plantas invasoras, reduz a incidéncia de nematoides e de pragas e
doencas, aumenta a produtividade de colmos e acucar na cana (BOLONHEZI et al.,
2014; AMBROSANO et al., 2011; JUNIOR e COELHO, 2008; GILBERT et al., 2008).

Dentre os adubos verdes que podem ser utilizados em pré-cultivo na cana-de-
acucar estd o girassol. O girassol possui uma grande capacidade de adaptacao
edafoclimatica, crescimento rapido, produz até 15 t ha?! de massa seca, sendo
assim, uma opcao interessante para sistemas de rotacdo e/ou sucessao de culturas
como a cana (WUTKE et al., 2014). Além disso, as sementes de girassol podem ser
vendidas gerando uma fonte de renda complementar ao agricultor.

Contudo, ndo se tem conhecimento do real impacto do cultivo de girassol em
rotacdo na produtividade agricola dos colmos e do rendimento industrial do agucar
medido através do POL da cana-de-acucar. Dentre deste contexto existe uma
ferramenta chama meta-analise que facilita a analise dos trabalhos existentes na
medida em que relne os artigos cientificos mais qualificados e que apresentam o0s
resultados estatisticos mais qualificados. Sendo assim, esta sintese adotada
melhora o poder dos testes estatisticos para avaliagdo dos efeitos dos tratamentos,
sendo mais precisa a estimativa do tamanho do efeito do girassol na produtividade
de colmos e do POL.

OBJETIVOS
Realizar uma revisdo sistematica de trabalhos de pesquisa cuja variavel
resposta € produtividade agricola e do POL da cana-de-acucar apos o pré-cultivo de
girassol (Helianthus annuus L.), adubo verde, em comparacdo a auséncia do pré-
cultivo desse adubo verde e sumarizar por meta-analise o efeito global e
condicionado dessa resposta.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliogréfica foi limitada no espaco (amplitude geogréfica) e tempo
(periodo de inclusdo dos artigos). Foi levantado todos os artigos anteriores a 2017
para determinar o efeito da adubacao verde na melhoria do ambiente de producao
agricola da cana-de-acucar. A busca dos artigos foi em bases digitais (Web of
Science, Scopus, SciELO, Portal CAPES). Ressalta-se que os dados obtidos nestas
bases de dados, em sua maioria, abrangem todo o mundo tendo como adicional
para tal abrangéncia a pesquisa no idioma inglés. Para que 0s materiais sejam
encontrados foi necessario organizar as palavras-chave a serem utilizadas na busca
em tais bases de dados. O SIBi, portal de pesquisa que integra 0S recursos
informacionais do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de S&o Paulo
(SIBIUSP), forneceu os sinbnimos em inglés para cana-de-agucar e adubacéao verde,
obtendo-se assim as palavras-chave para a busca nas bases de dados. Sendo elas:
sugarcane, sugar cane, Saccharum officinarum, cover crop, green crop, € crop
rotation.

Com a definicdo do periodo de pesquisa na literatura feito acima, foram
seguidos os critérios de selecdo dos trabalhos, sendo eles: (1) todos os trabalhos
apresentaram produtividade agricola e industrial (POL) da cultura da cana-de-agucar
em rotacdo com a adubo verde, (2) apresentavam também estatistica nos dados, (3)
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os artigos foram avaliados por dois pesquisadores experientes na area de adubacgéo
verde.

A partir desses dados foram selecionados o0s seguintes trabalhos:
AMBROSANO et al. (2010), AMBROSANO et al. (2013) e AMROSANO et al. (2014).
Na analise de quantidade de acucar produzida pela cana-de-acUcar apds o plantio
de girassOis usou-se a diferenca de médias padronizadas afim de ajustar as
unidades de medidas dos diferentes trabalhos, tendo em vista a diminuicdo da
heterogeneidade. Foram feitas analise por subgrupo para os girassois IAC-larama e
IAC-Uruguai apenas para o primeiro corte, sendo que os cortes 2, 3, 4 e 5 nédo
possuiam trabalhos suficientes impossibilitando uma anélise adequada. A meta-
andlise foi realizada através do programa R para analisar a heterogeneidade,
tamanho do efeito e deteccdo de viés de publicacdo. O efeito sumarizado foi
calculado usando o modelo fixo como efeito randomizado. O efeito estimado foi
analisado através do efeito fixo em caso de dados homogéneos e se fossem
heterogéneos o modelo de feitos randémicos fora escolhido. Adotou-se o modelo
randémico para a produtividade do acucar e dos colmos da cana pela presenca
notavel de heterogeneidade (p=0,0366).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2, o tamanho do simbolo quadrado é proporcional ao estudo
da meta-analise, quanto maior o peso, maior o tamanho do simbolo da medida de
efeito. Também é exibido em torno da estimativa da medida de efeito uma linha
horizontal que é respectivo intervalo de confianca, sendo que quanto maior esta
linha, maior é variabilidade dentro do estudo.

Os resultados demostram que para o subgrupo IAC-larama, o tratamento com
adubo verde néo diferiu do controle (sem adubo verde) no quesito produtividade do
acucar da cana (p=0,4076), que pode ser observado pelo losango que cruza a linha
do zero (Figura 1). Em relagdo ao girassol IAC-Uruguai, o resultado demostra que
este girassol apresentou melhora na produtividade do aglcar da cana em rotacéo
comparada ao grupo controle, tal resultado pode ser observado na Figura 1, onde o
losango do subgrupo IAC-Uruguai ndo cruza a linha do zero. A produtividade do
acucar da cana em rotacdo com o girassol Uruguai foi 20% maior que o grupo
controle. O subgrupo IAC-larama e IAC-Uruguai contribuiram 48,6 e 51,4% no efeito
do tratamento na meta-analise sumarizada. Neste resultado sumério de efeito
observou-se que o uso do girassol tem tendéncia de favorecer na medida de efeito
para a producdo da cana-de-agucar. Porém nao difere do controle, que pode ser
notado pelo losango que toca a linha do zero (Figura 1).
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Experimental Control Standardised mean difference

Study Total Mean SD Total Mean sD SMD 95%~C1 W(random)
grupo = iarama
Ambrosano et al., 2013 5 18.34 3.2076660 5 15.21 2.6602290 L. 0.96 [-0.39; 2.31] 16.0%
Ambrosano et al_, 2013 5 419 0.7328210 5 4.69 0.8202810 s B -0.58 [-1.86; 0.70) 16.7%

5 18.00 2.9196000 5 15.00 2.4330000 = 1.01 [-0.38; 2.37) 15.9%

15 =4 0.44 [-0.60; 1.48] 48.6%

I=45.5%, lau-squarad=0.385, p=0.1598
grupo = urugua
Ambrosano et al, 2010 5 10.30 0.4472136 5 6.90 0.4472136 ——=—— G.87 [2.81:1093] 3.7%
Ambrosano et al., 2013 5 18.24 3.1901760 5 15.21 2.6602290 - 0.93 [-0.41; 2.28] 16.1%
Ambrosano et al., 2013 5 577 1.0091730 5 4.69 0.8202810 e 1.06 [-0.32; 2.44) 15.8%
Ambrosano 5 18.00 2.9196000 5 15.00 2.4330000 Ea 1.01 [-0.36; 2.37) 15.9%
Random eff 20 20 <= 1.52 [0.17; 2.86] 51.4%:
Heterog red=561.3%, lav-squarad=71.069. p=0.0514
Random effects model 35 35 e 0.95 [0.11; 1.79] 100%:
Heterogeneity: [-squared=>55.4%, lau-squared=0.6548, p=0.0366
I T T l
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Figura 1- Forest Plot da produtividade de acucar (POL) produzida pela cana- de-
acUcar (t ha') com o uso de adubo verde — Girassol (grupo experimental) e sem

adubo verde (Grupo controle).

Os resultados demostraram que os subgrupos IAC-larama e IACUruguai nao
tiveram efeito significativo na produtividade de colmos comparado ao grupo
controles, sendo observado pelo losango que cruza a linha do zero (Figura 2). No
efeito sumarizado também n&o houve diferenca entre o grupo experimental (girassol
em rotacdo com a cana) e o controle (sem este adubo verde) (Figura 2).

Experimental Control Standardised mean difference
Study Total Mean SD Total Mean SD SMD 95%~C1 W(fixed) W(random)
tipos = larama !
Ambrosano et al., 2013a 5 114.09 18.459762 5 94.47 15.285246 THE— 1.05 [-0.33:2.42] 15.7% 16.0%
Ambrosano et al., 2013b 5 28.09 4.544962 5 3268 5.287624 —+— =084 [-217:0.49] 16.8% 16.8%
Ambrosano et al., 2014 5 114.00 18.251400 5 94.00 15.049400 = 1.08 [-0.30;2.46] 15.5% 15.9%
15 15 -~ 0.40 [-0.39; 1.18] 48.1%
—_ 0.42 [-0.84; 1.67] 48.6%
-squared=0.756, p=0 i
tipos = Urugua !
Ambrosano et al., 2013¢ 5 112.21 18.155578 5 114.09 18.459762 —r— =009 [-1.33:1.15] 19.2% 18.5%
Ambrosano et al., 2013d 5 38.35 6.205030 5 3268 5.287624 T 0.89 [-0.45:223] 16.6% 16.6%
Ambrosano et al.,, 2014 5 112,00 17.931200 5 94.00 15.048400 T 0.98 [-0.38;234] 16.1% 16.3%
¢ 15 15 = 0.55 [-0.20; 1.31] 51.9%
= 0.55 [-0.20; 1.31] 51.4%
—squared=0, p=0.4346 i
Fixed effect model 30 30 = 0.48 [-0.07; 1.02] 100% -
Random effects model - 0.49 [-0.15; 1.13] —_— 100%
Haterogeneity: I-squared=27.4%, lau-squared=0.1749, p=0.2291 | : : : :

4 -2 0 2 4
Figura 2- Forest Plot da produtividade de colmos da cana-de-agucar (t ha') com o
uso de adubo verde — Girassol (grupo experimental) e sem adubo verde (Grupo
controle).

A produgéo de massa seca do girassol IAC-larama e IAC-Uruguai variou de
2,4 a 15t ha'! e a producédo de grdos de 0,9 a 1,8 t ha' respectivamente nos
trabalhos selecionados (Tabela 1). Observa-se que a diferenca de producédo de
massa seca pelo girassol ndo interferiu na produtividade de colmos e acucar da
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cana em rotagdo. Apesar do girassol ndo ter aumentado significativamente a
produtividade agricola da cana, este adubo verde continua a ser uma opg¢ao
interessante a ser utilizada na reforma dos canaviais ja que suas sementes podem
ser fonte de renda extra ao agricultor. Além disso, 0 uso do girassol ndo tem impacto
negativo na producéo da cana-de-acucar.

Tabela 1- Produtividade da massa seca e de grdos do girassol IAC-Uruguai e IAC-
larama em cada trabalho selecionado.

Massa seca Graos

Girassol Trabalhos e that ------mm-

AMBROSANO et al. (2010) 15,2 1,8

IAC- AMBROSANO et al. (2013) em Piracicaba- SP 9,5 15

Uruguai AMBROSANO et al. (2013) em Tieté- SP 3,6 1,7

AMBROSANO et al. (2014) 9,5 1,5

IAC- AMBROSANO et al. (2013) em Piracicaba- SP 6,5 1,0

larama AMBROSANO et al. (2013) em Tieté- SP 2,4 0,9

AMBROSANO et al. (2014) 6,5 1,0
CONCLUSOES

Na andlise do subgrupo o IAC-Uruguai, em pré-cultivo da cana-de-acgucar
aumentou a produtividade industrial do agucar (POL).

No efeito sumarizado, ndo houve diferenca da produtividade dos colmos e do
acucar da cana rotacionada com os girassois IAC-larama e IAC-Uruguai em
comparacao ao grupo controle.
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