Q ISBN: 978-85-85564-34-6
( XI WORKSHOP

'7 . AGROENERGIA

Matérias-Primas gt
Q — Centro de Convengoes da Cana - IAC
Ribeirao Preto

FEIJAO-MUNGO (Vigna radiata (L.) Wilczek) EM ROTACAO COM
CANA-DE-ACUCAR: UMA META-ANALISE PARA AVALIAR SEU
EFEITO NA PRODUTIVIDADE AGRICOLA E INDUSTRIAL

Leonardo Luciano Langoni®; Gabriela Cristina Salgado®; Guilherme Bovi
Ambrosano®; Vanessa Gallego Arias Pecorari®; Glaucia Maria Bovi Ambrosano®);
Ivani Pozar Otsuk®; Fabio Luis Ferreira Dias®); Fabricio Rossi("); Silvio Tavares®);

Edmilson José Ambrosano®).

RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisao sisteméatica de trabalhos de
pesquisa cuja variavel resposta € produtividade agricola e o POL da cana-de-acucar
apos o pré-cultivo de feijdao-mungo, em comparacdo a auséncia do pré-cultivo desse
adubo verde e sumarizar por meta-analise o efeito global e condicionado dessa
resposta. Foi levantado todos os artigos anteriores a 2017 para determinar o efeito
da adubacédo verde na melhoria do ambiente de producdo 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 agricola e POL da cultura da cana-de-acucar em rotacdo com o feijao-
mungo, (2) apresentavam também estatistica nos dados, (3) os artigos foram
avaliados por dois pesquisadores experientes na area de adubacédo verde. Com
base nesses dados foram selecionados os seguintes trabalhos AMBROSANO, et al.
(2013), AMBROSANO, et al. (2014), AMBROSANO, et al. (2010). Em média no
primeiro corte, a cana-de-aglcar em rotacdo com o feijdo-mungo (13,81 t ha?)
obteve um aumento de 15% do POL quando comparado ao controle (11,63 t ha?).
No segundo corte este aumento foi de 13%. No resultado sumario de efeito
(considerando o conjunto dos trés cortes) observou-se que o uso do feijdo-mungo
em rotacdo com a cana-de-acgUcar € favoravel na medida de efeito para a POL da
cana. Nao houve aumento da produtividade do colmo da cana-de-acucar no grupo
experimental comparado ao grupo controle.
Palavras-chave: adubacéo verde, leguminosa, Saccharum officinarum.
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SUMMARY

The aim of this work was to conduct a systematic review of research projects
whose response variable is sugarcane productivity and POL after pre-cultivation of
mung bean, green manure, in comparison to the absence of pre-cultivation of this
plant, and to summarize by meta-analysis the global and conditioned effect of this
response. All articles before 2017 were collected to determine the effect of green
manuring on improving the sugarcane agricultural 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, e crop rotation. The selection criteria were: (1) all
the work presented productivity and POL of the sugarcane crop in rotation with the
mung-bean, (2) they also presented statistics in the data, (3) the articles were
evaluated by two experienced researchers in the area of green manuring. Based on
these data the following papers were selected: AMBROSANO, et al. (2013),
AMBROSANDO, et al. (2014), AMBROSANO, et al. (2010). In the first cut, sugarcane
in rotation with the mung-bean (13.81 t ha') obtained a 15% increase in the POL
when compared to the control (11.63 ha?). In the second cut, this increase was
13%. In the summary result of effect (considering the set of three cuts) it was
observed that the use of the mung-bean in rotation with the sugarcane is favorable to
the extent of effect for the POL of the sugarcane. There was no increase in
sugarcane yield in the experimental group compared to the control group.
Key-words: Green manure, legume, Saccharum officinarum.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de cana-de-acucar no mundo (FAOSTAT 2014).
Estima-se na safra de 2016/2017 a producdo de 684.773,9 mil toneladas de cana
gue serdo destinada ao setor sucroalcooleiro para producdo de acgucar e/ou etanol
(CONAB, 2015). A cultura de cana-de-acUcar é considerada semi-perene, que se
exaure (reducdo na producao) a medida que ocorre 0s cortes consecutivos, sendo
necessario a renovacao do canavial apos 3 a 6 cortes. Na renovacao dos canaviais
tem-se cultivado os adubos verdes em rotacdo com a cana-de-agucar. O emprego
dos adubos verdes tem por objetivo fornecer nitrogénio (N) para a cana (no caso
das plantas leguminosas) podendo substituir parte do N dos adubos quimicos;
melhorar a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo; atuando no controle de
plantas invasoras; na reducdo da erosdo do solo; e no controle de pragas e
doencas (AMBROSANO et al., 2011; DANTAS et al., 2015; TAO et al., 2017)

Estudos apontam que o uso de adubos verdes em rotagcdo com a cana de
acucar aumenta a produtividade e o POL da cana (AMBROSANO et al, 2013;
GILBERT et al., 2008). O feijao-mungo [(Vignea radiata (L.)Wilczek)] € um adubo
verde com potencial a ser utilizado na renovacgéo dos canaviais devido as seguintes
caracteristicas: fixacdo de N, alta produgdo de massa seca, ciclo curto e pouco
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exigente em fertiidade do solo (AMBROSANO et al.,, 2014). Além disso, as
sementes do feijdo mungo sdo muito utilizadas na culinaria (broto de feijdo ou
“moiashi”), podendo ser uma fonte de renda extra ao agricultor.

Contudo, o feijdo-mungo em rotacdo com a cana-de-agUcar acarreta em
maior produtividade agricola de cana e do seu POL? Para responder tal indagacéo
pode se utilizar de uma ferramenta chamada revisdo sistematica. A revisao
sistematica tem como objetivo responder uma pergunta especifica utilizando
métodos explicitos e sisteméticos para identificar, selecionar e avaliar criticamente
os estudos, analisando, por conseguinte os dados dos estudos recolhidos e
incluidos na revisdo. Sendo assim, esta sintese adotada melhora o poder dos testes
estatisticos para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos, sendo mais precisa a
estimativa do tamanho do efeito.

OBJETIVOS
Realizou-se uma revisdo sisteméatica de trabalhos de pesquisa cuja variavel
resposta é produtividade agricola e o POL da cana-de-acucar apés o pré-cultivo de
feijdo-mungo 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 bibliografica foi limitada no espaco (amplitude geogréafica) e tempo
(periodo de incluséo 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
(SIBiIUSP), forneceu os sinbnimos em inglés para cana-de-aclcar 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, e 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 POL da cultura da cana-de-agUcar em
rotagcdo com a adubo verde, (2) apresentavam também estatistica nos dados, (3) os
artigos foram avaliados por dois pesquisadores experientes na area de adubacédo
verde. Com base nesses dados foram selecionados 0s seguintes trabalhos
AMBROSANO, et al. (2013) em duas localidades, sendo estas em Piracicaba-SP e
Tieté-SP, AMBROSANDO, et al. (2014) e AMBROSANO, et al. (2010) no municipio de
Piracicaba- SP. Na meta-analise do POL utilizou-se apenas o segundo e terceiro
cortes do trabalho AMBROSANDO, et al. (2010) para melhor homogeneidade.

Em seguida os resultados obtidos foram tabulados em planilhas onde se
colocou os valores de produtividade agricola e POL da cana-de-agucar em rotacao
com o feijdo-mungo, niumero de cortes da cana, o controle, numero de repeticdes e
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a causa de variacdo de cada trabalho. Posteriormente, procedeu-se a meta-analise
por meio do programa estatistico R, analisando a heterogeneidade, o tamanho do
efeito e a deteccdo do viés da publicacdo. Foi comparado o grupo experimental, ou
seja, os tratamentos com o feijdo-mungo em rotacdo com a cana-de-agucar versus o
controle (sem o adubo verde), independente do corte realizado. Adotou-se um
modelo fixo para o0 POL e o modelo randdmico para a produtividade de colmos da
cana-de-agucar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro corte foi possivel verificar que apesar dos trabalhos,
individualmente, apresentarem intervalos de confianga que cruzam a linha do zero,
0S mesmos apresentam um efeito favoravel ao uso do feijdo-mungo no POL
produzido pela cana se comparado ao controle (p=0,0430) (Figura 1). Considerando
gue cada estudo é apresentado na Figura 1 como uma respectiva medida de efeito
do adubo verde no POL (simbolo de um quadrado) sendo esse o intervalo de
confianca.

Experimental Control St dised mean diff
Study Total Mean SD Total Mean sD . SMD 95%~Cl W(fixed) W(random)
Ambrosano et al., 2013 5 18.29 3.1989210 5 15.21 2.6602290 ——'— 0.95 [-0.40;2.29] 14.0% 14.0%
Ambrosano et al., 2013 5 5.13 0.8972370 5 4.69 0.8202810 — . 0.46 [-0.80;1.73] 15.9% 15.9%
Ambrosano et al., 2014 5 18.00 2.9196000 5 15.00 2.4330000 ——=—— 101 [-0.36:2.37] 13.7% 13.7%
e
——
Ambrosano et al., 2010 5 19.60 1.3416408 5 18.10 1.3416408 1.1 [-0.35;2.37] 13.7% 13.7%
Ambrosano et al., 2014 5 15.00 2.4330000 5 12.00 1.9464000 1.23 [-0.19;2.65] 12.7% 12.7%
—im—
—_— T
Ambrosano et al., 2010 5 B8.30 0.6708204 5 7.50 0.6T08204 1.08 [-0.30; 2.48] 13.4% 13.4%
Ambrosano et al., 2014 5 11.00 1.7842000 5 11.00 1.7842000 — 0.00 [-1.24:1.24] 16.6% 16.6%
—_—
——
Fixed effect model 35 35 _ 078 [0.28;1.29] 100% -
Random effects model —_ 0.78 [0.28;1.29] -_— 100%
I-=q %, tau-sq =0.857 :
P
-2 -1 i} 1 2

Figura 1 - Forest Plot para toneladas por hectare (t ha') do POL de cana-de-acucar
em rotagdo com feijdo-mungo e controle, sem adubo verde.

O tamanho do simbolo quadrado € proporcional ao estudo da meta-analise,
guanto 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 confiangca, sendo que quanto maior esta linha, maior &
variabilidade dentro do estudo. Semelhante ao primeiro corte, 0 segundo apresentou
uma estimativa de uma medida de feito favoravel para o feijdo-mungo (p=0,0262).
No entanto, no terceiro corte, com base nos trabalhos abordados, o uso do feijao-
mungo em rotagdo com a cana nao foi diferente do controle (p=0,3066 (Figura 1).

Em média no primeiro corte, a cana-de-agucar em rotacdo com o feijao-
mungo (13,81t hal) obteve um aumento de 15% do POL quando comparado ao
controle (11,63 t ha't). No segundo corte este aumento foi de 13% e no terceiro corte
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nao houve aumento do POL comparado ao controle. Ao que tudo indica, o efeito do
feijdo-mungo sobre a cana vai reduzindo com o aumento do nimero de cortes.

Como resultado sumario de efeito (considerando o conjunto dos trés cortes)
observou-se que o uso do feijdo-mungo em rotacdo com a cana-de-acUcar é
favoravel na medida de efeito para a producdo de POL da cana-de-agUcar
(p=0,0024), ou seja, a utilizacdo deste adubo verde em rotacdo com a cana reflete
no aumento seu POL. Sendo que a contribuicdo do primeiro, segundo e terceiro
cortes na medida sumaria de efeito foi de 43,6%, 26,4% e 30%, na respectiva ordem
(Figura 1).

A producdo de massa seca do feijdo-mungo foi em médias 4,9; 2,7; 2,7; 2,2 t
ha' nos respectivos trabalhos AMBROSANO (2013,2014,2010) como consta na
Tabela 1. No trabalho Ambrosano et al., (2013) em Tiete- SP, onde a produc¢éo de
massa seca do feijdo-mungo foi maior que os demais trabalhos, o POL da cana-de-
acucar em rotagcdo com o feijdo-mungo ndo aumentou comparado ao controle
(Figura 1). Podendo ser um indicativo de que ndo ha relacéo direta entre a producéo
de massa seca do feijao-mungo e o aumento do POL da cana.

Tabela 1 — Producéo de massa seca do feijao-mungo (t ha) de acordo com cada trabalho
selecionado.

Trabalhos Massa seca  Producéo de gréaos
t hat

Ambrosano et al. (2013) em Tiete- SP 4,9 1,71

Ambrosano et al. (2013) em Piracicaba- SP 2,7 3,07

Ambrosano et al. (2014) 2,7 3,07

Ambrosano et al. (2010) 2,2 0,798

Em relacdo a produtividade da cana-de-aclcar, ndo houve diferenca entre o
grupo experimental (cultivo de feijao-mungo) e o grupo controle (Figura 2). Na
analise dos subgrupos (1,2,3 cortes) mostrou que nos trés cortes ndo houve efeito
significativo do grupo experimental comparado com o grupo controle (p> 0,05)
(Figura 2). Os subgrupos (1,2,3 corte) representaram contribuicdo de 48,1; 22,5;
29,4% na meta-andlise final (Figura 2). Sendo assim, ndo houve aumento da
produtividade agricola da cana-de-acUcar em rotacdo com o feijdo-mungo
comparado ao controle (testemunhas).
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Experimental Control Standardised mean diff
Study Total Mean SD Total Mean sD SMD 95%-Cl W{random)
Ambrosano et al., 2010 5 B61.60 1.900658 5 131.90 1.900658 -33.41 [-52.26; -14.56] 0.6%
Ambrosano et al., 2013 5 116.32 18.820576 5 94.47 15285246 h 115 [-0.25; 2.55] 15.7%
Ambrosano et al., 2013 5 35.24 5701832 5 3268 5287624 z 042 [-0.84; 1.88] 16.1%
Ambrosano et al., 2014 5 116.00 18.571600 5 94.00 15.049400 118 [-0.23; 2.58] 15.7%
Ambrosano et al., 2010 5 131.90 1.900658 5 116.30 1.900658 = 741 [ 3.06; 11.77] 7.1%
Ambrosano et al., 2014 5 103.00 16.490300 5 79.00 12.8647900 148 [-0.02; 2.97] 15.4%
=
Ambrosano et al., 2010 5 5470 1.900658 5 61.20 1.900658 -3.09 [-5.22; -0.95] 13.2%
Ambrosano et al., 2014 5 77.00 12327700 5 79.00 12.8647900 -0.14  [-1.39; 1.10] 16.2%
<
Random effects model 40 40 0.55 [-0.94; 2.04] 100%
I-sgi 1.3%, tau-sq 171, p<0.0001
Tt T 1

-40 -20 0 20 40

Figura 2 - Forest Plot da produtividade agricola de cana-de-aclcar (t ha*) com
0 uso do adubo verde feijdo-mungo (grupo experimental) e sem adubo verde
(Grupo controle).

Ao observar cada trabalho isoladamente, note-se que nos estudos de
Ambrosano et al. (2010) e Ambrosano et al. (2013) ndo apresentaram diferenca
estatistica entre a produtividade dos colmos de cana e a testemunha. Contudo, no
trabalho Ambrosano et al. (2014) houve um aumento de 15% da produtividade dos
colmos de cana em rotacdo com feijdo-mungo comparado a testemunha, na média
dos cortes. Desta maneira, ao que parece, o0 numero de trabalho utilizado nesta
meta-analise ndo foram suficientes para mostrar o aumento da produtividade da
cana quando cultivados feijdo-mungo em rotacdo, indicando que mais estudos
devem ser feitos para resultados mais conclusivos do uso do feijdo-mungo em pré-
cultivo.

CONCLUSOES

O pré-cultivo de feijdo-mungo na cana-de-agucar aumenta o POL nos dois
primeiros cortes. Ndo houve aumento da produtividade do colmo da cana-de-acucar
no grupo experimental comparado ao grupo controle.
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