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RESUMO  
O objetivo do trabalho foi realizar uma revisão sistemática de trabalhos de 

pesquisa tendo como variável resposta a produtividade de colmos e quantidade de 
açúcar produzida pela cana-de-açúcar após o pré-cultivo de crotalária-juncea (IAC-
1) em comparação com ausência do pré-cultivo e definir por meta-análise o efeito 
global e condicionado dessa resposta. Foi levantado todos os artigos anteriores a 
2017 para determinar o efeito da adubação verde na melhoria do ambiente de 
produção agrícola da cana-de-açúcar. 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 seleção dos trabalhos foram: (1) todos os 
trabalhos apresentaram produtividade agrícola e industrial de açúcar (POL) da 
cultura da cana-de-açúcar em rotação com o a crotalária-júncea, (2) apresentavam 
também estatística nos dados, (3) os artigos foram avaliados por dois 
pesquisadores experientes na área de adubação verde. Com base nos dados foram 
selecionados os seguintes trabalhos: AMBROSANO, et al. (2013), AMBROSANO, 
et al. (2014), AMBROSANO, et al. (2011a), AMBROSANO, et al. (2011b), 
AMBROSANO, et al. (2010), AMBROSANO et al. (2005). A cana-de-açúcar em 
rotação com a crotalária-juncea teve aumento da produtividade de colmos e açúcar 
quando comparado com o grupo controle. O tratamento com crotalária-juncea mais 
o sulfato de amônio não teve efeito no aumento da produtividade de colmos da 
cana.  

Palavras-chave: adubação verde, Crotalaria juncea, 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 

sunn hemp (IAC-1), 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. 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 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), AMBROSANO, et al. (2014), AMBROSANO, 

et al. (2011a), AMBROSANO, et al. (2011b), AMBROSANO, et al. (2010), 

AMBROSANO et al. (2005). The sugarcane in rotation with the crotalaria-juncea had 

an increase in yield of stalks and sugar when compared to the control group. 

Treatment with crotalaria-juncea plus ammonium sulfate had no effect on the yield of 

cane stalks. 

Key-words: Green manure, Crotalaria juncea, Saccharum officinarum 

  
INTRODUÇÃO  

A produção de cana-de-açúcar no país detém considerável importância em 
função de sua larga escala de produção. Calculam-se 684.773,9 mil toneladas de 
cana a serem destinados ao setor sucroalcooleiro e para as produções de açúcar e 
etanol (CONAB, 2015). Devido a essa produção o Brasil tornou-se o maior produto 
de cana-de-açúcar no mundo (FAOSTAT, 2014). A cana-de-açúcar diminui sua 
produção em média entre o terceiro e o sexto corte consecutivos, através disso a 
gramínea adquiriu título de semi-permanente. 

Afim de manter tamanha produtividade ou mesmo aumenta-la, a adubação 
verde é uma técnica que fornece condições adequadas para a rotação com o 
canavial, bem como para seu desenvolvimento. Como benefícios da adubação 
verde para a cana-de-açúcar temos o controle da erosão, compactação e erosão 
hídrica, na medida que a cobertura realizada pelos adubos reveste o solo; a fixação 
de nitrogênio por parte das leguminosas; a micorrização e ciclagem de nutrientes 
também são favorecidos com esse tipo de manejo; a redução de nematoides e 
pragas; o controle de plantas daninhas e, por fim, aumento da produtividade do 
colmo e de açúcar. (BOLONHEZI, et al. 2014). Uma das espécies de plantas 
utilizadas nesse método de adubação são as crotalárias, plantas leguminosas, 
eretas, anuais e arbustivas que são aptas para solos arenosos e de baixa fertilidade. 
O cultivo de crotalárias se faz eficaz em áreas com rotação com a cana, seja em 
renovação do canavial, em cultivo exclusivo ou em consórcio com a gramínea pelo 
suprimento mais elevado de N mineral, pelo aumento de rendimentos físicos e pelo 
controle de daninhas. (WUTKE, 2014). 



 
 

 

Para confirmar se a produção de e a quantidade de açúcar produzida (POL) 
pela cana-de-açúcar são realmente aumentadas em rotação com a crotalária, é 
possível utilizar de uma ferramenta denominada revisão sistemática. Esse método 
visa responder determinada pergunta utilizando de métodos estatísticos para 
avaliação crítica dos trabalhos recolhidos para a revisão e que possam conter a 
resposta para a indagação. Os testes estatísticos nesta revisão possuem maior 
potencial de estimar os efeitos dos tratamentos adotados nos artigos científicos, 
fornecendo maior exatidão para a análise. 

OBJETIVOS 

Realizar uma revisão sistemática de trabalhos de pesquisa cuja variável 
resposta é produtividade e o POL da cana-de-açúcar após o pré-cultivo de crotalaria 
tipo IAC1 e tipo N e a produtividade da cana em rotação com ambas as variedades, 
em comparação a ausência do pré-cultivo desse adubo verde e sumarizar por meta-
analise o efeito global e condicionado dessa resposta. 
  

MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa bibliográfica foi limitada no espaço (amplitude geográfica) e tempo 
(período de inclusão dos artigos). Foi levantado todos os artigos anteriores a 2017 
para determinar o efeito da adubação verde na melhoria do ambiente de produção 
agrícola da cana-de-açúcar. 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 abrangência a pesquisa no idioma inglês. Para que os materiais sejam 
encontrados foi necessário organizar as palavras-chave a serem utilizadas na busca 
em tais bases de dados. O SIBi, portal de pesquisa que integra os recursos 
informacionais do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de São Paulo 
(SIBiUSP), forneceu os sinônimos em inglês para cana-de-açúcar e adubação 
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 definição do período de pesquisa na literatura feito acima, foram 
seguidos os critérios de seleção dos trabalhos, sendo eles: (1) todos os trabalhos 
apresentaram produtividade e POL da cultura da cana-de-açúcar em rotação com a 
adubo verde, (2) apresentavam também estatística nos dados, (3) os artigos foram 
avaliados por dois pesquisadores experientes na área de adubação verde. 

Com base nesses dados foram selecionados os seguintes trabalhos 
AMBROSANO, et al. (2013) que possuía apenas 1 corte em duas localidades, sendo 
estas em Piracicaba-SP e Tietê-SP, AMBROSANO, et al. (2014) que possuía três 
cortes no município de Piracicaba,  AMBROSANO, et al. (2011a) que possuía três 
cortes no município de Piracicaba- SP, AMBROSANO, et al. (2011b) que possuía 
três cortes no município de Piracicaba- SP, AMBROSANO, et al. (2010) cujo 
trabalho possuía três cortes, no município de Piracicaba-SP e AMBROSANO et al. 
(2005) que possui dois cortes em Piracicaba- SP.  

Em seguida os resultados obtidos foram tabulados em planilhas onde se 

colocou os valores de produtividade agrícola e POL da cana-de-açúcar em rotação 



 
 

 

com o feijão-mungo, número de cortes da cana, o controle, número de repetições e 

a causa de variação de cada trabalho. Posteriormente, procedeu-se a meta-análise 

por meio do programa estatístico R, analisando a heterogeneidade, o tamanho do 

efeito e a detecção do viés da publicação. Foi comparado o grupo experimental, ou 

seja, os tratamentos com o crotalária-juncea em rotação com a cana-de-açúcar 

versus o controle (sem o adubo verde), independente do corte realizado. Na primeira 

análise subdividiu-se os trabalhos em três cortes, na segunda análise subdividiu-se 

os trabalhos em: crotalária-juncea sem sulfato de amônio (IAC-1) e crotalária mais 

sulfato de amônio em rotação com a cana.   Adotou-se um modelo randômico para o 

POL e a produtividade da cana-de-açúcar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Nota-se no POL para o primeiro e segundo corte, o tratamento com a 
crotalária-juncea foi diferente estatisticamente do grupo controle (p=0,02, p=0,056) 
(Figura1). Entretanto para o terceiro corte não houve diferença entre o grupo 
experimental e o grupo controle, ou seja, não houve aumento da produtividade de 
açúcar da cana em rotação com a crotalária-juncea comparado ao grupo controle 
(Figura 1). No primeiro e segundo corte o aumento da produtividade de açúcar da 
cana foi de 20 e 17%, respectivamente. Ao analisarmos a Figura 1, apesar da 
heterogeneidade apresentada entre os trabalhos, que é esperado por tratar-se de 
experimentos de campo e em diferentes localidades, observou-se que os trabalhos 
produziram um efeito para o lado do grupo experimental (com adubo verde). Como 
uma análise de sensibilidade, observou-se comparativamente o modelo de efeitos 
fixos e o modelo de efeitos randomizados (Borenstein et al.), os quais apresentaram 
as medidas sumárias semelhantes, sendo o resultado favorável para o lado direito, 
ou seja, o uso de adubo aumenta a produtividade de açúcar da cana. 

 
Figura 1- Forest Plot da produtividade de açúcar (POL) 
produzida pela cana-de-açúcar (t ha-1) com o uso de adubo 
verde – crotalária-júncea IAC-1 (grupo experimental) e sem 
adubo verde (Grupo controle). 



 
 

 

Em relação a produtividade de colmos, no primeiro corte o efeito do 
tratamento com o uso da crotalária-juncea produziu um aumento da produtividade 
em relação ao grupo controle (p <0,05) (Figura 2). Este aumento da produtividade de 
colmos foi de 27% compara ao grupo controle. No segundo e terceiro corte não 
houve diferença da produtividade de colmos entre o grupo experimental ou controle 
(p> 0,05), ou seja, o cultivo da crotalária-juncea em rotação com a cana não 
aumentou a sua produtividade de colmos nesses cortes mais avançados (Figura 2).  
No efeito sumarizado, os trabalhos produziram um efeito para o mesmo lado da 
linha de efeito da intervenção, com uma diferença na média padronizada entre o 
grupo experimental e o grupo controle (p<0,05) (Figura 2). Sendo assim, o uso de 
crotalária-juncea em rotação com a cana-de-açúcar aumenta sua produtividade.  

 
Figura 2 - Forest Plot da produtividade de cana- de-açúcar (t 
ha-1) com o uso de adubo verde – crotalária-júncea IAC-1 
(grupo experimental) e sem adubo verde (Grupo controle). 

Observa-se que o efeito positivo da crotalária-júncea sobre a produtividade de 
açúcar e de colmos vai se perdendo com o os cortes sucessivos da cana.  

O subgrupo da crotalária-júncea (IAC-1) em rotação com a cana apresentou 
diferença estatística com o grupo controle no quesito produtividade de colmos 
(p<0,05) (Figura 3). Em média, o pré-cultivo de crotalária-júncea em cana aumenta 
sua produtividade de colmos em 19% comparado ao grupo controle. Entretanto, o 
uso da crotalária-juncea mais o nitrogênio (sulfato de amônio) na adubação da cana-
de-açúcar não se diferiram do grupo controle (p>0,05) (Figura 3).  



 
 

 

 
Figura 3 - Forest Plot da produtividade de cana- de-açúcar (t 
ha-1) com o uso de adubo verde – crotalária-júncea (IAC-1)  
com (N) e sem N (sulfato de amônio) (grupo experimental) e 
sem adubo verde (Grupo controle). 

Uns dos objetivos da revisão sistemática é demonstrar as áreas de estudo 
onde há a falta de pesquisas, neste caso, faltam pesquisas que combinem adubo 
verde (leguminosa) em rotação com a cana somado ao uso de adubos químicos 
nitrogenados. Nesta meta-análise a crotalária somada ao sulfato de amônio não se 
diferiu da testemunha (grupo controle), ao que tudo indica, este resultado pode estar 
relacionado à falta de trabalhos na literatura que associem estes dois métodos de 
adubação.  

CONCLUSÕES  
A cana-de-açúcar em rotação com a crotalária-júncea IAC-1 teve aumento da 

produtividade de colmos e de açúcar quando comparado com o grupo controle. O 
tratamento com crotalária-juncea mais o sulfato de amônio não teve efeito no 
aumento da produtividade de colmos da cana.  
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