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RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisao sisteméatica de trabalhos de
pesquisa tendo como variavel resposta a produtividade de colmos e quantidade de
acucar produzida pela cana-de-acucar apds o pré-cultivo de crotalaria-juncea (IAC-
1) em comparacdo com auséncia do pré-cultivo e definir 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-agucar. 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 selecéo dos trabalhos foram: (1) todos os
trabalhos apresentaram produtividade agricola e industrial de acucar (POL) da
cultura da cana-de-acucar em rotacdo com o a crotalaria-juncea, (2) apresentavam
também estatistica nos dados, (3) os artigos foram avaliados por dois
pesquisadores experientes na area de adubacao 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-acucar em
rotacdo com a crotalaria-juncea teve aumento da produtividade de colmos e acucar
quando comparado com o grupo controle. O tratamento com crotalaria-juncea mais
o sulfato de amdénio ndo teve efeito no aumento da produtividade de colmos da
cana.
Palavras-chave: adubacao 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: AMBROSANQO, et al. (2013), AMBROSANQO, 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

INTRODUCAO

A producdo de cana-de-aclUcar no pais detém consideravel importancia em
funcdo de sua larga escala de producdo. Calculam-se 684.773,9 mil toneladas de
cana a serem destinados ao setor sucroalcooleiro e para as produc¢des de acucar e
etanol (CONAB, 2015). Devido a essa producao o Brasil tornou-se o maior produto
de cana-de-agcucar no mundo (FAOSTAT, 2014). A cana-de-acucar diminui sua
producdo em média entre o terceiro e 0 sexto corte consecutivos, através disso a
graminea adquiriu titulo de semi-permanente.

Afim de manter tamanha produtividade ou mesmo aumenta-la, a adubacao
verde € uma técnica que fornece condi¢cdes adequadas para a rotacdo com o
canavial, bem como para seu desenvolvimento. Como beneficios da adubacdo
verde para a cana-de-aglcar temos 0 controle da erosdo, compactacdo e erosao
hidrica, na medida que a cobertura realizada pelos adubos reveste o solo; a fixacdo
de nitrogénio por parte das leguminosas; a micorrizagao e ciclagem de nutrientes
também sdo favorecidos com esse tipo de manejo; a reducdo de nematoides e
pragas; o controle de plantas daninhas e, por fim, aumento da produtividade do
colmo e de agucar. (BOLONHEZI, et al. 2014). Uma das espécies de plantas
utilizadas nesse método de adubacdo sdo as crotalarias, plantas leguminosas,
eretas, anuais e arbustivas que sao aptas para solos arenosos e de baixa fertilidade.
O cultivo de crotalarias se faz eficaz em areas com rotagdo com a cana, Seja em
renovacao do canavial, em cultivo exclusivo ou em consércio com a graminea pelo
suprimento mais elevado de N mineral, pelo aumento de rendimentos fisicos e pelo
controle de daninhas. (WUTKE, 2014).
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Para confirmar se a producdo de e a quantidade de acucar produzida (POL)
pela cana-de-aclcar sdo realmente aumentadas em rotacdo com a crotalaria, €
possivel utilizar de uma ferramenta denominada revisdo sistematica. Esse método
visa responder determinada pergunta utilizando de métodos estatisticos para
avaliacdo critica dos trabalhos recolhidos para a revisdo e que possam conter a
resposta para a indagacdo. Os testes estatisticos nesta revisdo possuem maior
potencial de estimar os efeitos dos tratamentos adotados nos artigos cientificos,
fornecendo maior exatidao para a andlise.

OBJETIVOS

Realizar uma revisdo sistematica de trabalhos de pesquisa cuja variavel
resposta € produtividade e o POL da cana-de-agucar apds o pré-cultivo de crotalaria
tipo IACL1 e tipo N e a produtividade da cana em rotacdo com ambas as variedades,
em comparacao 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 geogréfica) e tempo
(periodo de inclusdo dos artigos). Foi levantado todos os artigos anteriores a 2017
para determinar o efeito da adubac&o verde na melhoria do ambiente de producéo
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 os 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 Sao Paulo
(SIBiUSP), forneceu os sindnimos em inglés para cana-de-acUcar e adubacao
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 selecao dos trabalhos, sendo eles: (1) todos os trabalhos
apresentaram produtividade e POL da cultura da cana-de-agucar em rotacdo com a
adubo verde, (2) apresentavam também estatistica nos dados, (3) os artigos foram
avaliados por dois pesquisadores experientes na area de adubacao verde.

Com base nesses dados foram selecionados o0s seguintes trabalhos
AMBROSANDO, et al. (2013) que possuia apenas 1 corte em duas localidades, sendo
estas em Piracicaba-SP e Tieté-SP, AMBROSANO, et al. (2014) que possuia trés
cortes no municipio de Piracicaba, AMBROSANO, et al. (2011a) que possuia trés
cortes no municipio de Piracicaba- SP, AMBROSANO, et al. (2011b) que possuia
trés cortes no municipio de Piracicaba- SP, AMBROSANO, et al. (2010) cujo
trabalho possuia trés cortes, no municipio 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 agricola e POL da cana-de-acucar em rotacao
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com o feijdo-mungo, nimero de cortes da cana, o controle, numero de repeticdes e
a causa de variacdo de cada trabalho. Posteriormente, procedeu-se a meta-anélise
por meio do programa estatistico R, analisando a heterogeneidade, o tamanho do
efeito e a deteccéo do viés da publicacdo. Foi comparado o grupo experimental, ou
seja, os tratamentos com o crotaldria-juncea em rotacdo com a cana-de-agUcar
versus o controle (sem o adubo verde), independente do corte realizado. Na primeira
andlise subdividiu-se os trabalhos em trés cortes, na segunda andlise subdividiu-se
os trabalhos em: crotalaria-juncea sem sulfato de amoénio (IAC-1) e crotalaria mais
sulfato de amonio em rotacdo com a cana. Adotou-se um modelo randémico para o
POL e a produtividade da cana-de-agucar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se no POL para o primeiro e segundo corte, o tratamento com a
crotalaria-juncea foi diferente estatisticamente do grupo controle (p=0,02, p=0,056)
(Figural). Entretanto para o terceiro corte ndo houve diferengca entre o grupo
experimental e o grupo controle, ou seja, hdo houve aumento da produtividade de
acucar da cana em rotacdo com a crotalaria-juncea comparado ao grupo controle
(Figura 1). No primeiro e segundo corte 0 aumento da produtividade de acucar 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 analise de sensibilidade, observou-se comparativamente o modelo de efeitos
fixos e 0 modelo de efeitos randomizados (Borenstein et al.), 0s quais apresentaram
as medidas suméarias semelhantes, sendo o resultado favoravel para o lado direito,
ou seja, 0 uso de adubo aumenta a produtividade de acucar da cana.

Experimental Control Standardised mean difference

Study Total Mean SD Total Mean sSD . SMD 95%~Cl W(fixed) W{random)
Ambrosano et al., 2011 5 2250 4.5877500 5 19.20 3.9148800 L 0.70 [-0.60; 2.00] 8.3% 8.1%
Ambrosano et al.,, 2011 4 12.90 31.7521653 4 11.90 31.7521653 —. 0.03 [-1.36;1.41] T3% 7.3%
Ambrosano et al., 2005 4 12,80 0.3354102 4 1290 0.3354102 —— -0.26 [-1.66;1.14] T.2% 7.2%
Ambrosano et al., 2013 5 22.07 3.8800430 5 15.21 2.6602290 —“—s—— 187 [0.24,350] 5.3% 5.8%
Ambrosano et al.,, 2014 5 22.00 3.5684000 5 15.00 2.4330000 —%—— 207 [037:377] 4.9% 5.2%

<=

=
Ambrosano et al.,, 2011 5 18.90 3.8537100 5 12,80 2.6099200 ——— 167 [0.12;3.23] 5.8% 6.1%
Ambrosano et al., 2010 5 19.20 1.3416408 5 1810 1.3416408 1 0.74 [-0.57;2.08] 8.2% 8.0%
Ambrosano et al.,, 2011 4 14.20 27.7272429 4 10,40 27.7272429 —— 012 [-1.27:1.51] T3% 7.3%
Ambrosana et al.,, 2005 4 14.00 0.3354102 4 1420 0.3354102 —& -0.52 [-1.95,0.91] 6.9% 7.0%
Ambrosano et al., 2014 5 15.00 2.4330000 5 1200 1.9464000 T— 1.23 [-0.19; 2.65] T.0% 7.0%

=

e
Ambrosano et al., 2011 5 12,20 2.4875800 5 B70 17739300 I 1.48 [-0.03;2.95] 6.3% 6.5%
Ambrosano et al., 2010 5 7.50 0.6708204 5 7.50 0.6708204 —. 0.00 [-1.24;1.24] 9.1% 8.7%
Ambrosano et al., 2011 4 18.10 40.2492236 4 17.90 40.2492236 —— 0.00 [-1.38;1.39] 7.3% 7.3%
Ambrosano et al., 2014 5 11.00 1.7842000 5 11.00 1.7842000 —- 0.00 [-1.24;1.24] 9.1% 8.7%

<=
=
Fixed effect model 65 65 b 0.55 [0.18;0.93] 100% _
Random effects model < 0.57 [0.15; 0.99] —_ 100%
f 1.3%, 1385, p=0.2227 i
| I e e p m— —
-3 -2-10 1 2 3

Figura 1- Forest Plot da produtividade de acgucar (POL)
produzida pela cana-de-acucar (t ha') com o uso de adubo
verde — crotalaria-juncea IAC-1 (grupo experimental) e sem
adubo verde (Grupo controle).
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Em relacdo a produtividade de colmos, no primeiro corte o efeito do
tratamento com o uso da crotalaria-juncea produziu um aumento da produtividade
em relacao 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 nao
houve diferenca da produtividade de colmos entre o grupo experimental ou controle
(p> 0,05), ou seja, o cultivo da crotalaria-juncea em rotacdo com a cana nhao
aumentou a sua produtividade de colmos nesses cortes mais avangados (Figura 2).
No efeito sumarizado, os trabalhos produziram um efeito para o mesmo lado da
linha de efeito da intervencdo, com uma diferenca na média padronizada entre o
grupo experimental e o grupo controle (p<0,05) (Figura 2). Sendo assim, o uso de
crotalaria-juncea em rotacdo com a cana-de-aglcar aumenta sua produtividade.

Experimental Control Standardised mean difference

Study Total Mean SD Total Mean sD SMD 95%—-Cl W(random)
Ambrosano et al, 2011 b 4 92.40 230.315002 4 B8.00 230.315002 —— 0.02 [-1.36;1.41] 11.4%
Ambrosano et al, 2005 a 4 4330 3.018692 4 3250 3.018692 e  3.11 |0.56:5.66] 5.6%
Ambrosano et al., 2013 Piracicaba 5 133.29 21.568322 5 94.74 15328932 — 1.86 [0.24:3.48] 9.8%
Ambrosano et al., 2013 Tieté 5 64.32 10.408976 5 3268 5287624 —=—— 346 [1.15:5.77] 6.4%
Ambrosano et al, 2014 5 133.00 21.283300 5 84.00 15.049400 ——— 1.91 [0.27:3.55] 9.7%
—_
Ambrosano et al., 2011 b 4 83.20 164.350996 4 61.10 164.350996 — 012 [-1.27:1.51] 11.3%
Ambrosano et al., 2005b 4 9240 11.718996 4 B5.90 11.716996 —E— 0.48 [-0.94:1.91] A%
Ambrosano et al, 2014 5 99.00 15.849900 5 79.00 12.647900 —— 1.26 [-0.17:2.69] 11.1%
=
Ambrosano et al., 2011 b 4 4120 98.163384 4 47.10 98.163384 - -0.05 [-1.44:1.33]
Ambrosano et al.,, 2014 5 76.00 12167600 5 79.00 12.647900 —ah— =0.22 [-1.46:1.03]
'<41>
Random effects model 45 45 = 0.94 [0.23;1.64] 100%
I 1%, laU-5G 6432, p=0.0309
| R —

-4 -2 0 2 4

Figura 2 - Forest Plot da produtividade de cana- de-acucar (t
hal) com o uso de adubo verde — crotalaria-jincea IAC-1
(grupo experimental) e sem adubo verde (Grupo controle).

Observa-se que o efeito positivo da crotalaria-juncea sobre a produtividade de
acucar e de colmos vai se perdendo com o 0s cortes sucessivos da cana.

O subgrupo da crotalaria-juncea (IAC-1) em rotagdo com a cana apresentou
diferenca estatistica com o grupo controle no quesito produtividade de colmos
(p<0,05) (Figura 3). Em média, o pré-cultivo de crotalaria-jincea em cana aumenta
sua produtividade de colmos em 19% comparado ao grupo controle. Entretanto, o
uso da crotalaria-juncea mais o nitrogénio (sulfato de aménio) na adubacéo da cana-
de-acucar néo se diferiram do grupo controle (p>0,05) (Figura 3).
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Experimental Control Standardised mean difference
Study Total Mean SD Total Mean sSD SMD 95%=Cl W(random)

Ambrosano et al., 2011 a 5 14540  6.106800 5 129.80 5455800 = 242 [0.58; 428] 5.7%
Ambrosano et al., 2010 5 8590 1.800858 5 47.60 1.900658 —=—— 870 [3.65;13.75] 1.6%
Ambrosano et al., 2011 b 4 92,40 230.315002 4 86.00 230.315002 - 0.02 [-1.36; 1.41] 6.8%
Ambrosano et al., 2005 a 4 4330 3.018892 4 3250 3.018892 +i— 3.11 [0.56; 5.86] 4.2%
Ambrosano et al., 2013 Piracicaba 5 133.29 21.566322 5 9474 15328932 186 [0.24; 3.48] 6.2%
Ambrosano et al., 2013 Tieté 5 6432 10406976 5 3268 5287624 i 348 [1.15; 577] 47%
Ambrosano et al., 2014 5 133.00 21.293300 5 94.00 15.04%400 Lo 191 [0.27; 3.55] 6.2%
Ambrosano et al., 2011 a 512230  5.136600 5§ 85.30 3.582600 —=—— 7556 [3.12:11.97] 20%
Ambrosano et al., 2010 512580 8.497058 5 111.20 8.497058 155 [0.04; 3.07] 6.5%
Ambrosano et al., 2011 b 4 83.20 164.350996 4 61.10 164.350996 - 012 [-1.27; 1.51] 6.8%
Ambrosano et al., 2005b 4 9240 11.716996 4 8580 11.71809% = 048 [-0.94; 1.91] 6.7%
Ambrosano et al., 2014 5 99.00 15.849900 5 79.00 12.647900 |—P 1.26 [-0.17; 2.69] 6.7%
Ambrosano et al., 2011 a 5 T79.70  3.347400 5 5540 2326800 — 761 [3.15;12.08] 2.0%
Ambrosano et al., 2010 5 5110 3.689512 5 50.70 3.689512 - 0.10 [-1.14; 1.34] 7.2%
Ambrosano et al., 2011 b 4 41.20 98.163384 4 4710 98.163384 b H -0.05 [-1.44; 1.33] B.8%
Ambrosano et al., 2014 5 76.00 12.167800 5 T79.00 12.647900 - =022 [-1.46; 1.03] 7.2%
L d

Ambrosano etal., 2011 ¢ 4 128.70 230.985822 4 86.00 230985822 - 0.16 [-1.23; 1.55] 6.8

Ambrosano et al., 2005 ¢ 4 3770 3.018602 4 3250 3.018692 150 [-0.23; 3.22] 6.0

Random effects model 83 83 @ 143 [0.71; 2.14] 100%

[ %, tau-sq 454, p<0.0001

-0 -5 0 5 10

Figura 3 - Forest Plot da produtividade de cana- de-acUcar (t
ha') com o uso de adubo verde — crotalaria-juncea (IAC-1)
com (N) e sem N (sulfato de amdnio) (grupo experimental) e
sem adubo verde (Grupo controle).

Uns dos objetivos da revisdo sistematica € demonstrar as areas de estudo
onde ha a falta de pesquisas, neste caso, faltam pesquisas que combinem adubo
verde (leguminosa) em rotacdo com a cana somado ao uso de adubos quimicos
nitrogenados. Nesta meta-analise a crotalaria somada ao sulfato de aménio ndo se
diferiu da testemunha (grupo controle), ao que tudo indica, este resultado pode estar
relacionado a falta de trabalhos na literatura que associem estes dois métodos de
adubacao.

CONCLUSOES

A cana-de-acgUcar em rotacdo com a crotalaria-juncea IAC-1 teve aumento da
produtividade de colmos e de acgUcar quando comparado com o grupo controle. O
tratamento com crotalaria-juncea mais o sulfato de aménio ndo teve efeito no
aumento da produtividade de colmos da cana.
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