v Anne Karynnéﬁgilva Barbosa -
= (Organizadora)

Atena
= = ~ Editora
= = Ano 2020



—
— = =

v : Anne Karynnéﬁglva Barbosa -
== (Organizadora)

e

Editora

- Ano 2020

Atena



3
3
g

ogicas e

Biol

/énclas

C.

Editora Chefe
Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecario
Mauricio Amormino Janior
Projeto Grafico e Diagramacéao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock Copyright © Atena Editora
Edi¢cdo de Arte Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicao cedidos a Atena Editora
Os Autores pelos autores.

Todo o conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicédo Creative
BY Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndo representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos convencionais
ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

[Atena

Lditora

Ano 2020



Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas

Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

3
3
g

og/icas e

rd

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

[Atena

Lditora

Ano 2020

(o)

/

B

/énclas

C.




Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof* Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

3
3
g

og/icas e

rd

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

[Atena

Lditora

Ano 2020

(o)

/

B

/énclas

C.




Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof* Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de AralGjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologja

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

[Atena

Lditora

Ano 2020

3
3
g

ogicas e

(o)

/

B

/énclas

C.




3
3
g

ogicas e

(o)

/

B

/énclas

C.

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e
Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de
Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof? Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[Atena

Lditora

Ano 2020



A

)
N
©
%)
W
Q
O
)
<
S
S
Q
%2
BN,
Q
Q
QO

Alimento, nutricao e saude

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jdnior
Diagramacado: Luiza Alves Batista
Edigcdo de Arte: Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Anne Karynne da Silva Barbosa

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A411 Alimento, nutricdo e saude 1 [recurso eletrénico] / Organizadora Anne
Karynne da Silva Barbosa. — Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-289-0

DOI 10.22533/at.ed.890201008

1. Nutricdo. 2. Tecnologia de alimentos. |. Barbosa, Anne Karynne
da Silva.
CDD 613.2

Elaborado por Mauricio Amormino Jianior — CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Lditora

Ano 2020



APRESENTAGAO

A colecéo “Alimento, Nutricdo e Saude” € um conjunto de dois volumes que tem
como foco principal pesquisas em diversas areas da Nutricdo as quais compdem seus
capitulos. Esse primeiro volume abordara de forma interdisciplinar artigos, pesquisas,
relatos de experiéncia e/ou revisdes da literatura que transitam nos varios caminhos da
Nutricdo e da Saude.

O objetivo central dessa obra composta em dois volumes, foi apresentar de forma
categorica e clara estudos relevantes desenvolvidos em inumeras instituicdes de ensino
e pesquisa do Brasil. Em todos esses artigos devidamente selecionados a linha de base
foi 0 aspecto relacionado a composicao de alimentos, microbiologia, farmacologia, saude
basica, fabricacdo de alimentos enriquecidos, manejo clinico ambulatorial e hospitalar e
areas correlatas. O avanco da transicao nutricional onde as pessoas costumam consumir
mais produtos industrializados e a reducdo da ingestdo de alimentos in natura e os
minimamente processados, contribuem para o aumento no desenvolvimento de doencas
crOnicas nao transmissiveis.

Temas relevantes e diversos sdo, deste modo, discutidos aqui neste volume com
0 objetivo de estabelecer e consolidar o conhecimento de discentes, docentes e todos
aqueles que de alguma forma se interessam pela saude e pela pesquisa relacionadas a
area de alimentos e nutricdo. Esse volume traz trabalhos atuais, com tematicas diversas
que contribuirdo para o aprendizado e para a pratica clinica de profissionais nutricionistas
e da area da saude em geral.

Deste modo, o conjunto de obras Alimento, Nutricao e Saude apresentam o resultado
de diversas pesquisas, bem fundamentadas nateoria, produzidas por docentes e discentes
dos variados graus. Sabemos o0 quao importante é a divulgacao da literatura cientifica,
por isso torna-se evidente porque a editora escolhida foi a Atena Editora, a qual é capaz
de oferecer uma plataforma segura, didatica e confiavel para todos os pesquisadores que
queiram divulgar os resultados de seus trabalhos.

Boa leitura!

Anne Karynne da Silva Barbosa
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RESUMO: A cana-de-acgucar plantada em larga
escala no Brasil é resultado de uma série de
cruzamentos, com caracteristica predominante
da espécie Saccharum officinarum: elevado
teor de acglUcar e baixa quantidade de fibra.
A cana-energia teve seus cruzamentos
direcionados para aproveitar os descendentes
da Saccharum spontaneum, com alto teor
de fibra. As plantas rasticas e resistentes as
condicoes de estresse, podem ser utilizadas no
controle da erosao devido seu grande volume
de raizes, e producdo de biomassa de parte
area de 300 mg/ha com socas mais produtivas
gue a cana planta (Matsuoka et al. 2012). Isto
ocorre devido ao denso perfilhamento. Plantas
industriais estdo sendo estudadas a fim de
produzir metano e biofertilizante a partir da
cana energia em processos de biodigestao
anaerdbica. A producdo agricola do setor
sucroenergético € altamente intensiva e em
muitos casos conduzida em sistemas de
monocultivos que com o tempo degrada o solo e
implica na necessidade de reforma do canavial.
O uso de fabaceas e 0 emprego de fertilizantes
organicos, € uma estratégia para recuperar
areas degradadas. Um dos fertilizantes
organicos que podem ser empregados € o
biofertilizante. A aplicacdo do biofertilizante

por ser rico em nutrientes e matéria organica
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melhora as qualidades fisicas e quimicas do solo e assim aumenta a produtividade da cultura.
A utilizac&o de biodigestores apresenta como vantagens a agregacao de valor econémico dos
residuos, devido ao aproveitamento de biofertilizante e do biogas, dois subprodutos gerados
no tratamento. O Biogas pode ser utilizado como fonte energética em diversas alternativas
de geracao de eletricidade e calor, possibilitando a substituicdo de combustiveis de origem
fossil. Aperfeicoar o uso de residuos agricolas do setor sucroenergético e em outras culturas,
e avaliar os efeitos na quimica do solo da aplicacao do biofertilizante oriundo da biodigestéao
da cana energia na cultura da soja em reforma de canavial.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do Solo, Adubacdo Orgéanica, Conservacao de Solo,
Nutricao de Plantas.

USE OF BIOFERTILIZER FROM ENERGY CANE AS A SOURCE OF NUTRIENTS FOR
CROTALARIA AND SQOY IN REFORM OF CANAVIAL

ABSTRACT: Sugarcane planted on a large scale in Brazil is the result of a series of crosses,
which predominant characteristic of the Saccharum officinarum species: high sugar content
and low amount of fiber. The sugarcane had its crossings aimed at making more use of
the descendants of Saccharum spontaneum, with a high fiber content. Rustic plants that
are resistant to stress conditions, can be used to control erosion due to their large volume
of roots, the production of part biomass of 300 mg / had with clogs more productive than
plant cane (Matsuoka et al. 2012). This is because of dense tillering. Industrial plants are
being thought of in order to produce methane and biofertilizer from energy cane in anaerobic
biodigestion processes. Agricultural production in the sugar-energy sector is intensive and in
many cases carried out in monoculture systems that over time degrades the soil and implies
the need to reform the cane field. The use of fabaceas and the use of organic fertilizers,
is a strategy to recover degraded areas. One of the organic fertilizers that can be used is
the biofertilizer. The application of biofertilizer for being rich in nutrients and organic matter
improves the physical and chemical qualities of the soil and thus increases the productivity
of the crop. The use of biodigesters has the advantage of adding economic value to the
waste, due to the use of biofertilizer and biogas, two by-products generated in the treatment.
Biogas can be used as an energy source in several alternatives for generating electricity and
heat, enabling the substitution of fossil fuels. Improve the use of agricultural residues from
the sugar-energy sector and in other crops, and evaluate the effects on soil chemistry of the
application of biofertilizer derived from energy cane biodigestion in the soybean crop under
sugarcane reform.

KEYWORDS: Soil Fertility, Organic Fertilization, Soil Conservation, Palnt Nutrition.
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11 INTRODUCAO

A cana-de-acucar plantada em larga escala no Brasil é resultado de uma série de
cruzamentos, mas que possuem a caracteristica predominante da espécie Saccharum
officinarum: elevado teor de acucar e baixa quantidade de fibra. Ja a cana-energia teve
seus cruzamentos direcionados para aproveitar mais os descendentes da Saccharum
spontaneum, com alto teor de fibra (Mariano, 2015).

As principais caracteristicas da cana energia € possuir alta densidade de energia,
As plantas rusticas e resistentes as condi¢cdes de estresse, pode ser utilizada no controle
da erosao devido seu grande volume de raizes, e producdo de biomassa de parte area
de 300 mg/ha com socas mais produtivas que a cana planta (Matsuoka et al. 2012).
Isto ocorre por que as plantas que brotam mais rapido, mais proximas umas das outras
(perfilhamento denso). Plantas industriais estdo sendo pensada a fim de produzir metano
e biofertilizante a partir da cana energia em processos de biodigestdo anaerobica.

A producéo agricola do setor sucroenergético é altamente intensiva e em muitos
casos conduzida em sistemas de monocultivos que com o tempo degrada o solo e implica
na necessidade de reforma do canavial. O uso de fabaceas e o emprego de fertilizantes
organicos, € uma estratégia para recuperar areas degradadas. Um dos fertilizantes
organicos que podem ser empregados € o biofertilizante.

A producédo de biofertilizante ocorre pela fermentacdo (digestdo anaerdbia) dos
residuos organicos. E um material organico, com grande poder fertilizante, fornecendo
elementos essenciais para o crescimento das plantas, como nitrogénio, fésforo e potassio.
Quando aplicado ao solo, pode melhorar suas qualidades fisicas, quimicas e biologicas
(Magalhaes, 1986; Ubalua, 2007). A matéria organica presente no biofertilizante também
atua como condicionadora de solos argilosos ou arenosos, minimizando a lixiviagao dos
sais e alterando, de forma favoravel, a estrutura e a porosidade do solo (Nogueira, 2009).

A aplicacao do biofertilizante por ser rico em nutrientes e matéria orgénica melhora
as qualidades fisicas e quimicas do solo e assim aumenta a produtividade da cultura.

A utilizacdo de biodigestores apresenta como vantagens a agregacao de valor
econdmico dos residuos, devido ao aproveitamento de biofertilizante e do biogas, dois
subprodutos gerados no tratamento. O Biogas pode ser utilizado como fonte energética
em diversas alternativas de geracéo de eletricidade e calor, possibilitando a substituicao
de combustiveis de origem féssil.

A utilizacao racional dos residuos produzidos nas industrias sucroalcooleiras esta
se tornando importante e desperta o interesse dos produtores. Os residuos ja recebem
o nome de subproduto ao invés de residuo industrial devido a inUmeras utilizacbes que
podem ser direcionados, podendo produzir energia elétrica alternativa, sem causar danos
ao meio ambiente.

Os nutrientes contidos nos residuos tem alto valor agregado, sobretudo quando
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considerada a alta que os precos dos fertilizantes quimicos tém sofrido nos ultimos anos.
Estes nutrientes, entretanto, trazem muitas vantagens e agregam valor aos residuos,
melhorando as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Kunz et al., 2005).

A soja e a crotalaria em reformas de canavial sdo uma grande oportunidade para
a préatica de rotacéo de culturas, visto que representa uma forma alternativa de controle
de plantas daninhas, pragas e doencgas. Podem possibilitar uma forma organica de
fornecimento de nitrogénio, por meio da simbiose com bactérias fixadoras de N atmosférico,
favoravel a prépria renovacgao do canavial. Possibilita a produ¢do de um produto comercial
(gréaos) de alto valor comercial, seja para o comércio interno ou exportagao, que pode
amortizar em até 40% os custos da implantacao do novo canavial (BORGES, 2013), e ao
mesmo tempo servindo de cobertura viva ao solo.

Aperfeicoar 0 uso de residuos agricolas do setor sucroenergético e em outras
culturas, e avaliar os efeitos na quimica do solo da aplicagdo do biofertilizante oriundo da
biodigestdo da cana energia na cultura da soja em reforma de canavial.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo de cana

A area cultivada no Brasil com cana-de-agucar que deverd ser colhida e destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2015/16 é de 8.995,5 mil hectares. Goias € o segundo
maior produtor de cana de agucar do Brasil com 10,1% (908 mil hectares) depois de Séo
Paulo, maior produtor, possui 52% (4.678,7 mil hectares) (CONAB, 2017)

Isso coloca o Brasil em posicdo de destaque no setor sucroenergético, pois a cana-
de-agucar, matéria-prima para a producéo de etanol, biogas e bioeletricidade, é a segunda
maior fonte de energia renovavel do Pais, representando quase 16% na matriz energética
nacional.

A bioeletricidade € uma energia limpa e renovavel feita a partir da biomassa da
cana-de-agucar- bagacgo, palha e cana inteira, 80% da bioeletricidade vém dos residuos
da cana-de-agucar, no Brasil. Isso mostra a necessidade da incorporacdo de novas
tecnologias a producédo de cana-de-agucar para maximizar a produtividade da cultura no
Pais, racionalizando todo o processo produtivo.

Nesse contexto, a cana-de-acucar (Saccharum spp.), recentemente, vem se
destacando como principal alternativa na producdo de biomassa lignocelulésica que
tem se mostrado como alternativa viavel, sustentavel e racional na producédo de biogas
e energia elétrica, por possuirem alto poder calorifico (Santos et al., 2012). Diante da
necessidade de utilizacdo da cultura na producdo de biomassa, alguns programas de
melhoramento iniciaram novas linhas de pesquisa para desenvolver cultivares de cana-
de-acucar com maior teor de fibra, podendo chegar a mais de 30% de fibra, denominadas

197
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cana-energia (Loureiro et al., 2011).

O cruzamento entre as espécies Saccharum spontaneum e Saccharum Robustum
resulta em cultivares de cana-energia que tem como principal caracteristica elevados
teores de fibra se comparadas com as cultivares modernas (Saccharum spp.). A
espécie S. spontaneum tem as seguintes caracteristicas: alto teor de fibra, baixo teor de
sacarose, resisténcia a pragas, doencas e aos estresses abidticos (Ming et al., 2006).
Em contrapartida, a espécie S. officinarum se caracteriza por apresentar poucos colmos,
porém com didmetro e elevado conteudo de agucares (Ming et al. 2006). Sendo assim, 0s
acessos dessas espécies possuem como principais caracteristicas a elevada resisténcia
a pragas e doencas, alto vigor, elevado teor de fibra, além de grande capacidade de
perfilhamento (Matsuoka et al., 2014).

As plantas industriais de digestdo anaerébica que convertem material organico em
biogas tém sido desenvolvidas nos ultimos 20 anos, principalmente na Alemanha. Logo,
€ possivel a adaptacdo dessas tecnologias as condi¢cdes climaticas do Centro-Oeste
brasileiro com o uso exclusivo de gramineas energéticas como a cana-energia.

O Projeto de producdo de Biogas determinara parémetros operacionais e
fundamentais tanto para a implantacéao de uma planta de biogas em escala de produgéao
guanto para o manejo agricola da cana-energia. Além disso, o projeto ira correlacionar-se
com melhoria de busca de alternativas energéticas (Flexibilidade da matriz energética),
melhoria dos indicadores ambientais (Insercdo de fontes renovaveis de energia e
reducdo de gases de efeito estufa na matriz energética), melhoria dos indicadores sociais
(Desenvolvimento de arranjo produtivo local gerando emprego e renda na regiéo e que
poderao ser replicados em outros tipos de industria no estado e no pais).

O setor sucroenergético tem se expandido principalmente em areas de “cerrados
fortemente antropizados”, na sua maioria pastagens extensivas). Sistemas de cultivo
com a cana de agUcar e cana energia estarao sendo implementados nos préximos anos. A
producao de bioeletricidade, Biogas, etanol e agucar envolvendo os dois tipos de cana pode
contribuir para a recuperagao destes solos, adicionando matéria orgéanica e fertilizacéo
quimico-orgénica, contribuindo para melhorar o seu condicionamento fisico-quimico e
incorporando solos a area agriculturavel brasileira. Essa possibilidade de melhoria do
solo se torna mais importante ainda tendo em vista que a cana € cultivada continuamente
num mesmo solo por diversos anos. A reforma periddica dos canaviais torna-se uma
pratica viavel e necessaria neste setor agricola, devido as exigéncias em nutrientes da
cultura, bem como a busca da sustentabilidade dos solos agricolas. O sistema de rotacéao/
sucessao de culturas com espécies de Fabaceas (crotalaria e soja), além de recuperar
areas também realiza a manutencao da fertilidade do solo para alavancar producdes
econdmicas (BARBARO et al., 2009).

A cana de agucar devido a sua multipla utilidade se tornou importante para economia
brasileira, podendo ser empregada como forma de alimentacdo animal, adubacao e
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até a producédo de combustivel e energia (COUTO, 2013). As praticas desenvolvidas
na agricultura estao intimamente relacionadas com as questdes ambientais, sendo a
agricultura, uma das atividades do homem que mais tem causado degradacao ambiental.
Neste aspecto, na agricultura & necessaria uma organizagao para aplicagdo de fertilizantes,
0s quais nao prejudicam o solo e nem o meio ambiente, visando atingir os objetivos
ambientais e econdmicos da empresa agricola, ou seja, um Sistema de Gestdao Ambiental
(Schenini et al, 2006).

A producéao de cana-de-agucar no Brasil tem como objetivo atender as metas ligadas
a producao de acucar, alcool combustivel, bioeletricidade, biogas e novos produtos e
etileno e polietileno. Além deste novo portfélio do setor sucroenergético mais atencéo
tem sido dada ao aproveitamento comercial de seus subprodutos. Quanto a utilizagao
dos subprodutos do setor sucroenergético alguns destes tém se destacado pela sua
importancia comercial e/ou por ajudar a reduzir custos pela substituicdo de produtos. Os
subprodutos mais importantes sdo: palha da cana, o bagaco, a vinhaca (também chamado
de vinhoto), a torta de filtro, cinza e a agua de lavagem da cana (Paoliello, 2006).

2.2 Biofertilizante

Segundo Gurgel (2009), os biofertilizantes sdo compostos bioativos. Residuo
final da fermentacdo de compostos organicos que contém células vivas ou latentes de
microrganismos (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos). O uso de fertilizantes
organicos e/ou organominerais € uma saidainteressante, porimplicar um custo de producéao
mais baixo e gerar emissdes menores. A reciclagem de residuos organicos pela fabricacao
do biofertilizante constitui-se uma das alternativas para diminuicdo da quantidade destes
despejada terrenos baldios, areas alagadas, mananciais de abastecimento de agua dos
centros urbanos, rios e mares.

Segundo Santos & Akiba (1996), em funcdo dos baixos custos de producéo e da
forma simplificada de preparo, o biofertilizante estd surgindo como um adubo natural para
a nutricdo das plantas e reducao do ataque de pragas e doencas na busca de aumentos
significativos no rendimento das culturas. A aplicacao de efluentes agroindustriais no solo
deve ser feita de forma controlada, sob pena de promover sérios danos ambientais, como
a contaminacao quimica ou microbiol6gica do meio ambiente, principalmente do solo e
das aguas subterraneas.

Segundo Kozen & Alvarenga (2007), os sistemas agropecuarios dao origem a varios
tipos de residuos orgénicos, que quando corretamente manejados e utilizados, revertem-
se em fornecedores de nutrientes a producao de alimentos e melhoradores das condi¢cbes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

O emprego de residuos deve ser planejado em fungcao das carateristicas do solo
e do clima, exigéncia das culturas, declividade, taxa e época de aplicagdo, formas e
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equipamentos de aplicagcdo (KONZEN, 2003). Aproducéo de biofertilizantes tem contribuido
para a otimizacdo do aproveitamento de residuos organicos gerados em propriedades
de base familiar. No entanto, torna-se necessario que este processo seja utilizado com
eficiéncia, de maneira que a qualidade do insumo obtido possa proporcionar ao sistema
aportes adequados de nutrientes e de agentes biolégicos para o desenvolvimento
equilibrado das plantas (TIMM et al, 2004).

Atualmente, varios biofertilizantes sé&o utilizados regionalmente, preparados com
residuos animais, vegetais e agroindustriais. O emprego de biofertilizantes tem aumentado
muito, devido ao seu baixo custo, a sua variada composicao e especialmente a sua boa
concentragcdo de nutrientes (SOUZA & RESENDE, 2003). Além do efeito nutricional
conhecido, os biofertilizantes apresentam efeitos de acdo fungistatica e bacteriostatica
sobre fitopatbgenos, aumentando a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencas
(BETTIOL, 1998).

O processo para a geracdo de energia renovavel, utiliza todos os residuos
agroindustriais no caso sucroalcooleiro, a vinhaca, a torta de filtro e a palha, que associado
a um processo de biofermentacéo, gera biogas de alta qualidade e alto teor de pureza.
Esse biogas é armazenado e pode ser usado em geradores, para produzir energia elétrica
100% limpa, comercializada no mercado livre, ou ser transformado em biometano para
uso como biocombustivel em tratores, colheitadeiras, caminhdes e 6nibus. Os residuos
da producao desse biogads também nao geram qualquer impacto ambiental, pois voltam
a natureza na forma de dois subprodutos agricolas: adubo orgéanico solido e fertilizante
liquido (Jornal da Bioenergia, 2014).

A vinhaca é o efluente liquido originado no processo de destilacédo do alcool e que
se constitui na mais preocupante agua residuaria da industria. Suas caracteristicas de
efluente 4cido, com significativa carga poluidora (DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio
— 15.000 a 23.000 mg L"), a elevada vazéo (12 a 16 litros por litro de alcool produzido),
sua alta temperatura, entre outros fatores, tornam-se problemas relevantes de tratamento
e destinacéo final (Paoliello, 2006).

A viabilidade técnica da digestdo anaerdbica da vinhaga, de acordo com Granato
(20083), vem sendo comprovada por varios estudos, operando em plantas-piloto nas
condicbes reais de trabalho, sendo que algumas delas foram instaladas em escala de
trabalho normal no Brasil e que, segundo Souza (2000), parte-se do pressuposto que a
tecnologia da digestao anaerdbica da vinhaga, chamada de “tecnologia limpa”, contribui
diretamente ao desenvolvimento sustentavel, propondo o uso deste efluente para a
obtencéo de biogas, que poderia ser queimado numa turbina, para acionar um gerador de
eletricidade.

Esse uso representa vantagem extra, uma vez que a vinhaga, ap6s passar pelo
processo de biodigestao anaerébica, podera, ainda, ser utilizada como biofertilizante no
processo de fertirrigacao ja existente, sem prejudicar suas caracteristicas de adubacéao
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organica, com uma taxa reduzida de DQO/DBO, baixa producéo de lodo, baixa relagao da
taxa Carbono/Nitrogénio, reduzindo custos operacionais e de investimentos, oferecendo
a possibilidade de descentralizacao de tratamento do efluente (COPERSUCAR, 1978).
De acordo com Botelho (2006), deve-se tomar cuidado com a definicdo da taxa de
aplicacao sobre o solo, que deve ser baseada em estudos da composi¢cdo quimica do
efluente e da dosagem de nutrientes recomendados para cada tipo de cultura agricola.

2.3 Reforma de canaviais

A reforma do canavial foi uma alternativa encontrada pelos produtores em busca de
reduzir os custos de formacao do canavial e melhorar a producéo. A rotacdo de culturas
€ uma técnica agricola de conservacao e foi a alternativa mais eficiente encontrada para
alcancar o objetivo, porém, teve uma resisténcia dos produtores que pensaram que iSso
atrasaria o plantio da cana e sua renda diminuiria, mas a rotacao de culturas também é
capaz de trabalhar com culturas que geram recursos.

Essa pratica promove melhorias nos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo
melhorando sua capacidade produtiva. Nos canaviais sdo usadas plantas de adubacéao
verde, como as fabaceas, soja, amendoim, crotalaria, o girassol também é usado para
esse fim. Em é&reas de reforma a rotacédo é feita no periodo primavera/verdo, entre o
corte e o0 plantio da cana-de-ano-e-meio, época em que o solo ficaria sem cobertura,
exposto, ao invés disso a rotacéo de culturas protege o solo com a cobertura pela cultura,
minimizando 0s processos erosivos, aumentando o teor de matéria organica, promovendo
a ciclagem de nutrientes, e assim melhorando a fertilidade do solo.

Os residuos de fabaceas ou poaceas, utilizadas como plantas de cobertura, ao se
decomporem, incrementam os teores de matéria organica dos solos. Os atributos fisicos
dos solos sao afetados positiva e negativamente pelos altos e baixos teores de matéria
organica, respectivamente, visto que esta € um dos dois principais agentes cimentantes.
Logo, usos que promovem a adicdo de matéria organica nos solos precisam de estudos
mais detalhados.

Durante o periodo de reforma do canavial sdo cultivadas plantas de cobertura, que
tenham, ao mesmo tempo, algum valor econémico e proporcionem melhorias na qualidade
dos solos. De forma geral, no periodo da reforma, é feito um cultivo de fabaceas ou de
graminea. A diversificagcdo de culturas € mais importante que a monocultura, quando se
visa melhorar os atributos fisicos dos solos. A soja é uma leguminosa muito utilizada
durante a reforma do canavial como planta de cobertura, seu sistema radicular se associa
a fungos e bactérias do solo e seus restos culturais tém baixa relagcdo C:N. O uso de
gramineas como plantas de cobertura durante a reforma do canavial também é comum.
Os residuos de gramineas proporcionam protecdo ao solo por serem mais abundantes
e tém degradacdo mais lenta do que os residuos das leguminosas. As gramineas se
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destacam pelo sistema radicular fasciculado que favorece a agregacéo e aeracao do solo
(Vizioli, 2014).

Nos ultimos anos o sistema de colheita de cana-de-agucar sem queima tem se
difundido nos canaviais do pais. Este sistema permite o0 acimulo da palhada no solo
proporcionando inumeros beneficios para a qualidade do solo e um possivel aumento
de produtividade sem perda da qualidade da cana-de-agucar colhida, e aumentando
produtividades futuras, além de contribuir para satde humana e qualidade ambiental.

A soja é atualmente uma das culturas agricolas com maior valor no mundo, sendo
que no Brasil essa cultura ocupa a segunda posicao entre as culturas agricolas com maior
valor, perdendo apenas para a cultura da cana de acucar. O Brasil é o maior produtor
de cana de agucar do mundo, totalizando 8.811,43 mil ha plantados no pais, os quais
mais de 51,7% das areas plantadas estdo alocadas no estado de Sdo Paulo (CONAB,
2014). Nesse sentido e a partir da importancia econémica das culturas agricolas de soja e
Cana-de-acucar, a obtencéo de sistemas de produgdo mais eficientes e baseados numa
agricultura mais sustentavel deve considerar tecnologias e manejos capazes de suprir
as demandas econOmicas, sendo socialmente justas e com o minimo de impactos ao
ambiente (PAVAO et al, 2015).

As fabaceas tém grande importancia na agregacdo do solo, por possuirem
sistema radicular pivotante que atinge camadas mais profundas do solo. Os residuos
de leguminosas apresentam baixa relagcdo C:N, ou seja, rapida degradacéo. Este fato
confere aos residuos destas plantas incrementarem os teores de matéria organica nos
solos mais rapidamente do que os residuos de gramineas (MONTEIRO et al., 2002).

A utilizacao de plantas de cobertura é uma técnica frequente nos canaviais quando
se visa incrementar a produtividade e a qualidade da cana-de-agucar produzida. Durante
a reforma do canavial € recomendado, pelo menos, um cultivo de alguma leguminosa.
O custo do cultivo destas plantas € relativamente baixo, visto que, elas recuperam a
fertilidade do solo e promovem a formacgao e estabilizacdo de agregados do solo; como
consequéncia podem aumentar a produtividade e qualidade da cana-de-agcUcar em até
dois cortes de cana-de-acucar (Ambrosano et al., 2005). Entre um corte e outro de cana-
de-acucar € natural que haja queda de produtividade.

A utilizacdo de rotacdo de culturas em sistemas de reforma de canavial € uma das
praticas a serem consideradas que podem trazer beneficios a ambas as culturas, mas que
ainda apresenta certa resisténcia por parte dos produtores, por exigir maior planejamento
da safra da cultura utilizada como rotagdo bem como conhecimentos técnicos sobre a
cultura, e necessitando ser utilizada de forma que ndo afete o planejamento da reforma
do canavial (OLIVEIRA et al., 2012).

A soja em reformas de canavial € uma grande oportunidade para a pratica de rotagao
de culturas, visto que representa uma forma alternativa de controle de plantas daninhas,
pragas e doencgas, bem como pode possibilitar uma forma orgéanica de fornecimento de
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nitrogénio, por meio da simbiose com bactérias fixadoras de N atmosférico, favoravel a
prépria renovagao do canavial. Possibilita a produ¢cdo de um produto comercial (gréaos) de
alto valor comercial, seja para o comércio interno ou exportacao, que pode amortizar em
até 40% os custos da implantagdo do novo canavial (BORGES et al, 2013), e a0 mesmo

tempo servindo de cobertura viva ao solo.
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