Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 4

i)

's

S/
+

Julio César Ribeiro
(Organizador)

i
[Atena * @ [
Editora _
| ., { f‘

Ano 2020



Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 4

Julio César Ribeiro
(Organizador)

i



I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao 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 eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo 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 Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

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

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

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

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

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

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

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® Ivone 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 Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

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 Aratjo - 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

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

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® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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 Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao 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 Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

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

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

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

Prof. Dr. Jonatas de Franga 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 AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

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. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

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 Goncalves - 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 Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

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

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

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, 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? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

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

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 Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

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 Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

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 Tecnoldgica 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. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

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

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

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

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

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 Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

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

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

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 Agrobiologia

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 Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo 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 Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

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

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 Jlnior - Instituto Federal de Educacdo 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 - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

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

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

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. Dr. 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 Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, 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® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

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

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




2]
S
N
i
S

A

énclas

Ci

Avangos cientificos e tecnol6gicos nas ciéncias agrarias
4

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Julio César Ribeiro

Dados Internacionais de Catalogagcéo na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A946 Avancos cientificos e tecnolégicos nas ciéncias agrarias 4
[recurso eletronico] / Organizador Julio César Ribeiro.
- Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

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

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-433-7

DOl 10.22533/at.ed.337202809

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa
agraria - Brasil. I. Ribeiro, Jilio César.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

Atena Editora

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

[Atena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo com
areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo agropecuaria, processamento
de alimentos, aplica¢édo de tecnologia, e educacgao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinagéo de sementes, controle de fitopatdgenos, bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte séo apresentados trabalhos a cerca da produg¢do de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios apds diferentes
processamentos.

Na terceira parte s&o expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sédo contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacao ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecoldgica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avancos cientificos e

tecnologicos nas Ciéncias Agrérias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A cana-de-agucar é uma cultura de
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AREAS DE CANA ENERGIA

extrema importancia no Brasil, principalmente
para producdo de energia. O Brasil é destaque
no mundo na producdo de bioenergia, sendo
que a queima do bagaco de cana possui grande
participacdo. A necessidade de aumentar a
produtividade e a eficiéncia na producdo de
energia, surgem novas variedades, cada vez
mais produtivas e resistentes a pragas. Nesse
contexto, a cana energia se destaca pelas altas
produtividades, maior resisténcia a adversidades,
por possuir sistema radicular mais volumoso e por
ser uma planta rizomatica. H4 poucos estudos
que relacionam os atributos fisicos e quimicos
do solo ao desenvolvimento e produtividade da
cultura. A identificacéo e caracterizagéo de cada
tipo de solo, textura, séo fundamentais para a
recomendacao do manejo e adubacgéo especifico
para a cana energia. Assim, obtendo altas
produtividades com menor impacto ambiental
PALAVRAS-CHAVE: Cana energia, qualidade
do solo, textura do solo.

PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES
OF SOIL IN AREAS OF CANE ENERGY

ABSTRACT: Sugarcane is an extremely
important crop in Brazil, mainly for energy
production. Brazil stands out in the world in
the production of bioenergy, and the burning
of sugarcane bagasse has a large share. The
need to increase productivity and efficiency in
the production of energy, new varieties appear,
increasingly productive and resistant to pests. In
this context, cane energy stands out for its high
productivity, greater resistance to adversity, for
having a more bulky root system and for being a
rhizomatic plant. There are few studies that relate



the physical and chemical attributes of the soil to the development and productivity of the crop.
The identification and characterization of each type of soil, texture, are fundamental for the
recommendation of specific management and fertilization for energy cane. Thus, obtaining
high productivity with less environmental impact

KEYWORDS: Energy cane, soil quality, soil texture.

11 INTRODUGAO

Com o advento da mecanizagdo e consequentemente o aumento da produgéao de
alimentos e energia em escala mundial, a producéo agricola passou a ser objeto de atencéo
e estudo de diversos pesquisadores, na busca de uma agricultura sustentavel e consciente,
capaz de aumentar a producdo sem aumentar a area cultivada, aliada a redugcéo do uso
excessivo de insumos e minimizacdo de impactos ao meio ambiente. Nesse contexto,
a cana-de-agUcar € uma das culturas mais importantes no Brasil, principalmente para
utilizacdo energética (Guedes et al., 2008).

A area cultivada no Brasil com cana-de-aglcar de acordo com dados da Conab
(2018) para a safra 2017/2018 foi de 8.729,5 mil hectares. A produtividade nacional dessa
cultura chegou a 72,54 ton ha-1, com producéo total de 633,26 milhdes de toneladas para
essa mesma safra. A regido Sudeste € o maior produtor, possuindo 74,6 % da producéao
nacional, seguido pelo Centro-Oeste, com 10,9% (CONAB, 2018).

A potencialidade de geracéo de energia por fontes renovaveis, a relevancia das
questdes ambientais e a necessidade de substituicdo da energia de origem féssil por fontes
“limpas”, torna o Brasil um dos paises destaques no cenario mundial. A necessidade de
otimizac@o da produg¢do e dos processos envolvidos na produg¢do sucroalcooleira, como
a colheita sem queima, aumento da produtividade, melhor aproveitamento dos residuos
industriais da produgéo de combustivel e aglcar, colocam o Brasil como referéncia nesse
setor.

Com a adocgao da colheita mecanizada, do plantio direito e da utilizagdo de variedades
de cana que possuem grande potencial produtivo, € necessario o estudo dos atributos
fisicos e quimicos do solo na mensuracdo dos impactos ambientais e o desenvolvimento
de técnicas para otimizar a fertilidade e a produtividade da cultura.

As industrias de beneficiamento de minérios utilizam determinados tipos de gases
para processos de reducdo de metais como niquel e cobalto. Os gases sédo gerados
principalmente a partir da gaseificacéo de 6leo combustivel e coque verde de petroleo que
séo derivados do petroleo, energia ndo renovavel e poluidora. A reacéo de producédo de gas
redutor gera gases que intensificam o efeito estufa e reduzem a qualidade do ar, como o
monoxido de carbono e enxofre.

O aumento da utilizagdo de energia renovavel em processos industriais, no caso
oriunda da cana-de-acucar € diretamente ligado a diminuicdo dos impactos ambientais

gerados pela atividade industrial. Além disso, o uso da cana-de-agUcar como energia &
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viavel economicamente e socialmente, pois &€ um setor produtivo que gera emprego e renda
para a regiao produtora.

Nos estudos que envolvem as relagdes de producdo agricola e meio ambiente
€ importante a ado¢do de critérios que possam avaliar, de forma precisa, as condicbes
atuais bem como as ideais dos compartimentos do agroecossistema. A importancia da
sustentabilidade dos compartimentos ambientais, destacando os indicadores fisicos
e quimicos de qualidade do solo sdo condi¢cdes indispensaveis para a manutengcéo do
sistema agricola produtivo (Gomes & Filizola, 2006).

Em areas de cana energia ha poucos estudos a respeito da relacdo do manejo com
os atributos fisicos e quimicos do solo, apesar de ser uma cultura de extrema importancia
no setor sucroenergético brasileiro. Por isso, ha grande necessidade de aprofundamento
cientifico na especificidade desta temética que associam entre as areas agricolas e
ambientais.

O manejo inadequado do solo propicia desequilibrio nos atributos fisicos e quimicos
do solo, o que pode afetar o desenvolvimento da planta, estando diretamente ligado a
diminuicdo da produtividade. Estudos que avaliem a qualidade do solo na interacdo com a
cultura séo fundamentais na caracterizacao e diagnéstico das especificidades de cada area
e na recomendagédo de manejo adequado observando cada tipo de solo. O objetivo deste
trabalho é estudar a relagdo dos atributos fisicos e quimicos do solo com a produtividade

da cana energia.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biomassa da cana-de-acucar como fonte de energia

A principal biomassa empregada para geragao elétrica no Brasil é o bagaco de cana.
Sua participag@o tem sido crescente no cenario nacional, devido ao grande crescimento
da indlstria de etanol e agUcar estabelecida em solo nacional. Historicamente, uma das
politicas de maior impacto para a introducéo dos biocombustiveis no mercado brasileiro
foi o Programa Nacional de Alcool (Proalcool), em 1975. A partir disso, a indUstria
sucroenergética nacional foi consolidada e ampliada, tornando-se referéncia internacional.

Os numeros mostram que a bioeletricidade tem um papel relevante na oferta de
energia elétrica brasileira, dominada pela fonte hidraulica. A biomassa de cana-de-acgUcar
se destaca, devido a quantidade e economicidade, pois sua disponibilidade &€ decorrente da
producdo de acUcar e etanol, produtos com potencial no cenario nacional e internacional. O
desenvolvimento genético na cana é capaz de produzir espécies cada vez mais produtivas
e resistentes a pragas (TOLMASQUIM, 2016).

Aproximadamente 70% do suprimento mundial de acucar sob a forma de sacarose
origina da cana-de-acUcar. A cana-de-acgucar estd entre as culturas mais eficientes do
mundo na conversao de energia da luz solar em energia quimica que é utilizadvel como
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fonte de combustivel (TEW e COBILL, 2008).

O bagago de cana-de-agUcar (residuo fibroso) é a principal fonte de combustivel
utilizada em caldeiras, tornando a maioria dos moinhos de cana efetivamente auto-
suficientes. Em muitos casos, o excesso de calor gerado a partir do bagaco é convertido
em eletricidade (cogeracéo) e vendido para distribuidoras locais. A melhoria genética da
cana-de-agucar para maior eficiéncia energética e adaptabilidade para uma ampla gama
de ambientes é o objetivo de grandes empresas do setor de biotecnologia. E possivel
chegar a esse resultado, pois 0s progenitores S. spontaneum e S. robustum apresentam
maior teor de fibra se comparado com as demais espécies do género Saccharum (TEW e
COBILL, 2008). As cultivares oriundas desse cruzamento séo intituladas cana energia e
podem apresentar mais de 30% de fibra quando comparada com as cultivares modernas
(Saccharum spp.).

A cana energia apresenta como um dos seus maiores objetivos a maior produ¢ao
de fibra para fornecimento de biomassa para producdo de energia elétrica e biogés para
industrias de diferentes setores, sendo uma alternativa viavel pelo baixo custo e boa
capacidade de queima (alto poder calorifico).

Aespécie S. spontaneum € uma graminea selvagem que € encontrada naturalmente
em campos da Africa ao sudeste Asiatico e ilhas do pacifico. Sua evolucdo em ambientes
tdo contrastantes possibilitou a planta desenvolver resisténcia a pragas, doencgas, estresses
abidticos. As cultivares de cana energia sao plantas rizomaticas, esses rizomas sdo como
colmos, repletos de gemas que ficam em contato direto com o solo, cada gema produz uma
nova planta. Esses rizomas, associados a um sistema radicular mais vigoroso promove uma
maior absorcéo de nutrientes do solo, o que resulta um perfilhamento denso, brotamento
mais acelerado, maior tempo de vida e produtividade.

A cana energia ndo precisa necessariamente de solos de boa qualidade, possui
maior resisténcia a seca e ao pisoteio (MING et al., 2006). Em contrapartida, a espécie S.
officinarum ndo € encontrada em ambiente selvagem e € restrita a ambientais tropicais.
Caracteriza-se por apresentar poucos colmos, porém com didmetro elevado e alto contetdo
de acucares. Ao cruzar os clones de S. officinarum e clones comerciais de cana-de-acgUcar
com S. spontaneum é obtido um rendimento consideravel de cana e biomassa (MING et
al., 2006).

A produtividade média da cana-de-agUcar estimada para a safra 2017/18 no
Brasil é de 73,25 t/ha (CONAB, 2018). Em comparacgéo, a cana energia pode chegar até
170 a 200 t/ha, em todos os tipos de solos cultivaveis (VIGNIS, 2014). Isso é possivel
devido as caracteristicas do sistema radicular das espécies de cana energia € € um dos
fatores que propiciam uma alta produtividade de colmo. As plantas possuem raizes mais
vigorosas e profundas, além da presenca de rizomas, caracteristica que advém de clones
S. spontaneum (VIGNIS, 2014).
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2.2 Solos do cerrado

O Cerrado € o segundo maior Bioma brasileiro, ocupando uma area de 2.036.448
kmz, cerca de 22% do territorio nacional. Esta situado sobre os Estados de Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhéo, Piaui, Rondénia, Parana,
Séo Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no Amapé, Roraima e Amazonas. Neste
Bioma encontram-se as nascentes das trés maiores bacias hidrogréaficas da América do Sul
(Amazobnica/Tocantins, S&o Francisco e Prata), o que favorece elevado potencial aquifero
e sua biodiversidade, 11.627 espécies vegetais nativas ja foram catalogadas. Apesar do
reconhecimento de sua importancia biologica, o Cerrado é considerado um hotspot da
biodiversidade, porém, é o Unico que possui a menor porcentagem de areas sobre protecao
integral. O Bioma apresenta 8,21% de seu territorio legalmente protegido por unidades
de conservacao; desse total, 2,85% sdo unidades de conservacao de protecdo integral e
5,36% de unidades de conservacédo de uso sustentavel, incluindo RPPNs (0,07%) (MMA,
2010).

Os solos minerais sdo constituidos por uma mistura de particulas solidas de natureza
mineral e organica, ar e agua, formando um sistema trifasico, solido, gasoso e liquido.
As particulas da fase sélida variam em tamanho, forma e composi¢do quimica e a sua
combinacgao nas varias configuracdes possiveis forma a chamada matriz do solo (REINERT
e REICHERT, 2006).

Os solos nativos do Cerrado em sua maior parte apresentam baixa fertilidade,
conforme critérios utilizados geralmente na agronomia (LOPES e COX, 1977). De modo
geral, a maioria dos solos sob cerrado sensu stricto ou cerradéo sao Latossolos distroficos
com alta saturacdo de aluminio (Al). Os trabalhos classicos de Alvim e Araljo (1952),
Arens (1958) e Goodland (1971) salientam os aspectos negativos de baixa fertilidade e
alta saturacdo de aluminio desses solos e sua relagdo ao escleromorfismo das espécies
nativas.

A adogéo de praticas agricolas inadequadas as condigdes climaticas do Brasil tem
contribuido para uma aceleracdo do processo de desgaste dos solos tropicais. O papel
da matéria orgénica na agricultura vai além do oferecimento de alimentos saudaveis a
populagcédo. Ela melhora quimica, fisica e biologicamente o solo, proporcionando maior
equilibrio nas relagbes entre a atividade biologica, fertilidade e conservagao dos solos. Nos
tropicos, a sustentabilidade de um sistema agricola esta baseada no aporte de material
organico que nele permanece e é continuamente reciclado, e somente a partir da continua
reposicéo é que se podem alcancar os beneficios resultantes de seu uso (De-POLLI e
PIMENTEL, 2006).

Existem diversos trabalhos que relatam a melhoria da fertilidade do solo com a
adogdo de praticas de manejo que beneficiam a acumulagdo e manutengdo de matéria
orgénica no solo (como sistema plantio direto e colheita mecanizada). Com isso, Barbieri
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(2011) salienta que ha influéncia nas propriedades quimicas do solo, aumentando e
perdurando a quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas. Nos aspectos fisicos
ha também melhorias pelo advindo de matéria organica, mesmo com o uso de maquina
agricolas pesadas que compactam o solo. Souza et al. (2005), encontraram em area
de cana crua com incorporagdo, maior producdo de colmos, maiores teores de matéria
orgénica, maior estabilidade de agregados, maior macroporosidade, maior teor de agua e
menores valores de resisténcia do solo a penetragéo e densidade do solo.

2.3 Atributos fisicos e quimicos do solo

De uma maneira geral, o solo mantido sem uso antrépico, sob vegetacdo nativa,
apresenta caracteristicas fisicas, como permeabilidade, estrutura, densidade do solo
e porosidade adequadas ao desenvolvimento normal de plantas. Nessas condi¢des, o
enraizamento e a exploragéo do solo pelas plantas sdo maiores (ANDREOLA et al., 2000).
A medida que o solo vai sendo submetido ao uso agricola, as propriedades fisicas sofrem
alteragbes, geralmente desfavoraveis ao desenvolvimento vegetal (SPERA et al., 2004).

A desestruturagéo e compactacdo do solo estao entre os fatores que mais limitam
a producdo agricola, e normalmente é causada pelo uso intensivo e excessivo sobre o
solo, sendo influenciada pela textura, ciclos de umedecimento e secagem e densidade
do solo (CARNEIRO et al., 2009). A estrutura do solo tem grande influéncia nos ciclos do
carbono (C) e de nutrientes, na erodibilidade do solo, na capacidade de armazenamento e
drenagem da agua da pluvial e/ou irrigagdo, na aeragdo e na penetragdo das raizes, que
séo fatores determinantes para o crescimento das plantas (CARDOSO, 2014). A presenca
de matéria orgénica esta estritamente relacionada com a qualidade do solo (MACHADO,
2005).

A variagdo no acumulo de matéria organica do solo (MOS) pode ser usado como um
indicador de qualidade, em virtude da sua sensibilidade ao sistema de manejo adotado e
por se correlacionar com a maioria dos atributos fisicos e quimicos do solo. O estoque de
carbono de um solo é representado pelo balan¢o dindmico entre a adicao de material vegetal
ou animal e a perda pela decomposi¢cdo ou mineralizagdo (MACHADO, 2005). A MOS é
essencial para manter as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, especialmente sob
condigOes tropicais Umidas, onde os solos geralmente possuem baixa saturagéo de bases,
fosforo (P) e nitrogénio (N) e com altos valores de acidez (NOVAIS e SMITH, 1999). AMOS
também desempenha importante papel no ciclo do carbono, devido ser estimada conter mais
de quatro vezes o C da biomassa e trés vezes o C da atmosfera (LAL, 2004). Considerando
que a MOS é formada por diferentes compartimentos com diferentes tempos de ciclagem
e, que a MOS recalcitrante é quantitativamente dominante, a direta determinacdo das
perdas e ganhos de MOS pela mudanga de uso da terra muitas vezes néo é verificado em
curto tempo (HAYNES, 1999). A degradacao do solo pode ocorrer em funcao da perda de

qualidade quimica caracterizada pela diminuicéo dos teores originais de matéria organica
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e de importantes elementos minerais, para valores abaixo dos considerados criticos para
produtividade agricola (QUEIROZ, 2013). A perda da qualidade fisica pode ser resultante
de processos de desagregacgéo, de compactacgéo superficial e subsuperficial do solo, o que
ocorre principalmente pela mecanizagao agricola (RICHART et al., 2005).

A redugdo da matéria organica e nutrientes do solo proporciona a deterioragédo
da qualidade bioldgica do solo com redugéo da atividade microbiana e da biodiversidade
do solo (ARAUJO e MONTEIRO, 2007). Esses fatores se tornam mais preocupantes
principalmente em areas que possuem solos mais vulneraveis. Os solos mais vulneraveis,
como os Neossolos Quartzarénicos séo os que estdo mais perdendo o potencial produtivo,
ou seja, a capacidade de suprir em nutrientes, agua e oxigénio para as plantas, em funcéo
da intensidade de uso e manejo aos quais tém sido submetidos (QUEIROZ, 2013).

A maior limitagcdo dos solos de Cerrado refere-se as caracteristicas quimicas, pois
apresentam baixissima capacidade de troca catidnica (CTC) na fragdo mineral. Esta se
encontra, em grande parte, relacionada a fragdo coloidal organica que, particularmente
nos solos de regides tropicais, assume relevante papel no desenvolvimento de plantas,
pois se constitui num eficiente condicionador do meio, influenciando o comportamento
fisico, reagdes quimicas e a atividade bioldgica no solo. Os solos deste bioma apresentam
niveis médios a altos de matéria organica, sendo, portanto, o principal formador de cargas
negativas e trocas de cations (LOPES, 1984).

Nesse contexto, a avaliagéo dos atributos fisicos e quimicos do solo em ambientes
degradados é de extrema importancia devido a sua sensibilidade as alteragdes na fertilidade,
uma vez que pode fornecer subsidios para o estabelecimento de sistemas racionais de
manejo e contribuir para a manutencao de ecossistemas sustentaveis (CARNEIRO et al.,
2009). Segundo Doran e Parkin (1994), a qualidade desses atributos propicia condicbes
adequadas para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a manutencéao da
diversidade de organismos que habitam o solo. Assim, qualquer modificagdo no solo pode
alterar diretamente sua estrutura e atividade quimica, consequentemente, sua fertilidade,
com reflexos na qualidade ambiental e produtividade das culturas (BROOKES, 1995).

2.4 Influéncia da textura nos atributos do solo

De acordo com a Embrapa (2013) a textura tem grande influéncia no comportamento
fisico-hidrico e quimico do solo, e por isso, sua avaliacdo é de grande importancia para
0 uso e manejo dos solos utilizados para a agricultura. E expressa pela proporgdo dos
componentes granulométricos da fase mineral do solo, areia, silte e argila. No Brasil, a
classificacao de tamanho de particulas utilizada segue o padréao disposto pela Embrapa
(1979): argila (< 0,002 mm); silte (0,002 - 0,05 mm); areia fina (0,05 - 0,2 mm); areia grossa
(0,2 - 2 mm). As fragbes mais grosseiras do que a fragdo areia sdo: cascalho (2 - 20 mm);
calhau (20 - 200 mm); matacao (> 200 mm).

A textura € um dos mais importantes indicadores de qualidade e produtividade dos
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solos, pois influencia na adeséo entre as particulas do solo (WANG et al., 2005). A textura
pode ser usada também como indicador ambiental, pois afeta diretamente a ciclagem de
nutrientes e troca de ions (HE). Donagemma et al. (2016) ressaltam que solos arenosos em
comparacao com argilosos, sdo mais propensos a degradacéo e perda de produtividade,
em condicbes ambientais similares. Principalmente, pois solos de textura arenosa possuem
limitacbes no manejo, deficiéncia em fertilidade, deficiéncia hidrica, e maior perda de
nutrientes por lixiviagdo. Porém, com o avanco tecnolégico dos sistemas de producéo e
manejo, os solos arenosos se tornam viaveis para a agricultura.

Os solos argilosos apresentam manejo mais dificil, por serem solos mais resistentes
ao revolvimento, pois apresentam teores de argila superiores a 35%, o que dificulta a
penetracédo das raizes das plantas e do maquinario agricola. Para esses tipos de solos, o
teor de umidade do solo deve ser levado em consideragé@o durante o manejo (KLEIN et al.
2010).

Dou et al. (2016), pesquisando indices de produtividade de arroz em solo argiloso
e arenoso, relataram que solos argilosos possuem maior teor de matéria organica quando
comparados aos solos arenosos, devido a maior protecédo fisica propiciada pela argila,
assim tendo menores perdas de matéria organica e retendo mais agua no solo por conter
maior quantidade de particulas finas, propiciando rendimento de grdos 46% maior na

textura argilosa.
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