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Potencial Produtivo e Qualidade da Biomassa
de Capim-elefante para fins Energéticos

g

térmica (carvao vegetal, lenha, residuos
agroflorestais), de energia mecéanica
(etanol e biodiesel) e de energia elétrica
(combustao direta, gaseificacdo, queima de
gases) (LEDO; MACHADO, 2014).

A queima da biomassa para a obtencao

de energia elétrica, principalmente de
forrageiras e de residuos agroindustriais
como o bagaco de cana e a casca de arroz,
é um dos processos mais promissores para
suprir a demanda em sistemas isolados,
pois possibilita uma conversao eficiente
utilizando recursos locais, representando
uma alternativa a utilizacdo do diesel como
fonte energética em grupos geradores de
eletricidade nos mais diversos setores da
indUstria e a provéavel alta na demanda

por biomassa. Além disso, o processo

de densificacdo da biomassa na forma

de briquetes ou pellets pode aumentar a
eficiéncia da gaseificacdo por proporcionar
formas e granulometrias mais adequadas ao
processo térmico (VILELA, 2014).

A producado de material energético através
da biomassa vegetal representa hoje

uma grande possibilidade de suprimento
da demanda energética nacional.
Representando atualmente quase 10% da
matriz brasileira de producao de energia
elétrica, a biomassa é uma das fontes
com maior potencial de crescimento

nos préximos anos. Esta producao se

da& majoritariamente pelo processo de
cogeracao a partir da queima do bagaco
da cana-de-acucar em turbinas a vapor
(ANEEL, 2008).

A cogeracdo de energia é de grande
interesse na indUstria brasileira,

Introducao

Com a atual perspectiva de esgotamento das
reservas de fontes energéticas de origem
féssil, a utilizacdo da biomassa como insumo
alternativo vem ganhando importancia no
desenvolvimento de alternativas para uma
matriz energética sustentavel. Sdo varias
formas de energia que podem ser obtidas

a partir da biomassa lignoceluldsica. Seus
principais usos sdo a producdo de energia

principalmente na agroindustria canavieira,
que passa grande parte do ano com toda

sua estrutura inoperante. Com a valorizacao
do preco da energia elétrica e o aumento

da demanda pelo bagaco, outras fontes de
matéria-prima comecam a ganhar importancia
no cenario energético nacional, dentre elas
algumas gramineas forrageiras como o sorgo
biomassa e o capim-elefante.

Dentre as espécies tropicais exdticas
cultivadas para a producédo de biomassa,

o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), conhecido em outros paises como
Elephant grass ou Napier Grass, é uma

das que apresentam maior potencial, por
ser altamente eficiente na fixagdo de CO,
atmosférico. Em razdo da sua alta eficiéncia
fotossintética (metabolismo C4), a espécie
apresenta grande capacidade de acumulacéao
de matéria seca, uma caracteristica tipica
de gramineas tropicais que crescem e se
estabelecem rapidamente e que sdo capazes
de otimizar o uso da agua do solo e da
energia solar para producdo de biomassa
vegetal (SAMSON et al., 2005).

De acordo com Hanna et al. (2004), o capim-
elefante é a graminea com maior potencial de
producdo de biomassa por unidade de tempo,
pois apresenta ciclo de crescimento curto
(entre 5 e 7 meses), com rapida expansdo da
area foliar nos primeiros meses apds o plantio
ou corte. As plantas podem atingir mais de

6 metros de altura e crescem melhor em
locais com precipitacdo superior aos 1000
mm anuais e temperaturas de 30 a 35°C
(FERRARIS, 1978). Esse alto potencial de
producdo de biomassa resulta da combinacéao
de diversos fatores, tais como: eficiéncia

na interceptacdo da luz solar, eficiéncia
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fotossintética, capacidade de rebrotar e perfilhar,
armazenamento de carboidratos de reserva, absorcédo de
nutrientes e eficiéncia no uso da 4gua (DUBEUX JUNIOR;
MELLO, 2010).

Além do seu tradicional uso forrageiro, o capim-elefante
tem sido apontado como alternativa sustentavel de
biomassa para utilizacdo como insumo energético,
sobretudo, em funcéo da sua alta eficiéncia fotossintética
e da elevada relacdo C:N (ANDERSON et al., 2008).
Além disso, proporciona multiplas colheitas anuais, pois
apresenta ciclo curto (5-7 meses) e possui caracteristicas
qualitativas favoraveis como elevado percentual de fibras
e lignina e alto poder calorifico (QUESADA et al., 2004).

O uso do capim-elefante para producdo de biomassa
energética renovavel, visando sua transformacédo em
carvao vegetal e matéria seca para uso em caldeiras pode
promover um aumento significativo da area cultivada com
esta espécie. Assim, o melhoramento genético do capim-
elefante devera considerar o uso de novos critérios de
selecao diferentes daqueles empregados para a obtencao
de cultivares forrageiras (PEREIRA; LEDO, 2008).

A espécie P. purpureum é uma graminea perene de

ciclo curto e, compreende mais de 200 variedades e/

ou ecotipos. Por este motivo, ensaios de desempenho
produtivo para identificar genétipos mais adaptados as
diferentes condi¢cGes edafoclimaticas prevalentes em cada
regido sdo de grande importancia na adocao de cultivares
(FREITAS et al., 2010; ZANETTI, 2010). O potencial de
rendimento médio de matéria seca de variedades como
Gramafante, Cameroon, BAG, Guacu e CNPGL 91F06-

3 pode superar 40 toneladas anuais por hectare, o que
corresponde ao dobro da biomassa media produzida pela
cultura do Eucalipto (MORAIS et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo e a
qualidade da biomassa lignoceluldsica em genétipos de
capim-elefante (Pennisetum sp.) e de cana-de-acUcar
(Saccharum sp.), cultivados com fins energéticos, nas
condicdes edafoclimaticas da Zona da Mata do Estado de
Alagoas.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em julho de 2013, em area
pertencente a Usina Sumadma, situada no municipio
alagoano de Marechal Deodoro. A precipitacdo anual
média da regiao é de 1500 mm, concentrada no periodo
de maio a setembro, e a temperatura média do ar fica em
torno de 28°C (BARROS, 2012). Foram avaliados dezoito
(18) gendtipos de capim-elefante, sendo dezesseis (16)
acessos provenientes do Banco Ativo de Germoplasma
de Capim-elefante (BAGCE) da Embrapa Gado de Leite,
dentre eles quatro (4) clones: CNPGL 92-79-2, CNPGL
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96-21-1, CNPGL 96-25-3 e CNPGL 00-211 e doze (12)
variedades: BRS Canard, BRS 9279-2, BAGCE 2, Porto
Rico 534-B, Taiwan A-25, Cubano de Pinda, Napier,
Cameroon Piracicaba, Vrukwona, T241 Piracicaba, Cuba-
116 e Guacu, além de dois (2) clones locais (Cameroon
Local e Clone Local 2). Também foram avaliados dois

(2) cultivares de cana-de-acucar provenientes da Rede
Interinstitucional para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA): RB 92579 e RB 99514.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado.
As parcelas experimentais foram compostas por trés
linhas de 5 metros, com trés repeticoes (blocos). Foram
efetuados dois cortes: (1°) 201 dias apds o plantio e (2°)
178 dias apds o primeiro corte. Ao final dos dois ciclos
de cultivo foram coletados os dados biométricos médios
referentes a altura de planta, ao diametro do colmo e ao
numero total de perfilhos por metro linear. As estimativas
de producdo de biomassa fresca e seca de cada um

dos gendtipos foram determinadas mediante o corte

e a pesagem das plantas presentes em cada parcela e
expressas em megagramas por hectare por ano (Mg ha™
ano™), correspondente a toneladas por hectare por ano (t
ha' ano). A estimativa de producdo de biomassa seca
(Mg ha' ano™) foi calculada com base na percentagem
de umidade (%) dos materiais, a qual foi determinada
mediante a trituracdo de subamostras e a posterior
secagem das mesmas em estufa (65° C) por 72 h. As
subamostras trituradas e secas do segundo corte foram
moidas em moinho tipo Willey e peneiradas em peneiras
de 35 Mesh (abertura de 500 ym) para a determinacéao
das fibras em detergente acido (FDA), da celulose, da
lignina e das cinzas (%).

As analises das fibras em detergente acido e seus
componentes foram realizadas conforme proposto por
Van Soest e Wine (1968), descrito por Silva & Queiroz
(2006). Trata-se de um método gravimétrico utilizado
para a determinacao da qualidade das forrageiras que é
baseado na separacado das diversas fracdes constituintes
da biomassa das plantas por meio de reagentes
especificos, denominados detergentes. Foram adotadas
modificacdes em relagdo ao método original, referentes
ao emprego de saquinhos de TNT (tecido ndo-tecido) e
de autoclave, conforme trabalhos descritos na literatura
(CICHOSKI et al., 2009; VALENTE et al., 2011). As
andlises foram efetuadas utilizando-se 500 mg de
amostra, nas dependéncias do Laboratério Multiuso da
Unidade de Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, situada no municipio de
Rio Largo/AL

Os dados obtidos foram submetidos a anélise da variancia
e tiveram suas médias comparadas pelo Teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), através
do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2014) e dos
recursos de seu pacote Recmdr (FOX, 2005).
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Resultados e Discussdes

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,05)
entre os gendtipos de capim-elefante (18) e cana-de-
acucar (2) para as seguintes variaveis: perfilhamento,

altura de planta, diametro do colmo, producdo de
biomassa fresca e seca e para os teores de fibras em
detergente acido (FDA) e celulose. Nao constatadas
diferencas significativas para os percentuais de lignina e
cinzas (Tabela 1).

Tabela 1. Biometria, producéo e qualidade da biomassa em genétipos de capim-elefante e cana-de-acucar. Rio Largo/AL,

2014.

CNPGL 92-79-2 20,2 a 3,6a 13,7 d 214,5 a
BRS Canara 18,0 a 3,8a 15,3 ¢ 206,6 a
Cubano de Pinda 14,4 b 3,6 a 19,6 b 192,8 b
BRS 9279-2 16,0 b 3,7 a 17,6 c 186,5 b
Cameroon Local 14,8 b 3,4b 17,0c 209,7 a
BAGCE 02 18,1 a 3,4b 14,0d 202,7 a
Guacu 16,6 b 3,6 a 16,8 c 188,5 b
Cuba-116 15,9 b 3,3b 14,8d 192,4 b
Clone Local 2 16,6 b 3,5b 15,6 ¢ 213,6 a
g:;"‘:;gg: 13,0 ¢ 3,3b 16,2 ¢ 170,6 b
T241 Piracicaba 16,8 b 3,0c 14,4 d 173,9b
Vrukwona 12,4 ¢ 3,3b 17,2 ¢ 159,0 ¢
CNPGL 00-211 16,5 b 29c 13,7 d 160,7 c
CNPGL 96-25-3 19,3 a 2,8¢c 14,4 d 172,5b
Taiwan A-25 16,7 b 3,1¢c 12,1d 147,3 ¢
Napier 16,3 b 3,4b 13,9d 157,4 c
;‘;":f’BRi“ 16,7 b 3,4b 12,8d 140,6 ¢
CNPGL 96-21-1 13,2 ¢ 2,8¢c 11,8d 133,1d
RB 92579 8,6 d 1,9d 23,9 a 126,3d
RB 99514 6,9d 1,7d 26,4 a 111,2d

84,3 a 350b 27,7 a 5,7 a 1,5a
72,8 a 40,6 a 30,8 a 8,2a 1,6 a
72,6 a 38,4 a 30,7 a 6,1a 1,6 a
71,2 a 37,5 a 29,0 a 6,9 a 1,6 a
70,3 a 34,7b 24,9b 8,1a 1,7 a
69,3 a 39,1a 30,9 a 6,6 a 1,6 a
69,0 a 36,6 a 30,2 a 4,6 a 1,8a
68,5 a 37,5 a 29,4 a 6,4 a 1,6 a
66,8 a 38,9 a 29,3 a 8,1 a 1,5 a
66,3 a 34,2b 210b 11,6 a 1,7 a
61,8 b 37,0 a 28,8 a 6,7 a 1,5a
59,4 b 35,2b 23,0b 10,5 a 1,8a
59,4 b 38,4 a 30,1 a 6,5a 1,8a
57,4 b 37,2 a 26,5b 9,1a 1,6 a
56,2 b 37,8 a 28,0 a 7,9 a 1,9 a
55,8 b 40,3 a 31,3 a 7,3 a 1,7 a
51,3 b 37,5 a 28,6 a 7,2 a 1,7 a
47,0 c 37,8 a 28,8 a 6,9 a 2,1a
44,3 c 29,6¢ 23,1b 4,6 a 1,7 a
38,3 ¢ 31,6¢c 24,7b 5,2 a 1,6 a

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de probabilidade.

Os genodtipos de capim-elefante CNPGL 92-79-2, CNPGL
96-25-3, BAGCE 02 e BRS Canaréa apresentaram grau

de perfilhamento significativamente superior em relacao
aos demais materiais avaliados, variando de 18,1 a 20,2
colmos por metro. Mello et al. (2001), Lira et al. (1998) e
Italiano et al. (2006) encontraram valores médios para o
numero de perfilhos variando desde 15 até 56 por m2.

Além de ter um ciclo mais curto do que a cana-de-
acucar, por exemplo, o que possibilita pelo menos dois
cortes anuais, o capim-elefante apresenta alto indice

de perfilhamento e baixos indices de florescimento.

A produtividade das gramineas forrageiras decorre

da continua emissao de folhas e perfilhos, processo
importante para a restauracdo da area foliar apds o corte
ou pastejo e que garante a perenidade a forrageira. Nesse
sentido, cada tipo de perfilho desempenha uma funcéo,
sendo os perfilhos axilares responsaveis pela recuperacao

da planta pds-pastejo e os perfilhos basilares pela
expansao da touceira, o que amplia a cobertura do solo,
protegendo-o contra a erosdo, e diminui a ocorréncia de
plantas invasoras (GOMIDE; GOMIDE, 2000).

Quanto a altura das plantas, os genétipos BRS Canara,
BRS 9279-2, CNPGL 92-79-2, Cubano de Pinda e Guacu
apresentaram portes acima dos 3,6 metros, que foram
significativamente superiores aos demais materiais
avaliados. Os valores dos diametros dos colmos foram
significativamente superiores nas cultivares de cana RB
99514 (26,6 mm) e RB 92579 (23,9 mm) em relacéo aos
gendtipos de capim-elefante (média de 15,1 mm).

Dentre as caracteristicas fenotipicas que influenciam a
producdo de biomassa em gendtipos/cultivares de capim-
elefante, a altura de planta tende a manter elevadas
producdes. Outras caracteristicas também influenciam
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positivamente a produtividade, tais como o habito de
crescimento cespitoso, a intensidade de perfilhamento e a
relagdo folha/colmo (LEDO; MACHADO, 2014).

As producdes de biomassa fresca (Mg ha' ano) dos
gendtipos CNPGL 92-79-2, Cameroon Local, BAGCE

02, Clone Local 2 e BRS Canaréa apresentaram valores
significativamente superiores aos demais materiais em
estudo, superando 200 toneladas anuais de massa fresca.
Os teores de 4gua da biomassa triturada variaram de
60,6 a 68,9% com média geral de 64,1%. Quanto as
producdes de biomassa seca (Mg ha' ano™), obtiveram
destaque os gendtipos CNPGL 92-79-2, BRS Canara,
Cubano de Pinda, BRS 9279-2, Cameroon Local, BAGCE
02, Guacgu, Cuba-116, Clone Local 2 e Cameroon
Piracicaba foram significativamente superiores aos
demais, com valores oscilando desde 66,3 até 84,3
toneladas anuais de biomassa seca por hectare.

Prine et al. (1997) obtiveram produtividades com capim-
elefante entre 30 e 60 Mg ha'ano-' em solos das regides
Sul e Central da Flérida nos Estados Unidos, adotando
diferentes praticas culturais. Em Porto Rico, Vicente-
Chandler et al. (1959) constataram respostas a aplicacéo
de elevadas doses de fertilizantes nitrogenados chegando
a producédo de 84 mg ha' ano™.

A menor producao de biomassa em alguns gendétipos
poderia ser explicada, pelo menos em parte, pela
precocidade dos materiais quanto ao florescimento,

pois de acordo com Lédo e Machado (2014), os
cultivares/gendtipos de capim-elefante que apresentam
florescimento tardio tendem a apresentar maior producao
de biomassa sob baixa frequéncia de cortes (1 ou 2
cortes anuais).

Os gendtipos de capim-elefante apresentaram elevados
teores de FDA, os quais foram significativamente
superiores aos cultivares de cana-de-acucar. Os valores
oscilaram de 34,2% no gendtipo Cameroon Piracicaba

a 40,6 % no ‘BRS Canarad’ e 40,3% no ‘Napier’. Estes
valores condizem com aqueles constatados por Morais et
al. (2009) que encontraram teores médios de 40% para
fibras em detergente acido (FDA) em gendtipos capim-
elefante.

Quanto aos teores de celulose (%) foram formados

dois grupos os valores significativamente superiores

aos demais foram apresentados pelos gendtipos Napier
(31,3%), BAGCE 02 (30,9%), BRS Canara (30,8%),
Cubano de Pinda (30,7%), Guacu (30,2%), CNPGL 00-
211 (30,1%), Cuba-116 (29,4%), Clone Local 2 (29,3%),
BRS 9279-2 (29%), T241 Piracicaba e CNPGL 96-21-1
(28,8%), Porto Rico 534-B (28,6%), Taiwan A-25 (28%)
e CNPGL 92-79-2 (27,7%). Quesada (2005) encontrou
valores percentuais de celulose variando de 32% (cultivar
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Roxo) até 37% (cultivar Cameroon), nas condicdes de
cultivo da regido de Seropédica-RJ.

Um dos fatores que influencia diretamente no teor de
fibras dos materiais, além da idade de corte, é a relacao
folha/colmo das plantas, ja que no capim-elefante,

bem como em outras gramineas, o teor de fibras é
frequentemente maior nos colmos do que nas folhas
(MORAIS, 2008).

Embora ndo tenham sido constatadas diferencas
significativas entre os materiais quanto os teores de
lignina, os percentuais médios oscilaram desde 4,6 %
(RB 92579 e BAG 70) até 11,6% (BAG 38). Da mesma
forma os teores de cinzas ndo diferiram entre os
gendtipos avaliados. O teor de lignina é uma caracteristica
considerada como de alta relevancia quando se tem em
vista a utilizacdo da biomassa para producéo de energia
térmica ou termelétrica, sendo desejaveis maiores teores
de lignina, ja que ela afeta diretamente o poder calorifico
(LEDO; MACHADO, 2014).

O poder calorifico da biomassa é mais alto quanto maior
o teor de lignina e extrativos da matéria-prima, j& que os
mesmos contém menos oxigénio que os polissacarideos,
sendo este um aspecto favoravel no caso do uso da
biomassa para a obtencéo de energia térmica. Por outro
lado, no processo de producao de etanol de segunda
geracao sao desejaveis baixos teores de lignina e/ou
menor cristalinidade da fibra de celulose (DAMASCENO et
al., 2010).

O teor de cinzas dos colmos é consideravelmente menor
do que o das folhas, com valores médios variando de

0,7 e 1,1% para os colmos e de 7 a 10% para as folhas.
Desta forma a relacdo folha/colmo exerce influéncia direta
sobre no teor de cinzas e tende a aumentar quanto maior
for a idade de corte, da mesma forma que ocorre com o
teor de fibras. Em relacdo aos teores cinzas, componentes
indesejaveis num processo de queima de material para a
producdo de energia, valores baixos (até 2%) de cinzas
sdo considerados satisfatérios (QUESADA, 2005).

Conclusoes

Os gendtipos de capim-elefante CNPGL 92-79-2, BRS
Canara, Cubano de Pinda, BRS 9279-2, Cameroon

Local, BAGCE 02, Guacu, Cuba-116 e Clone Local 2 se
destacam em termos de producado de biomassa fresca nas
condicdes edafocliméaticas da regido da Zona da Mata de
Alagoas.

O alto potencial de producédo de biomassa dos genétipos
de capim-elefante, associado aos seus elevados teores
de fibras em detergente acido e a possibilidade de
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execucao de multiplos cortes anuais, credenciam a cultura
como uma excelente alternativa de cultivo dedicado a
producao de biomassa lignocelulésica, da qual se pode
obter matéria-prima com alta qualidade energética para

a producdo de energia térmica, etanol celulésico e/ou de
biocombustiveis sélidos (pellets e briquetes).
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