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Resumo — A biomassa do capim-elefante pode ser uma opgao viavel de
matéria-prima para geragao de energia termelétrica, sendo que a frequéncia
de corte é determinante sobre a produtividade e a qualidade da biomassa,
além de influenciar diretamente na capacidade de rebrota e a longevidade
desta graminea. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de duas
frequéncias de corte, anual e semestral, de trés genétipos de capim-elefan-
te, sobre a producdo e a qualidade energética da biomassa, nos Tabuleiros
Costeiros de Alagoas. Foram avaliados trés acessos de capim-elefante, sen-
do uma cultivar BRS Capiagu e duas variedades: Pasto Panama e Madeira.
Os tratamentos consistiram em trés gendtipos e duas frequéncias de corte:
(1) um corte anual (margo/2019) e (2) dois cortes anuais (setembro/2018 e
margo/2019). Foram avaliadas as produgdes de biomassa (fresca e seca)
da parte aérea e da palhada remanescente, bem como caracteristicas de
qualidade energética como poder calorifico superior, teores de cinzas, densi-
dade basica e densidade energética. Também foram estimados os custos de
producéo da biomassa forrageira em cada regime de corte. A frequéncia de
corte afetou a produgéo anual de biomassa fresca e a qualidade energética
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da forragem dos gendtipos de capim-elefante. Os gendtipos submetidos a
apenas um corte apresentam producgdes anuais de biomassa fresca entre
96,1 tha'e 117,5 t ha', enquanto aqueles manejados com dois cortes apre-
sentam produgdes anuais de 124,4 ha' a 143,1 ha™'. Afrequéncia de um corte
anual proporciona menores teores de cinzas e maior densidade energética a
biomassa do capim-elefante. Embora a produgdo de biomassa obtida com
dois cortes anuais seja maior do que com um apenas um corte, 0s custos de
producao sao similares.

Termos para indexagao: biomassa lignocelulésica, manejo de corte, produ-
tividade, qualidade energética, custos de produgéao.
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Harvest Frequencies and biomass
production of elephant grass genotypes
at Coastal Tablelands of Alagoas

Abstract — Elephant grass biomass can be a viable option for thermoelectric
power generation, and the cutoff frequency is crucial for biomass productivity
and quality, as well as directly influencing the regrowth capacity and longev-
ity of this grass. The objective of this work was to evaluate the effects of
two cut frequencies (annual and semiannual) on biomass production and en-
ergy quality of three elephant grass genotypes grown in the Alagoas Coastal
Tablelands region. Three elephant grass genotypes were evaluated: one
cultivar BRS Capiagu and two varieties, Pasto Panama and Madeira. The
treatments consisted in three genotypes and two annual cutoff frequencies:
(1) one (March/2019) and (2) two cuts (September/2018 and March/2019).
The biomass yields (fresh and dry) of the aerial part and the remaining straw,
as well as, energy quality characteristics such as High Heat Value, ash con-
tent, basic density and energy density were evaluated. In addition, forage
biomass production costs were estimated for each harvest regime. The fre-
quency of cut affected the annual production of fresh biomass and the ener-
getic quality of forage of elephant grass genotypes. Elephant grass genotypes
submitted to only one annual cut yield annual fresh biomass yields between
96.1 tha'and 117.5 t ha', while genotypes managed with two annual cuttings
yield yields between 124.4 ha' and 143.1 ha™'. The annual cutting frequency
provided lower ash content and higher energy density for elephant grass bio-
mass. Although the production of biomass obtained with two cuts is higher
than with an annual cut, production costs are similar.

Index terms: lignocellulosic biomass, cutting management, productivity,
energy quality, production costs.
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Introducao

A procura por fontes alternativas as energias fésseis tornou-se crucial
para o futuro do desenvolvimento econémico mundial. O Brasil, mesmo apre-
sentando uma parcela expressiva da sua oferta interna de energia advinda de
fontes renovaveis (mais de 45% do total em 2018), tem potencial de aumen-
tar a oferta de energia limpa e renovavel (Empresa de Pesquisa Energética,
2019). A presenca de importantes bacias hidrograficas, de regimes de ventos
e insolagao favoraveis e de caracteristicas edafoclimaticas propicias a produ-
cao de biomassa, favorecem a insercao das fontes hidraulica, edlica, solar e
biomassa na matriz elétrica nacional (Goldemberg, 2009).

A participacédo da biomassa na producao de energia termelétrica tem se
tornado cada vez mais significativa no Brasil. No ano de 2018, a bioeletricida-
de respondeu por cerca de 8,5% da oferta interna de energia elétrica do pais,
com destaque para o setor sucroenergético, que contribuiu com mais de 81%
desse total (tanto para consumo préprio quanto para a geragao de exceden-
tes elétricos), utilizando o bagago de cana como fonte matéria-prima. Das 369
usinas a biomassa de cana-de-agucar em operagao em 2018, 200 unidades
comercializaram eletricidade. Outro aspecto interessante de ser observado é
que, nesse mesmo ano, houve um consideravel aumento da participagédo de
outras biomassas (exclusive cana) na exportacao de energia para o Sistema
Interligado Nacional (SIN), passando de 17% da composic¢ao total da energia
em 2013 para 19% em 2018. Dentre estas outras biomassas destacaram-se:
licor negro, biogés, residuos florestais, capim-elefante, carvéo vegetal, casca
de arroz, gas de alto-forno e lenha (Empresa de Pesquisa Energética, 2019).

A cogeracgéo é de grande interesse para o setor industrial brasileiro, prin-
cipalmente a agroindustria canavieira, que passa grande parte do ano com
toda sua estrutura inoperante. Neste aspecto, cabe aqui ressaltar que a adi-
¢ao de combustiveis solidos ao bagago para geragao de energia termelétrica
pode aumentar a quantidade de energia gerada, bem como a estabilidade do
seu fornecimento (Mauad; Ferreira; Trindade, 2017).

A biomassa proveniente de cultivos dedicados de gramineas energéticas
pode servir como fonte de matéria-prima complementar para produgéo de
energia térmica e elétrica (cogeracdo), proporcionando vantagens econémi-
cas por ampliar o periodo de exploracao industrial das usinas, gerando re-
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ceitas adicionais com a comercializagao de excedentes elétricos. Dentre as
gramineas tropicais com elevado potencial de rendimento, o capim-elefante
se apresenta como uma das mais promissoras fontes incrementais de bio-
massa (Samson et al., 2005).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem sido apontado por
muitos autores como uma alternativa sustentavel de biomassa para uso como
insumo energético em diferentes aplicagdes tais como: geragdo de energia
térmica, producgao de pellets e briquetes, de biogas e/ou de etanol celulésico
(Rocha et al., 2017; Marafon et al., 2016; Fontoura; Brandao; Gomes, 2015;
Quesada et al., 2004). Trata-se de uma espécie perene de propagagao vege-
tativa, que apresenta ciclo curto (5 e 7 meses), alto indice de perfilhamento,
rapido crescimento e expansao foliar nos primeiros meses apos o plantio ou
corte. Segundo Hanna et al. (2004), o capim-elefante apresenta uma rapida
expansao foliar nos primeiros meses apoés o plantio, desenvolvendo-se me-
Ihor em areas com precipitagdes acima de 1000 mm anuais e temperatura
variando de 30 °C a 35 °C. Suas rebrotas sdo capazes de se manterem via-
veis por mais de 5 anos, dependendo do manejo agronémico e das condi¢des
edafoclimaticas de cada regiao (Lira et al., 2010).

No Brasil, o capim-elefante é cultivado em todo o territério nacional, sendo
tradicionalmente explorado para fins de alimentagéo animal, onde se busca
alta producéo de forragem rica em proteina e baixos conteudos de fibras e
lignina. Ao contrario, nos cultivos destinados a producao de biomassa ener-
gética buscam-se elevadas proporgdes de fibras e lignina (Marafon et al.,
2016). Conforme constataram Na et al. (2016), a biomassa do capim-ele-
fante apresenta elevada concentragéo de lignina, da ordem de 204 mg g' a
291 mg g, o que lhe confere elevado poder calorifico.

A frequéncia de corte afeta a produtividade e a persisténcia de grami-
neas cultivadas, por isso, 0 manejo adequado é preponderante para garantir
maiores rendimentos e o sucesso do seu cultivo. No caso da exploragao do
capim-elefante para fins de alimentagao animal, podem ser realizados de 3 a
4 cortes ao ano (Lira et al., 2010). Ja, no cultivo para finalidades energéticas,
admite-se que o corte deva ser realizado com frequéncia minima semestral,
sendo necessario definir a melhor época do ano, levando-se em conta o re-
gime de chuvas de cada regido, bem como a viabilidade do uso da irrigagao
suplementar, com vistas a garantir elevadas produg¢des de biomassa e a lon-
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gevidade das socarias, sem perda de vigor das rebrotas. Neste sentido, cabe
salientar que a sazonalidade de produgao, decorrente da restricdo hidrica ou
das baixas temperaturas, € um fator caracteristico marcante nas areas de
cultivo, e que afeta a producéo e a longevidade das capineiras.

Tendo em vista que os dados que descrevem os efeitos da frequéncia de
corte sobre a produtividade e a persisténcia do capim-elefante cultivado para
fins energéticos séo limitados, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos de duas frequéncias de corte (anual e semestral) de trés gendtipos
de capim-elefante sobre a produgéo e a qualidade energética da biomassa
nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

Dessa forma, esta pesquisa contribui para o Brasil alcangar a meta que
visa “assegurar o acesso universal, confiavel, moderno e a pregos acessiveis
a servigos de energia”, prevista no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 7 — Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia, para todos — da Agenda 2030 da ONU.

Material e Métodos

O experimento foi implantado no inicio do més de abril de 2018 em area
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (Ceca) da Universidade Federal
de Alagoas (Ufal), situado no municipio de Rio Largo, estado de Alagoas,
cujas coordenadas geograficas sdo: 9°28°'29’S (Latitude), 35°49'43,6"W
(Longitude) e altitude média 130 m (Figura 1).
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Foto: Anderson C. Marafon

Figura 1. Implantagéo do experimento na area do Ceca/Ufal. Rio Largo,
AL, 2018.

As condig¢des climaticas ocorridas em cada fase de avaliagdo durante o
periodo experimental encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Dados climatoldgicos durante o periodo experimental. Rio Largo, AL, 2019.

Temperatura Umidade Radiacéao Precipitacao
Periodo atmosférica relativado ar solar global pluviométrica
(° C) (%) (MJ m? dia™) (mm)
Abr./18 a
Set /18 23,4 81,1 16,7 811,6
Set./18 a
Mar/19 25,7 76,4 21 396,1
Total Anual 24,5 78,8 18,9 1.207,7

Dados: Laboratdrio de Irrigagdo e Agrometeorologia (LIA) — Ceca/Ufal.

Com base na analise do solo (Tabela 2) foi efetuada a adubacgao da area,
diretamente nos sulcos de cultivo, mediante a aplicagéo de 400 kg ha™ de
fertilizante NPK na formulacao 08-22-20.
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Tabela 2. Andlise quimica do solo da area experimental. Rio Largo, AL, 2019.

Nutrientes minerais Atributos quimicos

Camada do
perfil
CTC™h  M®@ V&) MO

0 cm-20 cm 36 4 1,8 1,6 5,96 0 59,7 2,65

20 cm-40 cm

(1 CTC = capacidade de troca de cations, @M = indice de saturagdo de aluminio, ®V = saturag&o por bases e
MO = matéria organica.

Foram avaliados trés acessos de capim-elefante, sendo uma cultivar BRS
Capiagu (RNV n. 33503) e duas variedades: Pasto Panama (BAGCE 91) e
Madeira (BAGCE 145), pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de
Capim-elefante (BAGCE) da Embrapa Gado de Leite. O delineamento ex-
perimental foi conduzido em blocos ao acaso, sob arranjo fatorial 3 x 2, com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em trés acessos e duas fre-
quéncias de corte anual: (1) um corte (margo/2019) e (2) dois cortes (setem-
bro/2018 e margo/2019). A parcela experimental foi representada por 5 linhas
de 10 m (50 m?), espagadas por 1,00 m entre si.

Foram avaliadas as produgdes de biomassa (fresca e seca) da parte aérea
e da palhada remanescente na area de cultivo, em megagrama por hectare
por ano (Mg ha' ano™). A produgdo de biomassa da parte aérea foi efetuada
mediante corte e pesagem de plantas colhidas nas trés linhas centrais de
cada parcela. A producao de biomassa de palhada depositada sobre o solo
foi determina a partir do recolhimento do material em 2 m? de cada parcela. As
producdes de biomassa seca foram calculadas com base no teor de umida-
de, apos secagem de subamostras em estufa (105 °C por 48h). As amostras
secas foram trituradas em moinho tipo Willey (peneira de 35 mesh). As carac-
teristicas de qualidade energética avaliadas foram: poder calorifico superior
(PCS), teores de cinzas (%), densidade basica (Db) e densidade energética
(De). Também foram estimados de produgao da biomassa do capim-elefante
submetidos ao corte semestral ou anual, com base em informa¢des de em-
presas e de técnicos de usinas sucroenergéticas, considerando-se um hori-
zonte de 5 anos de cultivo.

As analises para determinagdo do PCS foram realizadas em um
Calorimetro modelo C 2000 (IKA®), de acordo com a norma MB-2850
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(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1990) e os valores expressos
em quilocalorias por quilograma (Kcal Kg'). A determinagédo dos teores de
cinzas (%) foi efetuada de acordo com a NBR 8112 (Associagéo..., 1986),
utilizando-se 1 g de amostra isenta de umidade em um cadinho sem tampa,
seco e tarado, o qual foi colocado em mufla previamente aquecida a 600 °C
+ 10 °C para que ocorresse a queima total da amostra. A densidade basi-
ca (Db) foi determinada utilizando-se o0 método do maximo teor de umidade
NBR 11941 (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, 2003) e expressa
em quilogramas por metro cubico (Kg m?). A densidade energética (De) foi
calculada através da equacao De = Db x PCS, sendo expressa em megaca-
lorias por metro cubico (Mcal m?). Os dados foram submetidos a analise da
varidncia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05), programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Os resultados abaixo descrevem o potencial de produgédo e a qualida-
de energética da biomassa do capim-elefante submetido ao corte semestral
(2 cortes ano™) e anual (1 corte a ano™), além de quantificar o acimulo de
biomassa de palhada remanescente em cada area. Também é apresentada
uma estimativa dos custos de producao da biomassa desta graminea mane-
jada sob os dois regimes de corte, na tentativa de se estimar a viabilidade
econdmica do cultivo para fins energéticos.

Producgao de biomassa da parte aérea

Os dados de producgéo anual de biomassa fresca apresentaram diferen-
¢as significativas (p<0,05) em relagéo as frequéncias de corte para todos os
trés genotipos avaliados (Tabela 3).
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Tabela 3. Produgéo de biomassa da parte aérea em genotipos de capim-elefante
sob diferentes frequéncias de corte. Rio Largo, AL, 2019.

Umidade Biomassa Seca
(%) (Mg ha')

Set./18 Mar./19  Total Set./18 Mar./19 Set./18 Mar./19 Total
1 - 117,5 1175b - 67,1 - 38,7 38,7a

Biomassa Fresca
Cortes (Mg ha'*)
anuais

Genétipo

Madeira
(BAGCE 145) - 854 57,7 1431a 73,1 69,7 230 175 405a

1 - 96,1 96,1 b - 67,6 - 31,1 31,1a
BRS Capiacu
(RNV. 33503)

2 788 476 1264a 725 69,9 21,7 143 36,0a

1 - 102,2 102,2b - 66,8 - 33,9 339a
Pasto Panama
(BAGCE 91)
2 75,6 486 1242a 74,6 69,6 19,2 14,8 340a

*médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

Nota-se que, a producao total de biomassa seca acumulada no periodo
de um ano nao apresentou diferencgas significativas entre os regimes de corte
semestral e anual (Figura 2), tendo em vista que, no primeiro corte do regime
semestral, os teores de umidade observados foram elevados em decorréncia
do maior acumulo de chuvas durante esse periodo.

Foto: Anderson C. Marafon

»

Figura 2. apim-elefante cultivado para fins energéticos com
idades de 6 (esquerda) e 12 meses (direita). Rio Largo, AL, 2019.
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Conforme podemos observar na tabela acima, a realizagéo de apenas um
corte anual proporciona a obtengao de uma matéria-prima com reduzida umi-
dade quando comparada com a umidade média dos gendtipos submetidos a
dois cortes por ano. Esse aspecto é de extrema relevancia ja que, em termos
praticos, s6 é possivel queimar materiais com até 50% de agua em fornos e
caldeiras e que a necessidade de redugao da umidade da biomassa implica
custos quando se pretende utiliza-la como fonte de matéria-prima para com-
bustéo direta (Cortez; Lora; Gomez, 2008).

A definicdo da frequéncia de cortes deve levar em consideracéo o regime
pluviométrico da regido, o que vai definir a viabilidade ou n&o do uso de irri-
gacao suplementar na época de menor ocorréncia de chuvas. Cabe salientar
que, quanto maior a frequéncia de cortes maior o pisoteio pelo trafego de ma-
quinas e maior a remocgao de nutrientes da area de cultivo com consequente
aumento de despesas com adubacdo. Woodard e Prine (1991) verificaram
que as produgdes de biomassa seca do capim-elefante submetido a duas
ou trés colheitas anuais por ano foram reduzidas em 19% e 33%, respectiva-
mente, quando comparados a uma unica colheita na regidao Norte da Flérida,
nos Estados Unidos.

Na et al. (2015) mostraram que na Florida a frequéncia da colheita
(1 vs. 2 cortes/ano) nao afetou a produgéo de biomassa durante os primeiros
dois anos de vida util da capineira. No entanto, no 3° ano de cultivo, as areas
com frequéncia semestral de corte produziram apenas 50% da biomassa ob-
tida nas areas manejadas com frequéncia de corte anual.

Uma das caracteristicas que tornam as gramineas perenes atraentes para
a producgao de bioenergia, além do potencial de producao de biomassa e da
longevidade, é a possibilidade de se efetuar cortes em diferentes fases do
desenvolvimento das plantas, permitindo que permanegam armazenadas no
campo ‘em pé’, com baixos teores de agua (Sanderson; Adler, 2008).

O potencial de produgédo de biomassa do capim-elefante resulta da com-
binacdo de fatores como: eficiéncia na interceptagéo da luz solar, reduzido
indice de florescimento, eficiéncia fotossintética, alta capacidade de rebrota e
perfilhamento, armazenamento de reservas nas raizes e eficiéncia no uso da
agua e nutrientes (Lira et al., 2010; Hanna et al., 2004).
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Woodard; Prine e Bachrein (1993) atribuiram o alto potencial de rendimen-
to do capim-elefante a sua longa fase de crescimento, com elevada capacida-
de de manutengao da area foliar verde, sendo capaz de interceptar cerca de
80% da radiacéo fotossinteticamente ativa. Essa fase de crescimento prolon-
gada ocorre porque os perfilhos permanecem funcionais, com os meristemas
apicais em continuo crescimento vegetativo durante a maior parte do ano,
desde que haja condigbes climaticas favoraveis.

Em condigbes de sequeiro, nas condi¢cdes edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros de Alagoas, o corte anual demonstrou ser tao eficiente quanto o
corte semestral em termos do total de quantidade de biomassa seca pro-
duzida, além de apresentar como vantagens a diminuicdo de custos com
operagdes de colheita, a menor demanda com a reposi¢cao de nutrientes e
0 menor pisoteio das socarias, favoravel a longevidade da capineira. Dessa
forma, para se garantir a longevidade do capim-elefante cultivado para fins
energeéticos em areas de sequeiro recomenda-se que se efetue apenas um
corte anual no final da estagéo seca, o que ira assegurar a retomada do cres-
cimento das rebrotas a partir do inicio da estagao chuvosa.

No final da estagdo de crescimento, quando indices pluviométricos tor-
nam-se baixos, gramineas forrageiras como capim-elefante, desencadeiam
o processo de senescéncia foliar, com mobilizagdo das reservas nutricionais
da parte aérea para as raizes. Por isso, a colheita realizada nesse periodo
resulta na vantagem de haver menor extracdo de nutrientes, além de se ob-
ter uma biomassa com maior teor de lignina e menores teores de umidade e
cinzas (Somerville et al., 2010).

Acumulo de palhada remanescente

O acumulo de biomassa de palhada ndo apresentou diferencgas significati-
vas (p<0,05) em funcéo da frequéncia de corte (Tabela 4).
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Tabela 4. Acimulo de biomassa de palhada em gendtipos de capim-elefante sob
diferentes frequéncias de corte. Rio Largo, AL, 2019.

Biomassa Fresca Umidade Biomassa Seca
Cortes (Mg ha") (%) (Mg ha')

anuais
Set./18 Mar./19  Total Set./18 Mar./19 Set./18 Mar./19 Total
1 - 15,40 15,40 a - 48,4 - 794 794 a

Genoétipo

Madeira
(BAGCE 145) - 788 651 1439a 483 465 4,07 348 755a

1 - 11,25 11,25a - 45,6 - 6,12 6,12a
BRS Capiacu

(RNV. 33503)
2 6,53 624 12,77a 446 471 362 330 692a

1 - 10,18 10,18 a - 43,8 - 5,72 5,72a
Pasto Panama

(BAGCE 91)
2 6,82 592 1274a 465 454 365 322 687a

*médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

A grande quantidade de palhada remanescente nas areas com corte anual
se equivaleram ao somatério das areas com frequéncia semestral, o que re-
sultou na maior disponibilidade deste material depositado sobre o solo apds
a colheita (Figura 3).

Foto: Anderson C. Marafon

Figura 3. Palhada remanescente do corte anual do capim-
-elefante. Rio Largo, AL, 2019.
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Como a quantidade de palhada depositada sobre o solo no regime de
frequéncia de corte anual é maior, espera-se que o tempo de protecéo deste
solo contra a erosao também seja ampliado. As gramineas sequestram e ar-
mazenam grandes quantidades de carbono atmosférico para seu crescimen-
to, sendo que as fragbes da biomassa incorporada pelas raizes e aquela da
palha remanescente que permanecem na area de cultivo e sdo incorporadas
ao solo apés sua decomposicgéao.

O fechamento completo do dossel vegetativo do capim-elefante ocorre
dentro de 3 semanas apds o corte, enquanto que, a cana-de-agucar e a cana-
-energia requerem entre 6 a 8 semanas. Esse fato é particularmente impor-
tante para a produgéo potencial de biomassa em solos marginais propensos
a erosao (Samson et al., 2001). Além disso, este rapido crescimento viabiliza
o plantio e/ou corte do capim-elefante no inicio da época chuvosa, sem ne-
cessidade de irrigagao suplementar.

Conceitualmente, na cultura da cana-de-agucar, a palhada (ou palhico) é
composta por folhas secas, folhas verdes e ponteiros das plantas, que per-
manecem na area de cultivo apds a colheita. A quantidade de palhada rema-
nescente apos a colheita de cana-de-agUcar pode variar entre 8 Mg ha'e
30 Mg ha™, e sua produgdo oscila de acordo com a variedade, o estagio
de desenvolvimento, as condigbes edafoclimaticas, as praticas de manejo
e a idade do canavial (Carvalho et al., 2017). No caso do capim-elefante,
observou-se no presente experimento que a maior parte da palhada corres-
pondia a fragdo de folhas secas que, apds a senescéncia se desprenderam
dos colmos.

Cabe ressaltar que os custos de colheita e transporte da biomassa nas
areas colhidas duas vezes por ano sdao mais elevados do que naquelas com
apenas um corte, além do que, o pisoteio nas socarias em decorréncia do
trafego de maquinas também é maior, prejudicando com isso rebrota e a lon-
gevidade da capineira. De acordo com Woodard e Prine (1991), multiplas
colheitas por ano podem reduzir a persisténcia em espécies perenes, além
de haver maior exportagédo de nutrientes na biomassa colhida, o que por sua
vez ira aumentar a demanda por fertilizantes.

Na et al. (2015) afirmam que no cultivo do capim-elefante com finalidade
energética, o manejo com uma unica colheita por ano (no final do periodo de
menor pluviosidade), proporciona maior viabilidade econdémica ao produtor
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do que duas colheitas anuais, favorecendo a persisténcia das plantas e a
longevidade da capineira.

Knoll et al. (2015) afirmam que, para maximizar a produtividade e manter
a persisténcia das rebrotas no sistema de produgéo de biomassa do capim-
-elefante, deve-se efetuar uma uUnica colheita anual cultivado para fins ener-
géticos. Cabe ressaltar que a espécie requer condi¢des edafoclimaticas favo-
raveis, dentre elas, uma pluviosidade anual de pelo menos 800 mm.

Qualidade energética da biomassa

Quanto as avaliagdes da qualidade energética da biomassa, foram cons-
tatadas diferencas significativas (p<0,05) em funcéo da frequéncia de corte
nos resultadas da densidade basica (Db) e na densidade energética (De) dos
genotipos Madeira e BRS Capiacgu, onde o material colhido apenas uma vez
ao ano apresentou valores superiores aquele colhido duas vezes. A biomassa
do capim-elefante colhido semestralmente apresentou teor de cinzas signi-
ficativamente superior ao da biomassa oriunda das areas colhidas apenas
uma vez no ano para todos os genotipos (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas de qualidade energética da biomassa seca da parte aérea
de gendtipos de capim-elefante cultivados sob diferentes frequéncias de corte. Rio
Largo, AL, 2019.

Genétipo Corte_s D?:;?czde PCS p Cir:zas gﬁzufégztig

ENIVETES (Kg m?) (Kcal Kg™) (%) (Mcal m-)
Madeira 1 2404 a 4419 a 391b 1063 a
(BAGCE 145) 2 208,4 b 4375 a 5,01 a 912 b
BRS Capiacu 1 263,3 a 4518 a 2,41 a 1190 a
(RNV. 33503) 2 212,3b 4455 a 3,15a 946 b
Pasto Panama 1 2346 a 4474 a 3,567 b 1050 a
(BAGCE 91) 2 227,5a 4435 a 5,28 a 1002 a

*médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.
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A composicdo quimica da biomassa é altamente influenciada pela época
de colheita e a idade da planta. Vidal et al. (2017) constataram aumentos
lineares no acumulo de matéria seca e no teor de lignina de gendtipos de ca-
pim-elefante colhidos mensalmente, com diferentes idades entre dois e 6 me-
ses. Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com aqueles obtidos
por Na et al. (2016), que também avaliaram trés gendtipos de capim-elefante
(L 79-1002, Merkeron e UF1) e verificaram que a biomassa obtida de areas
submetidas ao corte semestral apresentou maior teor de cinzas (4,65%) do
que aquela proveniente das areas com um corte anual (2,95%).

Um fator importante que afeta as diferengas de concentragéo de cinzas é a
relagao folha: colmo, tendo em vista que as folhas, geralmente, contém maio-
res proporgdes de nitrogénio, fésforo e cinzas do que os colmos (Fedenko;
Erickson; Woodard, 2013). Na et al. (2015) verificaram que, nas areas colhi-
das apenas uma vez por ano, a relagao folha: colmo € menor, ou seja, ha pre-
dominancia de colmos em relagao as folhas. Isto explica porque, nas areas
colhidas apenas uma vez ao ano, o teor de cinzas da biomassa foi inferior
ao teor de cinzas da biomassa oriunda das areas colhidas semestralmente.

Pode-se afirmar que a biomassa do capim-elefante proveniente de areas
submetidas ao corte anual € mais adequada para a combustao direta do que
aquela oriunda de areas sob cortes semestrais, por possuir menor teor de
cinzas e maiores teores de fibras e lignina. Além disso, gramineas colhidas
uma vez por ano, no final do periodo de seca, apresentam reduzidos teores
de potéassio e cloro, e uma menor umidade do que quando colhidas com
maior frequéncia (Sanderson; Adler, 2008).

Em comparagao com a madeira (lenha), a biomassa das gramineas apre-
senta maiores teores de cinzas e de cloro, aumentando a tendéncia a pro-
blemas de incrustagao e/ou corrosao em fornos e caldeiras. A biomassa do
capim-elefante apresenta caracteristicas similares as do bagaco de cana. No
entanto, por ndo passar pelos processos de extracdo do caldo e lavagem,
apresenta niveis relativamente altos de metais alcalinos e cloro, que podem
causar problemas de corrosédo (Samson et al., 2001). Por isso, a extragdo do
caldo do capim-elefante apresenta como principais vantagens a redugao da
umidade e aumento do poder calorifico da biomassa e a possibilidade de uso
do caldo para a produgao de biogas e biofertilizante.
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Estimativas dos custos de producao do capim-elefante

O que determina a utilizagdo de determinada como matéria-prima para a
geracao de energia é seu custo de producdo, ou seja, 0 quanto é investido
versus o potencial energético do material obtido. Os custos da produgao de
biomassa s&o determinantes na exploracéo de determinado cultivo, estando
intimamente ligados com a eficiéncia da produgdo agricola. Sendo assim,
otimizar o uso de recursos naturais (sol, agua e nutrientes) adequando o
manejo de plantio e corte para épocas adequadas ao ciclo de crescimento da
espécie € determinante para maximizar a produgao de biomassa com redu-
¢ao de custos.

Na Tabela 6, abaixo, sdo apresentados os custos de produgao do capim-
-elefante cultivado com manejo de apenas um corte anual (12 meses). Os
dados referem-se ao periodo de vida util média da capineira de 5 anos.



BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 146

22

“BRUNUOD
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . eJIOpEIdAIU
0zk 80 05l WY Cobepers
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) |eroiadns
0 2 051 WU oBsosams
sod1neg
- 00°0G€ 00°05¢ 00°05¢ 00°05¢ 000£9°Z - $ ]
[e303-ang
- - - - - - - - - - sl 2 sl 1 seplopasul
- - - - - - - - - - ose S 0z 1 SepIoIgIoH
- - 0se 0SZ 0Se 0Sz 0SE 0SZ  0SE  0SZ  00L 005 'l By AdN
ajueziIo,
- - - - - - - - - - gz 2 o ) ouesjen
- - - - - - - - - - o0zk 9 00z ) (onueid)
sepnpy
IO[BA  JUBND  JOBA  JUEBND  JO[EA  JUEBND  IOfeA  Juend  Iojep JUEND  IojeA  JuEND

eup 08 eup 68 'Y/ 06 eU/ 66 eU/ 001 0)sn9
909 G 9MO09 9MO09 & QM09 2 9MO09 .| oedejuejdwy , : 9p suay
S ONV ¥ ONV € ONV Z ONV Il ONV

'610Z 1V ‘obie o1y “(3 GOY) 0ABIND
ap Soue G djuelnp |enue 809 dp eloudNbal) Wod djuela|e-wided op essewolq ep oednpoid ap sopewiisa soisn) "9 ejageL



23

Frequéncia de corte em genotipos de capim-elefante na produgdo de biomassa para fins energéticos

“"BNURUOD
Jejuswajd
- - 00S 0S 00S 0S 00S 0S 00S 0S 00S 0S oL WW/$Y s oesebu 1]
. _ . . . . ©IN}137092 3p
*AS S0 72 S0 72 S0 *72 S0 *72 S0 051 L (0513 A/ oeSeqnpy
. soo|ns sop
- - - - - - - - - - goL L0 0S4 Ny eINMSqOD
- - - R - i . . _ _ sepnw ap
0G¢ S 0L HP  oesinquisig
sepnw ap
) B _ R - - - - - - 001 3 00l AY ayodsuel
sepnw
- - - - - - - - - - 0se S 0L H/P  sep oledaid
2 auo)
oedeqnpe @
- - - - - - - - - - 00¢ z 051 WY uewesins
sougjiues
- - - - - - - - - - *14 €0 oSl WM -sojy "poud
oedeoydy
- - - - - . _ R ; B . oueoes ap
St €0 0SL A oedInquysiq

L LIVNETS

JoeA  JUEBND  JOjeA  JUBND  JOjBA  JUBND  JO[eA  JuBND  JOJBA ‘Juenp  Jojep  juenp

ojsn)

LRI 2pepiun [

eyj 08 euyj G8
9109 .G 9109
S ONV ¥ ONV

eyn g6 euyn ook
909 .7 9MO09 4| oedejue|dwy|

¢ ONV I ONV




BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 146

24

‘sepiad ap %0 | WoD (Spepiwn ap %0 /) BOS8l} BSSBUWOI] 4y, SOUEB G = JOD 4y "BU/ 0Z OP OJUBWIPUSI ,, "008S 81)S8WSS WW O} & 0SOANYD B1}SAWSS WW 0G ,

*xxOA}B]

0S°250°61 ey/$y  [euoloesadQ
ojysnj

05°28L°L 0529.°¢C 00°058°C 05°2€6°C 00°G620'€ 00'G69°G $ |esab [ejo)

0S¢ I 0S¢ l 0S¢ l 0S¢ L 0S¢ I 00. 4 (01 euelqg oploqgsuel]
(ep
oovl 14 g'/8rL €'Y G/SG1 Sy g799L  8Y 0821 S - - 0S¢ A/ -ezjuedaw)
ejay|oo

sodinl9g

JoeA  JUEBND  JOjeA  JUBND  JOjBA  JUBND  JO[eA  JuBND  JOJBA ‘Juenp  Jojep  juenp

ojsn)

ST apepiun S

ey 08 eyfj 68 eufn 06 Byj G6 euyj ool
9MO09 G 9MO09 QM09 & 909 .7 9MO09 | oedejuejdwy

S ONV ¥ ONV € ONV ¢ ONV I ONV




Frequéncia de corte em genotipos de capim-elefante na produgdo de biomassa para fins energéticos 25

O que determina a viabilidade econémica do uso de determinada biomas-
sa (proveniente de cultivos dedicados) para geracado de energia s&o o po-
tencial produtivo da cultura, o potencial energético da matéria-prima e o seu
custo de producéo, associado com a eficiéncia da producao agricola.

Nas Filipinas, Samson et al. (2001) avaliaram os custos de producao da
biomassa do capim-elefante transportada a 26% de umidade, mediante se-
cagem da biomassa ao sol entre 1 e 2 duas semanas de secagem apos o
corte, constatando ser uma atividade economicamente atraente as usinas su-
croenergéticas daquela regido, como substituto do 6leo diesel. Esses autores
estimaram que o custo de produgdo da biomassa do capim-elefante foi 7%
superior ao custo de recolhimento e transporte da palha de cana-de-agucar.
De acordo com os autores, esse custo foi superior devido aos altos custos de
arrendamento da terra na regido onde foi desenvolvido este estudo.

Na Tabela 7, abaixo, sao apresentados os custos de produgéo do capim-
-elefante cultivado com manejo de cortes semestrais (6 meses). Os dados
referem-se ao periodo de vida util média da capineira de 5 anos.
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O cultivo de espécies dedicadas a producdo de biomassa configura-se
como op¢ao favoravel a diversificagdo das fontes de matéria-prima atualmen-
te utilizadas nos processos de geragéo de energia. O capim-elefante &, reco-
nhecidamente, uma das gramineas forrageiras de mais alto potencial produ-
tivo, adaptando-se muito bem as condi¢des de clima e solo de praticamente
todo o Brasil.

A insercéo do capim-elefante como fonte complementar de matéria-prima
para o setor sucroenergético mostra-se uma alternativa tecnicamente viavel
tendo em vista a alta produgao de biomassa e boa adaptagédo da espécie a
ambientes produtivos mais restritivos, o que pode significar redugao de cus-
tos de producgéo e geragédo de um impacto socioecondmico positivo em toda
a cadeia produtiva vinculada, promovendo o desenvolvimento regional, com
incremento na geracéo de postos de trabalho e na reducdo da sazonalidade
de méo-de-obra.

Dentre os principais entraves encontrados para a utilizagdo do
capim-elefante como fonte de matéria-prima para combustdo direta estao:
(1) a dificuldade de colheita do material por se tratar de uma capineira com
alto teor de fibras e (2) a necessidade de secagem da biomassa, tendo em
vista que, em termos praticos, no caso de usinas sucroenergéticas, s6 & pos-
sivel queimar materiais com até 50% de agua (Cortez, Lora; Gomez, 2008).

Diferentemente da cana-de-agucar, que tem uma sazonalidade bem defi-
nida, e consequentemente uma variagao elevada da energia exportada para
o grid, a geragao proveniente da biomassa do capim-elefante é mais controla-
vel e deterministica, devido, principalmente, a possibilidade de estocagem do
combustivel sélido, seja no patio junto com o bagago de cana, seja ho campo
“armazenado em pé”. Note-se que este € um atributo importante para o setor
elétrico, contribuindo para o aumento da segurancga energética e confiabilida-
de sistémica, em um momento de grandes desafios e mudangas estruturais
que vém ocorrendo no parque gerador (Empresa de Pesquisa Energética,
2019).

A frequéncia e a época de corte provavelmente sdo as praticas mais
importantes de manejo nos sistemas de produgcdo de biomassa de capim-
-elefante. Em termos agronOmicos, apesar do corte semestral proporcionar
maior quantidade anual de biomassa fresca (alto teor de agua), o corte anual
apresenta produgao anual equivalente em termos de matéria seca.
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Enquanto a frequéncia semestral pode proporcionar maiores rendimentos
de biomassa fresca (que pode ser ainda maior dependendo do uso de irriga-
¢ao suplementar), a frequéncia anual pode ser usada em areas de sequeiro
para estender o fornecimento de matéria-prima no final da safra da cana-
-de-agucar. Cabe novamente salientar que, o corte semestral pode reduzir a
persisténcia das rebrotas e aumentar a demanda de nutrientes, devido a uma
maior remocao destes na biomassa colhida.

Embora haja uma tendéncia de que a realizagao de duas colheitas anuais
possa afetar negativamente a producéo de biomassa apés o segundo ano de
cultivo em condi¢des de sequeiro, esta constatacao néo é necessariamente
valida para areas que venham a receber irrigagéo suplementar. Pelo contra-
rio, mediante o uso de irrigagdo e com a devida reposi¢cao de nutrientes mi-
nerais, além de tornar-se mais produtiva, a capineira pode tornar-se mais lon-
ginqua. Desta forma, podemos afirmar que a execuc¢ao de dois cortes anuais
no capim-elefante cultivado na regido dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste
€ possivel, entretanto, a execugao da colheita no final do periodo de inverno
resulta em maior remogao e/ou exportacao de nutrientes e maior teor de umi-
dade da biomassa. Além disso, ocorre o enfraquecimento das rebrotas, tendo
em vista que o novo ciclo de crescimento ira coincidir com o periodo seco, ha-
vendo reducado nos indices de crescimento, com menor perfilhamento e per-
da consideravel de vigor das socarias e reducao da longevidade da capineira.

A biomassa do capim-elefante pode servir como fonte de matéria-prima
economicamente e ambientalmente apropriada para a geragao de energia,
principalmente em areas rurais isoladas, podendo ser cultivadas em areas
marginais para a produgao agricola de cultivos tradicionais. O uso da bio-
massa do capim-elefante pode ser uma ferramenta estratégica de descentra-
lizagdo da produgao de energia, possibilitando a geragao de eletricidade e a
producao de biocombustiveis em locais onde a construgao de hidrelétricas ou
o cultivo de biomassas tradicionais ndo seja possivel.

A cogeracgéo de energia por meio da biomassa de gramineas como o ca-
pim-elefante apresenta-se como oportunidade para empresas que pretendem
aumentar sua disponibilidade de matéria-prima. Para tanto, estas empresas
devem considerar dois aspectos: (1) localizagdo do cultivo proximo da fonte
geradora e (2) logistica de colheita, manuseio e estocagem da biomassa, que
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considere a necessidade de reducédo de umidade, a sazonalidade da produ-
¢ao e o uso implementos e instalagdes adequados.

A experiéncia mais emblematica e inovadora de utilizagdo do capim-ele-
fante para fins energéticos no Brasil € o da empresa Sykué Bioenergya, si-
tuada no municipio de Sao Desidério, na regido Oeste da Bahia, onde cultiva
mais de cinco mil hectares desta graminea e possui uma usina termelétrica
com capacidade instalada de 30 MW, sendo capaz de gerar e exportar ener-
gia para o SIN de forma competitiva (Dias et al., 2017).

Dentre os principais desafios para a viabilizagdo do uso do capim-elefan-
te para fins energéticos podem ser citados: a definicdo dos genoétipos mais
adaptados (Lira et al., 2010), a frequéncia de cortes mais adequada a cada
regido (Flores, 2009), o desenvolvimento de colhedoras de forragem com
plataformas adaptadas a colheita desta biomassa com elevado teor de fibras
e a de técnicas para reducdo da umidade da forragem, que podem ser via
secagem induzida por secadores ou exposicao direta ao sol, mas também
mediante a extragdo do caldo para a produgao de biogas e biofertilizante,
permitindo o aproveitamento integral da biomassa (Marafon et al., 2017).

Conclusoes

A producéo de biomassa fresca dos gendétipos de capim-elefante subme-
tidos a frequéncia de dois anuais (semestrais) € superior a de apenas um
corte (anual), no entanto, a produgao de biomassa seca nao difere entre as
duas frequéncias de corte. Os genotipos de capim-elefante submetidos ao
corte anual apresentam producbes de biomassa fresca entre 102,2 (Pasto
Panama) e 117,5 t ha' ano' (Madeira), enquanto que, aqueles submeti-
dos a dois cortes por ano apresentam producdes de biomassa fresca entre
124,2 ha ano' (Pasto Panama) e 133,15 t ha' ano (Madeira). O corte anual
do capim-elefante proporciona a obtengdo de uma biomassa forrageira com
menor teor de cinzas e maior densidade energética quando comparada com
a biomassa obtida dos gendtipos submetidos ao corte semestral.
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