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Desenvolvimento radicular, producao e
qualidade da biomassa em variedades de
capim-elefante na Zona da Mata de Alagoas

Anderson Carlos Marafon'
Juarez Campolina Machado?
Jonas Paulino dos Santos?
Victor dos Santos Guimaraes*

Resumo — O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento do
sistema radicular, o potencial de produgédo e a qualidade da biomassa em
variedades de capim-elefante cultivadas no municipio de Rio Largo, situado
na regido da Zona da Mata do Estado de Alagoas. Foram avaliadas seis
variedades de capim-elefante (BRS Capiagu, Madeira, Capim C6, Capim C8,
King Grass e Pasto Panama) quanto as seguintes caracteristicas: produgéo
de biomassa seca, relagao folha/colmo, relagdo carbono/nitrogénio, teores
de celulose, hemicelulose, lignina e cinzas, altura de planta, nimero de
perfilhos, indice de area foliar e densidade de comprimento de raizes. Os
resultados evidenciam o maior indice de perfilhamento da variedade Madeira
(18,6 perfilhos m™), o maior indice de area foliar do Capim C6 (5,15), a maior
relagéo folha/colmo da variedade King Grass (0,618) e amaiorrelagdo carbono/
nitrogénio do Capim C8, em relagdo as demais variedades. As variedades
nao diferiram entre si quanto a produg¢do de biomassa e os teores de fibras,
lignina e cinzas. A produgcao média de biomassa seca das variedades foi de
31,3 Mg ha”', com teores médios de 40,7 % celulose, 27,5% de hemicelulose,
8,54 % de lignina e 5,89 % de cinzas. A densidade de comprimento de raizes
na camada mais superficial do perfil do solo (0 a 20 cm) foi significativamente
superior nas variedades Madeira e Capim C8, aos 80 e 120 dias apods o
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plantio; no Pasto Panama, aos 120 dias apds o plantio; e no Capim C8,
aos 40 dias apés o corte. Ja na camada de 20 a 40 cm do perfil do solo, o
desenvolvimento radicular foi mais pronunciado no Capim C8, em todas as
épocas de avaliagéo; na variedade Madeira, aos 120 dias apds o plantio; e na
cultivar BRS Capiacu, aos 120 dias apos o plantio e aos 40 dias apos o corte.
As variaveis de crescimento analisadas neste experimento evidenciam o
elevado potencial produtivo das variedades de capim-elefante na regido dos
Tabuleiros Costeiros do Nordeste do Brasil, apontando esta espécie como
excelente fonte de biomassa para uso forrageiro e/ou energético.

Termos para indexagao: Cenchrus purpureus, biometria, densidade de
comprimento de raizes, produgédo de biomassa lignoceluldsica.
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Root development, biomass production
and quality of elephant grass varieties
in the Zona da Mata de Alagoas

Abstract — The objective of this research was to evaluate the development
of the root system, the production potential, and the quality of the biomass in
varieties of elephant grass cultivated in the municipality of Rio Largo, located
in the region of Zona da Mata of the Alagoas State. Six varieties of elephant
grass (BRS Capiagu, Madeira, Capim C6, Capim C8, King Grass and Pasto
Panama) were evaluated regarding the following characteristics: dry biomass
production, leaf/stem ratio, carbon/nitrogen ratio, cellulose, hemicellulose,
lignin and ash contents, plant height, tiller number, leaf area index and root
length density. The results show the highest tillering rate of the Madeira
variety (18.6 tillers m™), the highest leaf area index of C6 Grass (5.15) and
the highest leaves:culms ratio of the King Grass variety (0.618), compared to
the other varieties. The varieties did not differ in terms of biomass production
and fiber, lignin and ash content. The average dry biomass production of the
varieties was 31.3 Mg ha™, with average contents of 40.7% cellulose, 27.5%
hemicellulose, 8.54% lignin and 5.89% ash. Root length density values in the
most superficial layer of the soil profile (0 to 20 cm) were significantly higher in
Madeira and Capim C8 varieties, at 80 and 120 days after planting; in Pasto
Panam4, at 120 days after planting; and in Grass C8, at 40 days after cutting.
On the other hand, in the layer from 20 to 40 cm of the soil profile, the root
development was more pronounced in Capim C8, at all evaluation times; in the
Madeira variety, at 120 days after planting; and in the BRS Capiagu cultivar,
at 120 days after planting and at 40 days after cutting. The growth variables
analyzed in this experiment show the high productive potential of elephant
grass varieties in the Coastal Tablelands region of the Brazilian Northeast,
indicating this species as an excellent source of biomass for forage and/or
energy use.

Index terms: Cenchrus purpureus, biometry, root length density, lignocellulosic
biomass production.
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Introducao

A crise energética mundial decorrente do continuo crescimento das de-
mandas globais por fontes de energia, da instabilidade politica nos paises
exportadores de petréleo e da persistente ameacga das mudancgas climaticas,
vem se agravando nas ultimas décadas e tem provocado crescentes preocu-
pacdes acerca do uso generalizado de recursos derivados de combustiveis
fésseis (Tomalsquim, 2016). Neste cenario de mudangas climaticas e de li-
mitacdo de recursos naturais, um dos principais desafios do melhoramento
genético € compreender e melhorar a eficiéncia dos sistemas radiculares dos
cultivos agricolas (Gregory et al., 2013).

As gramineas, em especial as espécies perenes, podem sequestrar e fixar
grandes quantidades de carbono orgénico no solo de forma sustentavel, atra-
vés de suas raizes, mitigando diretamente as emissdes atmosféricas de CO,
(Sumiyoshi et al., 2017). O cultivo de gramineas energéticas, especialmente
as perenes do tipo C4 (cujos primeiros intermediarios estaveis da fotossin-
tese sdo moléculas contendo 4 carbonos) é uma opgéo de fornecimento de
matéria-prima para uso industrial, especialmente em regides onde a dispo-
nibilidade de biomassa residual é limitada (Samson et al., 2005). Evidéncias
sugerem que espécies perenes sao mais eficientes no consumo de agua
e nutrientes e menos propicias as perdas de solo do que cultivos anuais
(Boehmel et al., 2008).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum, homotipico de Cenchrus
purpureus [Schumach.] Morrone) se apresenta como uma das mais promis-
soras opgdes como fonte incremental de biomassa energética, por se tra-
tar de uma espécie perene de propagacao vegetativa, com ciclo curto (4 a
6 meses), alto perfilhamento, rapida expansao foliar nos primeiros meses
apos o plantio e alta produgado de matéria seca (acima de 40 t ha' ano™).
Por tais razdes, a espécie tem sido apontada como alternativa sustentavel
para uso como insumo energético em diferentes aplicagbes, como geragao
de energia termelétrica, produgéo de pellets e briquetes, biogas, etanol celu-
I6sico, biocarvao/biodleo (Rocha et al., 2017; Fontoura et al., 2015).

No Brasil, o capim-elefante é cultivado em todo o territério nacional,
com boa adaptacédo as condi¢cdes de clima e solo do pais, sendo tradicio-
nalmente explorado para fins de alimentagdo animal. O capim-elefante



Desenvolvimento radicular, producéo e qualidade da biomassa em 9
variedades de capim-elefante na Zona da Mata de Alagoas

apresenta estatura elevada (até 7 m), baixa sensibilidade ao fotoperiodo
(Anderson et al., 2016), ampla adaptacao edafoclimatica, capacidade de fixa-
¢éo bioldgica de nitrogénio e um sistema radicular caracterizado pela presenca
deraizes grossas e de rizomas curtos, desenvolvendo-se melhorem areas com
precipitacdes anuais superiores a 1000 mm e temperaturas entre 30 e 35 °C
(Hanna et al., 2004). Além da alta produgéo, o cultivo do capim-elefante apre-
senta vantagens como a possibilidade de realizacédo de multiplos cortes ao
ano (em diferentes épocas e idades da planta), persisténcia das rebrotas e
uso eficiente de agua e nutrientes (Ra et al., 2012).

A arquitetura do sistema radicular determina seu potencial de exploragéo
do solo, bem como sua capacidade de responder dinamicamente a periodos
de baixa restrigdo de recursos para o crescimento da planta, através da re-
gulacdo metabdlica da atividade meristematica e da captura e transporte de
agua e nutrientes minerais, tais como o fosforo, elemento imével transportado
via corrente transpiratéria (Lynch; Brown, 2008).

A extensao e a velocidade de proliferacéo das raizes estao associadas
com a producao de biomassa da parte aérea. Assim, a compreensao dos
fendmenos que ocorrem na parte aérea das plantas torna-se mais completa,
quando se tem conhecimento da dindamica de crescimento e da distribuicao
do sistema radicular das plantas no solo. Esses aspectos fundamentais do
processo de absor¢ao de agua e nutrientes do solo servem de base para a
selecdo de gendtipos mais eficientes e para o aprimoramento de diversas
praticas de manejo (Smith et al., 2005). Neste contexto, o levantamento de
informagdes sobre o desenvolvimento radicular pode ser Util na selegcao de
variedades com caracteristicas de interesse e na recomendacao de praticas
de manejo para o aumento da produtividade agricola (Thorup-Kristensen;
Kirkegaard, 2016).

Aidentificagdo de variedades de capim-elefante com sistemas radiculares
mais robustos e vigorosos pode contribuir com o programa de melhoramento
genético de capim-elefante da Embrapa, na selec&o e no desenvolvimento de
materiais com maior eficiéncia no uso de agua e nutrientes e com maior capa-
cidade de suportar condi¢goes edafoclimaticas adversas, como a deficiéncia
hidrica ou a baixa fertilidade do solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
desenvolvimento do sistema radicular, o potencial produtivo e a qualidade
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da biomassa de seis variedades de capim-elefante cultivadas nas condicdes
ambientais da regido da Zona da Mata do Estado de Alagoas.

Esta publicagdo contribui diretamente para o alcance da meta 7.2 do
ODS 7 - Energia limpa e acessivel da Agenda 2030 da ONU, ao propor solu-
¢Oes inovadoras para compor a matriz energética.

Material e Métodos

Condi¢oes experimentais e material vegetal

No inicio do més de julho de 2021 foi implantado um experimento em
area experimental pertencente a Unidade de Execucdo de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situada no municipio de
Rio Largo, regido dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas (bioma Mata-Atlantica)
com seis variedades de capim-elefante: BRS Capiacu, Madeira, Capim C86,
Capim C8, King Grass e Pasto Panama.

O experimento foi conduzido segundo um delineamento em blocos ca-
sualizados, com quatro repetigdes. A parcela experimental foi constituida por
quatro fileiras de 6 m de comprimento, espacadas em 1 m. As coordenadas
geogréaficas do local sao Latitude 09° 28’ 29,1”S, Longitude 35° 49’ 43,6”W e
altitude de 130 m. Os dados mensais de precipitagao pluviométrica e radia-
¢ao solar global foram coletados em uma estagdo meteoroldgica instalada a
cerca de 300 metros do experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Precipitacéo pluviométrica e radiagéo solar global média mensais no local
do experimento. Rio Largo/AL, 2022.

Variaveis abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21
Precipitagdo pluviometrica 5317 2818 2687 1958 2062 955
(mm)
Radiagao Solar Global
(MJ m3 dia-1) 19 16 14,2 15,3 15,5 18,3

Fonte: Laboratério de Agrometeorologia e Radiometria Solar - CECA/UFAL.

O solo do foi classificado como Latossolo Amarelo Coeso Argissolico de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos et al.,
2006) (Tabela 2).
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Tabela 2. Propriedades quimicas do solo na area experimental. Rio Largo/AL, 2022.

Nutrientes minerais Atributos quimicos

Camada L . o .
do perfil Potassw| Fésforo | Calcio | Magnésio| pH T | \'} | MO
mg dm-3 mmolc dm %
36 4 1,8 1,6 6,8 596 | 59,7 | 2,65
36 4 1,1 1,1 59 | 4,46 | 52,9 | 2,25

*T - capacidade de troca de cations (pH 7); V - saturagdo por bases e MO - matéria organica.

Quanto as suas caracteristicas fisicas, o solo da area experimental apre-
sentou-se com uma textura areno-argilosa (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental. Rio Largo/AL, 2022.

Atributos fisicos
Camada

do perfil Areia

Densidade
do solo

Silte Argila Relacao
(€I (0,05 — 2 mm) | (0,002 -0,05 mm) | (< 0,002 mm) | Silte/Argila

(kg dm?)
0-20 62,5 % 6 % 31,5 % 0,24 1,42
20 -40 57 % 6 % 37 % 0,16 1,60

Biometria, produgao e qualidade da biomassa

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas das plantas: produgéo de
biomassa, teores de celulose, hemicelulose, lignina e cinzas, relagao car-
bono/nitrogénio (C/N), relagao folha/colmo (F/C), altura da planta (m), nu-
mero de perfilhos, indice de area foliar (IAF), e densidade de comprimento
de raizes (mm cm?). A avaliagdo da produgéo de biomassa seca (Mg ha™)
foi realizada aos 120 dias apés o plantio (DAP), a partir do corte e pesa-
gem das plantas e da secagem de subamostras em estufa a 105 °C durante
48 h. O |IAF foi determinado a partir da utilizagdo de um integrador de area fo-
liar modelo LP 80 (Accupar). Os teores de celulose, hemicelulose e lignina fo-
ram determinados de acordo com a metodologia de Silva (2006). Os teores de
cinzas foram determinados de acordo com a norma NBR 8112 (Associagéo...,
2015) e os teores de carbono e nitrogénio, em analisador elementar CHNS
Flash 2000 (Thermo Scientific™). Os resultados foram expressos em percen-
tagem de matéria seca (% MS).
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Avaliacao do desenvolvimento radicular

As avaliagdes do desenvolvimento do sistema radicular foram efetuadas
através de um Scanner de Raizes modelo CI-600 (CID Bio-Science), em trés
épocas durante o ciclo de desenvolvimento vegetativo: 80 e 120 dias apos
o plantio (DAP) e 40 dias apds o corte (DAC). Imagens foram obtidas as
profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm do perfil do solo, apds a prévia ins-
talagao de tubos de acrilico transparentes, com angulo de inclinagao de 45°
em relagao a superficie do solo, sendo processadas pelo software RootSnap!
(CID Bio Science) para definicdo da densidade de comprimento de raizes,
expressa em milimetros por centimetro quadrado (mm cm2). As imagens das
duas camadas do perfil do solo foram agrupadas para cada variedade e épo-
ca de avaliagao.

Analise estatistica

Foram realizadas analises de variancia e a comparagao das médias dos
dados pelo teste de Scott e Knott (p<0,05), utilizando-se o programa Sisvar
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Biometria, producgao e qualidade da biomassa

Em relacdo aos indices biométricos, a variedade Madeira apresentou o
maior indice de perfilhamento (18,6 perfilhos m™), o Capim C6 o maior IAF
(5,15), a variedade King Grass, a maior relagéo F/C (0,618) (Tabela 4). As
producdes de biomassa das variedades nao diferiram significativamente en-
tre si. No entanto, os resultados evidenciaram o elevado acumulo de bio-
massa seca nas variedades de capim-elefante, cujas produgdes oscilaram
entre 27,1 (Pasto Panama) e 35,4 Mg ha' (Madeira) na ocasido do corte aos
120 dias ap6s o plantio (Tabela 4).
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Tabela 4. indices biométricos, relagéo folha/colmo (F/C) e Produgéo de biomassa
seca em variedades de capim-elefante, 120 dias apds o plantio. Rio Largo/AL, 2022.

. Altura de P ~ Biomassa
Variedade Perfll_hos planta ’Indlce d_e Relagao Seca
m-’ Area Foliar F/C )

(m) (Mg ha™)
Madeira 18,6 a 3,87 a 4,55b 0,504 b 35,4 a
BRS Capiagu 12,7¢c 4,05a 423 b 0,543 b 33,1a
King Grass 15,9 b 415 a 4,39 b 0,618 a 35,0a
Pasto 13.2b 3,65a 4,56 b 0,458 b 271 a

Panama

Capim C6 15,4 b 3,85a 5,15a 0,560 b 27,5a
Capim C8 15,2b 3,90 a 4.38b 0,439 b 30,0 a

*Médias distintas entre linhas dentro dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste Scott e Knott (p<0,05).

O capim-elefante € uma das espécies com maior capacidade de acumular
matéria seca em razao da sua elevada eficiéncia fotossintética na fixagao de
CO, atmosférico. Nas regides tropicais e subtropicais do mundo, as estagbes
de crescimento permitem o continuo desenvolvimento das gramineas pere-
nes, oferecendo o beneficio Unico da possibilidade de fornecimento continua-
do de matéria-prima para a produgéo de proteina animal, biocombustiveis e/
ou de outros produtos de base bioldgica (Samson et al., 2005).

Rueda et al. (2016) constataram que o maximo rendimento de biomassa
de oito variedades de capim-elefante ocorreu apds um estadio de crescimen-
to exponencial acelerado dos colmos, com producdes semestrais de 25,4 a
32,7 toneladas de massa seca por hectare. Woodard e Prine (1993) relataram
rendimentos anuais da ordem de 47 Mg de matéria seca por hectare, em res-
posta ao aporte de 200 kg de nitrogénio por hectare.

Em cultivo do capim-elefante ‘King Grass’, no Meéxico,
Rueda et al. (2016) obtiveram producédo anual média de biomassa seca
de 31,7 Mg ha'. Em regides de baixas latitudes, como a Flérida, na re-
gidao Sudeste dos Estados Unidos, os rendimentos anuais de biomas-
sa seca de variedades de capim-elefante foram de 30 a 50 Mg ha™
(Fedenko et al., 2013). Marafon et al. (2019) observaram alto potencial de
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producao de biomassa do capim-elefante na regido dos Tabuleiros Costeiros
de Alagoas, com producdes anuais de biomassa seca superiores aos
40 Mg ha™ ano™. Estes autores propdem que, para a obtengdo de maximas
produtividades, seriam recomendados dois cortes durante a estagdo chuvosa
(margo-agosto), com ciclos curtos (90 a 100 dias), e um outro corte no final
da estacdo seca (outubro-fevereiro), com ciclo mais longo (160-180 dias).
Neste aspecto, a idade de corte afeta o rendimento e a qualidade do ma-
terial, o que tem implicagdes na forma como se deseja utilizar a biomassa
(Rengsirikul et al., 2011).

Neste trabalho, os teores de celulose, hemicelulose, lignina e cinzas
das variedades nao diferiram significativamente entre si. Apenas o Capim
C8 apresentou a maior relagdo C/N dentre as seis variedades avaliadas
(94,1). Os teores de celulose variaram entre 37,8 (King Grass) e 42,5 % MS
(Capim C8), enquanto os teores de hemiceluloses oscilaram desde
25,5 (Pasto Panamad) até 28,7 % MS (King Grass). Os teores de lignina fica-
ram entre 7,43 (King Grass) e 9,85 (Capim C8), enquanto os teores de cinzas
situaram-se numa faixa entre 4,43 (Capim C8) e 7,13 % MS (Pasto Panama)
(Tabela 5).

Tabela 5. Relacao carbono/nitrogénio (C/N) e teores de fibras, lignina e cinzas em
variedades de capim-elefante, 120 dias apds o plantio. Rio Largo/AL, 2022.

Relagio Celulose Hemicelulose Lignina Cinzas

Variedade

CIN % MS
Madeira 62,3 b 41,1 26,9 8,57 6,71
BRS Capiagu 60,1b 40,2 28,3 8,45 5,33
King Grass 56,9 b 37,8 28,7 7,43 5,66
Pasto Panama 55,4 b 41,2 25,8 8,57 7,13
Capim C6 46,2 c 41,6 27,6 8,38 6,13
Capim C8 94,1 a 42,5 27,7 9,85 4,43

*Médias distintas entre linhas dentro dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste Scott e Knott
(p=0,05).

Os valores descritos na literatura sobre a composi¢cdo quimica de bio-
massa lignocelulosica variam em fungao do tipo de biomassa e normalmente
apresentam faixas entre 35-50% para celulose, de 20 a 35% para hemicelu-
lose e de 10 a 25% de lignina e uma pequena quantidade de cinzas e extrati-
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vos (Santos et al., 2012). Surendra e Khanal (2015) analisaram amostras de
capim-elefante com quatro meses de idade e encontraram valores semelhan-
tes aos verificados no presente trabalho para as concentragdes de celulose
(41,4%), hemicelulose (18,7%) e lignina (8,7%). Surendra et al. (2018) estu-
daram variedades de capim-elefante e cana-energia e encontraram teores de
cinzas de 7,36 a 8,76%, de hemicelulose entre 21,04 e 23,44%, de celulose
entre 38,85 e 42,61% e de lignina entre 7,20 e 8,32%. Similarmente, em
variedades de cana-energia estes mesmos autores encontraram teores de
cinzas de 4,32 a 6,10%, de hemicelulose entre 18,20 e 19,98%, de celulose
entre 29,01 e 32,63% e de lignina entre 5,00 e 6,78%.

Avaliacao do desenvolvimento radicular

A densidade de comprimento de raizes na camada de 0 a 20 cm do per-
fil do solo foi significativamente superior (p<0,05) nas variedades Madeira
e Capim C8 aos 80 e aos 120 DAP, no Pasto Panama aos 120 DAP e no
Capim C8 aos 40 DAC (ciclo de rebrota), em relagdo as demais variedades
(Figura 1).

42 =80 DAP ®=120 DAP =40DAC

36
30

24

18 a
b
12 b b
b
¢
o 1 1 L L L

BRS Capiagu  Madeira Capim C6 Capim C8 Pasto King Grass
Panama

*Médias distintas entre colunas dentro da mesma época de avaliagao diferem entre si pelo
teste Scott e Knott (p<0,05).

Figura 1. Densidade de comprimento de raizes (mm cm?2) em varieda-
des de capim-elefante na profundidade de 0 a 20 cm do perfil do solo.
Rio Largo/AL, 2022.
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Sekiya et al. (2013) estimaram valores de densidade de comprimento
de raizes em variedades de capim-elefante obtiveram valores entre 15,6 e
43,6 mm cm2. Estes valores condizem com os encontrados no presente es-
tudo. Em cana-de-agucar, Zhao et al. (2020) observaram que a variedade
ROC 22 apresentou maior densidade de comprimento de raizes
(3,10 mm-cm2) na de profundidade de 0 a 0,36 m do perfil do solo em relagédo
as demais variedades avaliadas (1.67 - 2.65 mm-cm2) no primeiro ciclo de
rebrota.

O desenvolvimento do sistema radicular apresenta variabilidade quan-
to ao comprimento, densidade, didametro, idade e atividade metabdlica,
cujas caracteristicas variam em funcao da profundidade do perfil do solo
(Jong Van Lier et al., 2008). Os gastos energéticos para formacao das raizes
dependem de fatores como a espessura da raiz, sendo que as raizes finas
requerem menor quantidade de carbono do que as raizes grossas. No entan-
to, os custos para a manutencgao das raizes finas sdo maiores do que os das
raizes grossas (por unidade de peso de raiz). Outros atributos importantes
sdo 0 numero, o tamanho e a localizagdo dos pelos radiculares, que tém
um enorme impacto na area de superficie de absor¢do da raiz (Hauggaard-
Nielsen; Jensen, 2005).

A densidade de comprimento de raizes na camada de 20 a 40 cm do perfil
do solo foi significativamente superior (p<0,05) no Capim C8 em todas as
épocas de avaliacdo, na variedade Madeira aos 120 DAP e na cultivar BRS
Capiagu aos 120 DAP e 40 DAC (ciclo de rebrota) em relagdo as demais
variedades (Figura 2).
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*Médias distintas entre colunas dentro da mesma época de avaliagdo diferem entre si pelo teste Scott e Knott
(p=0,05).

Figura 2. Densidade de comprimento de raizes (mm cm?) em variedades de
capim-elefante na profundidade de 20 a 40 cm do perfil do solo. Rio Largo/AL, 2022.

Em area com irrigagéo sub superficial de cana-de-agucar, Ohashi et al.
(2015) estimaram valores de densidade de comprimento de raizes até a pro-
fundidade de 0,8 m variando entre 3,6 e 12,9 mm-cm?2 de acordo com as
variedades. Em condi¢des controladas, em cultivo em vasos com 100 litros
de capacidade, Marafon et al. (2020) observaram que densidade média de
comprimento de raizes de quatro variedades de capim-elefante aos 75 dias
apo6s o plantio (4,19 mm cm) foi mais pronunciado do que na cultivar de
cana-de-agucar RB 92579 (1,92 mm cm?).

Gramineas perenes, que sdo capazes de produzir elevadas quantidades
de biomassa da parte aérea, geralmente possuem grande produgao de bio-
massa de raizes (Sumiyoshi et al., 2017). A formagéo de um sistema radicu-
lar vigoroso, profundo e bem distribuido € fundamental para que as plantas
possam suportar situacdes de estresse, principalmente a deficiéncia hidri-
ca, permitindo que as plantas explorem melhor o solo (Palta; Watt, 2009;
Smith et al., 2005).
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O desenvolvimento do sistema radicular do capim-elefante se inicia com
a formacgao das raizes primarias, que emergem dos primoérdios da raiz situa-
dos nos nos dos colmos, logo acima da cicatriz da folha. Sao raizes finas
e altamente ramificadas, as quais sustentam a planta nas primeiras sema-
nas apos a brotagao. As raizes secundarias, por sua vez, sao raizes mais
grossas e se formam na base das novas brotagbes (perfilhos), em torno de
5 a 7 dias apo6s o plantio. Tais raizes apresentam alta taxa de alongamento
10 dias apds o plantio, com crescimento médio de 40 mm por dia em solos
arenosos e 28 mm por dia em solos argilosos (Glover, 1967). Ao se efetuar
o corte, a0 mesmo tempo que ocorre a brotagdo das socarias, um novo sis-
tema radicular é formado, ocorre o desenvolvimento de novas raizes a partir
dos perfilhos, sendo que estas raizes se desenvolvem mais superficialmente
do que as raizes do primeiro ciclo de cultivo. Quando este corte é realizado
no periodo de estiagem, ha predominancia de raizes mortas sobre vivas (ou
biologicamente ativas), o que nao ocorre quando o corte é realizado em con-
dicdes de solo umido (Casagrande, 1991), como no caso do presente estu-
do, o que pode ser constatado pelos altos indices pluviométricos no periodo
(Tabela 1).

Nas figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 podemos observar a evolugao do desenvolvi-
mento do sistema radicular das seis variedades de capim-elefante avaliadas
neste experimento.

120 DAP

Figura 3. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante
cultivar BRS Capiagu aos 80 e 120 dias apds o plantio (DAP) e aos 40
dias apds o corte (DAC). Rio Largo/AL, 2022.
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120 DAP

Figura 4. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante
variedade Madeira aos 80 e 120 dias apds o plantio (DAP) e aos 40 dias apos
o corte (DAC). Rio Largo/AL, 2022.

120 DAP

Figura 5. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante varie-
dade King Grass aos 80 e 120 dias apos o plantio (DAP) e aos 40 dias apos
o corte (DAC). Rio Largo/AL, 2022.
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120 DAP 40 DAC

Figura 6. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante varieda-
de Pasto Panama aos 80 e 120 dias apds o plantio (DAP) e aos 40 dias apds
o corte (DAC). Rio Largo/AL, 2022.

120 DAP 40 DAC

Figura 7. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante do
Capim C6 aos 80 e 120 dias ap6s o plantio (DAP) e aos 40 dias apds o corte
(DAC). Rio Largo/AL, 2022.
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120 DAP

Figura 8. Imagem digitalizada do sistema radicular do capim-elefante Capim
C8 aos 80 e 120 dias apos o plantio (DAP) e aos 40 dias apos o corte (DAC).
Rio Largo/AL, 2022.

Consideragoes Finais

O crescimento e a distribuicdo do sistema radicular sdo dependentes do
genotipo e das condigbes do ambiente, sendo que as raizes apresentam alta
plasticidade, ou seja, mudam sua forma ou tamanho e o padréo de distribui-
¢ao no perfil do solo conforme as condig¢des fisicas, quimicas e bioldgicas
dos solos (Vasconcelos et al., 2003). Se, por um lado, os sistemas radiculares
sdo estruturas ramificadas complexas que variam no espaco e no tempo,
por outro, os solos onde as plantas se desenvolvem possuem seus proprios
padrdes de variabilidade espacial, que reforcam a plasticidade na distribui¢cdo
do sistema radicular, cujo crescimento ocorre em dire¢des ndo uniformes,
como uma estratégia para garantir a disponibilidade de agua e nutrientes
(Bengough et al., 2006).

O capim-elefante apresenta alta concentragdo de carboidratos nas rai-
zes, 0 que contribui na decomposicao destas raizes e, consequentemente,
no acumulo de carbono no solo (Liang et al., 2019). A taxa de mortalidade de
raizes esta associada com a renovagao radicular que, por sua vez, depen-
de da remobilizagdo de assimilados para suprir o crescimento das plantas
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no periodo de rebrota (Lemus; Lal, 2005). Além de desenvolver um extenso
sistema radicular para garantir o vigoroso crescimento das plantas, a bio-
massa radicular do capim-elefante, incluindo raizes mortas e exsudatos as-
sociados, pode fornecer matéria organica e levar ao acumulo substancial de
carbono para aumentar ou sustentar a fertilidade do solo (Farrar et al., 2003;
Kuzyakov; Domanski, 2000).

A distribuicdo das raizes ndo ocorre uniformemente ao longo do perfil do
solo, sendo que fatores genéticos e ambientais influenciam a profundidade do
enraizamento. A profundidade do enraizamento varia muito entre espécies,
determinando a capacidade de uma cultura em interceptar agua e nutrientes,
tais como o nitrogénio, particularmente na forma de nitratos (NO ). A aquisi-
¢ao de agua e nutrientes é afetada por processos simbidticos entre as raizes
€ 0s microrganismos do solo (notavelmente micorrizas e bactérias fixadoras
de N), pela modificagdo da rizosfera através da liberagdo de exsudatos ra-
diculares e por caracteristicas proprias de absorgao e transporte dos eixos
radiculares de cada espécie vegetal (Gregory et al., 2013).

As cadeias de suprimento de biomassa para produgcéo de bioenergia en-
volvem elementos criticos que influenciam a viabilidade dos investimentos
e devem ser organizadas e otimizadas de maneira a melhorar sua competi-
tividade. A caréncia ou a sazonalidade na oferta de matéria-prima para uso
energético € um dos fatores mais importantes, especialmente, ao se falar de
plantas para a geracao de eletricidade e a produc¢ao de biocombustiveis. Por
apresentar altas taxas de crescimento e elevadas produgdes de biomassa
com qualidade para uso forrageiro e energético, o cultivo de capim-elefante
pode aumentar a disponibilidade de matéria-prima em escala industrial, des-
de que tenha seu sistema de produgao alinhado ao planejamento agricola de
plantio e colheita, de forma a garantir o continuo fornecimento de biomassa a
industria. Assim, o estabelecimento de um cronograma de manejo agronémi-
co com estratégias adequadas e definicbes acerca das melhores variedades,
épocas e frequéncias de corte recomendadas para cada regido, aspectos
fundamentais para garantir o suprimento de matéria-prima, a sustentabilidade
e a viabilidade econémica da unidade industrial.
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Conclusoes

As variedades Capim C8 e Madeira sdo as que apresentam as maiores
densidades de comprimento de raizes aos 80 e 120 dias apds o plantio, cujas
produgdes de biomassa seca sdo de 30 e 35,4 Mg ha™, respectivamente. A
cultivar BRS Capiagu apresenta a maior densidade de comprimento de raizes
no inicio do ciclo de rebrota (40 dias apds o corte), cuja produgédo de biomas-
sa seca é de 33,1 Mg ha™.

Em relagcédo a qualidade energética da biomassa, o Capim C8 apresenta
0s maiores teores de celulose (42,5 % da matéria seca) e lignina (9,85% da
matéria seca), o menor teor de cinzas (4,43% da matéria seca) e a maior
relagcdo carbono/nitrogénio (94,1). A variedade King Grass apresenta o maior
teor de hemicelulose (28,7 % da matéria seca) e o menor teor de lignina
(7,43 da matéria seca).

A variedade Madeira apresenta o maior indice de perfilhamento (18,6 per-
filhos m™), o Capim C6 apresenta o maior indice de area foliar (5,15) e a va-
riedade King Grass apresenta a maior relagéo folha/colmo (0,618).
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