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RESUMO

OLIVEIRA, ANDRE VICENTE DE. Msc. - Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Margo de 2013. AVALIACAO DO
DESENVOLVIMENTO E DE CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS E
QUALIDADE DE 73 GENOTIPOS DE CAPIM-ELEFANTE CULTIVADOS PRA
FINS ENERGETICOS EM CAMPOS DOS GOYTACAZES — RJ. Orientador: Prof.

Rogério Figueiredo Daher.

O municipio de Campos dos Goytacazes, situado na regido norte do
estado do Rio de Janeiro, € um dos maiores polos ceramistas do Brasil. Sdo mais
de 100 industrias que geram aproximadamente 6.000 empregos diretos. Grande
maioria destas empresas utiliza a queima de madeira (eucalipto) para geracao de
calor na fabricacdo de telhas e tijolos. O capim-elefante se apresenta como uma
opc¢ao mais barata tanto financeira quanto ecologicamente, podendo substituir o
eucalipto. Contudo, a espécie abriga grande variabilidade genética, o que torna
necessaria a realizagdo de trabalhos na regido em busca de identificar genotipos
que se adaptem bem as condi¢des climaticas locais e que possam ser usados
com sucesso ha geracao de energia por combustao direta.

Em um primeiro trabalho avaliou-se o desenvolvimento inicial de 73
genatipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes - RJ. O experimento foi

conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com duas repeticdes. Foram
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efetuadas cinco avaliagdes com intervalos de quatro semanas, sendo que a
primeira ocorreu oito semanas apos o plantio. As caracteristicas estudadas foram:
altura de planta, numero de perfilhos por metro linear e diametro do colmo. Com
base nos valores médios das caracteristicas avaliadas, os genoétipos: BAGCE 2,
Cubano Pinda, Vrukwona, BAGCE 51, Capim Cana D'Africa, Cuba-116, King
Grass, Roxo Botucatu, Cameroon, BAGCE 69, 1J 7139, 02 AD IRI, BAG - 86 e
BAG - 87 se destacaram dos demais. Baseado no coeficiente de regresséao foi
possivel formar um grupo de gendtipos com padréo de desenvolvimento préximo
e com maior velocidade de estabelecimento da capineira. Um segundo trabalho
foi realizado, nas mesmas condi¢bes experimentais e com 0S mesmos genotipos.
Neste, avaliou-se em duas épocas distintas as caracteristicas: altura, numero de
perfilhos por metro linear, diametro do colmo e producdo de matéria seca sendo
que para esta Ultima foi avaliada também a producdo anual com base no
somatério das duas épocas de cultivo. Desenvolveu-se também a avaliacdo da
gualidade da biomassa gerada por meio das variaveis %matéria seca, %celulose,
%lignina, %cinzas e %fibras em detergente acido. Foi possivel constatar que
todas as caracteristicas morfolégicas apresentaram diferenca significativa entre
0s gendtipos no primeiro corte possibilitando a formacao de grupos distintos pelo
teste de Scott-Knott. No segundo corte, apenas a variavel altura, apresentou
diferenca segundo o mesmo teste (P<0,05). A produtividade de matéria seca
possibilitou a separagdo dos 73 gendtipos de capim-elefante em dois grupos, nos
dois cortes e na avaliacdo de producdo anual. A maioria dos gendtipos
apresentou reducdo na produtividade no segundo corte. Com a avaliagdo da
qualidade da biomassa gerada foi possivel verificar que a variavel percentual de
lignina apresentou diferenca significativa entre os genoétipos. Permitindo a
separacédo destes, em dois grupos. As caracteristicas: fibra em detergente &cido,

celulose e cinzas ndo apresentaram diferenca entre os genoétipos avaliados.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, ANDRE VINCENTE DE. Msc. - Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2013. EVALUATION OF DEVELOPMENT AND
OF MORPHOAGRONOMIC CHARACTERISTICS AND QUALITY OF 73
GENOTYPES ELEPHANT GRASSES CULTIVATED ENERGY PURPOSES IN
CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ. Advisor: Rogério Figueiredo Daher.

The municipality of Campos dos Goytacazes, located in the northern region of the
State of Rio de Janeiro, is one of the largest centers of Brazil potters over 100
industries that generate approximately 6,000 direct jobs. Vast majority of these
companies uses burning wood (eucalyptus) to generate heat in the manufacture of
tiles and bricks. Elephant grass is presented as a cheaper option and less
aggressive to the environment than the eucalyptus, which may replace it. However
the species harbors great genetic variability which makes it necessary to perform
work in the region in order to identify genotypes that adapt well to the local climate
and can be successfully used in power generation by direct combustion. In the first
study evaluated the initial development of 73 genotypes of elephant grass in
Campos - RJ. The experiment was conducted in a randomized block design with
two replications, five evaluations were performed at intervals of four weeks, the
first of which occurred eight weeks after planting. The characteristics studied were:
plant height, number of tillers per meter and stem diameter. Based on the average
values of the characteristics evaluated genotypes: BAGCE 2, Cuban Pinda,
Vrukwona, BAGCE 51, Capim Cana D'Africa, Cuba-116, King Grass, Purple
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Botucatu, Cameroon, BAGCE 69, IJ 7139, 02 AD IRI , ABG - ABG and 86 - 87
stood out from the rest. Based on the regression coefficient was possible to form a
group of genotypes with standard similar to development and faster establishment
of capineira. A second study was carried out under the same experimental
conditions and with the same genotype. This was assessed in two different
seasons features height, number of tillers per meter, stem diameter, dry matter
production and quality of biomass generated. Allowing note that all morphological
characteristics showed significant differences between genotypes in the first cut
allowing the formation of distinct groups by Scott-Knott. In the second cut just
showed variable height difference under the same test. The dry matter yield
enabled the separation of the 73 genotypes of elephant grass in two groups in
both cutting and evaluation of annual production and most genotypes showed a
decrease in productivity in the second cut. With the quality assessment of biomass
generated was possible to verify that only the variable % lignin significantly

different between genotypes.



1. INTRODUCAO

O cenario energético mundial vem ganhando cada vez mais atencao, pois
a principal fonte de energia utilizada sdo os combustiveis de origem féssil e estes
apresentam problemas como a emissdo de gases poluentes além de
possivelmente ndo conseguirem acompanhar o crescimento da demanda futura
(Pacheco, 2006). Tais fatos tém levado pesquisadores do mundo inteiro a buscar
fontes energéticas que sejam alternativas a estes combustiveis. Atualmente existe
grande investimento do setor publico e privado para o desenvolvimento destas
tecnologias, principalmente das instituicbes que almejam alcancar metas
estipuladas pelo Protocolo de Kioto e Rio 21 (Silva e Weis, 2011). O Brasil possui
condicBes climaticas e geograficas favoraveis a implantacdo de diferentes
mecanismos de geracdo e uso de energias renovaveis.

A utilizacdo de biomassa vegetal na geracédo de energia € uma alternativa
que se encaixa nos padrdes de sustentabilidade. A madeira é largamente utilizada
ha décadas no Brasil para este fim. Em Campos dos Goytacazes, municipio
situado na regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro, a queima de madeira para
geracao de calor mantém funcionando um dos maiores polos ceramistas do pais.
Porém, a concorréncia pela madeira por diversos setores e questdes ambientais
tem feito com que se pense em outras fontes de biomassa vegetal voltadas para
producdo de energia (Brito e Barrichelo, 1979; Pacheco, 2006; Ramos et al.,
2006; Alexandre et al., 2007).

O capim-elefante é uma graminea tropical de origem africana capaz de se

adaptar as condicbes edafoclimaticas de quase todo o pais. Por possuir



constituicdo morfolégica muito parecida com a do bagaco de cana, que ja é
utilizado com sucesso na geracdo de energia, e alta produtividade, o capim-
elefante tem despertado muito interesse no setor energético (Quesada et al.,
2004; Ledo et al., 2003).

O potencial produtivo do capim-elefante, associado a outras
caracteristicas tem estimulado seu melhoramento genético (Souza Sobrinho et al.,
2005a). Contudo, durante muito tempo o melhoramento da espécie buscou
identificar e gerar cultivares visando a alimentacdo animal e frente a mudanca na
finalidade da produgdo, novas variedades precisam ser identificadas e ou
desenvolvidas. E importante que a avaliagio de genoétipos seja regional e
estacional, pois se verifica na espécie, interacdo entre gendtipo e época/local de
cultivo para varias caracteristicas importantes (Freitas et al., 2000; Barbosa et al.,
1995).

Diante do exposto o Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias
(CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)
implantou um Banco Ativo de Germoplasma de Capim-elefante (BAGCE) nas
dependéncias do Centro Estadual de Pesquisas em Agroenergia e
Aproveitamento de Residuos (PESAGRO - RIO) situado em Campos dos
Goytacazes — RJ, com a finalidade de identificar materiais que melhor se adaptam
as condicbes edafoclimaticas de Campos dos Goytacazes para producdo de
energia pela combustéo direta de sua biomassa.

Assim, o presente estudo teve como objetivo:

e Avaliar o desenvolvimento dos genétipos durante a fase de
implantacdo do BAGCE por meio de avaliagbes mensais de numero de perfilhos
por metro linear, altura de planta e diametro de colmo;

e Avaliar as caracteristicas: numero de perfilhos por metro linear, altura
de planta e diametro de colmo na ocasiao dos cortes;

e Avaliar produtividade e percentual de matéria seca;

¢ Avaliar qualidade da biomassa produzida, com base em teores de fibra

em detergente acido (FDA), lignina, celulose e cinzas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O CAPIM-ELEANTE

2.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS

O capim-elefante pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae,
tribo Paniceae, género Pennisetum e secdo Penicillaria (Brunken, 1977). E uma
espécie nativa do continente africano, comum nos vales férteis com precipitacao
anual superior a 1000 mm. Esta forrageira foi introduzida no Brasil no inicio do
século XX pelo Coronel Napier. E uma graminea tipicamente tropical, perene,
com elevado potencial de producdo e capacidade de adaptar-se as condicdes
climaticas predominantes em quase todo pais (Bennet, 1976; Daher, et al., 2000;
Freitas et al., 2004, Vitor et al., 2009; Cruz et al., 2010; Meinerz, et al., 2011).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Shum.) € uma espécie
cespitosa, que atinge 5 metros ou mais de altura, apresenta grandes paniculas
terminais com raque pubescente, espiguetas isoladas ou em grupos de 2 a 5. Os
colmos podem chegar a 3 cm de espessura na base. Formam-se até 20 entrends
geralmente lisos de coloragcdo amarelada as vezes com pigmentacao
avermelhada e nos entumecidos. As folhas com laminas de 30 - 90 cm de
comprimento e até 2,5 cm de largura; nervura mediana, provocando depressao na
face ventral e proeminéncia na dorsal. Bainhas glabras ou asperas e pilosas na

face ventral (Instituto Horus, 2005).



O P. purpureum € uma espécie alégama, protoginica, de propagacao
vegetativa e por sementes, mas principalmente vegetativa, realizada por meio de
pedacos de colmo. Mas, a maioria dos acessos apresenta sementes germinaveis
podendo apresentar variagdes em sua capacidade germinativa. Com base na
época de floracdo, podem se verificar genétipos precoces, médios e tardios, além
daqueles que nédo apresentam florescimento (Xavier et al., 1993).

O germoplasma desta espécie apresenta grande variabilidade para os
principais caracteres de importancia agronémica (Shimoya, 2002; Pereira et al.,
2008).

2.1.2. MANEJO E PRODUTIVIDADE

O cultivo de capim-elefante estd amplamente difundido no Brasil , estando
presente em condigfes ambientais bastante divergentes. Tal cultura esté entre as
espécies forrageiras de maior eficiéncia fotossintética. Por ser uma graminea do
tipo C4, possui taxa de fotossintese liquida duas ou trés vezes maior do que uma
planta C3 sob as mesmas condi¢des, 0 que resulta em elevada capacidade de
producdo de matéria seca. Além de ser especialmente adaptadas a altas
intensidades luminosas, altas temperaturas e seca (Souza Sobrinho et al., 2005b;
Raven et al., 2001).

O estabelecimento e desenvolvimento inicial de uma capineira sdo de
suma importancia para a produtividade e qualidade final da biomassa produzida.
O plantio deve ser realizado no inicio das chuvas, afim de que as plantas tenham
crescimento rapido ou em qualquer época, se a area for irrigada. Os métodos
utilizados para o plantio de capim-elefante séo bastante diversificados. Trabalhos
de pesquisa tém mostrado que mudas provenientes de plantas a partir de 100
dias de idade apresentam maior porcentagem de brotacdo de gemas e maior
namero de perfilhos do que as provenientes de plantas mais novas (ltaliano,
2004).

Viana e Pedreira (1973) avaliaram a eficiéncia da brotacdo de gemas de
capim-elefante e verificaram que mudas plantadas durante os meses de
novembro e fevereiro apresentaram maior percentual de brotamento, se
comparadas as mudas plantadas em janeiro. Estes autores avaliaram também a

capacidade de brotacdo de gemas em diferentes partes do colmo (base, meio e



topo) e concluiram que a base foi a por¢cdo que apresentou maior brotamento e o
topo maior nimero de gemas mortas ou latentes.

Para fins energéticos o manejo do capim-elefante deve ser distinto do
utilizado para nutricdo animal, pois ndo mais interessa uma planta rica em
proteina para a alimentagdo de bovinos, e sim que seja rica em fibras e lignina, de
alta relacdo C:N, de elevada producédo de matéria seca e de alto poder calorifico,
para que a biomassa gerada seja de boa qualidade. Com intervalos maiores entre
cortes, os valores percentuais de fibras em detergente acido (FDA) e seus
componentes aumentam, e se manejadas com cortes de seis em seis meses, as
plantas de capim-elefante sempre apresentam valores de FDA acima de 50%,
além do que, quanto maior o intervalo entre cortes, maior serd o teor de lignina do
capim-elefante (Azevedo, 2003; Quesada et al., 2004).

Flores (2009) avaliando a produtividade de P. purpureum para fins
energéticos no cerrado em Gurupi-TO, concluiu que o corte realizado aos 180
dias apds o plantio foi o0 mais indicado para alta producdo de capim-elefante, uma
vez que proporcionou maior acumulo de biomassa com caracteristicas desejaveis
para o uso com finalidade energética.

Em geral, o aumento do intervalo de corte resulta em incremento na
producdo de massa seca (Queiroz Filho et al., 2000). Estes autores avaliando a
produtividade e a qualidade do capim-elefante cultivar roxo em diferentes idades
de corte (40-60-80-100 dias) verificaram que a producdo de MS foi diretamente
proporcional ao numero de dias.

Estes fatos reforcam a ideia de que para fins energéticos devem ser
adotados intervalos de corte maiores que os utilizados para nutricdo animal.
Quanto a resposta a adubacdo nitrogenada, o capim-elefante aumenta
linearmente a producdo até a dose de 700 kg/ha ano de N (Vitor et al., 2009).
Todavia, altas doses de N sao inviaveis para esta finalidade por onerar o custo de
producdo e acentuar caracteristicas quimicas indesejaveis para geracdo de
energia por combustéo direta.

Em muitas regides, aproximadamente, 70 a 80% da producéo do capim-
elefante concentra-se na época das chuvas (Botrel et al., 2000; Deresz, 2001). Tal
fato foi observado por Daher et al. (2000) ao introduzirem e avaliarem genotipos
de P. purpureum em Campos dos Goytacazes - RJ. Estes autores constataram

que em média 27% da produtividade se deu na época seca do ano. Por este



motivo deve-se atentar a produtividade, mas ndo se esquecer da estabilidade de
producdo dos genotipos, pois Daher et al. (2003) verificaram que 0s genotipos
mais produtivos ndo necessariamente sdo 0s que apresentam maior estabilidade,
0 que pode gerar uma oscilacdo indesejada na produtividade.

A producdo de matéria seca de capim-elefante varia de acordo com o
genotipo, a época de cultivo, a disponibilidade de nutrientes e o tipo de solo,
podendo atingir no periodo de seis meses de idade mais de 40 Mg ha™* de matéria
seca (Morais et al., 2009; Zanetti, 2009; Flores 2012).

Segundo Dall’agnol et al. (2004) € interessante destacar que, apesar do
expressivo volume de publicacbes sobre o capim-elefante no Brasil, poucos
trabalhos tém focado a questdo da persisténcia ou de diferencas anuais na
producdo, seja em funcdo de seca, frio, adubacBes ou regimes de corte. Ao
avaliarem a producao de forragem de capim-elefante sob clima frio, estes autores
verificaram expressiva reducdo da produtividade e concluiram que é importante
se considerar o efeito do clima sob a producéo de tal graminea. A época do ano
influencia em variaveis morfogénicas, estruturais e no acumulo de biomassa
(Paciullo et al., 2003). Segundo Coser et al. (2008), a irrigacdo aumenta a altura e
a producdo de matéria seca. Olivo et al. (2007) também concluiram que a
produtividade de capim-elefante foi superior no verdo, se comparada a
produtividade no inverno. Barreto et al. (2001), trabalhando com clones de P.
purpureum e um hibrido com milheto (Pennisetum glaucum), observaram que a
altura das plantas e o numero de interndés por perfilho foram severamente
reduzidos pelo estresse hidrico em todas as cultivares avaliadas, diagnosticando
efeito inibitério do estresse hidrico sobre o alongamento do caule, a largura e o
comprimento da lamina foliar.

De acordo com Vitor et al. (2009) na época chuvosa, a irrigacdo durante o
os dias de estiagem, influencia positivamente a producdo de matéria seca,
entretanto n&o altera a estacionalidade de produgé&o, pois durante o inverno o uso
da irrigacdo nao influencia na produtividade, provavelmente porque a baixa

temperatura e luminosidade nesta época € mais limitante do que o fator agua.



2.1.3. QUALIDADE DA BIOMASSA

Quando o proposito da producéo de capim-elefante passa da alimentagéo
animal para a producdo energética por combustdo, as caracteristicas desejaveis
também mudam e alteracées no manejo podem ser refletidas como alteracbes na
qualidade da biomassa obtida. Quando a madeira € submetida ao processo de
combustdo, seu rendimento energético depende de sua constituicdo quimica e
dos teores de celulose, hemicelulose, lignina e outros compostos que influenciam
na producédo de tal energia (Quirino et al., 2005), provavelmente por alterarem o
poder calorifico da biomassa vegetal, o0 mesmo efeito deve ser observado no
capim-elefante.

Segundo Queiroz Filho et al. (2000), a porcentagem de folhas diminui e a
de colmos aumenta, com o aumento do intervalo de corte, demonstraram ainda
que com o aumento da idade, ocorreu reducao linear para os teores de proteina
bruta e contetdo celular e acréscimo linear nos teores de fibra em detergente
neutro e acido. De acordo com Vilela (2009), o teor de fibra é frequentemente
maior nos colmos que nas folhas, assim como lignina e celulose. Flores (2009)
encontrou altos teores de fibra (acima de 50%) e o poder calorifico observado
para o capim-elefante foi de 4.100 kcal/kg™, quando o corte foi realizado 180 dias
apos o plantio. Tais resultados concordam com os valores citados por Rocha et al.
(2009) para poder calorifico do capim-elefante que segundo eles se encontra
entre 4.100 kcallkg® e 4.500 kcal/kg™, valores préoximos ao de Eucalyptus sp.
4.525 kcallkg® e superiores ao da casca de arroz e bagaco de cana, 3.730
kcallkg™ e 3.700 kcallkg™?, respectivamente (Quirino et al., 2005).

Para uso na producéo de energia por combustdo direta o capim deve ser
menos nutritivo possivel, o oposto do que se busca com a intencao de alimentar o
gado. Isto se deve ao fato de que a presenca de sais minerais gera cinzas que
podem danificar os fornos (Rocha et al., 2009). Flores (2009) verificou altos teores
de cinzas para capim-elefante, sugerindo que tal caracteristica pode tornar
inviavel seu uso com fins energéticos, dependendo da tecnologia empregada para

a geracao de energia.



2.1.4. BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA

O capim-elefante é uma espécie exotica de grande importancia no Brasil
por apresentar versatilidade nas formas de utilizacdo e adaptacédo as diferentes
condicbes edafoclimaticas do pais (Embrapa, 2013a), contudo o bom
desempenho de uma planta forrageira depende de sua adaptacdo as condi¢des
de solo e clima onde sera cultivada (Tcacenco e Botrel, 1994). Portanto, a
estratégia mais adequada para avaliar e selecionar novos cultivares de capim-
elefante adaptados aos diferentes ecossistemas do pais € a realizacdo de ensaios
em diferentes condi¢bes edafoclimaticas. Assim, o uso da introdu¢cdo como
método de melhoramento de capim-elefante tem se mostrado eficiente para a
identificacdo de gendtipos com caracteristicas desejaveis, sendo esta técnica de
simples aplicacdo e com custos relativamente baixos, havendo ainda, a vantagem
de se avaliar os gendtipos nos ambientes onde serdo utilizados (Ledo et al.,
2003). Isto demonstra a importancia da constituicdo e manutencdo de bancos de
germoplasma, visando garantir a disponibilidade da variabilidade genética
necessaria aos programas de melhoramento para subsidiar trabalhos que possam
culminar na escolha de variedades mais interessantes para distintas regides e ou
formas de utilizacdo, além de dotar o pais da protecdo contra a erosao genética
de tal graminea (Embrapa, 2013a).

A selecdo de genitores para os programas de melhoramento e 0 manejo
da variabilidade nos bancos de germoplasma depende da disponibilidade de
informacdes precisas sobre o grau de divergéncia genética entre os acessos. Um
dos maiores problemas relacionados com a caracterizagdo dos materiais que
compdem os bancos de germoplasma de capim-elefante é a identificacdo segura
dos mesmos (Freitas et al.,, 2000). Dessa forma, a associacdo de descritores
morfolégicos e moleculares pode possibilitar maior conhecimento da variabilidade

do germoplasma e seu melhor uso no melhoramento da espécie (Pereira, 2008).

2.1.5. MELHORAMENTO GENETICO

O melhoramento genético das plantas forrageiras tem recebido maior
atencdo nos paises desenvolvidos, logo, as espécies tropicais encontram-se em

um estadio menos avancado, quando comparadas as espécies de clima



temperado. Até o momento, a introducdo foi o método de melhoramento mais
utilizado para forrageiras no Brasil. Método este que é rapido e simples, porém,
existe a necessidade que o0 melhoramento seja também conduzido via
recombinacdo genética do germoplasma existente. A partir da década de 80, com
a intensificacdo da producdo pecuéria, foram iniciados alguns programas de
melhoramento de capim-elefante, sendo o da Embrapa Gado de Leite um dos
principais do pais (Pereira e Ferreira, 1998).

A diversidade genética do capim-elefante no Brasil e em outros paises é
de alta magnitude nos niveis biométrico e molecular, podendo esta diversidade
ser explorada por programas de melhoramento (Cavalcante e Lira, 2010). De
acordo com Mazzarella (2011), devem ser realizadas pesquisas cientificas para
definir melhores variedades para cada area de plantio e obter melhorias genéticas
objetivando maior produtividade, resisténcia a estiagem e a pragas como a
cigarrinha, menor exigéncia em fertilizantes e desenvolvimento de cultivares
precoces e tardias de certas variedades.

Martins et al. (2010) avaliaram alguns genotipos de capim-elefante do
banco ativo de germoplasma da Embrapa Gado de Leite e verificaram a
existéncia de variabilidade entre tais gendtipos quanto a toleréncia ao aluminio,
influenciando em caracteristicas que estdo direta ou indiretamente ligadas a
produtividade como: peso da matéria seca da parte aérea e raiz, altura da parte
aérea e comprimento da raiz. Como no Brasil a maioria dos solos destinados a
producédo vegetal apresenta baixa fertilidade e problemas de acidez e toxidez por
aluminio, a obtencéo de cultivares melhoradas tolerantes a este elemento toxico,
tem sido considerada uma alternativa promissora.

E valido lembrar que os trabalhos de melhoramento genético de capim-
elefante realizados até um passado recente visavam em sua totalidade,
desenvolver e identificar variedades para alimentacdo animal, quer seja para
utilizacdo em pastejo ou capineiras. Entretanto, nos Gltimos anos pesquisas vém
sendo desenvolvidas para obtencdo de materiais para utilizagdo na producéo de
biomassa para fins energéticos.

Apos dez anos de pesquisas, a Embrapa Agrobiologia, identificou trés
variedades (Gramafante, Cameroon Piracicaba, BAG 02) de capim-elefante com
alta capacidade de producéo de biomassa sem o uso de adubo nitrogenado. A
producédo destas variedades pode chegar a 60 Mg ha™ ano, o que é muito maior
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do que a produtividade do eucalipto, fonte utilizada atualmente para geracao de
energia por combustdo direta , mas que necessita de adubo nitrogenado
(Embrapa, 2013b).

2.2. APRODUCAO DE ENERGIA E A BIOMASSA

O mundo passa por um momento delicado no que se refere ao seu
suprimento sustentavel de energia, principalmente no que tange aos combustiveis
fosseis (Couto et al., 2004), pois a utilizacdo destes combustiveis e seus
derivados contribui para o aumento do efeito estufa que ameaca o equilibrio do
clima do continente em funcdo da grande quantidade de CO liberada (Quesada
et al., 2004). Aléem disto, o petrdleo, principal combustivel fossil libera grande
quantidade de oOxidos de enxofre que promovem a chuva &cida, provocando
corrosdo de monumentos, além de acidificar as 4guas dos rios e causar morte de
peixes (Rocha et al., 2009).

O possivel declinio dos recursos petroliferos, devido ao aumento do

consumo, tem levado pesquisadores a buscarem novas formas de gerar energia
para mover avides, trens e automéveis, usando gordura de cozinha, caules de
plantas, hidrogénio, luz do sol, entre outras fontes alternativas (Rocha et al.,
2009).
Biomassa pode ser definida como a energia quimica produzida pelas plantas na
forma de hidratos de carbono, produtos da fotossintese, sendo que sua utilizacao
como combustivel pode ser feita na sua forma bruta ou através de seus
derivados. A renovacao desta biomassa se da por meio do chamado ciclo do
carbono. A decomposicdo ou a queima da matéria organica ou de seus derivados
provoca a liberacdo de CO, na atmosfera. As plantas, pela fotossintese,
transformam o CO, e agua nos hidratos de carbono, que compdem sua massa
viva, liberando oxigénio. Desta forma, a utilizacdo da biomassa, desde que nao
seja de maneira predatodria, ndo altera a composi¢cao meédia da atmosfera ao longo
do tempo (Goldemberg, 2009).

A madeira, os produtos e os residuos agricolas, os residuos florestais, os
excrementos animais, o carvao vegetal, o alcool, os 6leos animais, os 6leos
vegetais, 0 gas pobre e o biogas sado formas de biomassa utilizadas como

combustivel. Existem muitas tecnologias de conversdo de biomassa em energia,
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adequadas para aplicagbes em pequena ou grande escala, tais como
gaseificacdo, métodos de producdo de calor e eletricidade, recuperacdo de
energia de residuos solidos urbanos e gas de aterros sanitarios além dos
biocombustiveis para o setor de transportes (Pacheco, 2006).

A gueima de matéria organica vegetal para a producdo de energia € uma
alternativa que colabora com a ndo dependéncia da fonte fossil, descentralizando
a geracao de energia, aumentando a oferta da mesma, reduzindo os odores e as
toxinas lancadas no ar, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente
(Pecora et al., 2008). O Brasil apresenta condigcbes necessarias ao processo
natural de producdo de biomassa para fins energéticos, incluindo caracteristicas
edafocliméticas significativamente favoraveis e uma disponibilidade relativamente
elevada de grandes areas apropriadas ao cultivo de espécies vegetais (Couto et
al., 2004).

Em Campos dos Goytacazes, municipio localizado na regido norte do
estado do Rio de Janeiro, a queima de madeira para geracdo de calor mantém
funcionando um dos maiores polos ceramistas do pais com mais de 100
industrias que geram cerca de 6.000 empregos diretos (Alexandre et al., 2007;
Ramos et al., 2006).

O uso da madeira para producdo de energia € uma das praticas mais
antigas da humanidade e despertou o interesse de pesquisadores na década de
1970, principalmente com a crise energética que assolava o mundo. Nesta
ocasidao a madeira foi considerada um recurso em potencial para o atendimento
de grande parte das necessidades energéticas futuras (Brito e Barrichelo, 1979).
Mas, a partir do final dos anos 1980 o uso da madeira para fins energéticos
comecou a apresentar dificuldades tanto por questdes ambientais quanto pela
concorréncia de usos mais nobres, como a producéo de pasta celulésica, uso no
setor mobiliario e na construcao civil (Azevedo, 2003).

A partir do ano 2000 esta tendéncia se reverteu e 0 consumo da madeira,
principalmente pela industria siderurgica cresceu rapidamente atingindo, em
apenas cinco anos, valores semelhantes aos dos anos 1980. Como o preco do
carvao vegetal proveniente de mata nativa, varia entre 10 e 12% do preco do
carvao produzido a partir das plantagdes de eucalipto, esta fonte de madeira é
cada vez mais utilizada, provocando o aumento do efeito estufa como

consequéncia do desmatamento florestal (Uhlig et al., 2008), fazendo com que
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alternativas a madeira comegassem a ser vistas com maior interesse, por motivos

ambientais e econdmicos.

2.3. USO DO CAPIM-ELEFANTE NA PRODUCAO DE ENERGIA

A necessidade de inovacédo para a substituicdo parcial e/ou total dos
combustiveis de origem fossil tem feito com que se busquem cada vez mais
fontes alternativas. A utilizacdo de biomassa para fins energéticos € renovavel e
menos poluente. E a utilizacdo de gramineas forrageiras tropicais € uma opcao
para a obtencdo de biomassa para producdo de energia (Jank et al., 2010; Jank
et al., 2011).

Quanto maior for o crescimento da massa vegetal em um periodo curto de
tempo, mais eficiente sera o aproveitamento da energia solar pela planta. Neste
sentido, as gramineas forrageiras apresentam crescimento mais acelerado que
outras fontes vegetais, como as lenhosas (Azevedo, 2003).

O Capim-elefante apresenta caracteristicas desejaveis para utilizacdo na
producdo de energia renovavel, pois apresenta o colmo como uma parte fibrosa,
mais dura, que forma a casca e uma medula com feixes vasculares também ricos
em fibras. Sua estrutura morfolégica é bastante semelhante a da cana-de-acucar,
(Quesada et al., 2004) que ja € largamente utilizada como fonte de energia na
industria sucroalcooleira.

Diante destas caracteristicas promissoras para uso como fonte de
energia, iniciaram-se em setembro de 1998, estudos de aproveitamento do capim-
elefante para diversos usos como energia, denominado — Programa Integrado de
Biomassa (PIB), coordenado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sado Paulo e financiado pela FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos
(Azevedo, 2003).

Para saber a viabilidade de se produzir energia a partir de capim-elefante
alguns atributos importantes devem ser analisados, como o teor de fibra, e de
componentes ricos em carbono e com elevado poder calorifico, como lignina e
celulose (Vilela, 2009).

A empresa Sykué Bioenergya Eletricidade implantou em 2010 no

municipio baiano de Sdo Desidério a primeira usina termelétrica do Brasil a
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produzir eletricidade a partir da queima do capim-elefante. Com capacidade para
gerar 30 Megawatts por hora, quantidade suficiente para atender a uma cidade de
30 mil habitantes (Bispo, 2010).
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CAPIM-ELEFANTE EM CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

EVALUATION OF DEVELOPMENT OF 73 GENOTYPES OF
ELEPHANT GRASS IN CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

André Vicente de Oliveira e Rogério Figueiredo Daher
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RESUMO

O presente trabalho visou avaliar o desenvolvimento inicial de 73
genatipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes-RJ. O experimento foi
conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com duas repeticdes no Campo
experimental do Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento
de Residuos, pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio
de Janeiro (Pesagro-Rio). Foram realizadas cinco avaliacdes com intervalos de
guatro semanas, sendo que a primeira ocorreu oito semanas apdos o plantio. As
caracteristicas avaliadas foram: Altura de planta, nimero de perfilhos por metro
linear e didametro do colmo. Com base nos valores médios das caracteristicas
avaliadas, os genotipos: BAGCE 2, Cubano Pinda, Vrukwona, BAGCE 51, Capim
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Cana D'Africa, Cuba-116, King Grass, Roxo Botucatu, Cameroon, BAGCE 69, 1J
7139, 02 AD IRI, BAG 86 e BAG 87 se destacaram dos demais. Baseado no
coeficiente de regressao foi possivel separar grupos de genotipos com padrées
de desenvolvimento préoximos e identificar agueles com maior velocidade de
brotamento de gemas e crescimento, traduzido em maior velocidade de
estabelecimento da capineira.

Palavras-chave: brotamento, altura, diametro, Pennisetum purpureum.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the initial development of 73 genotypes of
elephant grass in Campos-RJ. The experiment was conducted in a randomized
block design with two replications in Pesagro Rio five evaluations were performed
at intervals of four weeks, the first of which occurred eight weeks after planting.
The characteristics studied were: plant height, number of tillers per meter and
stem diameter. Based on the average values of the characteristics evaluated
genotypes: BAGCE 2, Cuban Pinda, Vrukwona, BAGCE 51, Capim Cana D'Africa,
Cuba-116, King Grass, Purple Botucatu, Cameroon, BAGCE 69, 1J 7139, 02 AD
IRl , BAG BAG 86 and 87 stood out from the rest. Based on the regression
coefficient was possible to separate groups of genotypes with development
patterns and identify those with the next highest speed budding buds and growth
translated into higher speed of establishment of capineira.

Keywords: budding, height, diameter, Pennisetum purpureum

3.1.1. INTRODUCAO

O capim-elefante pertence a familia Poaceae, género Pennisetum e
secdo Penicillaria (Brunken, 1977). E uma espécie nativa do continente africano,
comum nos vales férteis com precipitacdo anual superior a 1.000 mm, que foi
introduzida no Brasil no inicio do século XX pelo Coronel Napier (Bennet, 1976).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é tipicamente tropical,
perene e apresenta alta produtividade de biomassa. Por possuir grande
variabilidade genética € capaz de se adaptar as condi¢cdes climaticas

predominantes em quase todo pais (Daher et al., 2000; Freitas et al., 2004,
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Pereira et al., 2008; Vitor et al., 2009; Cruz et al., 2010; Meinerz et al., 2011). Ele
€ uma das espécies mais usadas na forma de capineira como alternativa para
amenizar o problema da falta de pasto na época da entressafra (Gomide, 1994). A
utilizacado do capim-elefante na alimentacéo bovina pode ainda ser feita na forma
de piquetes rotacionados ou ensilagem (Moreira et al., 2008; Andrade et al.,
2012). Nos ultimos anos o capim-elefante tem despertado também o interesse do
setor energético como uma possivel fonte de energia renovavel, por apresentar
potencial para producéo de carvao vegetal e biocombustivel (Silva e Rocha, 2010;
Strezov et al., 2008).

As plantas de P. purpureum sofrem alteracdes em sua produtividade,
constituicdo morfolégica e quimica a medida que sua idade € aumentada. De
modo geral, com o aumento do intervalo entre os cortes os teores de proteina,
hemicelulose e a digestibilidade da biomassa decrescem, enquanto os de fibra,
lignina e celulose, bem como a produtividade aumentam. Portanto, intervalos
maiores entre cortes devem ser adotados para uso na producdo de energia e
intervalos menores para uso na alimentacdo animal (Flores et al., 2012; Kannika
et al., 2011; Tessema et al.,, 2010). Independente da forma de utilizacao
pretendida a elevada produtividade de biomassa € desejada e algumas
caracteristicas morfolégicas do capim-elefante sdo altamente correlacionadas
com a producéo de biomassa (Xia, 2010; Daher et al., 2004). Diante do exposto,
necessario se faz entender a dindmica destas caracteristicas durante o
desenvolvimento das plantas para possibilitar escolha de genétipos adequados
para finalidades distintas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de gendtipo,
idade e interacdo entre estes dois fatores por meio das caracteristicas: altura de
planta, numero de perfilhos por metro linear e didmetro de colmo durante o
desenvolvimento inicial de 73 genoétipos de capim-elefante em Campos dos

Goytacazes - RJ.
3.1.2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na area de convénio da Pesagro - Rio com a

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em

Campos dos Goytacazes - RJ, (21°19’ de latitude Sul e 41°19’ de longitude Oeste)
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a 13 m de altitude. O clima € do tipo Aw, tropical quente e imido, com periodo
seco no inverno, chuvoso no verdo e precipitacdo anual em torno de 1.152 mm
(Koppen, 1948). O solo apresenta as seguintes caracteristicas: pH 5,5; fésforo
(mg dm™) 18; potassio (mg dm™) 83; Ca (cmol. dm™) 4,6; Mg (cmol, dm?) 3,0; Al
(cmol. dm™) 0,1; H + Al (cmol. dm™®) 4,5 e C (%) 1,6.

Os 73 gendtipos de Capim-elefante (Tabela 1) foram avaliados no
delineamento em blocos casualizados com duas repeticdes, a parcela foi formada
por uma linha de 5,5 m com espacamento de 2 m, totalizando 11m?. A parcela util
foi de 1m no interior destes 5,5m resultando em 2m?. O plantio ocorreu nos dias
23 e 24 de fevereiro de 2011 utilizando colmos inteiros, distribuidos nos sulcos
aos pares no sistema pé com ponta. Apos a distribuicdo dos colmos, estes foram
toletados em pedacos contendo duas ou trés gemas.

Na adubacédo de plantio foi disponibilizado para cada linha 60 g de
superfosfato simples e 50 dias apés o plantio foi realizada adubac¢&o de cobertura
utilizando 70g de ureia e 40g de KCI por linha, correspondendo a 28,6 kg de N e
24 kg de KO por ha.

Foram efetuadas cinco avaliacbes, com oito, 12, 16, 20 e 24 semanas
decorridas do plantio, nas quais foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
namero de perfilhos por metro linear, por meio de contagem dos perfilhos basais
na linha de cultivo: altura (cm), foi estimada altura média para as plantas de cada
linha de plantio com utilizacdo de régua de madeira graduada; diametro do colmo
(mm), com o auxilio de um paquimetro mensurado em quatro colmos, na regido
do entrend , a aproximadamente 10 cm do solo, escolhidos aleatoriamente.

As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o Aplicativo
Computacional em Genética e Estatistica, Genes (Cruz, 2006). Por meio do qual
se realizou analise de variancia simples (ANOVA), para cada variavel em cada
avaliacdo, seguindo modelo Y; = m + G; + Bj + e; em que: Yj representa a
observacéo do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco; m representa uma constante
geral associada a esta variavel aleatoria; G; representa o efeito do i-ésimo
genotipo; B; representa o efeito do j-esimo bloco; e e representa o erro
experimental associado a observacao Y.

Posteriormente foram agrupadas as médias dos genétipos para cada

variavel dentro de cada avaliacdo utilizando teste Scott e Knott (1974). Realizou-
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se em seguida andlise de variancia a fim de agrupar as cinco avaliagcbes

realizadas,

Tabela 1 - Relacdo dos gendtipos presentes no Banco Ativo de Germoplasma de
Capim-elefante (BAGCE) CCTA/UENF, 2012.

Gendtipos Gendtipos
Elefante da Colombia T 241 Piracicaba
BAGCE 2 BAGCE 51

Trés Rios

Napier Volta Grande
Mercker Santa Rita
Pusa Napier N° 2
Gigante de Pinda
Napier Goiano
Mercker S. E. A
Taiwan A-148

Porto Rico 534-B
Taiwan A-25

Albano

Pusa Gigante Napier
Elefante Hibrido 534-A
Costa Rica

Cubano Pinda
Mercker Pinda
Mercker Pinda México
Mercker 86 México
Napier S.E.A.

Taiwan A-143

Pusa Napier N° 1
Elefante de Pinda
Mineiro

Mole de Volta Grande
Porto Rico

Napier

Mercker Comum
Teresopolis

Taiwan A-46

Duro de Volta Grande
Mercker Comum Pinda
Turrialba

Taiwan A-146

Taiwan A-121
Vrukwona

Elefante Cachoeiro Itapemirim
Capim Cana D'Africa
Gramafante
Roxo

Guaco/l.Z.2
Cuba-115
Cuba-116

King Grass

Roxo Botucatu
Mineirdo IPEACO
Vruckwona Africano
Cameroon
BAGCE 69
Guacu
Napierzinho

1J 7125

1J 7136

1J 7139

Goiano

CAC 262
Ibitinema
Australiano

13 AD

10 AD IRI

07 AD IRI

Pasto Panama
BAGCE 92

05 AD IRI

13 AD IRI

03 AD IRI

02 AD IRI

08 AD IRI

BAG 86

BAG 87
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seguindo modelo Yijk = m + G; + B; + e5 + Ac + GAi + ey, de parcela subdividida
no tempo em que: Yjx representa a observagao do i-€simo genotipo no j-ésimo
bloco e k-ésima avaliacdo; m uma constante geral associada a esta variavel
aleatoria; G; representa o efeito do i-€simo genotipo; B; representa o efeito do j-
ésimo bloco; e, representa o erro experimental associado a G; e Bj; A¢ representa
o efeito da k-ésima avaliacdo; GAi representa o efeito da interacdo entre Gie Ay e
ep representa o erro experimental associado a Ax. « GAi. Efetuou-se logo apos,
analise de regresséo linear de 1° grau segundo modelo Y; = Bo + B1X; + €, em que:
Y; € o valor observado para a variavel dependente Y no i-ésimo nivel da variavel
independente X; Bo € a constante de regressao, representa o intercepto da reta
com o eixo dos Y; B é o coeficiente de regressao, representa a variacdo de Y em
funcdo da variacdo de uma unidade da variavel X; X; é o i-ésimo nivel da variavel
independente X; e e; é 0 erro que esta associado a distancia entre o valor
observado Y; e o correspondente ponto na curva, do modelo proposto, para o
mesmo nivel i de X. A regressao linear foi realizada com o intuito de realizar o
agrupamento de modelos com base no coeficiente de regressao (1) por meio do

calculo de diferenca minima significativa (DMS) utilizando o teste t de Student.

3.1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.3.1. AGRUPAMENTO DE MEDIAS

As andlises de variancia das caracteristicas: altura, numero de plantas por
metro linear e, diametro do colmo, referentes as avaliacdes efetuadas com 8, 12,
16, 20 e 24 semanas de desenvolvimento evidenciaram a ocorréncia de
diferencas significativas pelo teste F (P<0,01), para todas as caracteristicas em
todas as avaliacdes (Tabela 2). Tal fato pode ser visto como indicativo da
expressao fenotipica da variabilidade genética existente na espécie e na colecao
de gendtipos avaliada (Pereira et al., 2008).

De modo geral, a variavel numero de perfilhos por metro linear foi a que
apresentou maior valor para o coeficiente de variagdo (CV), de modo que este
decresceu de 30,01 para 22,74% nas avaliacOes realizadas com 8 e 24 semanas,
respectivamente. As caracteristicas altura e diametro do colmo apresentaram CV

entre 10,23 e 19,97% em todas as leituras, valores médios, excetuando diametro
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do colmo com 24 semanas, quando se observou para a caracteristica CV igual a
9,77%, valor considerado baixo (Pimentel Gomes, 2009).

Variedades de capim-elefante podem atingir alturas elevadas dependendo
das condicdes de clima e manejo. Kannika et al. (2011) avaliando altura do capim-
elefante com diferentes intervalos de corte verificaram que aos 12 meses de idade
0 capim atingiu 5 metros. Foi verificado neste estudo altura média dos genétipos

igual a 91,75 cm com oito semanas, este valor aumentou ao longo das

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia simples realizadas para as
caracteristicas: Altura (ALT) em cm, numero de perfilhos por metro linear (NP)
e diametro do colmo (DM) em mm, avaliadas em 73 gendtipos de capim-
elefante com 8, 12, 16, 20 e 24 semanas de ap0s o plantio em Campos dos
Goytacazes — RJ, 2011.

Quadrados médios

Semanas Variavel Bloco Genétipo  Residuo Média  CV(%)
ALT 3028.94 1031.83** 270.26 91,75 17,92
8 NP 0.01 16.30** 3.35 6,10 30,01
DM 30.75 12.04** 4.08 14,25 14,17
1 ALT 49.49 2164.32** 654.00 128,05 19,97
NP 0.34 42.60** 8.79 10,97 27,04
DM 4.63 12.31** 3.07 13,33 13,16
16 ALT 43.84 1583.30** 342.45 150,14 12,33
NP 47.18 46.96** 11.14 12,61 26,47
DM 8.88 21.52** 6.79 15,86 16,43
20 ALT 82.88 1480.48** 349.54 164,38 11,37
NP 23.04 44 43** 10.74 12,30 26,64
DM 4.28 10.71** 3.20 15,75 11,36
24 ALT 247.26 1954.51** 373.65 188,90 10,23
NP 13.87 41.25** 9.06 13,24 22,74
DM 7.92 10.92** 2.13 14,93 9,77

** Significativos a 1% de probabilidade pelo teste F

avaliacbes de modo que, com 24 semanas a altura média observada foi de
188,90 cm. Segundo Xia et al. (2010), esta variavel é correlacionada
positivamente com a produtividade. De acordo com o teste de agrupamento de
meédias Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 3), foram formados neste
estudo apenas dois grupos, A e B, durante as avalia¢des efetuadas com 8, 12, 16
e 20 semanas de desenvolvimento. Dos 73 gendtipos avaliados, 31 se
mantiveram no grupo A e 20 no grupo B nestas quatro avaliagbes. Porém, em

avaliacdo realizada com 24 semanas de idade o teste formou seis diferentes
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Tabela 3 - Valores médios das caracteristicas altura (cm), nimeros de perfilhos por metro linear e didmetro do colmo (cm) avaliadas
com 8,12,16, 20 e 24 semanas apos o plantio em 73 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes, RJ, 2011.

Altura (cm) N° de Perfilhos por metro linear Diametro do colmo (mm)

GENOTIPO 8 12 16 20 24 8 12 16 20 24 8 12 16 20 24
Elefante da Colémbia 70B 93 B 135B155B 173 D 7C11 C12C 13 D17 B 14 B 15 A 16 C 17 A 16 B
BAGCE 2 98 A 90 B 158 A 178 A 198 C 8B 19 A 21 A20B 22 A 15B 17 A 19 B 20 A 17 A
Trés Rios 98 A 105 B 163 A 178 A 190 C 8B 19 A 21 A19B 21 A 14B14B15C 16 B 16 B
Napier Volta Grande 70 B 95 B 105 B 123 B 143 E 4C 9C1l11Ci10D11C 17 A 13 B 17 C 19 A 18 A
Mercker Santa Rita 75 B 9B 120B 138 B 158 E 5C12C 13C 14 C16B 13 B12B 15 C 15 B 15 B
Pusa Napier N° 2 70 B 93 B 123 B 135 B 158 E 5C10C12C13C13C 15B 13 B 14 C15B 13 C
Gigante de Pinda 68 B 88 B 130 B 145 B 175D 8B 19 A 19B 17 C 20 A 13 B 12B 16 C 15 B 15 B
Napier Goiano 55 B 93 B 123 B 138 B 155 E 4Cl1C13C14 C15B 13 B 11 B 16 C 13 B 13 C
Mercker S. E. A 56 B 85 B 125B 140B 158 E 4 C 9C12C 11 D13 C 14 B12B 14 C 16 B 13 C
Taiwan A-148 88 B 130 A 168 A 180 A 205 C 6 C1l6B 18 B 18 C20A 14 B 14 B 15 C 14 B 13 C
Porto Rico 534-B 83 B 143 A 165 A 183 A 213 C 4C 8D 9C 9D12C 15B12B 14 C15B 15 8B
Taiwan A-25 65 B 75 B 130 B 165 A 180 D 4 C 6D 6C 7D12C 13 B 14 B 15 C 16 B 13 C
Albano 93 A 130 A 168 A 198 A210C 2 C 2D11C 4D 5D 17A13B15C15B 13 C
Pusa Gigante Napier 85 B 115 B 125 B 140 B 163 D 7B 11 C11C 8D15B 15 B 15 A 17 C 17 A 13 C
Elefante Hibrido534-A 60 B 70 B 95 B 105B 128 F 1 C 3D 3C 4D 5D 13B14 B 16 C 18 A 15 B
Costa Rica 85 B 148 A 153 A 175 A205C 4C 7D 8C 8D11C 19A 16 A16 C 18 A 16 B
Cubano Pinda 103 A 123 A 155 A 166 A 195 C 7 C 13 B 10C 12 D 14 C 17 A 17 A 18 B 22 A 19 A
Mercker Pinda 75 B 148 A 135 B 163 A 183 D 3C 4D 4C 5D 6D 14 B 13 B 13 C 13 B 12 C
Mercker Pinda México 95 A 163 A 148 A 170 A195C 6 C 9C 8C 8D 9D 15B12B12C 13 B 10C
Mercker 86 México 123 A 173 A 160 A 178 A 203 C 6C 9C 9C 9D10C 17A12B 13 C 13 B 13 C
Napier S.E.A. 100 A 130 A 143 B 170 A190C 5C1l2C14C16C 17 B 14 B 13 B 17 C 16 B 15 B
Taiwan A-143 103 A 118 B 123 B 138 B 180 D 3C 5D 7C 7D 8D 14 B 14 B 19B 18 A 16 B
Pusa Napier N° 1 80 B 110 B 125 B 140 B 165D 11 A 13 B 11 C 12D 13 C 15B 14 B 16 C 15 B 15 B
Elefante de Pinda 70 B 83 B 103 B 120 B 148 E 4C 6D 9C 8D10C 11 B 12 B 15 C 17 A 14 B
Mineiro 60 B 75 B 115B 133 B 145 E 3 C 8D 9C10D12C 14B 14 B 17 C 16 B 15 B
Mole de Volta Grande 73 B 83 B 125 B 140 B 173 D 8B 19 A 22 A20B 20A 14 B 13 B 16 C 16 B 14 B




28

Tabela 3 — Cont.,

GENOTIPO Altura (cm) N° de Perfilhos por metro linear Diametro do colmo (mm)

8 12 16 20 24 8 12 16 20 24 8 12 16 20 24
Mole de VoltaGrande 73 B 83 B 125 B 140 B 173 D 8 B 19 A 22 A20B 20 A 14 B 13 B 16 C 16 B 14 B
Porto Rico 98 A 125 A 138 B 158 B 183 D 4C1l14B17B 14 C 19 A 14 B 13 B 16 C 14 B 12 C
Napier 40 B 45 B 63 B 73B105F 1C 3D 4C 4D 5D 10B13B 13 C1l6B 13 C
Mercker Comum 133 A 175 A 168 A 180 A 193 C 5 C10C10C10D12C 12B11B12C 11 B 13 C
Teresopolis 103 A 150 A 155 A 168 A 195 C 4 C 10C 13 C 12D 15B 12B 11 B 12 C 16 B 12 C
Taiwan A-46 113 A 165 A 168 A 180 A 203 C 10A 14 B 17 B 17 C 17 B 15 B 14 B 15 C 17 A 16 B
Duro de VoltaGrande 75 B 120 B 160 A 173 A 198 C 5C 9C 11 C 11 D12 C 14 B12B 16 C 16 B 14 B
Mercker Comum Pinda 123 A 163 A 160 A 173 A 195 C 4Cl0C11C11 D13 C 11 B 11 B12C 13 B 12 C
Turrialba 88 B 113 B 143 B 148 B 185 D 7Ci10C12C 13 Db12C 15B 14 B 19B 17 A 15 B
Taiwan A-146 108 A 175 A 180 A 195 A 238 B 8B 14B 18 B 17 C 17 B 13 B 12 B 16 C 15 B 17 A
Taiwan A-121 80 B 135 A 153 A175A205C 7B 13 B 16B 15 C 16 B 13 B 11 B 14 C 13 B 13 C
Vrukwona 93 A 128 A 175 A 188 A 210 C 10A 14 B 16 B 15 C 14 C 17 A 17 A 20 B 19 A 16 A
T 241 Piracicaba 58 B 80B 113 B 130 B 160 E 3 C 7D 8C 8D 9D 14 B 16 A 19B 18 A 18 A
BAGCE 51 95 A 105 B 155 A 170 A 205 C 6 Cl1C11C11 D11 C 16 A19 A19B 18 A 17 A
Elef. Cach. Itapemirim 75 B 148 A 158 A 173 A 198 C 5C 13 B 14 C15C 15 B 11 B12B 13 C 15 B 13 C
Capim Cana D'Africa 93 A 130 A 158 A 173 A 203 C 7Cl0C11C10D10C 18 A17 A21 B21 A21 A
Gramafante 85 B 108 B 145 B 155 B 180D 6 C12B 14 C 14 C 14 C 14 B 16 A 17 C 16 B 16 B
Roxo 95 A 135 A 180 A 195 A 223 B 6C 8C10C11 D11 C 17 A 17 A 18 B 15 B 15 B
Guaco/l.Z.2 75B 78 B 135 B 153 B 18 D 3 C 7D10C 10D 12 C 16 A 16 A 23 B 20 A 19 A
Cuba-115 108 A 140 A 203 A 205 A250B 3 C 6D 8C 8D 8D 15B 13 B 19B 17 A 19 A
Cuba-116 163 A 203 A 240 A 245 A 290 A 11 A 13 B 19B 20B 20 A 19 A 17 A 20 B 19 A 19 A
King Grass 108 A 145 A 188 A 200 A 233 B 9B 12B 14C 14 C 12 C 17 A 16 A 17 C 18 A 17 A
Roxo Botucatu 105 A 140 A 188 A 203 A 235 B 8B 10C 11 C11 D12 C 17 A 17 A 18 B 16 B 18 A
Mineirdo IPEACO 103 A 153 A 160 A 168 A 185 D 5C 7D11C10D12C 13 B 15 A 15 C 16 B 15 B
Vruckwona Africano 73 B 103 B 150 A 173 A 178D 6C12C 15B 14 C15B 15B 12 B 15 C 15 B 14 B
Cameroon 100 A 125 A 173 A 183 A 215 C 10A 13 B 13 C 13 C 13 C 16 A 17 A20B 19 A 18 A
BAGCE 69 93 A 103 B 168 A 178 A215C 3 C 6D 7C 8D 6D 21 A18 A19B 20 A 19 A




Tabela 3 — Cont.,

29

GENOTIPO Altura (cm) N° de Perfilhos por metro linear Diametro do colmo (mm)

8 12 16 20 24 8 12 16 20 24 8 12 16 20 24
Guagu 78 B 8 B 130 B 140B 170D 4C 6D 7C 8D 7D 14 B 13 B 20 B 19 A 19 A
Napierzinho 120 A 168 A 158 A 168 A 178 D 11 A 19 A 21 A20B 21 A 12B 11 B 14 C 15 B 15 B
1J 7125 123 A 175 A 165 A 173 A 180 D 11 A 20 A 22 A 26 A 23 A 12B12B 15 C 15 B 12 C
1J 7136 58 B 120 B 110 B 125 B 140 E 2 C 5D 7C 7D 8D 10B 9B 10C 13 B 13 C
1J 7139 118 A 133 A 170 A 183 A 228 B 7B 10C 10C 10D 10 C 21 A 18 A 24 B 19 A 18 A
Goiano 118 A 148 A 153 A 170 A 193 C 4 C 7D 9C 9D 8D 14B13B15C 17 A 14 B
CAC 262 118 A 153 A 165 A 180 A 208 C 5C 12 B 15B 17 C15B 15B 12 B 14 C 13 B 13 C
Ibitinema 68 B 145 A 140 B 158 B 168 D 11 A 21 A 23 A 22 B 23 A 12B 11 B15C 15 B 14 B
Australiano 73 B 143 A 140 B 138 B 155 E 14 A 26 A 29 A 27 A 24 A 11 B 11 B 14 C 15 B 14 B
13 AD 98 A 128 A 125 B 138 B 153 E 8B 14 B 18 B 15 C 18 B 11 B 10 B 12 C 13 B 12 C
10 AD IRI 113 A 185 A 165 A 175 A 183 D 8B 13 B 16 B 15 C 17 B 13 B 11 B 14 C 15 B 13 C
07 AD IRI 80 B 173 A 168 A 180 A 205 C 6C10C10C 9D10C 14B13B15C15B 16 B
Pasto Panaméa 125 A 160 A 178 A 193 A 228 B 10 A 15B 17 B 16 C 18 B 16 A 13 B 15 C 16 B 16 B
BAGCE 92 118 A 128 A 123 B 135 B 150 E 7B 18 A 16 B 14 C 17 B 10B 7B 11 C 11 B 13 C
05 AD IRI 123 A 158 A 153 A 165 A 178 D 7B 10C 13 C 13 C 14 C 13 B 11 B 13 C 15 B 17 A
13 AD IRI 65 B 160 A 135 B 143 B 153 E 6 C 13 B 13 C 14 C 13 C 13 B 10B 12 C 13 B 12 C
03 AD IRI 100 A 155 A 180 A 190 A 230 B 8B 11 C1l1 C 11 D11 C 15B 14 B 18 B 16 B 16 A
02 AD IRI 110 A 168 A 215 A 220 A 255 B 13 A 16 B 17 B 17 C 17 B 16 A 15 A 15 C 16 B 18 A
08 AD IRI 98 A 160 A 165 A 168 A 173 D 6C 9C12C10D11C 12B14B15C 13 B 15 B
BAG 86 100 A 128 A 155 A 168 A200C 8B 12C 12C 12 Db 11 C 18 A 18 A 31 A 18 A 18 A
BAG 87 130 A 153 A 188 A 200 A 223 B 12 A 15B 14 C 14 C 14 C 21 A 19 A 18 B 20 A 21 A

Valores seguidos pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



30

grupos, sendo que 0s genotipos que apresentaram as maiores alturas e estiveram
no grupo A durante as primeiras avaliagdes foram distribuidos nos grupos A, B, C
e D. Enquanto vinte gendtipos que durante as quatro primeiras avaliacdes
estiveram sempre no grupo B, na ultima avaliacédo foram divididos entre os grupos
D, E e F. Os demais tratamentos oscilaram entre A e B nas primeiras avaliagoes
e em C, D e E na dltima. A formagdo de maior nimero de grupos na quinta
avaliacdo, quando as plantas estavam com 24 semanas poés-plantio, € um
indicativo de que a partir desta idade ha uma maior diferenciacdo entre genotipos
de acordo com suas alturas.

O numero de perfilhos por metro € uma caracteristica de alta
herdabilidade, possibilitando sua transferéncia em programas de melhoramento
da espécie (Silva et al., 2010). No presente trabalho, o nimero médio de perfilhos
por metro linear passou de 6, observado na avaliagdo com oito semanas de
desenvolvimento para 13 com 24 semanas. Os genotipos foram distribuidos, com
base nesta variavel, em trés grupos na primeira e terceira avaliacdo e quatro
grupos na segunda, quarta e quinta. Apenas seis gendétipos se mantiveram no
mesmo grupo em todas as avaliagcées, sendo que destes, quatro estiveram no
grupo A e dois no grupo C. E vélido salientar que elevado nimero de perfilhos
nem sempre € traduzido em alta produtividade. Xia et al. (2010) realizaram
analise de agrupamento envolvendo 17 gendtipos de capim-elefante e um hibrido
com milheto e concluiram que o grupo com maior produtividade apresentava
poucos perfilhos por planta. Contudo, Daher et al. (2004) concluiram que esta
variavel foi capaz de explicar melhor o potencial de producdo de matéria seca
atuando de forma direta na variavel basica.

O estudo da variavel diametro do colmo é de grande importancia, pois
esta é diretamente correlacionada com a producdo de matéria seca e influencia
na relacdo colmo/folha que, por sua vez, possui correlagdo positiva com a
produtividade de biomassa. Entretanto, Daher, et al. (2004) verificaram correlacéo
inversa entre as caracteristicas diametro do colmo e producédo de matéria seca,
por conta das condicbes ambientais em que as plantas se desenvolveram. Além
disto, a relacdo colmo/folha afeta os teores de fibra, influenciando tanto na
digestibilidade, quanto no poder calorifico (Tessema et al., 2010; Xia et al., 2010;
Queiroz Filho et al., 2000). No presente estudo, 0s genotipos foram separados de
acordo com Scott-Knott (P<0,05) em dois grandes grupos na primeira, segunda e
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quarta avaliagbes, enquanto na terceira e quinta trés grupos foram formados. De
modo geral, as médias observadas estiveram entre 14 e 15 mm. Pode-se verificar

gue 14 gendtipos estiveram no grupo A em pelo menos trés das cinco avaliacdes.

3.1.3.2. AGRUPAMENTO DOS COEFICIENTES DE REGRESSAO

Para incluir os cinco ambientes (idades de avaliacdo) em uma analise de
variancia seguindo modelo de parcelas subdivididas, a homogeneidade da
variancia dos mesmos foi testada. Esta variancia é aceitavel quando a proporgéo
entre o maior e menor valor de quadrado médio de residuo (QMR) é de até 7:1
(Cruz e Regazzi, 1997). Assim sendo, todas as variaveis estudadas atenderam tal
pressuposicao, pois a relacdo entre seus QMR esteve entre 2,42 para a variavel
altura e 3,32 para numero de plantas.

A analise de variancia conjunta, agrupando as cinco avaliagcbes das
variaveis acompanhadas revelou que para todas elas o efeito de gendtipo assim
como o de ambiente foi significativo em nivel de 1% segundo teste F. Enquanto
para a interacdo gendtipo x ambiente a mesma significancia foi observada apenas
para a caracteristica diametro de colmo. Para altura e nimero de perfilhos por
metro linear ndo foi observado efeito significativo para a interacdo de acordo com
o teste F (P<0,05), (Tabela 4). Os coeficientes de variacdo observados foram
médios para as variaveis: altura, didmetro de colmo e alto para numero de
perfilhos por metro (Pimentel Gomes, 2009).

O agrupamento de modelos similares de regressdo permite a formacéo
grupos de gendtipos com comportamento estatisticamente semelhante
(Vasconcelos et al., 2010).

Todos os gendtipos com excecdo do Pasto Panama apresentaram, para a
variavel altura de planta, efeito significativo (P<0,05) para o modelo de regressao
de 1° grau segundo teste F. O gendétipo Cuba-115 foi o que apresentou maior
coeficiente de regressdo (B1= 8,750). De acordo com o teste t (72; 005, OS
genotipos seguidos de letra A (Tabela 5) ndo diferem do mesmo, quanto ao
coeficiente de regressédo. Sendo que o BAG - 87 foi o0 que mostrou o menor valor
de B1 (5,8125) dentro deste grupo, formado pelos 38 gendtipos que

demonstraram crescimento mais rapido, no periodo avaliado.



Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia seguindo modelo de parcelas subdivididas no tempo realizada para as
caracteristicas: altura (ALT) em cm, numero de perfilhos (NP) e diametro do colmo (DM) em mm, avaliadas em cinco idades
em 73 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes — RJ, 2011.

Quadrados Médios

Caracteristica ~ Bjgcos Genodtipos  Residuo (a) Idades G XA Residuo (b) Védia Cva CVb
GL=1)  (GL=72)  (GL=72) (GL=4) (GL=288) (GL=292) %) (%)

ALT 1288.9041 6624.82** 559.74 199010.67** 397.40 ns 360.051 144.64 16.36 13.12

NP 0.9260 168.61** 11.18 1214.55** 573 ns 8.15 11.05 30.28 25.86

DM 6.7123 51.45** 5.26 164.38** 4.01** 3.62 14.82 15.47 12.84

GL = Grau de liberdade; GxA = interacdo gendtipo ambiente; Residuo (a) referente a gendtipo; Residuo (b) referente a
ambiente e GxA; CVa = Coeficiente de variacdo de genoétipo e CVb = Coeficiente de variacdo de ambiente; ** =
significativos a 1% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativos a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 5 - Valores de coeficiente de regresséo (B1) de trés variaveis avaliadas
com 8, 12, 16, 20 e 24 semanas apés o plantio em 73 genoétipos de capim-
elefante em Campos dos Goytacazes - RJ, 2011.

Coeficientes de regressao (1)

GENOTIPO , —
Altura N° de Perfilhos  Diametro do Colmo
Elefante da Colbmbia 6,6875 A 0,5750 A 0,1125
BAGCE 2 7,1875 A 0,6875 A 0,1500
Trés Rios 6,4375 A 0,6375 A 0,1125
Napier Volta Grande 4,3125 0,3875 A 0,1875
Mercker Santa Rita 5,3125 0,6000 A 0,1625
Pusa Napier N° 2 5,4375 0,4750 A -0,0500
Gigante de Pinda 6,8125 A 0,5500 A 0,1750
Napier Goiano 6,1250 A 0,6125 A 0,1000
Mercker S. E. A 6,5000 A 0,5125 A 0,0500
Taiwan A-148 7,1250 A 0,7500 A 0,0125
Porto Rico 534-B 7,5000 A 0,4125 A 0,0500
Taiwan A-25 8,0000 A 0,4125 A 0,0375
Albano 7,5625 A 0,1625 -0,1375
Pusa Gigante Napier 4,5000 0,3000 -0,0500
Elefante Hibrido 534-A 4,2500 0,1875 0,1750
Costa Rica 6,6875 A 0,3500 A -0,1375
Cubano Pinda 5,6875 0,3375 A 0,2500 A
Mercker Pinda 5,7500 0,2000 -0,1250
Mercker Pinda México 5,1875 0,1625 -0,2250
Mercker 86 México 4,1250 0,2125 -0,1750
Napier S.E.A. 5,5000 0,6750 A 0,1125
Taiwan A-143 4,3750 0,2625 0,2000
Pusa Napier N° 1 5,0000 0,0625 0,0125
Elefante de Pinda 4,8125 0,3500 A 0,3000 A
Mineiro 5,6875 0,4750 A 0,1250
Mole de Volta Grande 6,4375 A 0,6125 A 0,0500
Porto Rico 5,0625 0,7375 A -0,1000
Napier 3,9375 0,2250 0,1875
Mercker Comum 3,1250 0,3500 A 0,0875
Teresopolis 5,0625 0,6000 A 0,1500
Taiwan A-46 4,8750 0,4000 A 0,1250
Duro de Volta Grande 7,4375 A 0,4000 A 0,1125
Mercker Comum Pinda 3,8750 0,4875 A 0,0875
Turrialba 5,7500 0,3500 A 0,1125
Taiwan A-146 7,0000 A 0,5250 A 0,2500 A
Taiwan A-121 7,2500 A 0,5125 A 0,0625
Vrukwona 7,3750 A 0,2000 -0,0125
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Tabela 5 — Cont.,

Coeficientes de regresséo (1)

GENOTIPO Numero de Diametro do
Altura perfilhos colmo
T 241 Piracicaba 6,3750 A 0,3250 A 0,2625 A
BAGCE 51 7,1250 A 0,2875 0,0375
Elefante Cachoira Itapemirim 6,7500 A 0,5250 A 0,1750
Capim Cana D'Africa 6,5625 A 0,1500 0,2500 A
Gramafante 59375 A 0,4625 A 0,1000
Roxo 7,8750 A 0,3250 A -0,1125
Guaco/l.Z.2 7,5000 A 0,5000 A 0,2250 A
Cuba-115 8,7500 A 0,2875 0,2875 A
Cuba-116 7,4375 A 0,6625 A 0,0375
King Grass 7,6250 A 0,1875 0,0500
Roxo Botucatu 8,0625 A 0,2000 0,0375
Mineirdo IPEACO 4,5000 0,4125 A 0,1250
Vruckwona Africano 7,0000 A 0,5375 A 0,0250
Cameroon 7,1875 A 0,1250 0,1500
BAGCE 69 8,0000 A 0,2250 -0,0250
Guacu 6,0000 A 0,1625 0,4000 A
Napierzinho 2,8750 0,5125 A 0,2625 A
1J 7125 2,8125 0,7125 A 0,0875
1J 7136 4,2500 0,3500 A 0,2375 A
1J 7139 6,7500 A 0,1500 -0,1500
Goiano 4,3125 0,2500 0,1125
CAC 262 5,1875 0,6125 A -0,0500
Ibitinema 5,3125 0,6375 A 0,2125 A
Australiano 4,0000 0,5250 A 0,2750 A
13 AD 3,0000 0,5250 A 0,1250
10 AD IRI 3,2500 0,4875 A 0,0875
07 AD IRI 6,4375 A 0,2000 0,1625
Pasto Panaméa 5,9375 0,4000 A 0,0375
BAGCE 92 1,8125 0,4000 A 0,2250 A
05 AD IRI 2,9375 0,4000 A 0,3000 A
13 AD IRI 3,9375 0,3750 A 0,0125
03 AD IRI 7,3750 A 0,1500 0,1250
02 AD IRI 8,5625 A 0,2125 0,1000
08 AD IRI 3,9375 0,2500 0,1375
BAG — 86 6,0000 A 0,1250 -0,0125
BAG - 87 5,8125 A 0,0875 0,0375
CV (%) 16,36 30,28 15,47
DMS 2,995 0,4505 0,3004

CV = Coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa; Valores
seguidos de letras iguais na vertical ndo diferem entre si segundo teste t a 5%
com 72 graus de liberdade.
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Para a caracteristica numero de perfilhos, 47 dos 73 gendtipos estudados,
formaram um grupo superior, tais genotipos apresentaram como caracteristica,
maior capacidade de brotacdo em menor periodo, ndo diferindo entre si de acordo
com o teste t (72: 00s). Os valores observados para B1 neste grupo ficaram
compreendidos entre 0,7500 e 0,3250 verificados para os genoétipos Taiwan A-
148 e Roxo, respectivamente. Os gendtipos que se mantiveram fora deste grupo,
nao foram significativos segundo teste F (P<0,05) para regresséao de 1° grau. Com
base neste tipo de andlise, foi impossivel um padrdo na dindmica de brotacdo dos
mesmos.

Ao avaliar a dinamica de desenvolvimento do diametro do colmo, pode-se
verificar que dentre os gendtipos estudados, apenas dezesseis se mostraram
significativos para o modelo de regressdo de 1° grau. Destes, quinze possuem
coeficiente de regressdo sem diferencas detectaveis pelo teste t a 5% de
probabilidade e 72 graus de liberdade. Os gendtipos limitantes deste grupo foram,
superiormente o Guacgu (1= 0,4000) e inferiormente o Ibitinema (B1 = 0,2125).
Dentre 0s gendtipos que apresentaram regressao o unico que diferiu deste grupo
foi o Mercker Pinda México, para o qual foi observado um coeficiente de
regressao negativo. Tal fato pode ser explicado pela persisténcia da bainha junto
ao caule durante o inicio do crescimento, aumentando o didametro e, fazendo com
que o mesmo diminua quando as plantas crescem e a bainha ndo mais se

encontra na regido mensurada.

3.1.4. CONCLUSAO

Com base nas caracteristicas: altura, niumero de perfilhos e diametro de
colmo, pode-se concluir que os genotipos: BAGCE 2, Cubano Pinda, Vrukwona,
BAGCE 51, Capim Cana D'Africa, Cuba-116, King Grass, Roxo Botucatu,
Cameroon, BAGCE 69, 1J 7139, 02 AD IRI, BAG - 86 e BAG — 87 se destacaram
dos demais.

Com base no coeficiente de regresséo, foi possivel separar grupos de
gendtipos com padrdes de desenvolvimento proximos e identificar aqueles com
maior velocidade de brotamento de gemas, crescimento e desenvolvimento do

colmo, traduzido em velocidade de estabelecimento de uma capineira. Dentre os
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genotipos estudados 31 apresentaram-se no grupo superior em pelo menos duas

caracteristicas.
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3.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE

BIOMASSA DE 73 GENOTIPOS DE CAPIM-ELEFANTE CULTIVADOS PARA
FINS ENERGETICOS EM CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS, PRODUCTIVITY AND QUALITY OF
BIOMASS OF 73 GENOTYPES ELEPHANT GRASS CULTIVATED FOR
ENERGY PURPOSES IN CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ.

André Vicente de Oliveira e Rogério Daher Figueiredo

Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA),
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
Avenida Alberto Lamego, 2000, CEP: 28013-602,

Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil, Telefone: (22) 2739-7193

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar caracteristicas morfologicas,
produtividade e qualidade da biomassa gerada por 73 genétipos de capim-
elefante em Campos dos Goytacazes - RJ. O experimento foi conduzido em
blocos ao acaso, com duas repeticobes no Campo Experimental do Centro
Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos,
pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(Pesagro — Rio). O plantio ocorreu em fevereiro de 2011. Foi realizado um corte
de uniformizagdo em dezembro do mesmo ano e dois cortes de avaliagdo nos
quais foram avaliadas as caracteristicas altura, niamero de plantas por metro
linear, didmetro do colmo e produtividade de matéria seca, tendo sido um corte

realizado em junho e outro em dezembro de 2012. No primeiro corte além da
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produtividade de matéria seca foi avaliada a qualidade da biomassa produzida por
meio do estudo das seguintes caracteristicas: cinzas, celulose, lignina e fibra em
detergente acido. Todos os gendtipos apresentaram diferenca significativa entre
suas caracteristicas morfolégicas no primeiro corte possibilitando a formacéo de
grupos distintos pelo teste de Scott-Knott. No segundo corte, os genotipos
apresentaram diferenca significativa apenas quanto a variavel altura, segundo
mesmo teste. A produtividade de matéria seca possibilitou a separacdo dos 73
gendtipos de capim-elefante em dois grupos nos dois cortes e na avaliacdo de
producgéo anual, obtida pela soma da produtividade nos dois cortes. A maioria dos
genaotipos apresentou menor produtividade no segundo corte. Com a avaliacao da
qualidade da biomassa gerada foi possivel verificar que somente a variavel
percentual de lignina apresentou diferenca significativa entre os genotipos.
Palavras-chave: Producdo de matéria seca, fibras, lignina, celulose e cinzas.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the morphological, yield and quality of
biomass generated by 73 genotypes of elephant grass in Campos - RJ. The
experiment was conducted in a randomized block design with two replications in
Pesagro — Rio and was conducted uniformity cut in December 2011 and two cuts
of assessment in which traits were evaluated height, number of plants per meter,
stem diameter and dry matter yield, having a cut made in June and another in
December 2012. In the first section beyond the dry matter yield was evaluated
biomass quality through the study of the following:% ash,% cellulose, lignin
and%% FDA. All morphological characteristics showed significant differences
between genotypes in the first cut allowing the formation of distinct groups by
Scott-Knott. In the second cut just showed variable height difference under the
same test. The dry matter yield enabled the separation of the 73 genotypes of
elephant grass in two groups in both cutting and evaluation of annual production,
and most genotypes showed seasonality in production. With the quality
assessment of biomass generated was possible to verify that only the variable%
lignin was significantly different between genotypes.

Keywords: Production of dry matter, fiber, lignin, cellulose and ash.
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3.2.1. INTRODUCAO

Em meio a atual busca por sustentabilidade tem-se desenvolvido politicas
em todo o mundo que visam desenvolver mecanismos de geracao e utilizacdo de
energias renovaveis. A geracdo de energia pela combustdo direta de biomassa
vegetal € uma alternativa aos combustiveis derivados do petréleo para diversos
setores (McKendry, 2002), sendo o capim-elefante uma opc¢ao para a obtencao
desta biomassa (Morais et al., 2009b).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma graminea
nativa do continente africano, comum nos vales férteis com precipitacdo anual
superior a 1.000 mm. Foi introduzido no Brasil no inicio do século XX pelo Coronel
Napier e, atualmente, € cultivado em quase todo pais (Meinerz et al., 2011; Cruz
et al., 2010; Freitas, 2004; Daher et al., 2000; Pereira et al., 2008; Vitor et al.,
2009; Bennet, 1976). Sua alta produtividade aliada a sua constituicdo morfolégica
tem despertado o interesse do setor energético. Esta graminea possui colmo
bastante parecido com o da cana-de-acucar, cujo bagaco tem sido usado com
sucesso na producao de energia, principalmente na industria sucroalcooleira e, se
manejada de forma adequada, apresenta elevada producdo de matéria seca e
altos teores de fibra, lignina e celulose (Botrel et al., 2000; Zanetti, 2009),
caracteristicas que fazem do capim-elefante uma fonte de biomassa em potencial
para geracao de energia por meio da combustédo direta, sendo o setor ceramista
um possivel beneficiado.

O municipio de Campos dos Goytacazes, situado na regido norte do
estado do Rio de Janeiro, € um dos maiores polos ceramistas do pais. Sdo mais
de 100 industrias que geram aproximadamente 6.000 empregos diretos e a
grande maioria destas Ceramicas utiliza a queima de madeira (eucalipto) para
geracdo de calor (Alexandre et al., 2007; Ramos et al., 2006). De acordo com
Silva e Rocha (2010), o capim-elefante € uma opcdo mais barata do que
eucalipto, podendo substituir o mesmo. Contudo, a espécie abriga grande
variabilidade genética (Pereira et al., 2008; Freitas et al., 2000), o que torna
necessaria a realizacdo de estudos na regido em que o capim-elefante sera
cultivado (Ledo et al., 2003).
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No presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito de genoétipos, ambientes
(dois cortes) e da interacdo entre estes fatores por meio de caracteristicas
morfoagronémicas (altura, nimero de plantas e diametro do colmo, percentual e
produtividade de matéria seca) e da qualidade de biomassa (%Fibra em
Detergente Acido, %Lignina, %Celulose e %Cinzas).

3.2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de convénio do Centro Estadual de
Pesquisas em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos (Pesagro - Rio) com a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em
Campos dos Goytacazes, RJ, (21°19’ de latitude Sul e 41°19’ de longitude Oeste)
a 13 m de altitude. O clima é do tipo Aw, tropical quente e imido, com periodo
seco no inverno, chuvoso no verdo e precipitacdo anual em torno de 1.152 mm
(Koppen 1948). O solo apresenta as seguintes caracteristicas: pH 5,5; fésforo
(mg dm™) 18; potassio (mg dm™) 83; Ca (cmol. dm™) 4,6; Mg (cmol, dm™) 3,0; Al
(cmol. dm™) 0,1; H + Al (cmol. dm™®) 4,5 e C (%) 1,6.

Os 73 gendtipos de capim-elefante (Tabela 1) foram avaliados no
delineamento em blocos casualizados com duas repeticées. A parcela foi formada
por uma linha de 5,5 m com espacamento de 2 m, totalizando 11m?. A parcela util
foi de 1m no interior destes 5,5m resultando em 2m?. O plantio ocorreu nos dias
23 e 24 de fevereiro de 2011 utilizando colmos inteiros, distribuidos nos sulcos
aos pares no sistema pé com ponta. Apos a distribuicdo dos colmos, estes foram
toletados em pedacgos contendo duas ou trés gemas.

Na adubacao de plantio foi disponibilizado para cada linha 60 g de super
fosfato superfosfato simples e 50 dias ap6s o plantio bem como imediatamente
apos os cortes foi realizada adubacgéo de cobertura utilizando 70g de ureia e 40g
de KCI por linha, correspondendo a 28,6 kg de N e 24 kg de K,O por ha. No dia
15 dezembro de 2011 foi efetuado um corte de uniformizacdo, nesta ocasido
realizou-se um replantio visando minimizar as falhas nas linhas de plantio. O
primeiro e segundo cortes de avaliagdo foram efetuados nos dias 11 junho e 19

de dezembro de 2012, respectivamente.
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Tabela 1- relacdo dos genotipos presentes no Banco Ativo de Germoplasma de

Capim-elefante (BAGCE) CCTA/UENF.

GENOTIPO GENOTIPO
Elefante da Coldmbia T 241 Piracicaba
BAGCE 2 BAGCE 51

Trés Rios

Napier Volta Grande
Mercker Santa Rita
Pusa Napier N° 2
Gigante de Pinda
Napier Goiano
Mercker S. E. A
Taiwan A-148

Porto Rico 534-B
Taiwan A-25

Albano

Pusa Gigante Napier
Elefante Hibrido 534-A
Costa Rica

Cubano Pinda
Mercker Pinda
Mercker Pinda México
Mercker 86 México
Napier S.E.A.

Taiwan A-143

Pusa Napier N° 1
Elefante de Pinda
Mineiro

Mole de Volta Grande
Porto Rico

Napier

Mercker Comum
Teresopolis

Taiwan A-46

Duro de Volta Grande
Mercker Comum Pinda
Turrialba

Taiwan A-146

Taiwan A-121
Vrukwona

Elefante Cachoeiro Itapemirim
Capim Cana D'Africa
Gramafante
Roxo

Guaco/l.Z.2
Cuba-115
Cuba-116

King Grass

Roxo Botucatu
Mineirdo IPEACO
Vruckwona Africano
Cameroon
BAGCE 69
Guacu
Napierzinho

1J 7125

1J 7136

1J 7139

Goiano

CAC 262
Ibitinema
Australiano

13 AD

10 AD IRI

07 AD IRI

Pasto Panama
BAGCE 92

05 AD IRI

13 AD IRI

03 AD IRI

02 AD IRI

08 AD IRI

BAG 86

BAG 87

Na ocasido dos cortes foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura

(cm), estimada uma altura média para as plantas de cada linha de plantio, com

utilizacdo de régua de madeira graduada; namero de perfilhos por metro linear,
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realizou-se contagem das perfilhos basais situados dentro da area util da parcela
e diametro do colmo (mm), as afericbes foram realizadas com o auxilio de
paquimetro na regido entrend a aproximadamente 10 cm do solo. O percentual e
a produtividade de matéria seca (Mg ha) foram estimados nos dois cortes de
avaliacdo. Para tal, a biomassa das parcelas foi pesada fresca, sem separar caule
e folhas, e logo apés foram retiradas subamostras. Estas foram picadas e
acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa a 65°C por 72 horas.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de
1 mm e uma subamostra de aproximadamente 2g foi levada a estufa de secagem
por 16h a 105 °C. Além da producdo de matéria seca em cada corte, foi estimada
a produtividade anual, por meio da adicdo da MS dos cortes e verificado qual a
proporcdo da produgdo anual foi oriunda da primeira época de cultivo. Os
percentuais das caracteristicas relacionadas a qualidade da biomassa: fibra em
detergente acido (FDA), Celulose, Lignina e Cinzas foram obtidas via andlise de
amostras coletadas no primeiro corte, realizada em aparelho de Espectrometria
Infravermelho Proximo (NIRS) no Laboratério de Analise de Alimentos da
Embrapa Gado de Leite. As andlises estatisticas fora realizadas por meio do
programa Genes (Cruz, 2006). Procedeu-se andlise de variancia simples
(ANOVA), para cada variavel em cada avaliacdo, de acordo com o0 seguinte
modelo Yij = m + Gi + Bj + eij em que: Yij representa a observacao do i-ésimo
gendtipo no j-ésimo bloco; m representa uma constante geral associada a esta
variavel aleatoria; Gi representa o efeito do i-ésimo genotipo; Bj representa o
efeito do j-ésimo bloco; e eij representa o0 erro experimental associado a
observacdo Y. Posteriormente foram agrupadas as médias dos genétipos para
cada variavel dentro de cada avaliacéo utilizando teste Scott e Knott (1974).

3.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.2.3.1. CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS
O resultado das analises de variancia realizadas para as caracteristicas
altura de plantas, numero de perfilhos por metro linear e didametro de colmo nos

dois cortes de avaliagdo encontra-se na Tabela 2. Verifica-se que no primeiro

corte as trés caracteristicas avaliadas apresentaram diferengas significativas
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(P<0,01), enquanto no segundo corte a mesma significancia foi observada para as
caracteristicas altura e niamero de plantas, sendo que a variavel diametro de
colmo ndo apresentou diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade
segundo teste F.

A altura das plantas de capim-elefante € uma variavel importante, pois
segundo Xia et al. (2010) ela é positivamente correlacionada com a producédo de
matéria seca. De acordo com os dados da andlise de variancia é possivel
perceber que a primeira época de cultivo (de dezembro/2011 a junho/2012), de
modo geral, foi mais favoravel ao crescimento das plantas de capim-elefante, uma
vez que a altura média observada foi de 336,37 cm, valor bem maior do que se
verificou no segundo corte (183,25 cm). Este fato provavelmente se deu por
consequéncia da maior pluviosidade (537,4 mm) observada no primeiro ciclo de
crescimento. Alguns trabalhos tém demonstrado que existe uma relagéo direta
entre a disponibilidade de agua no solo e a altura das plantas de capim-elefante,
tanto na época seca quanto na época chuvosa (Mota et al., 2010; Mota et al.,
2011). Para o coeficiente de variacdo se observou comportamento inverso, pois
houve um aumento de 6,37% para 16,14% da primeira para a segunda avaliagao,
possivelmente por ocorréncia de maior homogeneidade de crescimento das
plantas no primeiro ciclo, pois este foi mais favoravel ao desenvolvimento das
mesmas. Kannika et al. (2011) avaliando o efeito do intervalo entre cortes em
algumas caracteristicas de capim-elefante, observaram crescimento nos trés
genotipos estudados até 12 meses de idade, sendo que aos seis meses
observaram para um dos genoétipos 438 cm de altura, valor alto comparado ao
encontrado no presente trabalho.

De acordo com o teste de agrupamento de médias Scott e Knott (1974)
(Tabela 3), a caracteristica altura formou dois grupos (A e B) na primeira
avaliacdo, sendo que o grupo A variou de 375 cm verificado para o genétipo Roxo
Botucatu a 333 cm, para o genoétipo Mineirdo IPEACO. Neste intervalo, ficaram
compreendidos 47 dos 73 gendtipos avaliados. Os demais compuseram 0 grupo
B com valores entre 330 cm para o genétipo Vruckwona Africano e 278 cm
referente ao gendtipo 13 AD RI. Segundo o mesmo teste, houve formacéo de dois

grupos para esta variavel também no segundo corte.



Tabela 2 - Resumo das analises de variancia realizadas para as caracteristicas morfologicas avaliadas no 1° e 2°
cortes envolvendo os 73 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes,- RJ, 2012,

Quadrados Médios

1° CORTE 2° CORTE
FV GL ALT (cm) NP DM (mm) ALT (cm) NP DM (mm)
Blocos 1 1151.37 407.78 10.42 773.26 36.50 2.74
Tratamentos 72 912.86 ** 444.32 ** 7.76 ** 1591.52 ** 177.40 ** 7.00 ns
Residuo 72 459.70 147.36 3.46 874.37 80.39 6.06
Média 336.37 37.18 17.38 183.25 35.25 12.32
CV(%) 6.37 32.65 10.70 16.14 25.43 19.99

ALT = altura da planta (cm); NP = nimero de perfilhos por metro linear; DM = didmetro médio (mm); ** = Significativo
em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; ns = N&o significativo; CV(%) = Coeficiente de variacao.

46



47

No grupo A, a maior altura foi registrada para o genétipo King Grass (242
cm) e a menor, dentro deste grupo para o Taiwan A-121 (180 cm) e no grupo B a
maior altura foi observada para o 05 AD IRI (175 cm) e a menor para o Pusa
Gigante Napier (127 cm), deixando evidente que o periodo de dezembro de 2011
a junho de 2012 foi mais propicio ao crescimento do que de junho 2012 a
dezembro do mesmo ano.

Para a variavel numero de perfilhos houve decréscimo do coeficiente de
variacdo de 32,65% na primeira avaliacdo para 25,43% na segunda (Tabela 2).
Silva et al., (2010) também verificaram valor de CV alto (27,25) para esta variavel,
assim como Mello et al. (2002) que na estacdo chuvosa encontraram CV igual a
23,9% e na estacdo seca 29,3%. Tais resultados indicam que apesar da
classificacdo de Pimentel Gomes (2009) definir estes valores de CV como altos,
eles sdo comuns e aceitaveis para esta caracteristica. Com relagcdo a média de
perfilhos por metro linear, considerando os 73 genotipos estudados houve um
moderado declinio de uma avaliacdo para outra, passando de 37,18 na primeira
para 35,25 na segunda avaliacdo. Ambos os valores proximos ao encontrado por
Mello et al. (2002), que avaliando 71 clones de capim-elefante encontraram
média proxima de 32 perfilhos na estacao chuvosa e de 38 na estagéo seca.
Segundo Daher et al. (2004), a caracteristica numero de perfilhos por metro
linear possui relacdo diretamente proporcional com o potencial de produtividade.
Além disto, verifica-se, para a caracteristica, alta herdabilidade favorecendo sua
transferéncia por cruzamentos em programas de melhoramento da espécie (Silva
et al., 2010).

Na primeira avaliagao realizada o teste de Scott-Knott detectou diferenca
entre gendtipos quanto ao numero de perfilhos por metro linear, sendo possivel
dividi-los em dois grupos, o grupo de gendétipos com mais perfilhos foi limitado
superiormente pelo gendtipo Mole de Volta Grande com 73 perfilhos por metro
linear e inferiormente pelo gendtipo Elefante da Colémbia que apresentou 42
perfilhos. Enquanto no grupo B os genotipos que o limitaram foram o King Grass e
0 BAGCE 69 com 40 e 13 perfilhos, respectivamente.

Grande amplitude no namero de perfilhos/metro também foi verificada por
Silva et al. (2010). Estes autores verificaram que entre os gendtipos por eles

estudados, houve variacdo de 10 até 60 perfilhos/metro. Mello et al. (2002), além
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de encontrar grande amplitude de numero de perfilhos/metro, corroborando o

presente trabalho, verificaram que esta amplitude foi maior na época seca.

Tabela 3 - Valores médios das caracteristicas: Altura (ALT) em cm,
namero de perfilhos por metro linear (NP), Diametro do colmo (DM) em
mm, avaliadas em duas épocas de corte em 73 gendtipos de capim-
elefante em Campos dos Goytacazes, RJ.

, 1° CORTE 2° CORTE
GENOTIPO ALT NP DM ALT NP DM
Elefante da Coldmbia 350 A 42 A 18 B 192 A 46 A 15 A
BAGCE 2 360 A 36 B18 B 222 A23 A 14 A
Trés Rios 345 A 46 A 18 A 210 A 64 A 13 A
Napier Volta Grande 310 B15 B 16 B 162 B 36 A 13 A
Mercker Santa Rita 320 B 47 A 17 B 147 B 46 A 12 A
Pusa Napier N° 2 320 B 44 A 17 B 192 A 39 A 11 A
Gigante de Pinda 320 B71 A17 B 190 A68 A 11 A
Napier Goiano 315 B 39 B 16 B 170 B 29 A 11 A
Mercker S. E. A 320 B 29 B 16 B 167 B 36 A 10 A
Taiwan A-148 360 A 47 A 17 B 202 A48 A 11 A
Porto Rico 534-B 363 A48 A 18 A 210 A 49 A 12 A
Taiwan A-25 335 A44 A 19 A 212 A37 A 12 A
Albano 375 A19 B 20 A 210 A 26 A 13 A
Pusa Gigante Napier 338 A32 B 17 B 127 B 45 A 12 A
Elefante Hibrido 534-A 335 A 15 B 19 A 150 B 34 A 13 A
Costa Rica 350 A31 B19 A 170 B 20 A 13 A
Cubano Pinda 343 A 21 B18 A 217 A 38 A 14 A
Mercker Pinda 308 B 27 B19 A 127 B 38 A 16 A
Mercker Pinda México 310 B 28 B 17 B 127 B 42 A 12 A
Mercker 86 México 345 A 25 B20 A 140 B 26 A 10 A
Napier S.E.A. 325 B 55 A 16 B 150 B 34 A 12 A
Taiwan A-143 348 A 29 B 18 B 157 B 32 A9 A
Pusa Napier N° 1 363 A26 B20 A 177 B 27 A 12 A
Elefante de Pinda 335 A 45 A 16 B 145 B 37 A9 A
Mineiro 335 A51 A15 B 165 B39 A9 A
Mole de Volta Grande 343 A 73 A 16 B 197 A28 A 10 A
Porto Rico 338 A 67 A15 B 130 B54 A7 A
Napier 335 A 39 B 17 B 172 B35 A8 A
Mercker Comum 318 B 35 B 15 B 170 B 27 A 12 A
Teresopolis 325 B 34 B 15 B 190 A 46 A9 A
Taiwan A-46 345 A28 B17 B 210 A 39 A 11 A
Duro de Volta Grande 348 A 44 A 16 B 225 A 36 A 11 A
Mercker Comum Pinda 340 A 59 A 15 B 162 B 37 A 11 A
Turrialba 348 A 19 B 18 A 192 A28 A 13 A




Tabela 3 — Cont.,

. 1° CORTE 2° CORTE

GENOTIPO ALT NP DM ALT NP DM
Vrukwona 350 A 30 B 17 B 195 A 27 A 12 A
Taiwan A-146 353 A 40 B 18 A 185 A 38 A 16 A
Taiwan A-121 348 A 33 B 16 B 180 A 40 A 11 A
T 241 Piracicaba 340 A 39 B21 A 187 A 32 A11 A
BAGCE 51 348 A 26 B 17 B 185 A 29 A 12 A
Elef. Cach. ltapemirim 335 A 37 B 17 B 157 B 27 A 10 A
Capim Cana D'Africa 360 A23 B21 A 165 B 23 A 13 A
Gramafante 320 B64 A 19 A 187 A 36 A 12 A
Roxo 355 A 16 B 17 B 190 A 29 A 13 A
Guaco/l.Z.2 363 A 24 B21 A 225 A28 A 12 A
Cuba-115 368 A 34 B 21 A 192 A 41 A 13 A
Cuba-116 365 A 36 B17 B 187 A 35 A 15 A
King Grass 370 A 40 B 19 A 242 A30 A 15 A
Roxo Botucatu 375 A 23 B20 A 210 A28 A 16 A
Mineirdao IPEACO 333 A52 A15 B 215 A 30 A 13 A
Vruckwona Africano 330 B35 B 17 B 130 B 33 A 13 A
Cameroon 363 A 25 B 18 A 230 A28 A 14 A
BAGCE 69 320 B13 B 20 A 207 A 32 A16 A
Guacgu 305 B 20 B 19 A 237 A 28 A 14 A
Napierzinho 340 A 71 A15 B 185 A 42 A 12 A
1IJ 7125 345 A 59 A 16 B 190 A 40 A 13 A
1J 7136 300 B 42 A16 B 172 B 36 A 14 A
1J 7139 345 A 34 B 22 A 205 A 30 A 13 A
Goiano 290 B 27 B16 B 195 A 34 A 10 A
CAC 262 340 A60 A 14 B 155 B 26 A 11 A
Ibitinema 323 B49 A 18 A 210 A 39 A 12 A
Australiano 323 B 48 A 16 B 207 A 48 A 12 A
13 AD 288 B64 A14 B 185 A 51 A 11 A
10 AD IRI 333 A 46 A 17 B 142 B 27 A 14 A
07 AD IRI 320 B 31 B17 B 185 A 41 A 12 A
Pasto Panama 360 A 26 B19 A 182 A 33 A 11 A
BAGCE 92 315 B31 B14 B 172 B39 A9 A
05 AD IRI 338 A59 A16 B 177 B 39 A 12 A
13 AD IRI 278 B 48 A 15 B 165 B 40 A 13 A
03 AD IRI 360 A 19 B 20 A 220 A 26 A 10 A
02 AD IRI 363 A20 B20 A 155 B 19 A 11 A
08 AD IRI 298 B 35 B 14 B 155 B 21 A 12 A
BAG - 86 318 B25 B22 A 190 A21 A 12 A
BAG - 87 323 B20 B18 A 222 A 22 A 14 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de

Scott-Knott
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Didametro do colmo é uma caracteristica importante, uma vez que além de
apresentar correlacdo positiva com producdo de matéria seca (Xia et al., 2010),
apresenta efeito direto sobre esta caracteristica (Daher et al., 2004). No presente
trabalho, tal variavel apresentou diferenca significativa entre 0s genotipos
estudados apenas no primeiro corte (P<0,01) quando o coeficiente de variacdo foi
igual a 10,70% e a média 17,38. Silva et al. (2010) em experimento realizado na
Zona da Mata do Pernambuco observaram valor médio inferior aos deste trabalho
(10,78 mm). Estes mesmos autores estimaram herdabilidade de 77,08% para esta
caracteristica, indicando a possibilidade de uso de gendtipos com diametros
elevados no programa de melhoramento da espécie.

Em avaliacdo realizada no segundo corte, foi verificado aumento do
coeficiente de variacdo para 19,99% e decréscimo da média para 12,32 mm,
sugerindo que, assim como aconteceu para a variavel altura, a primeira época de
cultivo foi mais propicia ao desenvolvimento das plantas. O diametro médio dos
colmos variou de 22 a 14 mm, estando os mesmos divididos em dois grupos. No
grupo A foram alocados tratamentos que apresentaram diametro variando de 22 a
18 mm, representados respectivamente, pelos genotipos BAG-86 e Trés Rios. Os
tratamentos que apresentaram diametro inferior a 18 mm foram enquadrados no
grupo B, no qual, os menores valores foram verificados para os genotipos BAGCE
92, CAC 262, 13 AD e 08 AD IRI. Na segunda avaliagdo ndo foram detectadas
diferencas pelo teste de Scott-Knott. Aparentemente a diferenciacdo dos
genatipos foi menor no periodo de junho a dezembro, periodo em que as plantas
apresentaram menores valores médios para altura, numero de plantas e diametro
do colmo (Tabela 2).

As células vegetais podem ser constituidas de até 90% de agua, portanto
se faz necesséario conhecer o percentual de matéria seca (%MS) da biomassa
gerada. Para uso na geracdo de energia por meio da combustdo direta,
interessam materiais com altos percentuais de matéria seca. No presente estudo
nao foi observado, para esta caracteristica, diferenca significativa (P<0,05) entre
0s genotipos em nenhum dos dois cortes (Tabela 4), corroborando com Santos et
al. (2011), que estudaram ainda o comportamento de quatro clones de capim-
elefante submetidos a periodos controlados de restricdo hidrica e observaram que
o percentual de MS respondeu de forma direta ao acréscimo no periodo sem
irrigacdo. Porém, no presente estudo a média geral do %MS foi reduzida de 30,11
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no primeiro corte para 27,36 no segundo, sugerindo que no periodo em que as
plantas tiveram seu desenvolvimento prejudicado pela menor quantidade de
chuva, as mesmas apresentaram caracteristicas de plantas mais jovens, portanto

menor %MS.

Tabela 4 - Resumo da andlise de varidncia em blocos ao acaso das
caracteristicas percentual de matéria seca (%MS) e produtividade de matéria seca
(PMS) em Mg ha™ avaliada em 73 genétipos de capim-elefante em Campos dos
Goytacazes — RJ, 2012.

Quadrados Médios

FV GL 1° CORTE 2° CORTE ANUAL
%MS PMS %MS PMS PMS
Blocos 1 78.77 119.34 8.53 9.98 198.64
Tratamentos 72 34.61" 85.82 ** 17.78™ 18.68°7  122.46 "
Residuo 72 23.44 41.53 18.92 8.51 52.44
Média 30.11 21.44 27.36 10.86 32.30
CcV 16.08 30.06 15.90 26.86 22,42

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ns ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F

Mesmo a variavel ndo tendo apresentado diferencas significativas foi
realizado teste de agrupamento de médias de Scott-Knott apresentado na Tabela
5, na qual é possivel observar os valores médios para %MS dos genaotipos.

A produtividade de matéria seca (PMS) apresentou diferenca significativa
(P<0,01) para o primeiro e segundo corte, bem como para a produtividade anual
com os respectivos CV de 30,06%, 26,86% e 22,42% (Tabela 4).

De acordo com o agrupamento realizado pelo teste de Scott-Knott (Tabela
5) foi possivel formar para esta variavel, dois grupos (A e B) para os dois cortes e
para a produtividade anual. No primeiro corte o grupo A compreendeu apenas 23
dos 73 gendtipos avaliados, neste grupo a maior produtividade observada foi 44,8
Mg ha™ e a menor 23,95 Mg ha™ nos genétipos Napier Volta Grande e 07 AD IRI
respectivamente, e no segundo grupo ficaram os 50 tratamentos remanescentes.
A producdo de MS neste grupo variou de 23,1 Mg ha™ para o genétipo Taiwan A-
121 a 10,85 Mg ha® para genétipo Elefante Hibrido 534-A. A produtividade
média verificada neste corte foi de 21,44 Mg ha*, média préxima a encontrada

por Botrel et al. (2000) e baixa se comparada a verificada por Flores et al. (2012)
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Tabela 5 - Valores médios da producao de matéria seca do primeiro corte (junho),
do segundo (dezembro), da produtividade anual (primeiro + segundo corte) e a
relagdo entre o primeiro corte e o total anual avaliados em 73 genotipos de
capim-elefante em Campos dos Goytacazes, RJ, 2012.

GENOTIPO 1° CORTE 2° CORTE ANUAL A/B

% MS PMS (A) %MS PMS PMS (B) * 100

Cubano Pinda 33.80 A 34.00 A 3280 A 17.81 A 51.75 A 65.7
Napier Volta Grande 30.83 A 4480 A 20.25 A 6.23 B 51.05 A 87.8
Porto Rico 534-B 31.92 A 30.25 A 3450 A 1766 A 4795 A 63.1
Taiwan A-146 29.44 A 27.75 A 30.00 A 19.76 A 4755 A 58.4
King Grass 25.70 A 3250 A 25.10 A 1342 A 4595 A 70.7
Albano 33.87 A 3430 A 3215 A 1152 A 4585 A 74.8
Cuba-115 2729 A 31.60 A 32.05 A 13.98 A 45.60 A 69.3
Taiwan A-148 30.33 A 2885 A 31.10 A 1599 A 44,85 A 64.3
Cuba-116 3244 A 3050 A 30.20 A 12.64 A 43.15 A 70.7
Taiwan A-46 37.97 A 27.70 A 26.80 A 1477 A 4250 A 65.2
Napierzinho 36.37 A 29.10 A 25.10 A 1159 A 40.70 A 71.5
Duro de Volta Grande  34.58 A 28.65 A 2495 A 11.89 A 40.55 A 70.7
Pasto Panama 31.35 A 3060 A 2595 A 951 B 40.05 A 76.2
Pusa Napier N° 1 33.82 A 3290 A 2400 A 7.11 B 40.00 A 82.3
Vrukwona 3410 A 31.15 A 2970 A 8.64 B 39.80 A 78.3
Gigante de Pinda 3156 A 2580 A 29.00 A 13.98 A 39.75 A 64.9
1J 7136 3530 A 2585 A 2795 A 12.83 A 38.70 A 66.8
Mole de Volta Grande  37.87 A 26.95 A 31.20 A 10.26 B 37.25 A 72.3
Elefante da Coldombia 3298 A 2225 B 27.60 A 1488 A 37.05 A 60.1
Guaco/l.Z.2 3484 A 2430 A 27.05 A 11.33 A 35.60 B 68.3
02 AD IRI 2941 A 2495 A 27.10 A 1025 B 35.20 B 70.9
Trés Rios 23.91 A 2045 B 2595 A 1473 A 35.20 B 58.1
BAG - 87 24.64 A 1810 B 28.35 A 16.85 A 3495 B 51.8
BAG - 86 31.22 A 2150 B 31.05 A 1288 A 34.40 B 62.5
Gramafante 2749 A 2215 B 29.70 A 12.04 A 34.20 B 64.8
03 AD IRI 29.77 A 2090 B 27.70 A 13.14 A 34.00 B 61.5
CAC 262 3231 A 2585 A 2660 A 8.17 B 34.00 B 76.0
1J 7125 2952 A 1940 B 31.40 A 1422 A 33.60 B 57.7
Taiwan A-121 34.07 A 2310 B 2410 A 10.14 B 33.25 B 69.5
Mercker Comum Pinda 27.81 A 1990 B 29.05 A 13.08 A 3295 B 60.4
13 AD IRI 33.72 A 21.60 B 2990 A 11.24 A 32.85 B 65.8
Mercker Pinda México 31.15 A 20.30 B 27.45 A 12.07 A 3240 B 62.7
07 AD IRI 2763 A 2395 A 2185 A 828 B 32.25 B 74.3
Mineirdo IPEACO 31.21 A 20.05 B 2895 A 1154 A 31.60 B 63.4
Roxo Botucatu 2841 A 21.05 B 2730 A 10.14 B 31.20 B 67.5
T 241 Piracicaba 25.87 A 21.10 B 26.20 A 9.96 B 31.05 B 68.0
Capim Cana D'Africa 30.13 A 2415 A 2370 A 683 B 31.00 B 77.9
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GENOTIPO
Vruckwona Africano
1J 7139
Australiano

13 AD

Mineiro

Turrialba

10 AD IRI

BAGCE 2

Guacu

Ibitinema

Mercker 86 México
Cameroon

Napier S.E.A.
Costa Rica
Mercker Pinda
Mercker S. E. A
BAGCE 69
Elefante de Pinda
Taiwan A-25

05 AD IRI

BAGCE 51
Teresopolis

08 AD IRI

Porto Rico
BAGCE 92

Napier Goiano
Mercker Santa Rita
Pusa Napier N° 2
Goiano

Elefante Hibrido 534-A

Taiwan A-143

Elefante Cach. Itapemirim

Napier

Pusa Gigante Napier

Mercker Comum
Roxo

1° CORTE 2° CORTE ANUAL A/B
%MS PMS %MS PMS PMS *100
2791 A 17.80 B 31.70 A 13.12 A 30.95 B 57.5
2223 A 1895 B 26.25 A 11.94 A 30.90 B 61.3
30.56 A 1845 B 26.20 A 1233 A 30.70 B 60.1
35.56 A 18.40 B 29.05 A 11.68 A 30.05 B 61.2
30.88 A 18.95 B 28.15 A 11.08 A 30.00 B 63.2
29.11 A 1960 B 27.20 A 10.34 B 29.95 B 65.4
3234 A 2060 B 28.80 A 8.69 B 29.25 B 70.4
29.74 A 19.70 B 2620 A 940 B 29.10 B 67.7
28.86 A 1495 B 25.60 A 13.75 A 28.70 B 52.1
31.00 A 16.25 B 27.75 A 11.98 A 28.25 B 57.5
3212 A 2155 B 2535 A 642 B 2795 B 77.1
19.86 A 13.45 B 30.60 A 13.73 A 27.25 B 49.4
33.94 A 1940 B 2575 A 7.80 B 27.15 B 71.5
2577 A 1845 B 2400 A 859 B 27.05 B 68.2
26.85 A 1795 B 28.60 A 8.87 B 26.80 B 67.0
31.84 A 1920 B 2880 A 7.28 B 26.45 B 72.6
31.11 A 17.20 B 2385 A 9.05 B 26.25 B 65.5
29.69 A 1835 B 2630 A 7.89 B 26.25 B 69.9
2942 A 1935 B 1925 A 682 B 26.15 B 74.0
23.61 A 1525 B 26.35 A 10.86 B 26.10 B 58.4
19.48 A 1455 B 31.30 A 1155 A 26.10 B 55.7
28.19 A 1580 B 2475 A 10.10 B 2590 B 61.0
3783 A 1590 B 27.10 A 957 B 2545 B 62.5
3043 A 2010 B 2930 A 533 B 2545 B 79.0
30.88 A 1570 B 2710 A 931 B 25.00 B 62.8
27.08 A 13.65 B 26.55 A 11.18 A 24.85 B 54.9
3196 A 16.30 B 26.25 A 8.07 B 2440 B 66.8
3343 A 1755 B 2515 A 657 B 24.10 B 72.8
3288 A 13.30 B 22.85 A 10.57 B 23.90 B 55.6
18.09 A 10.85 B 31.20 A 12.79 A 23.60 B 46.0
2726 A 1625 B 2375 A 6.17 B 22.50 B 72.2
2435 A 1345 B 2915 A 753 B 21.00 B 64.0
3392 A 1365 B 2705 A 731 B 21.00 B 65.0
26.01 A 1225 B 2715 A 833 B 20.55 B 59.6
33.78 A 1240 B 2850 A 7.70 B 20.10 B 61.7
25.77 A 1110 B 20.60 A 7.78 B 18.85 B 58.9

Médias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si segundo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

sendo que este ultimo avaliou a produtividade dos genotipos Roxo e Paraiso sem

a adicéo de nitrogénio e com a adubacéao nitrogenada. Nos dois casos, 0s autores

encontraram maiores médias que no presente estudo. Porém, os genétipos que
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se mostraram mais produtivos neste trabalho apresentaram alta produtividade, até
mesmo quando comparado aos estudados por Flores et al. (2012).

No segundo corte, 0os genaotipos que apresentaram producédo de MS entre
19,76 (Taiwan A-146) e 11,08 Mg ha™* (Mineiro) formaram o grupo A, neste grupo
encontraram-se 36 gendtipos. E o grupo B variou de 10,86 Mg ha® para o
gendtipo 05 AD IRI a 5,33 Mg ha' observado para o genétipo Porto Rico. A
producdo média de matéria seca foi reduzida quase a metade quando se compara
a observada no primeiro com a do segundo corte. Este fato pode ter ocorrido
devido a distribuicdo atipica das chuvas no ano de 2012, no qual se verificou
menor pluviosidade (Talela 6) durante a época de crescimento das plantas para o
segundo corte. Santos et al. (2011) também observaram gque o estresse causado
pela falta de irrigacdo em quatro clones de capim-elefante causou decréscimo na
produtividade média de matéria seca.

Tabela 6 - Dados pluviométricos (mm) organizados em meses coletados nas
proximidades da area experimental durante a execucao do trabalho.

2011 2012
Jan _ Jul 7,2 Jan 216,5 Jul 5,9
Fev 0,5 Ago 16,1 Fev 11,7 Ago 59,8
Mar 2115 Set 15,5 Mar 73,6 Set 21,6
Abr 25,4 Out 98,0 Abr 14,4 Out 12,5
Mai 41,0 Nov 81,3 Mai 147,2 Nov 134
Jun 12,2 Dez 114,3 Jun 74 Dez 2,9
Total 290,6 Total 332,4 Total 537,4 Total 236,4

Fonte: Estacdo evapotranspirométrica do Centro Estadual de Pesquisa em
Agroenergia e Aproveitamento de residuos — Pesagro — Rio, Campos dos
Goytacazes-RJ.

Neste estudo, dos 73 gendtipos avaliados, 59 apresentaram 60% ou mais
do total anual da produtividade de MS no primeiro corte e dos 19 tratamentos que
formaram o grupo A para a produtividade anual, 18 estavam no A também no
primeiro corte, evidenciando que este corte foi 0 mais expressivo entre os dois. A
diferenca na produtividade entre os dois cortes por consequéncia da falta de
chuva corrobora com a ocorréncia de sazonalidade na cultura relatada na
literatura. Nascimento et al. (2008), trabalhando com a cultivar Cameroon,
verificaram que 55% da producdo anual de matéria seca ocorreu na época das

chuvas. Botrel et al. (2000) observaram efeito muito mais acentuado para a
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sazonalidade ao avaliar vinte novos clones de capim-elefante, verificando que a
produtividade de matéria seca na época chuvosa representou de 76 a 89% da
producado anual.

Quanto a producdo anual de MS, o teste de agrupamento estabeleceu
dois grupos de gendtipos, de modo que o primeiro grupo foi formado por 20
gendtipos que produziram entre 54,2 e 37,1 Mg ha?’, correspondente aos
genotipos Cubano Pinda e Elefante da Colémbia. Os demais compuseram o
grupo B, no qual a maior produtividade foi observada para o Trés Rios (35,2 Mg
ha') e a menor para o Roxo (18,85 Mg ha™). E importante salientar que
concomitante a alta produtividade deve-se buscar gendtipos que apresentem uma
boa estabilidade de producdo (Daher et al.,, 2003). Neste estudo foi possivel
verificar que os gendtipos: Cubano Pinda, King Grass, Albano, Cuba-115, Taiwan
A-148, Cuba-116, Taiwan A-46, Napierzinho, Duro de Volta Grande, Guaco/l.Z.2,
Pasto Panama, Pusa Napier N° 1, Gigante de Pinda, Vrukwona, 1J 7136, além de
estarem no grupo com maior produtividade anual, estiveram no grupo A também
no primeiro e segundo corte, o que pode ser visto como uma tendéncia a
apresentar boa produtividade mesmo quando as condicbes ndo sao muito

propicias ao bom desenvolvimento das plantas, ou seja, na época seca do ano.

3.2.3.2. QUALIDADE DE BIOMASSA

Para as caracteristicas percentagem de cinzas (%CIN), de celulose
(%CEL) e de fibras em detergente acido (%FDA) ndao houve efeito significativo
para tratamento segundo teste F (Talela 7). Dentre as quatro caracteristicas
avaliadas somente para %lignina se verificou efeito significativo (P<0,01),
indicando que esta € uma caracteristica viavel para utilizacdo na selecdo de
materiais mais adequados para producdo de energia por meio de combustao
direta.

Os valores médios das caracteristicas estudadas, agrupados segundo
teste de Scott-Knott (P<0,05) sdo apresentados na tabela 8 mesmo para as

caracteristicas que nao apresentaram diferenca de acordo com o teste F.
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia em blocos ao acaso das
caracteristicas %cinzas (CIN), %celulose (CEL), %fibra em detergente acido
(FDA) e lignina (LIG) avaliadas em 73 gendtipos de Capim-elefante em Campos
dos Goytacazes — RJ, 2012.

Quadrados Médios

FV GL CIN CEL FDA LIG
Blocos 1 0.0061 23.6892 7.9878 0.6405
Tratamentos 72 1.1970"™  2.5714"™ 57152 2.5644"
Residuo 72 1.1144 2.1362 4.7904 1.1433
Média 8.97 42.83 51.12 6.26
CV (%) 11.77 3.41 4.28 17.09

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ns ndo significativo (P>0,05)
pelo teste F

O percentual médio de cinza deve ser considerado na escolha de material
a ser utilizado na producdo de energia por combustdo direta por influenciar nas
caracteristicas operacionais da conversdo da biomassa em energia (McKendry,
2002). No presente trabalho esta variavel ndo apresentou diferenca significativa
em nivel de 5% de probabilidade segundo teste F corroborando com Quesada et
al. (2004). A meédia geral observada para a variavel foi de 8,97, valor proximo ao
verificado por Flores et al. (2012), que avaliaram a qualidade da biomassa de
capim-elefante em ambiente de cerrado. Segundo estes autores estes valores sao
aceitaveis para a utlizacdo na combustdo direta. Porém, sdo altos quando
comparado a média de 2,57% encontrada por Zanetti et al., 2009 e de 3,0 e 2,6%
encontrados por Morais et al., (2009a), que estudaram cinco genétipos de capim-
elefante para geracéo de bioenergia por combustdo direta em dois tipos de solo.
Kannika et al. (2011) observaram que com o aumento do intervalo de corte o teor
de cinzas diminui. Estes autores verificaram que quando os gendtipos de capim-
elefante estudados atingiram seis meses de idade o teor médio de cinzas
apresentado foi de 7,3%. O CV encontrado neste estudo foi 11,77%, valor
préximo ao verificado por Zanetti et al. (2009) para mesma variavel. Ambos 0s
valores classificados como médios, segundo Pimentel Gomes (2009).
Quando se busca producdo de biomassa com a finalidade de realizar combustao
da mesma ¢€ interessante a obtencdo de um material rico em fibras sollveis em

detergente acido (FDA), pois esta é composta quase na sua totalidade de lignina
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e celulose, compostos ricos em carbono e, consequentemente, com consideravel

poder calorifico (Genro e Orqis, 2008).

Tabela 8 - Valores médios das caracteristicas: %Fibra em detergente
neutro (FDN), %Celulose (CEL), % Cinzas (CIN) e %Llignina (LIG)
avaliadas em 73 genotipos de capim-elefante em Campos dos
Goytacazes, RJ.

GENOTIPO FDA CEL CIN LIG

02 AD IRI 53,7 A 430 A 75 A 89 A
Duro de Volta Grande 540 A 433 A 89 A 85 A
Taiwan A-143 52,8 A 425 A 96 A 83 A
Roxo Botucatu 53,56 A 432 A 76 A 83 A
Taiwan A-46 52,4 A 426 A 8,7 A 80 A
Napierzinho 532 A 438 A 91 A 78 A
BAGCE 2 53,9 A 440 A 81 A 7,7 A
Napier S.E.A. 53,7 A 443 A 79 A 7,7 A
Cuba-115 542 A 448 A 81 A 7,7 A
03 AD IRI 51,1 A 415 A 79 A 7,7 A
Mercker 86 México 52,7 A 436 A 84 A 74 A
Albano 52,8 A 439 A 76 A 7,3 A
Mercker Comum Pinda 52,8 A 443 A 88 A 73 A
Taiwan A-121 52,2 A 428 A 87 A 73 A
Pasto Panama 51,8 A 423 A 77 A 7,3 A
Vrukwona 53,2 A 438 A 78 A 7,2 A
Pusa Napier N° 1 51,9 A 423 A 82 A 71 A
Turrialba 51,0 A 418 A 90 A 7,1 A
Taiwan A-146 52,2 A 43,1 A 82 A 71 A
Cuba-116 51,8 A 42,7 A 81A 71A
10 AD IRI 51,8 A 43,1 A 73 A 7,0 A
Elefante da Colombia 5356 A 44,1 A 86 A 69 A
Pusa Gigante Napier 522 A 434 A 91 A 69 A
Elefante de Pinda 51,7 A 434 A 88 A 68 A
Mole de Volta Grande 52,6 A 439 A 99 A 68 A
Mercker Comum 51,6 A 42,2 A 96 A 6,6 A
08 AD IRI 50,1 A 418 A 8,1 A 66 A
Napier Volta Grande 508 A 421 A 101 A 65 A
Porto Rico 534-B 51,7 A 42,7 A 92 A 65 A
Vruckwona Africano 525 A 445 A 83 A 65 A
Trés Rios 51,7 A 428 A 96 A 63 B
Porto Rico 51,56 A 423 A 9,1 A 6,3 B
Teresopolis 50,5 A 430A 89 A 638B
Mineirdo IPEACO 50,9 A 434 A 92 A 63 B
CAC 262 51,9 A 434 A 9.6 A 6,3 B
Gigante de Pinda 504 A 422 A 99 A 62 8B
Napier 50,8 A 429 A 88 A 62 B




Tabela 8 - Cont.,

GENOTIPO FDA CEL CIN LIG

King Grass 51,7 A 439 A 86 A 62 B
Taiwan A-148 51,3 A 436 A 91 A 618B
Mineiro 51,9 A 435 A 95 A 618B
Roxo 498 A 41,1 A 98 A 6,1 B
1J 7125 51,4 A 435 A 94 A 6,1 B
Ibitinema 52,1 A 43,6 A 991 A 6,18B
BAGCE 92 50,3 A 418 A 98 A 6,1 B
Mercker Pinda México 50,6 A 42,4 A 88 A 60B
Capim Cana D'Africa 529 A 448 A 93 A 60 B
Gramafante 499 A 426 A 100 A 59 B
Australiano 51,3 A 435 A 94 A 59 B
13 AD IRI 48,8 A 41,2 A 92 A 59B
T 241 Piracicaba 50,7 A 435 A 89 A 58 B
Goiano 494 A 409 A 10,3 A 58 B
13 AD 490 A 411 A 10,1 A 58 B
Costa Rica 48,4 A 40,8 A 82 A 56 B
1J 7136 48,6 A 40,6 A 90 A 56 B
BAGCE 51 52,2 A 456 A 82 A 55 B
07 AD IRI 499 A 42,1 A 90 A 55 8B
Elefante Cachoeiro do Itapemirim 508 A 438 A 94 A 548B
Taiwan A-25 51,7 A 438 A 8,7 A 53 B
BAG — 86 50,0 A 424 A 88 A 53 B
BAG - 87 50,0 A 429 A 78 A 53 B
Cubano Pinda 494 A 416 A 97 A 52 B
Pusa Napier N° 2 49,3 A 416 A 90 A 518B
Mercker S. E. A 49,7 A 42,2 A 95 A 518B
05 AD IRI 499 A 42,7 A 99 A 508B
Elefante Hibrido 534-A 48,8 A 415 A 95 A 49 B
Mercker Pinda 50,2 A 425 A 10,1 A 48 B
Cameroon 50,8 A 448 A 91 A 48 B
Mercker Santa Rita 49,1 A 424 A 9.6 A 47 B
1J 7139 51,0 A 450 A 80 A 47 B
Napier Goiano 477 A 414 A 98 A 43 B
Guaco/l.Z.2 475 A 412 A 10,3 A 3,8 B
BAGCE 69 46,5 A 40,6 A 10,7 A 3,8 B
Guagu 475 A 418 A 91 A 3,7B

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si segundo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Em plantas de capim-elefante com 60 dias de idade Cruz et al. (2010)

verificaram 45,5% de FDA na composi¢do quimica da matéria seca. No presente

trabalho o valor médio dos teores de FDA observados foi de 51,12% aos seis

meses. Valores préximos dos encontrados por Quesada et al. (2004), que assim
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como neste estudo nao verificaram diferenca significativa (P<0,05) entre os
genaotipos. Estes autores encontraram média de 44,07% de FDA nas folhas e
53,44% de FDA no colmo de genotipos de capim-elefante aos seis meses de
idade e afirmam que a partir desta idade as plantas de capim-elefante nunca
apresentardo teores de FDA inferiores a 50%. Entretanto, Zanetti et al. (2009)
estudaram trés ciclos de crescimento de capim-elefante, todos com seis meses ou
mais em dois tipos de solo e observaram uma média geral para a variavel igual a
42,4% e Rossi (2010) encontrou média de 47,39% para os 52 gendtipos
estudados em Campos dos Goytacazes, RJ. ApGs cerca de 10 meses de cultivo,
Tais resultados permitem inferir que a idade de corte ndo é o Unico fator que
influencia na percentagem de FDA, sendo necessario realizar estudos sobre a
variavel, tendo genétipos e ambientes como fonte de variagdo. Neste trabalho o
coeficiente de variagdo observado foi de 1,97% indicando boa precisdo
experimental.

Além da busca por espécies e variedades que sejam altamente
produtivas, o teor de lignina na matéria seca deve ser uma das caracteristicas
observadas. Plantas herbaceas tendem a apresentar menor contetdo de lignina
comparado as lenhosas, porém, normalmente sao perenes e possuem
crescimento mais rapido, podendo atingir maior produtividade de matéria seca
(Mckendry, 2002).

Em capim-elefante o teor de lignina aumenta com o aumento da idade,
mas existe diferenca neste incremento de um genoétipo para outro (Xia et al.,
2010). Tal fato justifica a realizacdo de trabalhos que possibilitem identificar
gendtipos de capim-elefante com teores elevados de lignina. No presente estudo
a caracteristica apresentou diferenca significativa (P<0,01) entre os 73 genotipos
estudados, e ao aplicar o teste de agrupamento de médias Scott-Knott (Talela 8)
foi possivel verificar que o percentual de lignina variou de 8,9 a 6,5 entre os trinta
genaotipos que formaram o grupo A, 0s genotipos que apresentaram estes valores
foram 02 AD IRI e Vruckwona Africano respectivamente. Em seguida esteve o
gendtipo Porto Rico com 6,3%, maior valor observado no grupo B onde foram
alocados os 43 gendtipos restantes deste trabalho, tendo sido o grupo limitado
inferiormente pelo gendtipo Guacu que apresentou 3,7% de lignina em sua

composicao.
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O percentual médio de lignina foi de 6,26. Esta média pode ser
considerada alta se comparada a de 3% encontrada por Rossi (2010) para 52
genaotipos com 10 meses de idade e a verificada por Campos et al. (2002) para a
cv Napier aos 105 dias de idade. Em contrapartida Morais et al. (2009a),
avaliando cinco genétipos em dois tipos de solo diferentes realizaram trés cortes
em um intervalo de 22 meses e observaram média cerca de duas vezes maior do
gue as do presente estudo. Com base na diferenciacdo observada neste trabalho,
pode-se sugerir que se dé maior atencao aos genotipos que apresentaram maior
percentual de lignina, uma vez que esta caracteristica aliada a outras também
importantes pode indicar genotipos promissores para geracdo de energia por
meio de combustéo direta.

Neste trabalho nao foi verificada diferenca significativa (P<0,05) entre os
gendtipos de capim-elefante quanto ao teor de celulose variavel corroborando
com Rossi (2010). Porém, esta autora observou média de 34,86% enquanto no
presente estudo a média foi de 42,83%. Kannika et al. (2011) observaram em seu
estudo que o percentual de celulose aumenta com a idade das plantas, sendo que
aos seis meses de idade do capim-elefante a celulose representou 44,7% da
matéria seca. Zanetti et al. (2009) estudando cinco genoétipos da mesma espécie
em dois ambientes distintos verificaram que as médias do percentual de celulose
variaram de 22,9 a 33,9, indicando a necessidade da realizagdo de novos estudos
visando identificar genétipos que possuam elevados percentuais de celulose.

3.2.4.CONCLUSAO

As caracteristicas altura, numero de perfilhos por metro linear, diametro
do colmo e producdo de MS apresentaram diferencas significativas entre os
genotipos no primeiro corte possibilitando a formacdo de grupos distintos pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05). Enquanto para o segundo corte apenas as variaveis
altura e producéo de matéria seca apresentaram diferenca segundo mesmo teste
(P<0,05).

A maioria dos genadtipos apresentou reducdo na producdo de MS no
segundo corte. Porém, os gendtipos Cubano Pinda, King Grass, Albano, Cuba-
115, Taiwan A-148, Cuba-116, Taiwan A-46, Napierzinho , Duro de Volta Grande,
Guaco/l.Z.2, Pasto Panama, Pusa Napier N° 1, Gigante de Pinda, Vrukwona, 1J
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7136 se mostraram promissores mesmo quando as condicbes nao foram
propicias ao desenvolvimento das plantas.

A avaliacdo da qualidade da biomassa gerada possibilitou verificar que
somente a variavel lignina apresentou diferenca significativa entre os genotipos
estudados, se caracterizando como de grande importancia para a selecdo de

genotipos superiores para a combustéo direta.
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