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RESUMO - Foram avaliadas, durante dois anos agricolas, virias gramineas forrageiras tropicais — duas
cultivares e trés hibridos de capim-colonido (Panicum maximum Jacq.), duas cultivares de capim-ele-
fante (Penmisetum purpureum Schum.) e uma cultivar de sorgo forrageiro (Sorghum vulgare L) -
quanto aos seus potenciais de produ¢fio de etanol. Essas avaliagSes foram baseadas nas produgdes
de matéria seca e nos teores de aglicares redutores fermentdveis de cada germoplasma. No primeiro
ano agricola (1982-83), durante o qual se praticou apenas um corte, o capim-elefante produziu
7.825 I/hafano, média de duas cultivares; o capim-colonido, 3.947 /hafano, média de duas cultivares;
e o sorgo forrageiro 2.890 l/hafano. Entretanto, no segundo ano agricola (1983-84), durante o qual
foram efetuados cinco cortes, em intervalos de 45 dias, a uma altura de 10 cm da superficie do solo,
as cultivares de capim-colonifo mostraram producdes de etanol estatisticamente maijores - 5.148 1/ha/
ano -, do que as de capim-elefante; 3.665 I/hafano. A razdo da superioridade do capim-elefante na pro-
dugio de etanol em regime de corte Unico parece estar na sua elevada produgdo de colmos, que cons- -
tituem a parte da planta mais rica em celulose, matéria-prima para a produgdo de dlcool, no caso. Qs
resultados confirmam a possibilidade de emprego dessas espécies de forrageiras tropicais como maté-
ria-prima para produgdo de etanol em grande escala.

Termos para indexagdo; capim-elefante, capim-colonido, sorgo forrageiro, dlcool.

" ETHANOL PRODUCTION FROM TROPICAL FORAGE GRASSES

ABSTRACT - Several tropical forage grasses — two cultivars and three hybrids of guineagrass (Panicum
maximum Jacq.), two cultivars of elephant grass (Penniseturn purpureum Schum.} and one cultivar of
forage sorghum {Sorghum vulgare L.}, have been evaluated as to their ethanc! production potentials,
during two growing seasons, These estimates have been based on dry matter yields and fermentable
reducing sugar contents of each germplasm tested. In the first growing season (1982/83), during which
just one harvest was carried out late in the season, the elephant grass significantly outyielded {7,825
liters/hafyear — average of two cultivars) the guineagrass (3,947 liters/ha/year — average of two
cultivars) and the forage sorgnum {2,890 liters/halyear). However, in the second growing season
{1983/84), during which five clippings were done with a frequency of 45 days and at a clipping
height of 10 ¢m, the guineagrass cultivars showed statistically higher ethanol yields {5,148 liters/ha/
year} than those of elephant grass germplasms (3,665 liters/ha/lyear). The reason for the elephant grass
superiority, in ethano! production, over the other tropical forage grasses during the first growing
season, appears to be its outstanding culm production, plant part that is rich in cellulose, the raw
raterial for alcohol production in the case. The results cofirmed the feasibility of using tropical
forage grass species as raw materials in large scale ethanol production schemes.

Index terms: elephant grass, guineagrass, forage sorghum, alcohol.
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A idéia de produgio de energia em larga escala,
a partir da biomassa vegetal, nfo € inédita nem re-
cente (Almeida 1943, Banzon et al, 1949, Teixei-
ra 1950), mas somente tornou-se economicamen-
te vidvel a partir da primeira crise do petréleo em
1973, perada pela elevagio rdpida e excessiva dos
precos bisicos do produto. A principal justificati-
va apresentada pelos pafses produtores na época
foi a de que, sendo o petréleo uma fonte nio reno-
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vivel de energia, embora presente em quantidades
considerdveis em algumas regides favorecidas do
planeta, as suas reservas estariam sujeita 3 deple-
¢io ripida, a médio prazo, em razio do consumo
mundial exagerado,

A principal conseqiiéncia daquela crise de 1973,
repetida novamente em 1978, foi a de tornar alta-
mente vulnerivel a economia de diversos paises
importadores de petrbleo — entre eles o Brasil —
que tinham planéjado o seu desenvolvimento eco-
ndmico a longo prazo, confiantes na continuidade
de oferta abundante e barata de energia oriunda do
petrdleo. O aproveitamento de biomassa vegetal
como fonte renovivel de energia tormou-se, a partir
daquele momento, uma das alternativas mais vii-
veis para atenuar ou mesmo superar os sérios pro-
blemas de balango de pagamentos e do crescimen-
to exagerado da divida externa, gerados pela crise
do petrdleo.

O nosso pais possui enormes 4reas agricultiveis
ociosas ou com exploragio inadequada — fator
fundamental para a implantagio de um programa
de substitui¢io de energia em larga escala — o que
raramente é possivel em outras flagdes' energetica-
mente <carentes, Acrescente-se a isso o “know-how"”
brasileiro, j4 mundialmente reconhecido, e a infra-
-estrutura j4 montada, para a produgio de energia
a partir de matérias-primas vegetais, como é o caso
da proedugao de etanol a partir da cana-de-agiicar.

O Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool),
de sucesso comprovado em nosso pals, tem-se
baseado quase que exclusivamente na produgio
de etanol, para fins carburantes, a partir da saca-
rose extraida da cana-de-aglicar. Entretanto, outras
matérias-primas tém sido propostas, como a man-
dioca (Almeida 1943, Banzon et al, 1949, Teixei-
ra 1950, Lorenzi 1976, Lima 1977, Menezes 1978),
sorgo sacarino (Menezes et al. 1977, Serra 1977,
Instituto Nacional de Tecnologia 1977), babagu
(Carioca & Soares 1977, Carioca & Thieman 1978)
e outras (Menezes 1979, 1980), com vantagens e
desvantagens conforme o caso.

A utilizago de gramineas forrageiras tropicais
para a produgdo de etanol, embora potencialmen-
te vidvel, tem sido pouco explorada até o presente
momento, sendo as pesquisas bisicas neste campo
muito escassas ou mesmo inexistentes.
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Neste caso especifico, a matéria-prima é a celu-
lose, presente em quantidades varidveis nos tecidos
vegetais, de acordo com a espécie estudada ou
mesmo entre variedades diferentes dentro da mes-
ma espécie. A celulose, apds ser submetida 2 trata-
mento hidrolitico 4cido, é transformada em agd-
cares simples ou hexoses e o mosto resultante,
apbs ter sido devidamente fermentado e destilado,
di origem ao ilcool etilico ou etanol (Menezes
1980),

O emprego de gramineas forrageiras tropicais,
como matérias-primas para a produgio de etanol,
apresenta inQimeras vantagens, além da facilidade
de plantio, cultivo e colheita (operagdes que invia-
bilizam o emprego do bambu, outra fonte de bio-
massa proposta), gue sio enumeradas a seguir:

a) as gramineas forrageiras tropicais apresen-
tam, em geral, boa amplitude de adaptagio a maio-
ria das nossas condigdes ambientes (clima, solo,
etc.), podendo ser cultivadas mesmo em dreas mar-
ginais, onde outras culturas energéticas ndo sdo
recomendadas;

b) 2 maioria das gramineas forrageiras tropicais
¢ de ciclo perene. Portanto, o desembolso econd-
mico para a instalagio de campos de produgio
concentra-s¢ apenas no primeiro ano, Nos anos
subsegiientes torna-se necessiria apenas a aplicagio
correta de fertilizantes para a manutengio do po-
tencial produuvo da graminea;

¢) as gramineas forrageiras tropicais permitem
diversos cortes (colheitas) durante o ano agricola,
dependendo da espécie empregada, enquanto na
cana-de-aglicar, por exemplo, apenas um corte
anual é efetuado, Portanto, no caso das forrageiras,
a demanda de mio-de-obra rural é constante du-
rante seis a oito meses por ano, diminuindo consi-
deravelmente o custo social da mio-de-obra desati-
vada por longos periodos;

d) os campos de produgio de gramineas forra-
geiras tropicais podem também ser usados como
pastagens em periodos em que o processo de pro-
dugio de etanol sofra solugio de continuidade
como, por exemplo, no caso de limpeza e reforma
do maquindrio das destilarias, etc. '

O principal objetivo desta pesquisa foi selecio-
nar, dentre os germoplasmas mais promissores
existentes, aqueles que apresentam maior potencial
para a produgio de ilcool etilico, levando-se em
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conta também as caracteristicas agronGmicas espe-
cificas de cada material,

MATERIAL E METODOS

Oito gramineas forrageiras tropicais — duas cultivares
¢ trés hibridos de capimrcolonifo (Penicum maximum
Jacq.), duas cultivares de capimrelefante (Pennisetum pur-
pureum Schum.) e uma cultivar de sorgo forrageire
(Sorghum vulgare L.} — foram plantadas em experimen-
tos regionais, em trés localidades do Estado de Sio Paulo
(Presidente Prudente, Aracatuba e Mococa), no ano agn-
cola de 1982/83, visando a avaliagio dos seus potenciais
produtivos de forragem verde e de matéria seca.

Os germoplasmas de capim-colonido, a serem testados,
foram escolhidos com base em resultados obtidos ante-
riormente (Usberti Filho 1982, Usberti Filho et al. 1984).
As cultivares de capim-clefante foram plantadas através
de mudas, enquanto o sorgo forrageiro foi semeado por
sementes. As razdes para a utilizagio de mudas foram a
baixa quantidade de sementes disponiveis de alguns dos
materiais em estudo, para se evitar possiveis falhas nas
parcelas experimentais ¢ possibilitar o emprego de espaga-
mentos entre e dentro de linhas predeterminados.

As sementes das cultivares ¢ hibridos de capim-colo-
nido foram inicialmente semeadas em caixas pldsticas,
cheias com uma mistura de terra, areia e superfosfato
simples, e a seguir, recobertas com uma camada de 1 cm
de esterco de curral curtido ¢ peneirado. A germinagio
das sementes ocorreu cerca de uma semana apds o plantio.
Trés semanas apos a germinagio, plintulas individuais
foram transplantadas para laminados pldsticos cheios com
a mesma mistura acima referida, permanecendo em casa
de vegetago por mais duas semanas, até o seu transporte
e plantio no local definitivo.

No caso do capim-elefante, as mudas foram obtidas
pelo plantio direto de secgBes de colmos maduros (com
dois nds, pelo menos em laminados de plistico, também
cheios da mistura. Trinta dias depois, as mudas ja apre-
sentavam bom enraizamento, sendo entdo plantadas nos
"ensaios regionais.

O sorgo forrageiro foi plantado por sementes, em
linha corrida e na densidade recomendada.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao
acaso, com trés repeticdes por localidade, sendo as parce-
las experimentais constituidas de cinco linhas de dez me-
tros de comprimento cada. Foram empregados os espaga-
mentos de um metro entre linhas e meio metro entre plan-
tas {dentro da linha), perfazendo um total de vinte plantas
por linha para os materiais de capim-colonido e de capim-
-elefante. No caso do sorgo forrageiro, procedeu-se ao des-
baste um més apds a semeadura, deixando-se cinco plantas
por metro linear.

Foram realizadas fertlhzagoes NPK, de acordo com a
andlise de solo, sendo 1/3 do nitrogénio aplicado por oca-

. sifo do plantio e 2/3 de 45 a 60 dias apds a instalagdo dos
experimentos regionais. Durante o estidio vegetativo,

177

procedeu-se também a capinas regulares e eventuais re-
plantios de falhas ocorridas. Observagdes de interesse
(acamamento, ocorréncia de pragas e moléstias, etc.) fo-
ram efetuadas durante esta fase,

Apenas uma cotheita fol realizada no ano agricola de
1982/83, quando 50% das plantas da parcela experimental

-estavam soltando pélen, enquanto as cultivares de capim-

-clefante foram colhidas apos desenvolvimento vegetativo
completo (inicio de florescimento).

Para se evitar o efeito de bordadura, foram colhidas
apenas as trés linhas centrais das parcelas experimentais
constituidas de cince linhas. Inicialmente, trés a quatro
plantas inteiras competitivas de cada parcela foram cor-
tadas manualmente & uma altura de 10 cm da superficie
do solo, agrupadas numa amostra unica que foi pesada
e colocada em congelador, para se evitar possivel fermen-
tagdo durante o transporte. Completada a amostragem
de todas as parcelas experimentais, estas sofreram a co-
lheita das plantas restantes, seguida de pesagem. Deter-
minou-se, assim, o peso total de massa verde de cada
parcela. Posteriormente, as amostras extraidas sofre-
ram subdivisio do material colhido em colmos e folhas.

Todas as amostras sofreram secagem parcial em casas
de vegetagdo do Instituto Agrondmico, e depois, a pleno
sol em terreiros. A secagem das amostras foi completada
até peso constante em estufas de circulagio de ar forgada
a 60°C. Apds este processo, 0 peso seco de cada amostra
foi determinado a 105°C, tornando-se possivel a obtengio
da relagio peso secofpeso verde (PS/PV), em percenta-
gem. Através desta relagdo, foi calculade o peso seco
total colhido em cada parcela experimental.

As amostras das gramineas forrageiras, cada uma sub-
dividida em duas subamostras (colmos e folhas), foram
entfo moidas em moinho especial (peneira de 20 mesh)
¢ preparadas para as andlises de laboratdrio. Estas consisti-
ram, basicamente, na determinagdo dos teores de glicideos
redutores totais (GRT) e os de glicideos redutores fermen-
tivels (GRF), visando a quantificagio dos aglicares e
polissacaridecs presentes nos materiais celuldsicos em

“estudo.

A metodologia utilizada foi originalmente desenvolvi-
da na Fundagio de Tecnologia Industrial, Lorena, SP,
com diversas modificagGes.

Inicialmente, todas as subamostras sofreram hidrolise
dcida com o objetivo de transformar a celulose, hemicelu-
lose, amido, oligossacarideos, etc., em agiicares simples
ou hexoses {glicose, principalmente). Verificou-se, através
de experimentag¢do, que os maiores rendimentos em agl-
cares simples, para as subamostras de colmos, foram obti-
dos 3 temperatura de 40°C, enquanto que para as suba-
mostras de folhas os rendimentos miximos ocorreram i 7
temperatura de 50°C. )

O processo de hidrdlise dcida foi realizado em duas
ctapas. Na primeira etapa, as subamostras foram submeti-
das ao contacto com H;804 72%, por curto perfodo
{cinco a sete minutos), & temperatura de 40°C (colmos)
e 50°C (fothas). Na segunda etapa, o dcido sulfiirico pre-

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23(2):175-187, fev. 1988,



178

sente foi diluido até 4,2% pela adigio de dgua, sendo os
frascos, em seguida, submetidos 3 temperatura de 150°C
por duas horas e meia. Os tempos envolvidos, concentra-
¢des de dcido e temperaturas empregadas foram obtidos
experimentalmente, fendo sempre em vista o maior rendi-
mento possivel de aglicares apds o processo de hidrdlise.
O emprego de temperatura mais elevada na segunda fase
permitiu maior eficiéneia do processo na hidrolise dos
oligossacarideos remanescentes.

Os teores de lignina, que é um residuo nio hidrolisdvel
e, portanto, n3o passivel de fermentagdo alcodlica, foram
determinados por via gravimétrica, apds filtragem dos ma-
teriais hidrolisados (a lignina fica retida no papel de fil-
tro). O filtrado, apés neutralizagdo com CaCQj, foi divi-
dido em duas fragSes, uma para a determinagio de GRT
€ a outra para o cilculo de GRF.

Para a determinagio dos teores de GRT utilizou-se a
1eagio de Somogy-Nelson (Nelson 1946), que consiste na
redugdo do cobre, seguida de formagio de um complexo
colorido de *‘cobre-molibdato de arsénico”, com posterior
leitura colorimétrica em espectrofotdmetro a 540 nm.

Para o cilculo dos teores de GRF procedeu-se, inicial-
mente, & fermentagio do filtrado pela adigdo da levedu-
ra Saccharomyces cerevisiae, a temperatura de 30°C por
um periodo de uma hora. Apds o processo fermentativo,
os frascos foram centrifugados e na fase liquida (sobre-
nadante) foram determinados os teores de aglicares re-
dutores presentes e, portanto, nio fermentados — GRNF
(glicideos redutores ndo fermentados). Finalmente, os
teores de GRF foram obtidos através da diferenca GRT -
GRNF, Os teores médios de GRT ¢ GRF de cada forra-
geira tropical em estudo, considerando-se os valores obti-
dos para colmos e folhas, foram calculados em fungao da
rélagio haste/folha de cada material,

No ano agricola de 1983/84 foi promovida a intensifi-
cagio de produgdo de biomassa através de cortes {colhei-
tas) consecutivos, efetuados a intervalos de 45 dias, visan-
do-se avaliar os potenciais produtivos dos germoplasmas
em teste sob um regime intensivo de utilizag@o. Cerca de
cinco cortes foram realizados, a uma altura de 10 cm do
solo, em cada parcela experimental dos ensaios regionais.
O sorgo forrageiro foi excluido desta avaliagio de poten-
cial de produgdo de biomassa por ndo suportar cortes
freqiientes e sucessivos.

No terceiro dos cinco cortes efetuados, foram retira-
das amostras de material vegetal de cada parcela experi-
mental, para posterior analise em laboratorio. Neste caso,
entretanto, as amostras n3o foram subdivididas em suba-
mostras de colmos e de folhas por causa da freqii®ncia
de corte utilizada (45 dias), que nio possibilita, pratica-
mente, a formagdo de colmos nos materiais,

Procedeu-se, em seguida, as analises de laboratério
das amostras extraidas, da mesma maneira descrita acima
para os materiais colhidos durante o ano agricola anterior
{1982/83). ’

Finalmente, o rendimento provivel em etanol de cada
germoplasma, durante os dois anos agricolas considerados,
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foi calculado a partir dos dados de produgdo, em tonela-
dasfhectare, de GRF. Considerou-se também que cerca

~de 60% da produgdo de GRF possa ser transformada em

etanol, de acordo com resultados obtidos por Amorim
et.al, (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Na Tabela 1 sio apresentadas as produgdes de
forragem verde e de matéria seca, em toneladas/
hectare, dos materiais em estudo, em trés locali-
dades (Presidente Prudente, Aragatuba e Mococa),
durante o ano agricola de 1982/83. Apenas uma
colheita foi efetuada neste periodo, quando os
germoplasmas de capim-colonido e de sorgo forra-
geiro encontravam-se no estidio de maturagio de
sementes e os de capim-elefante tinham atingido
o miximo desenvolvimento vegetativo (infcio de
florescimento), ‘

As maiores produgdes de forragem verde e de
matéria seca, independentemente do germoplasma
considerado, foram obtidas em Presidente Pruden-
te, aparentemente em virtude da maior temperatu-
ra média anual da regifo, que favorece o desenvol-
vimento vegetativo das forrageiras em teste. A re-
gifo de Mococa, por apresentar a menor tempe-
ratura média anual em relagio as demals, acusou
as menores produgdes de massa verde e matéria
seca, ficando os resultados de Aragatuba em niveis
intermediirios, Estes dados confirmam aqueles
obtidos por Usberti Filko & Jain (1979) e Usberti
Filho (1981), quanto 4 importincia da temperatu-
ra média anual, tanto na diferendiagio ecotipica,
como no desenvolvimento vegetativo de gramineas
forrageiras tropicais, L

As cultivares de capim-clefante Taiwan e Minei-
to mostraram produgdes de forragem verde estatis-
ticamente superiores is dos materiais de capim-co-
lonido e de sorgo forrageiro em todas as localida-
des, Também as relagbes peso secofpeso verde,
usadas no cilculo das produgdes de matéria seca,
foram aparentemente maiores nas cultivares de
capim-elefante do que nos outros materiais, muito
provavelmente, em virtude do maior ndimero de
colmos produzidos por aquela espécie forrageira
no regime de corte dnico..Em conseqiiéncia, as
produgdes de matéria seca do capim-elefante fo-
ram também significativamente superiores dquelas
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TABELA L. Potenciais produtivos médios de forragem verde e de matéria seca de germoplasmas de capim-colonifio (Penicum maximum Jucq.), de capim-elefan-
te (Pennisetunt purpureum Schum,) ¢ de sorge forrageiro (Sorghum vulgare L.), resultantes de colheita Gnica efetuada 1o estidio de maturagio, em
ensaios regionais, instalados em Presidente Prudente, Aracatubd ¢ Mococa, durante o 'ano sgricola de 1982/83,

Presidents Prudente Aragatuba Mococa
Cultivar
PMVT PS/PV PMST PMVT P5/PV PMST PMVT PSPV PMST
{ton/hal (%} ° {1on/ha) {ton/ha) %) {ton/ha) {ton/hal {%) {ton/ha)
1. Capim-cclonido .
1. Tohiatd 11§,2¢ 23,4 27,2bc 77406 21,8 16,9 cd 67,0 ¢d 169 1M3cd
2. Gigante 1M16¢ 2348 26,6 be £7.7b 225 15,2d 67,7¢ - 202 131¢c
3. Hibrido 62 M31c 26,3 29,7b 7461 286 213¢ 62,5 de 19,9 124cd
4. Hlfbrido 118 | 101,3¢d 26,3 26,6 be 757h 26,5 20,1 cd 60.7e¢ - 19,8 120¢cd
5, Hibrido 155 B84d 218 24Bc . MEb 271 194 cd 52.4¢ 2.8 125¢cd
. Capim-elafanie . . :
1. Taiwan 137,96 33,2 4581 116,12 35,0 406 a 8412 i 349
2 Mineirg 156,28 236 44,7 a 114,12 28,9 33.0b 883 b 338 29.8b
W1, Sorgo forrageire
1. Sart 53.9¢ 256 153d 606D 266 16.14d 30,59 30,5 93d
CC.(%) 16 - 8,3 128 - 134 4,7 - . 58

ObservagBes: al Médias seguidas de Yetras diferantes sSo estatisticarente diferentes antry si de acordo com o teste de Duncan, a 5% de probabilidade ;

b) €V {%) = eceficients de variagda, #m percantagem;

c} PMVT = produgdio de forragem verde total; PS/PY (%} = relagdo peso saco/peso verde, em percentagem; PMST = producdo de masss seca rotal.

obtidas para os germoplasmas de capim-colonido,
ficando o sorgo forrageiro, em geral, com as meno-
res produgdes observadas,

Os dados contidos na Tabela 2 revelam que as
cultivares de capim-elefante possuem teores mé-
dios de glicideos redutores totais em torno de
64% (Presidente Prudente e Aragatuba), levemen-
te superiores aos obtidos para os germoplasmas de
capim-colonifo e de sorgo forrageiro (em torno de
61%), embora em Mococa os valores de GRT te-
nham sido semelhantes para as trés espécies vege-
tais {ao redor de 58%, em média), Essa leve supe-
riotidade do capim-elefante pode ser atribuida 3
sua maior produg¢io de colmos, onde se concentra
a maior parte da celulose presente em gramineas
forrageiras, passivel de transformagio em glicose
e outros aglcares simples através de hidrélise 4cida.

Os teores de pglicideos redutores fermentd-
.veis — matéria-prima para a produgio de eta-
nol — situaramrse em torno de 31%, para todos
os materiais; em Presidente Prudente e Aragatuba,
com pequenas variagdes, embora em Mococa os
valores tenham sido mais baixos (em torno de
25%). Por outro lado, as percentagens de lignina
na matéria seca foram maiores para os germo-
‘plasmas de capim-colonido, variando de 26% -a
28% em Presidente Prudente ¢ Aragatuba, em com-
paragio com as apresentadas pelas cultivares de
capim-elefante e de sorgo forrageiro (em torno de
22%), nas mesmas localidades.

Na Tabela 3 sdo apresentados os proviveis ren-
dimentos em etanol {em litros/hectare e em litros/
tonelada de matéria seca produzida) de cada forra-
geira tropical em estudo, em trés regides do Estado
de Sio Paulo, durante o ano agricola de 1982/83.
As cultivares de capim-clefante, em virtude de suas
elevadas produgdes de matéria seca, mostraram os
mais elevados rendimentos proviveis de etanol por
unidade de irea, em todas as localidades, em com-
paragiio com os obtidos para os materiais de ca-
pim-colonido, que ficaram em situagdo intermedid-
ria, ¢ com o da cultivar de sorgo forrageiro, que se

colocou, geralmente, em filtimo lugar. Entretanto,

considerando-se ¢ rendimento em etanol por tone-.
lada de matéria seca produzida, todos os materiais
apresentaram comportamento semelhante, obser-
vando-se uma variagio em torno de 180 a 190 li-
tros/tonelada de matéria seca, com algumas exce-
¢des, em Presidente Prudente e Aragatuba, embo-
ra os valores registrados em Mococa tenham sido
signiﬁcativamente menores {145 a 150 litros/to-

" nelada de matéria seca),

Para efeito de comparagdo, sio mostrados na
Tabela 3-A dados de produtividade de diversas es-
pécies vegetais, juntamente com as respectivas esti-
mativas de rendimento em etanol. No caso do ca-
pim-elefante, capim-coloniio ‘e SOIgo forrag_eiro,
os resultados sio médias dagueles obtidos em Pre-
sidente Prudente e Aragatubaz, regites especialmen-
te propicias para o cultivo de forrageiras tropicais,

"
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TABELA 2. Teores médios de glicideos redutores totais, ghudeo- redutores fermentdveis, uh;io GRF;’GRT © percentagens de lignina na matéria seca obtidas

em de gra
1982/83.

is extraidas de ensaiod i

forrageiras tropi

+ Aragatuba ¢ Mocaca, duranis o ano agricola

Prasidents Prudente

Aracatuba

Mocaca

Cultivar

GRT GRF GRF/GRT Lignins GRT GRF GRF/GRT ~ Lignina GRT. GRF . GRF/GRT Lignina
(%) %) (%) {%) %) (%) (%) (%} (%} (%) %)
{, Capimecolonigo .
1. Tobiatd 61,18 32,75 53.53 2569 6291 30,87 43,07 24,97 56,77 2454 43,23 23,81
2 Gigante 59,92 2915 4865 25,85 61,32 29077 48,55 24,08 68,25 26,19 44,96 23,16
. 3 Hibrido 62 . 59,31 30,89 52,25 28,38 61,35 23.7% 48,49 30,30 57,79 2515 43,52 24,01
4, Hibrido 116 60,94 31,14 51,10 25,39 61,85 30,38 49,12 28,98 56,96 2467 43,31 24,82
§. Hibrido 155 60,25 32,27 53,56 2610 61,70 3340 54,13 28,32 56,47 24,49 43,37 26,27
1l. Capinrstaiante :
1. Taiwan 6344 30,90 47,95 21,53 6534 3143 43,10 22,63 68,76 24,48 41,66 23,92
2. Mingiro 6512 3429 52.66 21,75 63,84 .27 43,98 24,12 5848 2400 41,08 23,26
1. Sorgo forragaire
1. Sart 6028 31,05 51,51 2,51 62,38 37118 £3.60 21,66 58,37 25,12 43,04 26,97

Obs,; a) GRT = glicideos redutores totais; GFIF = glicideos redutores farmentdvets; GRF/GRT = relagBo glicideos redutores farmentéveisiglicideos redutores to-

tais;

b} Ot resultados apresentados s80 médias de trds repeticSes, #m cada focalidads citada.

TABELA 3, Potenciais produtivos médios de matéria seca o de glicideos redutores fermentdveis e proviveis rendimentos em etanol (por unidade de drea & por

n 1

tonefada de matéria seca pi

ida) de germof

de capim-colonific (Panictim maximum Yacq.), capim-elefante (Penniselem purpureurt

Schum,) e sorgo-torrageiro (Sorghum vielgare L.), obtidos em ensaios Instalados em Presidente Prudente, Aragatuba ¢ Mococa, durante © ano agri-

colr de 1982/8).

Presidente Prudents Aragatuba Mococa
. PRE PRE PRE
f .

Coltiver - PMST  PGRF PMST PGRF PMST  PGRF

{ton/hal fton/ha) Its/ha Itsiton  (ton/ha)  {(ton/ha) Itstha Is/ton  (ton/mal  (ton/ha) ligtha ltg/ton

: MS MS MS

Capim-colonifo . L
1. Tobiat§ 2%2bc  B8BAb K5.337.8b 196,28 16.9cd 517¢d 3167,7¢d 1B838b 11.3¢d 277ed 1.6620cd 147,084
2. Gigants 288bc  7,79b 4B6766b 1758b 152d 451d 271094 17836 13.7¢ 3.59¢ 21540¢ 157,23a
3. H-62 29,7b 9,220 685481b 1868 213c 6,38¢ 3.8350¢ 180.0b 124 cd 3312¢ 1.8720¢ 150,97 a
4. H-116 268bc  BJ30b- 4.5851b 1B76ab 201 cd G14cd 3690,8¢d 1836b 120cd 296¢ 1.7760c .148,00a
6. H-185 246¢c 797t 47908b 194,7s 194 cd 643c 38651 ¢ 199,2ab  12,5¢d 306¢ 1.8360¢ 145,88a
Capim-slefante . .
1. Taiwan 45,82 14123 B8.4815a 1853ab 4062 12,538 7.531.8a 18550 349 8548 51240a 146,82
2 Mineiro 44,78 15,283 9.184,8a 208,52 330b 10176 611321  1852b 2986 7.15b 4.2300b 143,961
Sorgo-forrageiro : . .
1. Sart 15,3d 476¢c 286%.2¢c 18%,0ab 16d 60lcd 36126cd 22444 9.3d 2,34d 1.4040d 150,97a
CV %) 7.6 10,0 10,0 986 16,1 142 14,3 2.8 135 12,1 121 1.8

Obs.; a) CV (%) » cosficiente de variagSo, em percentagem;

bl Médias seguidas da letras diferentes sfo estatisticamente difarentes sntre si de acorda com o testa de Duncan, a 5% de probabilidade;
¢} PMST = produgdo de matéria seca total; PGAF = produgdo de glicideos redutores fermentaveis; P RE = provivel randimanto em etanol.

Os dados apresentados mostram a clara superiori-
dade, quanto ao rendimento estimado em etanol,
do capimrelefante (em torno de 7.825 litros/hecta-
refano}, quando colhido apenas uma vez durante
o ano agricola, em relagio 20 capim-coloniio
(3.947 litros/hectare/ano) e i cana-de-aglicar
(3.015 litros/hectarefano), esta sendo a matéria-
-prima mais tradicional para a produgio de etanol
em nosso pais. Outras fontes de biomassa que tam-
bém vém sendo- pesquisadas como o sorgo sacari-

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 23(2):175-187, fev. 1988,

no, a mandioca, a batata-doce, etc, situam-se em
plano secundirio quanto ao volume de etanol pro-
duzido por unidade de irea.

No ano agticola de 1983/84 foram avaliados
os potenciais produtivos das forrageiras, em es-
tudo, em regime intensivo de produgio de bio-
massa, através do emprego de cinco cortes conse-
cutivos a intervalos de 45 dias. Observou-se, como
era de se esperar, um acréscimo significativo nas
produgdes totais de forragem verde de todes os
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germoplasmas, em todas as localidades (Tabelas -

4, 7 e 10), em comparagio com aquelas obtidas
em um énico corte anual (Tabela 1), As cultivares
de capim-elefante, entretanto, apresentaram redu-
goes dridsticas nos valores das relagdies peso secof
peso verde, com a intensificagio dos cortes (de
30,9% para 17,1%, em Presidente Prudente; de
31,9% para 12,5%, em Aragatyba e de 35,4%
para 16,7%, em Mococa — médias de duas cultiva-
res), enquanto os materiais de capim-colonido re-
velaram valores semelhantes para a caracteristica
nos dois regimes de cortes. Este fato, sem divida,
em virtude da menor produgio de colmos dos
germoplasmas de capim-elefante quando se aumen-
ta a freqiiéncia dos cortes realizados, provocou,

em geral, a redugdo acentuada das produgdes de -

matéria seca destes materiais, enquanto as cultiva-
res e hibridos de capim-colonido mostraram acrés-
cimos significativos nos potenciais de produgio de
matéria seca (Tabelas 4, 7 ¢ 10), quando compa-
rados com aqueles registrados no ano agricola de

1982/83 (Tabela 1).

-
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. A maior freqiiéncia de cortes realizada no ano
agricola de 1983/84 ocasionou também redugdes
nos teores de glicideos redutores totais, glicideos
redutores fermentiveis e nas relagdes GRF/GRT,
em todos os materiais, em Presidente Prudente e
Aragatuba (comparar os resultados das Tabelas
5 ¢ 8 com os da Tabela 2), embora aqueles decrés-

cimos paregam ter sido maiores nas cultivares de
capim-elefante. Entretanto, os dados obtidos em
Mococa acusaram teores de GRT semelhantes nos
dois regimes de cortes e relagdes GRF/GRT leve-
mente superiores no regime de corte mais intensivo
{comparar Tabelas 2 e 11), Quanto aos teores de
lignina na matéria seca, as cultivares ¢ hibridos de
capim-colonido revelaram redugdes acentuadas nos
valores da caracteristica, quando em regime de
maiof freqiiéncia de cortes (de 26% para 22%, em
Presidente Prudente; de 27% para 22%, em Araga-
tuba), enquanto as cultivares de capim-elefante

‘mostraram valores semelhantes (em torno de 22%)

. ; x
nos dois anos agricolas, com exce¢io de Mocaca,
onde as percentafens de lignina sofreram redugdes

TABELA 3A. Estimativas de rendimentos anuais médios em etanol (em litros/tonelada de matéria-prima produzida e
em litros/hectare) para diversas espécies vegetais.

Espécie Vegetal Regime de Corte

Produgdo média de Rendimento em etanol

matéria-prima

{ton/hectare fano) litros/tonelada litros/
de mat. - prima hectare
Capim-elefante a) um corte anual ) 411" 190,4 7.825
{média de 2 cultivares, b) soma de 5 cortes consecutivos, a” 233" 15_7,3 3.665
em 2 locais) intervalos de 45 dias, por ano
Capim-colonido a) um corte anual 21,5* 1836 3.947
{média de 2 cultivares, b} soma de 5 cortes t:onsecut_ivos. a 309° 166.6 " 5.148
em 2 locais} intervalos de 45 dias, por ano
 Cana-de-aglcar - 450 a"" 67,0 3.015
Sorgo forrageiro a) um corte anual 155" 185,0 2.890
Mandicca - 120b** 180,0 2,160
Sorgo sacarino .- 350d** 55,0 1.925
Batata-doce ' - 10,0a** 1250 1.250
Milho - 1,5a* 385,0 580
Babagu ‘ - -2,5¢c* 80,0 200

Fontes:a - IBGE - Anudrio Estatistico Brasileira {1977); b - Equipe Técnica de Estatistica Agropecudria - Ministério
Agricultura; ¢ - STI/MIC (produgfo estimativa média de 3 anos); d - Alcoo! produzide do colme de uma Gnica

cultura anual {valores estimativos),

Obs.: * Matéria-prima = matéria seca {celulose);
** Matéria-prima = hidrato de tarbono.

Quadro ampliado daquele apresentado em “Etanol, o combustivel do Brasil*’, de T.J.B. de Menezes, p.42. Edit. Agron.

Ceres, 1980,
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{de 23,5% para 20%) no regime de cortes mais
intensivo. :

Em conseqiténcia das maiores produgbes de ma-
téria seca verificadas no ano agricola de 1983/34,
os materiais de capim-colonido mostraram acrés-
cimos significativos nos proviveis rendimentos em
etanol (Tabelas 6, 9 e 12), quando comparados
com aqueles obtidos em um dnico corte, no ano
agricola de 1982/83 (Tabela 3}, Em contraste, as
cultivares de capim-elefante sofreram severas redu-
¢Oes nos seus potenciais de produgdo de etanol

" J.A. USBERTI FILHO et al.

"quando a maior freqiiéncia de cortes foi utilizada

em todos os locais. Por outro lado, em Presidente
Prudente e Aragatuba, regides tradicionais de pas-
tagens do Estado de Sdo Paulo, os proviveis rendi-
mentos em alcool (em litros/tonelada de matéria
seca produzida), considerando-se os germoplasmas
de capim-elefante e de capim-colonifo em conjun-
to, foram reduzidos, em média, de 180 - 190 Li-
tros (regime de corte Gnico) para 160 - 170 litros
(regime de cinco cortes). Em Mococa, entretanto,
© mesmo parimetro aumentcou de 145 - 150 litros,
em média, para 160 - 165 litros, respectivamente.

TABELA 4. Potenciais produtivos médios de forragem verde (por corte e total) e de matéria seca de germoplasmas de
capim-colonido (Panicum maximum Jacq.} e de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), resultan-
tes de cinco cortes efetuados a intervalos de 45 dias, em ensaios regionais, instalados em Presidente Pruden-

te, durante o ano agricola de 1983/84.,

. PMV (.ton/ha)

Culti PMVT PS/PV PMST
ultivar
{ton/ha) (%} {ton/ha)
¢y C2 Cs Cs Cs :
l. Capim-cblonié’o .
1. Tobiatd ' 46,6 b 436 b 22,3a 18,0a 136a 1491 ¢ 25,9 386a
2. Gigante 446 b 476 b 20,8ab 159ab 10,9 ab 139,8d 26,1 36,5ab
3. Hibrido 62 51,5b 42,2¢ 18,8bc - 153ab 11,7 ab 139,5d 27,4 38,2a
4, Hibrido 116 521b 48,2b 141¢c 12,6 be 11,0ab 138,00 d 25,5 353b
B. Hibrido 155 305¢c 40,4¢ 15,0be 119¢ 88b 106Ge 27,7 29,5¢
Il. Capim-elefante ' . '
1. Taiwan ‘62,2a 52,8b 19,0 ab 150ab 11,0ab 160,0b 189 30,2¢
2. Mineiro 696a 63,2a 23,4 186 a 13,7a 188,5a 15,2 286¢
CV (%) 15,4 14,3 . 18,3 16,5 17,3 ' 1 5,7 - 15,9

Obs.; a) Médias segmdas de letras dlferentes 550 estatisticamente diferentes entre si de acordo com o tests de Duncan a

5% de probabilidade;
b} CV {%) = coeficiente de variagdo, em percentagem;

¢} PMV = produg8o de forragem verde (corte individual); PMVT = producio de forragem verde total : PS/PV re-
lagdq peso seco/peso verde lem percentagem); PMST = producso de massa seca total;

d) C; = 12 corte {perfodo de 16/10/83 a 31/11/83); Cy= 2 corte (perfodo de 01/12/83 a 15/01/84);
C3 = 3% corte {perfodo de 16/01/84 a 29/02/84); C4 = 42 corte (perioda de 01/03/84 s 15/04/84);

Cs = 52 corte (perfodo de 16/04/84 a 31/05/84),

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(2):175-187, fev, 1988,
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TABELA 7. Potenciais produtivos médios de forragem verde (por corte e total) e de matéria seca total, de germo-
plasmas de capim-colonifo (Panicum maximum Jacq.) e de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), resultantes de cinco cortes consecutivos efetuados a intervalos de 45 dias, em ensaios regio-
nais, instalados em Aragatuba, dutante o 2no agricola de 1983/84.

. : PMV {ton/ha) PMVT PSPV PMST
Cultivar : {ton/hal) (%) {ton/ha)
: Cy Ca C3 Caq. Cs .
I. Capim-colonida . . .
1. Tobiatd 349bc 364abc 21,42 - 17,6bc 5,8 abc 116,0b 21,6 251a
2. Gigante 27,6 cd 296 ¢cd 188ab - 17,9bc 3,7¢cd 976¢d 239 2:_3,3 a
3. Hibrido 62 26,5 cd 21,7 e 14,8b 151¢ 34d g1,5e 24,2 14,7 be
4. Hibrido 116 289 cd 26,7 de 148b 156¢ 3,8¢d 89,8 de 22,6 20,3b
5, Hibrido _1 55 245d 324bed 21,33 17,7 be 4,7 bed 1006 ¢ 201 20,2b
ll. Capim-elafante : . ‘
1, Taiwan 48,3 a 41,02 23,8a 21,8ah 71a 142,0a 11,8 16,8d
2. Mineiro - 42,5ab 386 ab 223a 256a 6,8ab 1358a 131 17,8cd
cvi% . 16,4 12,7 ’ 15,1 13,8 226 183 - 17,9

Obs.: a} Médias seguidas de letras diferentes so estatisticamente diferentes entre si de acordo com o teste de Duncan, a

6% de probabilidade; .

b} CV {%) = coeficiente de variagdo, em percentagem;

¢} PMV = produc8o de forragem verde lcorte individual); PMVT = produgdo de forragem verde total; PS/PV = pge
lagso peso seco/peso verde {em percentagem); PMST = produ¢5o de matéria seca total;

d} C; =17 corte (perfodo de 16/10/83 a 31/11/83); C,= 2 corte (perfodo de 01/12/83a 15/01/84);
Cy= 3 corte {periodo de 16/01/84 a 29/02/84);C4 = 4° corte {perfodo de 01/03/84 a 15/04/84);
Cs= 52 corte (perfodo de 15/04/84 a 31/05/84)., .

TABELA 8. Teores médios de glicideos totais, glicideos redutores fermentiveis, relagio GRF/GRT e percentagens de
lignina na matéria seca obtidas em amostras de gramineas forrageiras tropicais extraidas de ensajos insta-
lados em Aragatuba, durante o ano agricola de 1983/84,

Culti;rar GRT GRF GRF/GRT . Lignina
(%) (%} (%) {%)
" I, Capim-colonido
‘1. Tobiats 61,72 28,25 45,87 22,19
2. Gigante 60,97 28,94 47,47 22,28
3. Hibrido 62 61,67, 2866 46,47 21,62
4. Hibrido 116 53,77 27,89 46,66 22,35
" 5. Hibrido 155 58,16 27,48 47,27 - 21,48
I, Capim-elefante : . '
1. Taiwan : 60,17 24,88 41,35 2245
2. Mineiro 58,72 26,78 ‘ 4561 23,58

bs.: a} GRT = glicideos redutores totais; GRF = glicideos redutores fermentiveis; GRF/GRT = relagdo glic(deos redu-
tores fermentdwveis/glicideos redutores totais;
b) os resultados apresentados sdo médias da trés repeticdes na Iocaludade citada.

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23(2):175-187, fev. 1988.
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TABELA 9, Potenciais produtivos médios de matéria seca e de glicideos redutores fermentiveis e proviveis rendimen-
tos em etanol (por unidade de drea e por tonelada de matéria seca produzida) de germoplasmas de capim-
-colonido (Penicum maximum Jacq.) e de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), obtidos em
ensaios regionais, conduzidos em Aragatuba, durante o 2no agricola de 1983/84.

cut PMST PGRF PRE
witivar
ton/tha ton/ha
: (tonthal tron/ha) litros/ha litros/ton MS
|. Capim-colonifo
1, Tobiats 251 a 7.09a 4.2540a 169,5a
2. Gigante 233a 6,74 a 4.0440a 1736 a
3. Hibrido 62 19,7bc - 565b 3.390,0b 1721a
4, Hibrido 116 20,3b 566b 3.396,0 b 167,3a
5. Hibrido 155 20,26 5,55b 3.330,0b 164,9z
I}, Capim-elefante '
1. Taiwan - 16,8d 4,18¢ . 2,5080¢ 149,3b
2. Mineiro 17,.8¢cd 477 ¢ 2.862,0¢ 160,8a
CvV (%} 17,9 151 144
Obs.: a) CV {%} = coeficients de variagdo, emn percentagem;

b) PMST = producdo de matéria seca total; PGRF = produg¢do de glicideos redutores fermentiveis; PRE = provi-
vel rendimento em etanol.

TABELA 10. Potenciais produtivos médios de forragem verde (por corte e total) e de matéria seca de germoplasmas
de capimrecolonido (Panicum maximum Jacq.} e de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.),
resultantes de cinco cortes efetuados a intervalos de 45 dias, em ensaios regionais, instalados em Mococa,
durante o ano agricola de 1983/84.

cutt PMV {ton/ha) PMVT  PS/PV PMST
ultivar
: (ton/ha) {%) {ton/ha)
.G C, . o Cs Cs
l. Capim-colonido
1. Tobiatd 354b 44.5a -16,4 ab 12,5bc 5,1 ab 113,9b 2456 28,0a
2. Giganta 36,3b 451a 159abc  12,2bc 57ab . 1152b 25,5 294a
3. Hibrido 62 30,7b 38,40 11.2d 7.8d 4,3ab 924c¢ 21,0 19.4d
4. Hibrido 116 299b 36,0¢ 11,7 cd 7.9d 35b 89.0¢ 24,8 22,1b
6. Hibrido 155 174¢c 354¢ 13,8 bed 8,8cd 6,7a 821¢c 18,9 15,58
Il. Capim-elefante . .
1. Taiwan 494 a 43,8ab 19,1a 16,1 ab 5,5ab 1339a 16,3 21,8bc
2. Mineiro 3Ntk 454 a 16,8 ab 16.8a 4.9 ab 121,0b 17,2 20,8 ed
CV (%) 14,5 15,8 13,7 13,2 151 144 - 14,7
Obs._: a} Médias seguidas de letras diferentés sdo estatisticamente diferentes entre si de acordo com o teste de Duncan, a

5% de probabilidade;
b} CV {%) = coeficiente de variagdo, em percentagem,
¢) PMV = produgdo de forragem verde {corte individual); PMVT = producdo de forragem verde total; PS/PV = re-
lag8o peso seco/peso verde (em percentagem); PMST = producao de matéria seca total;
d) €; =12 corte (perfodo de 16/10/83 a 31/11/83);C, = 2 corte {perfodo de 01/12/83 a 15/01/84);
C3 = 3° corte {periodo de 16/01/84 a 20/02/34); C4 =42 corte (perfodo de 01/03/84 a 15/04!84)
Cs = 57 corte {periodo de 16/04/84 a 31/05/84), s

-
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TABELA 11, Teores médios de glicideos redutores totais, glicideos redutores fermentave:s, relagio GRF/GRT e
’ percentagens de lignina na matéria seca obtidas em amostras de gramineas forragen'as tropicais extraidas
de ensaios mstalados em Mococa, durante o ano agncola de 1983/84.

Cultivar o i i GRT GRF GRF/GRT' . Lignina
. (%} {%) (%} (%)
|, Capim-colonido : : . ’
1. Tobiat§ - - 51,46 27,30 : ‘ 47,51 20,71
2, Gigante 57,86 26,68 46,11 ’ - 21,34
3. Hibrido 62 . 57,83 27,02 486,72 20,69
4. Hibrido 116 . 57.03 27,08 47,48 20,76
6. Hibrido 155 - - - 6832 - 27,75 ©. . 47,658 - - 20,38
Il. Capim-elefante . ' . : _
1. Taiwan . 60,35 "' 28,38 47,03 C 19,44
2. Mineiro 59,36 27,69 . 46,64 : 2063 -

s.; a) GRT = glicideos redutores totais; GRF = glic/decs redutores fermentdveis; GRF/GRT = relacéo glicfdeos redu-
tores fermentaveis/glic{decs reduteres totais;

b} os resultados apresentados s&o médias de trés repeticﬁes na locatidade citada.

TABELA 12, Potenciais produtivos médios de matéria seca e de glicideos redutores fermentéveis e proviveis rendimen-
tos em etanol (por unidade de drea e por tonelada de matéria seca produzida) de germoplasmas de capim-
-colonido (Panicum maximum Yacq.) e de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), obtidos em
ensaios regionais, conduzidos em Mococa, durante o anc ugricola de 1983/84.

PMST - PGRF . PRE

Cultivar
{ton/ha) ~ [ton/ha) : : R
en/ha on/ha . litros/ha litros/ton MS
I. Capim-coloniso ‘ S _ : .
1. Tobiats - 28,0a ~ 764a _ 458402 . 163718
2. Gigante . 2948 . 7.84a . 470408 160,00 a
3. Hibrido 62 - 19.4d 524c 3.1440¢ 162,06 a
4, Hibrido 1186 223D 598b 3.588.0b ' 162,35a
5. Hibrido 165 © 155e -430d ) 2.580,0d ) 166,45a
11, Capim-elefante ' ‘ ' . . ‘ . N .
1. Taiwan ) 21,8bc, 619b 3.71140b . 170,37 a
2. Mineiro 20,8cd 5,76 be . 3456,0bc 166,15a
cvim SRRV Y B 159 159 . 148

Obs.: a) CV (%) = coeficiente de variagio, em percentagem; .

b) Médias seguidas de letras diferentes sJo estatisticamente diferentes entre si de acordo com o teste de Duncan, a
5% de probabilidade;

c) PMST = produgdo de maténa seca total PGRF = producao da ghcl’deos redutores fermnntévaxs PHE prové-
vel rendimento em etanol. .

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(2):175-187, fev. 1988,



PRODUGAO DE ETANOL DE GRAMINEAS

CONCLUSOES

1. As gramineas forrageiras tropicais apresen-
tam alta viabilidade de utilizagio para a produ;ao
de etanol em larga escala.

2. O capimelefante é especialmente recomen-
dado quando apenas um corte anual ¢ realizado,
em virtude de sua elevada produgio de colmos,
onde se concentra a celulose, a matéria-prima para
a produgio de etanol, no caso.

3. O capim-colonifo é a espécie de maior rendi-
mento provivel em dlcool quando a produgio de
biomassa ¢ intensificada pelo emprego de cinco ou
mais cortes durante o ano agricola,

4, Em ambos os casos acima, as produgdes pro-
viveis de etanol a serem obtidas sdo bem superio-
res dquelas observadas na cana-de-agiicar, fonte de
matéria-prima tradicional em nossas condigdes.

REFERENCIAS

ALMEIDA, 1.R. de. Fabricagio de dlcool de mandioca.
Piracicaba, Se¢io Grifica do Jornal de Piracicaba,
1943. 92p.

. AMORIM, A.; ZAGO, E.A.; OLIVEIRA, AJ. ; BASSO,
L.C. Métodos analiticos para o controle da fermen-
tagio alcodlica e aparelhos de destilagdo. Piracicaba,

 Fermentec, 1983, 57p.

BANZON, J,; FULMER, El.; UNDERKOFLER, L.A.
Fermentative utilization of cassava. The production
of ethanol. Jowa State J, Sci., 23(2):219-35, 1949,

CARIOCA, J.0.B. & SOARES, J.B. Babagu; uma fonte
nfo convencienal de energia, In: SIMPOSIO SOBRE
PRODUGCAC DE ALCOOL NO NORDESTE, 1.,
Fortaleza, 1977. Anais. Fortaleza, Banco do Nordes-
te do Brasil, 1977, p.179-98.

CARIOCA, J.0.B. & THIEMAN, W.H.P. Production of
ethyt alcohol from babassu. Biotechnol. Bioeng.,
20:443-5,1978.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA, Rio de Ja-
neiro, RJ. Sorgo; matéria-prima renovivel para a pro-
du¢lo de etanol na escalada energética nacnonal
Inf, INT 15I16 36-46, 1977.

187

LIMA, T.B.S. Possibilidades de produgfio de élcool a
partir de mandioca. In: SIMPOSIO SOBRE PRODU-
CAO DE ALCOOL NO NORBESTE, 1., Fortaleza,,
1977. Anais. Fortaleza, Banco do Nordeste do Bra-
sil, 1977. p.179-200.

LORENZI, J.0. Produgio de 4lcool de mandioca, In:
GOLDEMBERG, J., coord. Energia do Brasil. Sio
Paulo, Academia de Ciéncias do Estado de Sdo Pau-
io, 1976. p.101-8. (Publicagio ACIESP, 2)

MENEZES, T.J.B. Alcohol production from cassava. In:
WEBER, E.I.;COCK, J.H.; CHOUINARD, A. Cassava
harvesting and processing; proceedings of a workshop
held at CIAT, Cali, Colombia, 24-28 April 1978.
Otawz, International Development Rescarch Centre,
1978. p.41-8.

- MENEZES, T.J.B. Etanol; o combustivel do Brasil, Sio

Paulo, Agrondmica Ceres, 1980. 233p.

MENEZES, T.J.B, Matérias-primas para a produgdo de
dlcool etilico. Ci. e Cult., 31(6):632-7, 1979.

MENEZES, T.J.B.; LAMO, P.R,; TEIXEIRA, C.G.; PUR-

CHO, M. Possibilidades dc produgio de dlcool a
partir de sorgo sacarino, In: SIMPOSIO SOBRE
PRODUCAO DE ALCOOL NO NORDESTE, 1.,
Fortaleza, 1977. Anais. Fortaleza, Banco do Norclcs-
te do Brasil, 1977. p.211-29.

NELSON, N. A photometric adaptation of the Somogy
method for the determination of glucese. J. Biol.
Chem., 153:357, 1946.

SERRA, G.E. O sorgo sacarino como matéria-prima para
producio de ilcool etilico. In: SIMPOSIQ BRASI-
LEIRO DE SORGO, 1., Brasilia, 1977. Anais. Scte
Lagoas, EMBRAPA—CNPMS, 1977. p.105-16.

TEIXEIRA, C.G. Produgio de dlcool de mandioca; utili-
zagdo de bolores na sacarificagiio do amido. Bragan-
tia, 10(10}:277-86, 1950.

USBERTI FILHO, J.A. Melhoramento genético e pers-
pectiva de langamento de cultivares de gramincas
forrageiras no Brasil. R. bras. Sem., 3(1):135-41,
1981,

USBERTI FILHO, J.A. Tobiatd; nova cultivar de capim
colonifo. Campinas, CECOR-DEXTRU/CATI, 1985
Separata de Casa agric., 4(1), 1982,

USBERTI FILHO, J.A. & JAIN, S.K. Ecotypic differen-
tiation in guineagrass (Pamicum maximum Jacq.).
Agro-Ecosystems, 5:147-58, 1979.

'USBERTI FILHO, J.A.; PEREIRA, C.A.; GALLO, P.B.

Novos hibridos de capim colonifo (Panmicum ma-
ximum Jacq.) de elevado potencial forrageiro. In:
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA.
Reunido anual, 21., Belo Horizonte, 1984. Anais.
Belo Horizonte, 1984, p.368.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(2):175-187, fev. 1988,



