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RESUMO

A cultura do capim-elefante pode dar uma grande
contribuicdo a pecudria, pois é um excelente alimento
para o gado, e, como biomassa, para fins energéticos.
Ademais, é uma das gramineas forrageiras de mais alto
potencial produtivo. O experimento foi conduzido de
fevereiro a novembro de 2012, em escala real, numa
area de 1 ha, no entorno da ETE do municipio de
Pendéncias/RN, com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento e a produtividade de Capim-elefante-
Roxo para alimentagdo animal e matéria-prima para
producdo de biomassa com fins energéticos. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos: um irrigado
diariamente (duas fases) e outro irrigado trés vezes por
semana (uma fase). A cada 20 dias, foram analisadas 10
plantas em cada fase. As varidveis avaliadas foram:

altura da planta, diametro caulinar, tamanho e largura
da folha. Aos 160 dias apds o plantio, foi feito o corte e
determinada a massa verde e a massa seca do capim. Os
resultados obtidos foram bastante animadores, pois a
produtividade nas duas fases do primeiro tratamento foi
de 136 ton/ha e 121,6 ton/ha de massa verde; no
tratamento (2), o rendimento foi similar, 136 ton/ha. A
quantidade de matéria seca foi de 43,5 e 39 ton/ha no
tratamento 1, e 37 ton/ha no tratamento 2. Conclui-se
que, o tratamento 2 se revelou mais interessante, pois a
quantidade de massa verde é igual ao primeiro
tratamento e exige menos mao-de-obra. O cultivo de
capim-elefante cv.Roxo deve ser aprimorado no meio
rural produtivo do semiarido Potiguar e, por
conseguinte, na regido Nordeste do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Capim-elefante-roxo. Produtividade. Biomassa. Reuso Agricola. Briquetes

PRODUCTIVITY PURPLE-ELEPHANT-GRASS IRRIGATED WITH TREATED DOMESTIC
SEWAGE IN THE SEMIARID POTIGUAR AND ITS USES

ABSTRACT

The culture of elephant grass can make a major
contribution in livestock, it is an excellent food for cattle
and as biomass for energy purposes. The experiment
was conducted from February to November 2012, full
scale in an area of 1 ha, in the vicinity of the city of ETE
Pendéncias (RN), with the objective of evaluating the
development and productivity of grass-Purple Elephant,
feeding animal and for the production of biomass for
energy purposes. The experimental design was
completely randomized with two treatments: irrigated
daily (two phases) and other irrigated three times per
week (one phase). Every 20 days were analyzed 10
plants in each stage. The variables evaluated were: plant
height, culm diameter, length and width of the sheet. At

160 days after planting was cut and given the green
mass and dry mass of grass. The results were very
encouraging, as the productivity in the first two phases
of the treatment was 136 ton/ha, and 121.6 ton ha
green mass; treatment (2), the yield was similar, 136
ton/ha. The amount of dry matter was 43,5 and 39
ton/ha in treatment 1 and 37 ton/ha in treatment 2.
Conclude that treatment 2 proved more interesting,
because the amount of green mass is equal to the first
treatment and requires less labor-intensive. Growing
elephant grass cv.Roxo should be improved in rural
productive semiarid Potiguar and therefore in
Northeastern Brazil.

KEY-WORDS: Pennisetum purpureum Schumach. Productivity. Biomass. Agricultural Reuse. Briquettes.
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PRODUTIVIDADE DO CAPIM-ELEFANTE-ROXO IRRIGADO COM EFLUENTE DOMESTICO
TRATADO NO SEMIARIDO POTIGUAR E SUAS UTILIDADES

1 INTRODUGAO

O Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) é, reconhecidamente, uma das
gramineas forrageiras de mais alto potencial produtivo e energético, adaptando-se muito bem as
condicdes de clima e solo de praticamente todo o Brasil. A principal dificuldade existente para a
expansao do cultivo do capim-elefante estd relacionada a sua forma de propagacao, realizada por
meio de estacas, o que aumenta o custo de transporte e plantio da forrageira e impossibilita o
armazenamento das estacas por longo periodo, de acordo com Vilela (2009).

A biomassa seca de capim pode gerar 25 unidades de energia para cada uma de origem
fdssil consumida em sua producdo. Por sua vez, a cana convertida em etanol alcanca uma relacao
de apenas nove por uma. Mas esses dois lideres em balanco energético enfrentam desafios e
caminhos distintos antes que possam competir, por exemplo, em geracdo de eletricidade.
Enquanto o eucalipto, a planta mais comum no Brasil para produzir celulose e carvao vegetal,
produz até 20 toneladas de biomassa seca por hectare/ano, em média, o capim elefante produz
de 30 a 40 toneladas, por hectare/ano, segundo os dados disponiveis na literatura brasileira.
Ainda, o eucalipto necessita de sete anos para alcancar porte adequado para corte, enquanto o
capim, além de oferecer mais de dois cortes por ano, o seu primeiro corte pode ser feito aos 180
dias apds o plantio, devido ao seu rapido crescimento (VILELA, 2009).

Aliado a isso, a grande extensdao do desmatamento no Rio Grande do Norte e o
langamento dos efluentes no solo e nos corpos hidricos mostram a necessidade de buscar
alternativas de utilizacdo dos efluentes para suprir a caréncia hidrica da regido, para, assim,
expandir areas agriculturaveis para diversos fins, sejam para prover alimento para o gado e até
mesmo fornecer matéria-prima para geragao de energia.

Versando sobre os problemas da agricultura no mundo, vé-se que ela depende do
suprimento de dgua a um nivel tal que a sustentabilidade da produc¢do agricola ndo podera ser
mantida sem que critérios inovadores de gestdao sejam estabelecidos e implementados em curto
prazo. Essa condicdo é fundamentada no fato de que o aumento dessa producdao ndo pode ser
mais efetuado por mera expansao da terra cultivada. Nesse contexto, isso é importante na regido
semiarida do Nordeste brasileiro, onde a escassez de dgua faz com que sejam, efetivamente,
criadas alternativas que aproveitem a agua disponivel, dentre elas, a agua residudria tratada,
desde que se sigam as recomendac¢des da organizacdo mundial de saude (WHO, 2006) e de
algumas resolucdes do CONAMA. Além disso, os agricultores tém dificuldades em manter
reservatérios com agua para irrigar suas lavouras, uma realidade que anseia por mudancgas
urgentes.

Na regido semidrida, a pouca pluviosidade fez com que o agricultor se tornasse um
verdadeiro herdi, no sentido de continuar a fazer cultivo de produtos, seja para sua subsisténcia,
seja para comercializacdo. Esta é uma situacdo que pode ser contornada com a utilizacdo do
esgoto doméstico tratado, o qual, no planejamento e na gestao sustentdvel dos recursos hidricos,
deve ser considerado como importante insumo para fins agricolas, como dgua para irrigacao e,
assim, promover aumento na produtividade, desde que técnicas adequadas de manejo sejam
adotadas.
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Baseado no exposto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar o desenvolvimento e a
produtividade de Capim-elefante-Roxo para alimentagdo animal e matéria-prima para produgao
de biomassa com fins energéticos.

2 TEORIAS NORTEADORAS DA PESQUISA

2.1 NECESSIDADE E IMPORTANCIA DO REUSO DE AGUA

Em termos globais, a quantidade de agua disponivel no planeta é muito superior ao total
necessario aos diversos usos da populacdo. No entanto, a distribuicdo de agua é muito desigual,
tanto em geografia quanto em precipitacdo ao longo do ano, fazendo com que esse recurso
esteja aquém das necessidades da populacdo. Um exemplo dessa situacdo no Brasil, é que,
enquanto cerca de 80% da agua existente no pais localiza-se na Amazobnia, onde vivem 5% da
populacdo, o restante dos recursos hidricos (20%) destina-se a abastecer 95% dos brasileiros. A
situacdo se agrava na regido Nordeste, onde a disponibilidade de agua por habitante é ainda
menor (MOTA et al, 2007).

Ainda, segundo Mota e colaboradores (2007), ha, portanto, necessidade de que sejam
adotadas medidas de uso racional e reaproveitamento da agua, além de controle da poluicdo dos
recursos hidricos como formas de garantir a sua disponibilidade, hoje e sempre. A tendéncia
atual é de se considerar a dgua residuaria tratada como um recurso hidrico a ser utilizado para
diversos fins. O reuso de aguas constitui, dessa forma, uma pratica a ser incentivada em varias
atividades humanas, e os esgotos devem ser considerados um recurso a ser aproveitado,
devendo a sua utilizagdo integrar uma politica de gestdao dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica, constituindo, além de outros beneficios, alternativa para o aumento da
disponibilidade de dgua, principalmente em regides onde ha caréncia da mesma.

O continuado crescimento populacional, a contaminagdo das aguas superficiais e
subterraneas, a distribuicdao desigual dos recursos hidricos e as secas periddicas tém levado as
agéncias de aguas a buscar novas fontes hidricas para abastecimento. O uso de esgotos
adequadamente tratados, atualmente langados no ambiente a partir de estagdes de tratamento
de esgotos municipais, tem recebido mais atengdo como um recurso hidrico seguro. Em muitos
lugares do mundo, como China, México, Israel, Australia etc., o reuso de dgua ja é um importante
componente no planejamento e implementacdo de programas de recursos hidricos.

Para Mancuso e Santos (2003), o reuso de agua subentende uma tecnologia desenvolvida
em maior ou menor grau, dependendo dos fins a que se destina a agua e de como ela tenha sido
usada anteriormente. O que dificulta, entretanto, a conceituagao precisa da expressao “reuso de
agua” é a definicdo do exato momento a partir do qual se admite que o reuso esta sendo feito.
De maneira geral, pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de acbes planejadas ou
nao.

De acordo com Hespanhol (2003), os sistemas de reuso de agua para fins agricolas,
adequadamente planejados e administrados, proporcionam melhorias ambientais e de condicGes
de saude, dentre as quais: minimizacdo das descargas de esgotos em corpos de 3agua;
preservacdao dos recursos subterrdneos; conservacdo do solo pela acumulacdo de humus,
aumentando a resisténcia a erosao; contribui, principalmente, em areas carentes para o aumento
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da producdo de alimentos, elevando, assim, os niveis de salude, a qualidade de vida e as
condi¢Oes sociais de populag¢des associadas aos esquemas de reuso.

Sendo o reuso de agua considerado uma opcdo inteligente no mercado mundial, a
necessidade de aplicacdo desta tecnologia estd no préprio conceito de sustentabilidade dos
recursos ambientais. As técnicas de reuso ja existem e podem ser aplicadas de acordo com a
necessidade, o custo e o objetivo que se deseja alcancar.

2.2 SISTEMA DE LAGOA DE ESTABILIZAGAO (SLE)

A OMS reconhece que o tratamento de esgotos por SLE é a metodologia mais eficiente de
remogao de organismos patogénicos e o mais recomendado para paises em desenvolvimento,
quando se visa o reuso na agricultura (WHO, 2006).

Um sistema bastante utilizado no tratamento de esgotos domésticos é o do tipo
“australiano”, no qual existe uma lagoa anaerdbia seguida por uma facultativa, podendo ser
inseridos, no final do tratamento, lagoas de maturacdo em série, promovendo um pds-
tratamento, sobretudo na remoc¢dao de nutrientes e de organismos patogénicos. Entretanto, a
presenca de uma anaerébia pode gerar maus odores. Outro tipo de rearranjo de lagoas de
estabilizacdo é aquele onde se tem uma lagoa facultativa primaria, podendo a mesma ser seguida
por lagoas de maturacgao; tal sistema torna-se vidvel pelo fato de ndo gerar maus odores, todavia,
a drea ocupada sera bem maior do que a do sistema “australiano” (FABRETI, 2006).

A eficiente operagdo de lagoas de estabilizacdo é a condicdo indispensavel para se gerar
um efluente com condi¢cdes menos impactantes no meio ambiente, com baixos niveis de carga
organica, nutrientes e organismos patogénicos. O destino irregular de um efluente tratado sem
as minimas condicGes de assimilacdo pela microbiota existente no local interfere em uma gama
de fatores ambientais, seja qual for seu destino: solo, dguas superficiais, dguas subterraneas etc.
Por isso, deve-se controlar constantemente o comportamento de operacdo do sistema de
tratamento de esgotos sanitdrios.

Andrade Neto (1997) e Nuvolari (2003) abordam que, para uma melhor operacdo, é
importante que as condigGes ambientais estejam favoraveis, ou seja, que haja luminosidade
abundante, ventos e poucas nuvens, ja que muitos organismos depuradores necessitam de
intensa luminosidade para melhores eficiéncias metabdlicas.

2.3 CAPIM-ELEFANTE

O Capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma graminea de origem africana,
bem adaptada as condi¢Oes de clima e solo de praticamente todo o Brasil, apresentando um
grande numero de variedades ou ecotipos, tais como: Napier, Mercher, Porto Rico, Albano
Mineiro, Mole de Volta Grande, Gigante de Pinda, Mott, Taywan, Cameron, Vruckvona, Elefante
roxo, Elefante Hibrido etc. (VILELA, 1998). A cultivar utilizada neste estudo foi o Capim-elefante-
Roxo (Pennisetum purpureum Schumach), uma monocotiledonea que apresenta as seguintes
caracteristicas: origem na Africa; ciclo vegetativo perene; raiz fasciculada; folha paralelinérvea;
altura da planta em crescimento livre, até 3,5 m; forma de crescimento ereto e cespitosa; pode
ser usada como forragem, picada verde ”in natura”, ensilagem, pastejo e fenac¢ao; digestibilidade
e palatabilidade satisfatdria.
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2.4 BRIQUETES

O briquete é um bloco cilindrico compacto, de alta densidade, composto por residuos de
madeiras em geral, como pé de serra, maravalhas, cavacos ou pedacos de madeira picadas, sem
o uso de aglutinantes (GENTIL 2008). E utilizado para a queima em fornos, caldeiras,
aquecedores, torradores e outros similares, pois seu poder calorifico é trés vezes maior que o da
lenha, cavaco ou biomassas diversas. A biomassa adensada a pressoes de 100 Mega Pascal (Mpa)
- ou mais - é denominada briquete quando tiver um diametro maior que 30 mm. Produtos
densificados como esse, de dimensGes menores, sdo denominados peletes (ALAKANGAS, 2006).

Estado da Arte da Briquetagem no Rio Grande do Norte

A produgdo de briquetes no RN encontra-se ainda bastante timida, com apenas trés fabricas
em funcionamento: uma em Santa Luzia, distrito de Touros, com capacidade para 12-14 ton/dia; uma
em Pureza, cuja capacidade é 30% maior que a anterior, podendo produzir entre 15-18 ton/dia; uma
em Parelhas, com produgdo de 8 ton/dia, cujos briquetes sdo usados no préprio empreendimento
ceramista, suprindo sua demanda de energia em 60%.

Ha previsdo para conclusdo de uma nova fabrica no IF de Ipanguacu, que iniciard suas
atividades em maio/13, com capacidade de 12-14 ton/dia. O material que serad usado como biomassa é
a palha de coco, o bagaco da cana-de-agucar, o capim e a palha da carnauba, extraida pelos
carnaubeiros do Baixo-Agu.

Estes dados inferem que, no RN, serdo produzidas diariamente, a partir de abril do corrente
ano, 54 toneladas de briquetes, ndo representando muito quando se relaciona a quantidade que é
necessaria para atender a demanda dos empreendimentos no Baixo-Acu, mas é o caminho para
melhorar essa produgdo em grande escala e contemplar toda a regido do Vale do Agu e Seridd, que sao
polos ceramistas de alto consumo energético.

2.5 PODER CALORIFICO

Poder calorifico define-se como a quantidade de energia na forma de calor liberada pela
combustdo de uma unidade de massa de madeira. No Sistema Internacional é expresso em joules
por quilo, mas pode ser expresso em calorias por grama, divide-se em superior e inferior. O
poder calorifico superior é aquele em que a combustdo se efetua a volume constante, e no qual é
condensada, sendo o calor derivado da condensacdo recuperado; o inferior é a energia
efetivamente disponivel por unidade de massa de combustivel apds reduzir as perdas com a
evaporacdo da dgua (JARA, 1989).

2.6 IMPACTOS AO BIOMA CAATINGA NO BAIXO-ACU

O programa de acdo estadual de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos da
seca/PAE constatou que mais de 40% das emissGes de gases do efeito estufa registradas no
territério potiguar é devido a queima da lenha para abastecer os mais diversos segmentos
produtivos, os quais fazem uso desse recurso como principal matriz energética (RIO GRANDE DO
NORTE, 2010 p. 37), levando o estado ao sinal vermelho na condicdo de preservacdo da
vegetacdo, cujo reflexo atinge, de forma severa, as populacdes locais, as quais, na sua grande
maioria, ndo possuem recursos nem meios para reverter o processo. Portanto, deve-se priorizar
o uso de fontes alternativas renovaveis e promover a universalizacdo do acesso ao uso de
energias renovaveis e limpas.
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O desmatamento é incentivado, na grande maioria, pela indlstria ceramista - setor
consumidor de matérias-primas minerais e de insumos energéticos —, que se configura como uma
importante fonte de renda em vdrios municipios, inclusive o de Pendéncias e outros
pertencentes ao Baixo-Ac¢u, além do Seridd potiguar. Outras atividades desenvolvidas nessa
regido, tais como padarias, pizzarias, queijarias, docerias, restaurantes e lares sao consumidoras
de lenha e carvao, oriundos da mata nativa da caatinga.

As informacdes apresentadas pelo Programa Nacional de Combate a Desertificacdo -
PNCD (1995) permitem inferir que, no inicio dos anos noventa, a desertificagdo ja tinha atingido
72,5% do territorio potiguar em niveis de intensidade variados e sinalizavam para estatisticas
preocupantes.

Validando a informacdo anteriormente citada, dados do IBGE mostram que no ano de
2008 a regido do Baixo-Acu consumiu 24.821 m> de lenha, o que corresponde a 413,68 ha da
floresta de caatinga devastada naquele ano (IBGE, 2010). Segundo o PAE (RIO GRANDE DO
NORTE, 2010), nessa regido, nos ultimos 17 anos, foram consumidos cerca de 2.889.859 m> de
lenha.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em escala real, no periodo entre fevereiro e novembro de
2012, numa drea de 1 hectare, no municipio de Pendéncias/RN, nas adjacéncias da estacdo de
tratamento de esgotos. Foi criado em 1953, com area de 419,14 km? fica distante 210 km da
capital, Natal (FIGURA 1); tem 13.423 habitantes e densidade populacional de 32 hab/km? (IBGE,
2012); limita-se com os municipios de Macau (N e L), Alto do Rodrigues (S e O) e Carnaubais (0O),
(CPRM, 2005); sua localizacdo no Brasil é Lat.5215’36”, Long.36°43’19” e Alt. 10m, na
microrregido do Baixo-Ac¢u, mesorregido do Oeste Potiguar; a precipitacao pluviométrica média
anual é de 603,6 mm/ano, de acordo com a EMPARN (RIO GRANDE DO NORTE, 2011); o periodo
chuvoso estende-se de marco a abril e a temperatura média é de 28 °C.

10000000000

0 a 0 15 2 60 x0 120

s RN o Grande do Norte
BGE: B rercencias Escala 1:1.547.298

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Pendéncias (RN)

Fonte: as Autoras
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3.2 CARACTERISTICAS DO SOLO DA AREA DE ESTUDO

O tipo de solo predominante é o cambissolo eutrdéfico, de fertilidade média alta, textura
arenosa, bem ou moderadamente drenado, de relevo plano. A tabela 1 mostra a classificagao
granulométrica do solo da area onde se deu o experimento com dois tratamentos diferenciados,
o P1 refere-se a parcela irrigada diariamente e o P2 a parcela irrigada trés vezes por semana.

Tabela 1 - Classificagdo granulométrica do solo da drea experimental

Atributo/unidade p1* p2*
Areia (g.kg™) 930 760
Argila (g.kg™) 20 140
Silte (g.kg™) 50 100
Classificagdo textural Arenoso Franco arenoso

*Pontos de instalacdo do experimento

3.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

A ETE, projetada para atender a uma populacdo de 17.184 habitantes, estd localizada a 1
km da zona urbana. O sistema de abastecimento de agua é feito pela Companhia de Aguas e
Esgotos do RN (CAERN) e o esgoto, depois de tratado, é conduzido a area agriculturavel, através
de um emissario feito com tubo PVC de 200 mm com vazdo de 16,1 L/s, medida pelo sistema de
medidor automatico para calha Parshal CIASEY/ITS 2000. O tratamento do esgoto coletado é
feito através do sistema de lagoa de estabilizacdo, composto por uma lagoa facultativa primaria e
duas de maturacdo em série. O sistema de lagoa de estabilizacdo foi projetado para atender a
toda a populacdo de Pendéncias, porém a ETE ainda ndo estd em sua plenitude, haja vista o
municipio ndo ser 100% saneado. A tabela 2 mostra as caracteristicas fisicas e operacionais da
ETE.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e operacionais da ETE de Pendéncias/RN

Dados de projeto LFP* LM O1* LM 02*
Vazdo média m*/dia 2.333 2.333 2333
TDH (dias) 14 3 3
T média esgoto (°C) 27 27 27
Profundidade util (m) 1,50 1,50 1,50
Largura média (m) 100 40 40,00
Comprimento médio (m) 250 125 125
Area til p/ unidade (m?) 25.000  5.000 5.000
Volume da Lagoa (m°) 37.500 7.500 7.500

*LFP - lagoa facultativa primaria; LMO1- lagoa de maturacdol; LMO2 - lagoa de maturagdo 2
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3.4 PREPARO DA AREA E SUBDIVISAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente, foi retirada a vegetacdo nativa e procedida a aracdo leve, seguida da
abertura de sulcos para escoamento da adgua residuaria em toda area experimental (FIGURA 2A)
e a subdivisdo do experimento em parcelas de 12x12m? (FIGURA 2B), com dois tratamentos
diferenciados, irrigacdo continua (duas) e alternada (uma), com disposicdo de esgoto no solo
(escoamento a superficie) de 2,3 cm/dia. Abaixo, segue discrimina¢do detalhada das parcelas:

a) Tratamento 1 fase 1 (T1F1) — fase que ocorreu entre fevereiro e julho de 2012, cuja
parcela foi irrigada diariamente por quatro horas, iniciando entre 6-7h e finalizando entre 10-11h
(exceto, sdbado e domingo);

b) Tratamento 1 fase 2 (T1F2) — fase que ocorreu entre junho e novembro de 2012, na
qual a parcela foi irrigada diariamente por quatro horas, iniciando entre 6-7h e finalizando entre
10-11h (exceto, sabado e domingo);

¢) Tratamento 2 fase unica (T2Funica) — fase que ocorreu entre maio e outubro de 2012,
em que a parcela foi irrigada por quatro horas, trés vezes por semana, iniciando entre 6-7h e
finalizando entre 10-11h, nas segundas, quartas e sextas. A figura 2B mostra a delimitacdo de
uma parcela do experimento.

Figura 2 — (A) preparagao de sulcos no solo (B) Parcela experimental

3.5 PLANTIO DO CAPIM-ELEFANTE-ROXO (Pennisetum purpureum Schumach)

Antes do plantio, durante trinta dias, toda a drea de um hectare recebera irrigagdo didria
com efluente final da lagoa de maturagao 02, a fim de uniformizar o teor de umidade no solo e a
corregao de deficiéncias nutricionais de nitrogénio, fésforo e potassio. As estacas (mudas) foram
plantadas na horizontal entre 10-15 cm de profundidade, distantes 0,5 m entre plantas e 1,0 m
entre fileiras (GOMIDE, 1997).

3.6 VARIAVEIS ANALISADAS

A cada vinte dias, uma amostra de 10 plantas em cada tratamento fora selecionada
aleatoriamente e analisada. Nas oito séries de mensuragdes (20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 e 160
DAP), ao longo de cada fase, 80 plantas foram avaliadas, totalizando 240 plantas nas trés fases,
para analise de crescimento nao destrutiva nas seguintes variadveis:
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a) altura da planta (cm)— a altura da planta correspondeu a distancia entre a superficie do
solo e a extremidade superior da ultima folha;

b) didmetro caulinar (cm) — o didmetro do caule da planta foi determinado no nivel do
solo, utilizando-se um paquimetro metalico, com precisdo de 0,05 mm,;

c) largura da folha (cm) — a largura da folha foi medida com uma fita métrica, na parte
mais larga;

d) tamanho da folha (cm) — semelhantemente a largura, o comprimento foi medido com
fita métrica, da bainha até o apice da folha.

Para o tratamento estatistico, foi aplicada a metodologia da técnica de analise
multivariada, MANOVA, e o teste Traco de Hotelling, utilizado quando ha mais de uma variavel
dependente (HAIR JR. et al., 2005).

3.7 DETERMINAGAO DE MASSA VERDE (MV) E MASSA SECA (MS)

O material coletado (caule e folhas) foi fracionado e pesado em balanca eletronica com
precisdo de 0,01g. Depois de pesadas, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel
(furados para permitir a circulacdo do ar) e colocadas em estufa de circulacdo forcada, com
temperatura de 75°C, por 24 horas, seguindo-se uma nova pesagem.

3.8 PRODUGAO DE BRIQUETES

Os briguetes foram confeccionados com o capim coletado 160 dias apds o plantio, na
fabrica em Santa Luzia, distrito de Touros/RN, numa briquetadeira LIPPEL, modelo BL-95. Os
ensaios do poder calorifico foram realizados no Laboratério de Termodinamica Experimental do
Departamento de Engenharia Quimica da UFRN, segundo normas da ABNT NBR 8633/84 (BRASIL,
1984) e 0 manual de calorimetro PARR 1351.

O processo de briquetagem é feito compactando residuos (>50 mm), no qual é destruida a
elasticidade natural das fibras dos mesmos. Essa destruicdo pode ser realizada por dois
processos: alta pressdo e/ou alta temperatura. Sem essa "quebra" de elasticidade, os briquetes
nao sao duraveis, sendo improéprios para o transporte e para a estocagem. A destruicdo das fibras
faz com que a lignina atue como ligante das particulas da biomassa vegetal (VILELA, 2009).

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 CRESCIMENTO DA PLANTA

Para Benincasa (1988), a analise de crescimento baseia-se, fundamentalmente, no fato de
que 90% da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo de seu crescimento, resultam da
atividade fotossintética e o restante, da absorcdo de nutrientes minerais. O crescimento de uma
planta pode ser estudado por meio de medidas lineares, como: altura da planta, comprimento,
largura das folhas e didametro do caule etc. Com base no principio de que o capim-elefante é
potencialmente nutritivo, além de excelente fonte de biomassa para biocombustiveis, é que se
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pensou em aumentar a produtividade no semidrido Potiguar, com a finalidade energética, sem
desprezar a necessidade de alimentagdo animal, principalmente, em época de seca nesta regiao.

4.1.1 Altura da Planta

No tratamento 1 fase 1 (T1F1) houve um aumento gradativo na altura da planta. A média
de 324,0 cm foi atingida no 1602 DAP (FIGURA 3). Este resultado estd em consonancia com as
medidas encontradas por Marques (2004), em que os valores médios ficaram entre 313,0 e 326,0
cm de altura, com tratamentos diferentes, em experimento realizado com Pennisetum
purpureum Schum, na ETE de Campina Grande/PB. Pode-se observar que, nesse tratamento com
o capim irrigado diariamente, a maior taxa de crescimento foi 3,22 cm/dia entre os dias 100-1202
DAP; a menor foi de 0,14 cm/dia entre os dias 140-1602 DAP, mostrando com isso que, nesse
periodo, a cultivar chegou ao seu valor maximo de crescimento vegetativo e j& apresentava
folhas secas;

No tratamento 1 fase 2 (T1F2), também irrigado diariamente, houve um aumento
gradativo na altura da planta. A altura média de 292,4 cm foi atingida no 1602 DAP (FIGURA 3).
Pode-se observar que, nesse tratamento, a maior taxa de crescimento foi 3,92 cm/dia, entre 120-
1402 DAP, a menor, foi de 0,46 cm/dia logo depois dos 140 DAP, mostrando queda brusca do
crescimento logo em seguida ao periodo mais substancial do desenvolvimento da planta; essa
desaceleracdo do crescimento esta relacionada a maturacdo da planta.

No tratamento 2 fase unica (T2F Unica) houve aumento gradativo na altura da planta,
cuja média de 281,9 cm foi atingida no 1602 DAP. Pode-se observar que, nesse tratamento com o
capim irrigado trés vezes por semana, a maior taxa de crescimento foi de 2,66 cm/dia entre 40-
802 DAP, diferenciando das outras duas fases, nas quais o desenvolvimento maximo da planta se
deu apods os cem dias; no caso do menor crescimento de 0,28 cm/dia, se deu também
subsequente ao periodo de maior taxa de crescimento depois do 80 DAP. Os dados da altura em
funcdo dos dias, apds plantio, foi uma fung¢do polinomial do 12 grau, dessa forma ajustaram-se a
uma reta que ndo passa pela origem. Analisando os graficos, infere-se que os coeficientes
angulares das retas tém inclinacdo préxima de 60° (FIGURA 3).
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Figura 3 — Evolugao da altura do capim-elefante nas trés fases avaliadas
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A taxa de crescimento diminuiu 140 DAP, significativamente, mostrando a chegada do
periodo de senescéncia da planta, devido a produc¢do dos componentes digestiveis que vao
diminuindo e, consequentemente, aumentando a quantidade de fibras, condicdo ideal como
matéria-prima do briquete — menos dgua e mais fibra; por esse motivo o corte foi feito com 160
DAP.

4.1.2 Diametro Caulinar (D)

Os maiores valores de didmetro do colmo foram observados aos sessenta dias em T1F1
(2,3cm), T1F2 (1,9 cm), com irrigacdo continua, e T2F Unica (2,1 cm), irrigacdo alternada. Aos 80
DAP, foi observada uma diminuicdo no didmetro do colmo (FIGURA 4), independente do tipo de
tratamento (irrigacdo), em um percentual de 26, 5 e 13 %, respectivamente, em todas as fases.
Essa diminuicdo do colmo, durante o experimento, estd relacionada ao fato do capim-elefante
ser uma planta cespitosa, ou seja, que cresce em touceiras (PRIMAVESI, 1993), o que vai
aumentando o numero de perfilios no mesmo espaco, ocasionando a diminuicdo do didametro
dos mesmos. Este resultado estd de acordo com os estudos realizados por Nascimento (1997),
gue trabalhou com a mesma cultivar.

O menor didmetro registrado neste trabalho se deu na fase T1F1, que foi 1,5 cm no 20°
DAP, coincidentemente, a mesma fase onde se deu o maior didmetro (2,3 cm). Valores similares
foram registrados por Marques (2004), em experimento com Pennisetum purpureum Schum,
feito com diferentes laminas de agua residuaria, no entorno da ETE de Campina Grande/PB, cujos
valores do diametro maximo foram 1,95 cm e minimo 1,44cm. A curva que melhor se ajustou ao
diametro caulinar foi a de um polindbmio do 4° grau, dado através da expressao encontrada no
T1F1:y = -2E-08x* + 1E-05x° - 0,0017x” + 0,1151x - 0,6357
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Figura 4 — Variacao do diametro caulinar do capim-elefante nas trés fases

4.1.3 Largura da folha

A largura da folha, no tratamento T1F1, alcancou média de 3,9 cm aos 160 DAP; no
entanto, aos 120 dias foram observados 4,2 cm (FIGURA 5), embora isto possa ser explicado,
tendo em vista que as mensuracGes foram feitas aleatoriamente nas parcelas e nao
contemplavam sempre as mesmas plantas; uma mesma medida (4,5 cm) para a fase T1F2 e T2F
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Unica foram registradas. Conclui-se que o sistema de irrigacdo nao alterou esse parametro de
crescimento e difere das medidas de Carvalho (1985) em 0,2 a 0,5 cm, onde relata que o capim-
elefante possui folhas largas que podem chegar a 4 cm. Vale ressaltar que houve registro de folhas
com até 5 cm da largura nesta pesquisa.
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Figura 5 — Variag¢do da largura das folhas do capim-elefante nas trés fases

4.1.4 Tamanho da folha

O tamanho atingido pela folha do capim foi de 93,7, no T1F1; 99,0, no T1F2, e 99,6, no
T2Funica, como mostra a figura 6, maximo atingido 160 DAP. As folhas do capim-elefante podem
atingir 1,30 m de comprimento, com varias tonalidades de verde, além do roxo, glabras ou com pelos
(CARVALHO. 1985). O decréscimo no T1F1, dos 140 aos 160 DAP, pode estar relacionado ao auto-
sombreamento, que aumenta a interferéncia entre plantas e entre as prdprias folhas da mesma
planta, diminuindo a a¢do fotossintética e, consequentemente, reduzindo o crescimento foliar.
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Figura 6 — Variacdao do tamanho da folha do capim-elefante nas trés fases
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4.1.5 Andlise estatistica

O Boxplot da figura 7 mostra que, aparentemente, ndo existe diferenca estatisticamente
significante entre as distribuicdes em cada tratamento — irrigacdo continua (A) e alternada (B) —,
em relacdo ao diametro caulinar, largura da folha e tamanho da folha. Ha excec¢do na varidvel
altura da planta, que demonstra ser melhor no primeiro tratamento.
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Figura 7 — Boxplot das variaveis nos tratamentos A e B

Fonte: as Autoras

4.2 PRODUTIVIDADE DO CAPIM-ELEFANTE-ROXO

4.2.1 Produtividade de matéria verde X seca

A quantidade de massa verde produzida foi 136 ton/ha, tanto no T1F1 como no T2Funica,
ou seja, nos dois tipos de tratamentos. No T1F2, a producdo de massa verde foi menor, com
aproximadamente 121,6 ton/ha (TABELA 3), embora o tratamento tenha sido o mesmo do T1F1.
O resultado nas trés fases acompanhadas sugere que o efluente é excelente para cultivo do
capim-elefante-roxo, haja vista a producdo, em termos quantitativos, ter se revelado bastante
promissora para producdo da forrageira.

Comparando a produtividade com os resultados de Marques (2004), observa-se que a
maior encontrada por ele foi de 40,12 ton/ha, salientando que o corte do capim, no referido
trabalho, foi feito com 110 dias, o que difere deste, que foi feito o corte com 160 dias apds o
plantio. Resultados que ndo podemos inferir uma relacdo direta com os apresentados por este,
dadas as condig¢des diferenciadas de tratamento em ambos.

A quantidade de massa seca obtida neste estudo em ton/ha foi de 43,5 (T1F1); 39 (T1F2) e
37 (T2Fudnica), respectivamente, (TABELA 3). Este resultado mostra-se bastante satisfatdrio,
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tendo em vista estar em concordancia com a literatura, que registra uma producao entre 20 e 40
ton/ha (BENINCASA, 2003).

Resultados de MS bastante diferenciados, com relagdo a este, foram obtidos por Santos
(1997), em pesquisa desenvolvida também com o Pennisetum purpureum, na ETE de
Guarabira/PB, cuja produtividade do capim foi no maximo 13,08 ton MS/ha. Cabe ressaltar que
as condicdes do trabalho de Santos ndao foram as mesmas desta pesquisa.

Com o corte do capim a cada 160 DAP, tem-se a vantagem de obter duas safras por ano, o
que significa o dobro da producdo, uma vez que o esgoto é um recurso sempre disponivel. A boa
producdo pode estar relacionada as condi¢cdes climdticas ocorridas durante a conducdo do
experimento com temperatura do ar elevada, média de 32 °C até o fim do periodo de estudo,
condicdo favoravel ao crescimento do capim, apesar da pouca pluviosidade no periodo. O ano de
2012, na regidao Nordeste, foi de pouquissimas chuvas, tendo sido registrado no municipio de
Pendéncias, pela CPRM (Brasil, 2013), um volume de 212,8 mm de precipitagdes, concentradas
entre janeiro e julho, com maior concentracdo no més de fevereiro (106,8 mm), havendo
realmente uma grande necessidade de uso do esgoto para que tivesse uma producdo suficiente
para alimentacdo animal, o que de fato ocorreu com a grande estiagem nesse periodo, sendo o
capim a unica fonte de alimento para o gado do proprietario da terra onde estava instalado o
experimento, bem como dos amigos da vizinhanca.

Tabela 3 — Produtividade de MV e MS do Capim-elefante-Roxo com dois tipos de tratamentos

Tratamentos T1F1* T1F2/* T2F Unica**
Massa verde/ton/ha 136 121,6 136
Massa seca/ton/ha 43,5 39 37
MS % 32 32 27,5

*|rrigacdo diaria; ** irrigacdo 3X por semana

A biomassa (MS) do capim é matéria-prima para confeccdo de briquetes (FIGURA 7),
podendo ainda ser constituidos de residuos sélidos da industria ou da agricultura, tais como:
bagaco e palha de cana, casca e palha de coco seco e da palha da carnadba, muito utilizada no
Baixo-Agu.

4.2.2 Determinacao do poder calorifico

Ensaios do Pc do briquete de Capim-elefante-Roxo, aqui apresentados (TABELA 4),
comungam com valores encontrados por Vilela (2009), que foram de 4298,40 cal/g.

Estudos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA apud ROCHA, et
al (2009) revelam que briquetes (FIGURA 8) de capim liberam 34% mais calor que o cavaco de
madeira durante a queima em caldeira e, ainda, que o baixo teor de umidade do briquete de
capim, cerca de 20% menos que o cavaco, o torna uma das melhores alternativas de biomassa
para gueima em alto-forno.
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Tabela 4 - Poder calorifico do briquete de capim-elefante

1 4041,674 6 4147,735
2 4210,457 7 4000,992
3 4117,524 8 4094,117
4 4155,902 9 4251,041
5 4076,791 10 4202,690

O problema emblematico no Baixo-Agu, com a retirada da mata nativa para varias
atividades, como: industrias ceramistas, carvoarias, padarias, restaurantes e residéncias, mostra
o consumo predatdrio dos recursos floristicos da caatinga e se da pelos “baixos” valores pagos
pela lenha. Os impactos desse processo, presentes em maior ou menor grau nas atividades
desenvolvidas nessa regido, vém alterando suas estruturas produtivas e exaurindo um modelo
gue predominou e acirrou a degradac¢do da caatinga. A substituicdo da queima de lenha pelo
briquete nas ceramicas e nas demais atividades, ndo sé no Baixo-A¢u como também no Seridé
Potiguar, vai minimizar substancialmente - ou até mesmo acabar - com a pressdo sobre o bioma,
tdo degradado e ameacgado de perecer.

Figura 8 — Briquete de capim- elefante

4.3 ANALISE DO SOLO NA AREA DO EXPERIMENTO

As anadlises dos elementos fisicos e quimicos do solo foram feitas antes do langamento do
efluente (jan/12), e no periodo experimental - entre fevereiro e novembro de 2012. Percebe-se
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que houve um aumento da matéria organica em 417,3% do inicio ao final das trés fases; N, P e K
aumentaram 114, 266 e 14 %, respectivamente, demonstrando com o resultado (TABELA 5) que
0s macronutrientes essenciais ao crescimento do capim estdo presentes no solo em quantidade
suficiente para suprir a necessidade nutricional requerida pela planta. O elevado teor de sddio
pode estar relacionado ao pouco volume de chuva na regido durante o periodo experimental,
apenas 212,8 mm, facilitando a concentracdo desse elemento no solo. A quantidade de
nitrogénio organico, fésforo total e potdssio lancado pelo efluente da lagoa de maturacdao2 no
solo é de 4; 15,3 e 271 Kg/dia, em toda extensdo da area de um ha.

Tabela 5 — Elementos fisicos e quimicos do solo da area experimental

Atributos *Jan/12 Fev/12 | Mai/12 Jul/12 Set/12 Nov/12
Célcio (cmol..dm™) 1,73 2,6 34 6,3 3,2 5,2
Carbono (g.kg™) 0,38 0,37 0,40 0,42 0,43
Fésforo (mg.dm™) 3,0 14 7 7 11 11
Hidr + aluminio (cmol..dm™®) 1,71 0 0 0 0 0,83
Magnésio (cmol.dm™) 0,46 1,07 1,23 1,25 1,57 1,4
Matéria organica 3,0 6,88 8,28 17,24 18,07 15,52
Nitrogénio (g.dm®) 0,27 0,42 0,44 0,62 0,44 0,58
pH em 4gua (1: 2,5) 5,90 7,62 7,16 7,77 7,18 6,81
Potéssio (mg.dm™) 49 41 48 56 49 56
Sédio (mg.dm™®) 40 276 323 452 331 519

4.4 ANALISE DO EFLUENTE

A tabela 6 mostra o comportamento do efluente na lagoa de maturacdo 02, ao longo do
experimento, onde foram monitorados diversos parametros fisico-quimicos, tais como: potencial
hidrogénio i6nico (pH), sdlido suspenso total (SST), nitrogénio (N), fésforo total (Pt), potassio (K),
sodio (Na), célcio (Ca), magnésio (Mg); e microbiolégico, coliformes termotolerantes (C term).

Algumas variaveis sdo de extrema significancia para o crescimento da planta. O pH é um
desses indices, que caracteriza o grau de acidez ou alcalinidade de um ambiente. No caso das
aguas de irrigacdo, o pH ideal é entre 6,5 e 8,4 (AYERS; WESTCOT, 1991). Na tabela 6, o valor
médio (8,2) do pH demonstra que o efluente encontra-se dentro dos limites estabelecidos pelos
autores acima citados.
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Tabela 6 — Parametros fisico-quimicos e microbioldgico do efluente - Lagoa de maturagdo 2

Parametro pH SST N Pt K Na Ca Mg Cterm

Média 8,2 132 2,8 11 195 446,5 | 159,5 | 88,9 | 1,61E+04
Dv Pad. 0,384 | 724 1,59 | 12,61 | 282,3 | 3315 60,6 | 133,5 | 1,19E+03
Maximo 9,0 327 7,7 54,0 785 | 1062,0 | 277 452 | 7,80E+04
Minimo 7,4 60 1,7 0,5 6 42,0 93 5 7,90E+01

O nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade e o que mais
limita o crescimento. Sua deficiéncia pode reduzir o crescimento da planta; o fésforo participa de
varios processos metabdlicos, como a transferéncia de energia, sintese de acidos nucleicos,
glicose, respiracdo, reacdes redox, metabolismo de carboidratos e fixacio do N, (ARAUIO;
MACHADO, 2006); o potassio tem funcdo importante no estado energético da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo da 4dgua nos tecidos vegetais
(MEURER, 2006). Os valores desses elementos encontrados no efluente da lagoa de maturagdo 2
é da ordem de 4 Kg de nitrogénio, 15,3 Kg de fésforo e 271 Kg de potdssio, por dia. A reducdo de
coliformes termotolerantes do efluente bruto para a lagoa de maturacdo 2 é, em média, 7,5 log,
que corresponde a 1,61E+04, valor ainda bastante significativo.

5 CONCLUSAO

A alta produtividade do capim-elefante-roxo, nas trés fases analisadas, resultando em
136, 121,6 e 136 ton/ha de massa verde, respectivamente, demonstrou que o efluente tratado
em lagoas de estabiliza¢ao contribui para o crescimento substancial da cultivar.

A grande quantidade de massa seca obtida 43,5 (32%), 39 (32%) e 37 (27,5%) ton/ha pode
revelar a influéncia da alta evapotranspiracdo ocorrida, especialmente no ano de 2012, haja vista
a seca severa que assolou o semidrido, atingindo uma temperatura média de 32 °C, que inclui o
municipio de Pendéncias. O tratamento 2 se revelou mais interessante, pois a quantidade de
massa verde é igual ao primeiro tratamento e exige menos mao-de-obra.

Este resultado pode servir de incentivo para outros trabalhos nos municipios do semidrido
brasileiro, bastando para isso que os gestores publicos, juntamente com as companhias de
abastecimento, se empenhem em conduzir o esgoto até as terras no entorno das ETEs, podendo
os governos estaduais incentivar os agricultores com a criacdo de “distritos de reuso”, onde o
terreno pode ser arrendado e o esgoto vendido como agua de inferior qualidade para irrigacao,
facilitando, assim, uma utilizacdo de fato, com assisténcia técnica e seguranca para os
trabalhadores, trazendo beneficios para a sociedade e para o meio ambiente. Essa pratica em
muito contribuira, também, para matar a fome do rebanho no interior do Brasil, o que
certamente fard a diferenca nos periodos de secas na regido, cuja média de chuva é de pouco
mais de 600 mm/ano.
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Além de Pendéncias, a producdo de briquetes de Capim-elefante irrigado com d4gua
residudria é vidvel em outros quatro municipios do Baixo-Acu, (Acu, Afonso Bezerra, Carnaubais e
Macau), pois eles ja dispdem de ETEs.

A fabrica de briquetes, montada no IFRN/Ipanguacu, criada para fortalecer o capital social
da regido do Baixo-Acu, deve cumprir seu papel de contribuir com a inclusdo social. Porém, a
administracdo deve ser de forma cooperativa, incluindo os agricultores produtores de biomassa e
técnicos da briquetagem.
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