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RESUMO

O petrdleo, recurso natural ndo renovavel, € atualmente uma das principais
fontes energéticas mundiais. Pesquisas por fontes renovaveis e sustentaveis de
producdo energética, sdo evidentes. Deste modo, surge a utilizagédo de plantas
de cobertura do solo de duplo propdsito, que ndo s6 atendam a pratica de
protecdo do solo, mas também possam ser utilizadas em biorrefinarias para a
producdo de bioenergia. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
producdo de biomassa de diferentes plantas de cobertura do solo de estacdo
primavera/verdo, e posteriormente, realizar uma andlise literaria da viabilidade
do uso destas cultivares para a producao de energia em biorrefinarias. As plantas
de cobertura de solo foram conduzidas em delineamento de blocos ao acaso
com 6 tratamentos e 3 repeticbes; Canavalia einsiformis, Cajanus cajan,
Crotalaria spectabilis, Penisetum glaucum, Crotalaria juncea, e P. glaucum + C.
juncea. As espécies foram semeadas manualmente, em condi¢cfes naturais de
clima e solo, sem controle de pragas e doencas. A determinacdo de biomassa
foi realiza no pleno florescimento das espécies. A andlise da viabilidade do uso
das cultivares para a producao de energia em biorrefinarias foi feita através de
uma andlise literaria disponivel, utilizando modelos teéricos de producdo de
etanol. A produtividade de biomassa seca foi maior no consorcio entre P.
glaucum + C. juncea, produzindo 13.872 kg/ha, as espécies de C. juncea, P.
glaucum e C. cajan produziram respectivamente, 13.113 kg/ha, 8402 kg/ha e
7573 kg/ha e, nao diferiram estatisticamente. A avaliacao da producéo teorica de
etanol celulésico foi maior no tratamento com as espécies de Crotalaria juncea
+ Penisetum glaucum, rendendo 1.804 litros de etanol/ha. A utilizacdo de
algumas destas espécies pode ser potencialmente relevante em biorrefinarias
para a producédo de energia.
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Nos ultimos anos a populacao brasileira esta em crescimento, juntamente
com o0 consumo energético aliado a renda per capita (EPE, 2017). Atualmente,
o0 petroleo destaca-se como a principal fonte energética mundial, no entanto, é
considerado um recurso ndo renovavel e por este motivo surge novas
pesquisas com objetivo de descoberta de fontes renovaveis e sustentaveis de
producado energética. Existe um numero crescente de trabalhos relacionados a
utilizacao de tecnologias ja existentes em equipamentos de refinarias de
petréleo, para a possivel converséo e utilizacdo nas chamadas biorrefinarias
(Pervaiz & Correa, 2009) que serdo usadas na producao de combustiveis,
energia e produtos quimicos basebio e, utilizam biomassa vegetal ou animal
para a producao de energia.

Neste sentido, os sistemas agrarios buscam cada vez mais utilizar os
recursos disponiveis (Agua, luz solar e nutrientes) com eficacia e agregar os 3
pilares da sustentabilidade, socialmente justo, economicamente viavel e
ecologicamente correto (Sontag etal., 2016). A producao de plantas
alternativas, conhecidas como plantas de cobertura de solo (palhada), sdo
escolhidas por caracteristicas peculiares como a grande producéo de
biomassa, rusticidade as adversidades edafoclimaticas (Ferreira, 2018), e
também as suas caracteristicas fisico-quimicas que comp®de sua biomassa
vegetal (Redin, 2010). Além disso, buscam-se plantas que possam ser
utilizadas no periodo de entressafra.

No entanto poucas pesquisas dentro da regido Celeiro no Rio Grande do Sul
remetem a utilizacdo de plantas de cobertura do solo de duplo propdsito, ou
seja, que ndo so6 atendam a producao de cobertura do solo e seus multiplos
beneficios na agricultura, mas também possam ser utilizadas em biorrefinarias
para a producdo de bioenergia. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a producéo de biomassa de diferentes plantas de cobertura do solo de
estacao primavera/verao, e posteriormente realizar, incluindo uma revisao
literaria, uma projecdo do rendimento de etanol em biorrefinarias.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢cdes de campo na estacao de
primavera/verdo de 2018 no municipio de Bom Progresso — RS, na area
experimental da Escola Técnica Estadual Celeiro (ETEC). O solo da area
experimental € caracterizado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2013). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com seis tratamentos e trés repeticdes: feijdo de porco (Canavalia
einsiformis), guandu ando (Cajanus cajan), crotalaria espectabilis (Crotalaria
spectabilis), milheto (Penisetum glaucum), crotalaria juncea (Crotalaria juncea),
e milheto (P. glaucum) + crotalaria juncea (C. juncea). As espécies foram
semeadas manualmente, em condi¢cfes naturais de clima e solo, sem controle



de pragas e doencgas. As plantas de crescimento espontaneo foram controladas
com capinas manuais (quinzenais).

A determinacao de biomassa aérea das plantas foi realiza no pleno
florescimento das espécies. Para tal, foram cortados dois segmentos de linhas
centrais de 50 cm cada. No consorcio entre milheto e crotalaria juncea, foi
realizada a separacdo do material de cada uma das cultivares para analise
individual de suas respectivas biomassas. As amostras coletadas foram
colocadas em estufa a 65°C até atingirem peso constante. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia (Anova) os tratamentos que
apresentaram diferenca estatistica foram submetidos ao teste Tukey a 5%. A
andlise da viabilidade do uso das cultivares para a producao de energia em
biorrefinarias foi feita através dos resultados encontrados neste trabalho em
consonancia aos da literatura. Para calcular a rentabilidade em litros de etanol
produzidos por hectare foi utilizado o modelo proposto por Santos (2012),
adotando os seguintes rendimentos: hidrélise: 1,11 g/g, fermentacéo: 0,51 g/g e
densidade do Etanol: 0,79. Foram realizadas as conversdes da produtividade
dos compostos celuldsicos encontradas na literatura para uma mensuracao
tedrica da produtividade de etanol em litros por hectare (L/ha)

Resultados e discussao

A produtividade de biomassa seca foi estatisticamente maior no tratamento
consorciado entre milheto e crotalaria juncea chegando na producdo total de
13872 kg/ha, 57% deste peso equivale a cultura do milheto, os outros 43% séo
da cultura da crotalaria juncea (Tabela 1).

Seguido dos melhores desempenhos em producdo de biomassa seca, as
espécies de crotalaria juncea, milheto e feijdo de porco produziram
respectivamente, 13113,50 kg/ha, 8402,04 kg/ha e 7573,21 kg/ha e, ndo
diferiram estatisticamente (Tabela 1). As menores producdes de biomassa
foram das espécies de feijdo de porco, guandu anéo e crotalaria espectabilis,
gue produziram respectivamente 7573,21 kg/ha, 6160,64 kg/ha e 2078,94
kg/ha, ndo houve diferenca estatistica no entanto a menor média foi encontrada
no tratamento com crotalaria espectabilis (Tabela 1).

No inicio dos anos 1960 até os meados dos anos 1990 a crotalaria juncea era
utilizada para a producao de celulose na industria do papel, elencada pelos
trabalhos de Medinaet al. (1961) e, Azzini et al. (1981). O resultado destes
estudos foi de que a producéao de fibras de crotalaria juncea pode chegar a
3t/ha rendendo até 60% desta massa em celulose e, o potencial produtivo na
industria é reduzido quando estas plantas sdo cultivadas num periodo de
permanéncia no campo menor que 90 dias. Os valores encontrados referentes
a estas pesquisas estao sujeitos ao ano da pesquisa e condi¢des
edafocliméaticas do local e tipo de solo. Neste sentido, é importante analisar as
caracteristicas da época do estudo em relacdo as perspectivas futuras, os anos



de 1960 a 1980 foram caracterizados pelo inicio da industria da celulose no
Brasil (Silva et al., 2014), que remetem a utilizacdo da espécie referida
somente para a producédo de celulose/papel, sdo raros os estudos que
remetam a quantificacdo quimica da biomassa das espécies estudadas com o
propésito de sua devida utilizacdo em biorrefinarias.

O trabalho de Carvalho et al. (2010), realizou uma analise dos teores médios
de hemicelulose, celulose e lignina em diferentes espécies de plantas de
cobertura, encontrando uma produgéo de 3,14 t/ha de biomassa seca em
crotalaria juncea, equivalente a 18,57% de celulose (tabela 2).

Além disso, considerando o rendimento da biomassa seca em floracéao
encontrada nas espécies de Crotalaria juncea e Penisetum glaucum avaliadas
neste trabalho em comparacao as mesmas espécies avaliadas no estudo de
Carvalho et al. (2010), (tabela 2), € possivel notar um aumento significativo da
biomassa seca em floracéo de C. juncea e P. glaucum de 317% e 28%,
respectivamente. O rendimento de um modelo teo6rico da producéo de etanol
celulésico foi descrito no trabalho de Santos (2012) e, pode ser utilizado neste
trabalho remeten- do as informacdes encontradas sobre a produtividade de
biomassa seca de crotalaria juncea e milheto no rendimento de etanol
celulosico, descritos na tabela 3.

O maior rendimento de etanol celulésico foi encontrado no consércio entre
milheto e crotalaria juncea, com o valor de 1.804 litros de etanol/ha, supde-se
gue esta producéo esteja relacionada com a maior produtividade de biomassa
encontrada no consorcio, considerando que as cultivares podem ser utilizadas
na estacao primavera--verao no periodo de entressafra sdo alternativas a ser
utilizadas como fonte de renda extra aos produtores.

Tabela |, Produtividade de matéria seca das especies de plantas de cobertura de solo

Espécies Nome clentifico Maténa seca (kg'ha) CV %
Feyso de porco Crememver) fr s ifares 7.5731 bed 27.20
Guandu agio Clrferrnes ooy G160 cd 2516
Crotalamna espectabilis Crosiaria spectabiis 2078d 27.52
Milbeto Pewizernm glawennm E.402 abe 527
Crotalana juncea Crodalaria juncea 13.11% ab L7
Milheto + Crotalana juncea P. gioenm + C, 138724 4.33
JINERTOST

*Letras diferentes representam a diferenca estatistica entre os tratamentos. UV geral: 26,46



Tabela 2: |"r:1-|JIJl.'."m de matena seca, teores medios de hemicelulose, celulose ¢ ]igl‘l:il!l:l. &m
diferentes espécies de plantas de cobertura, Planatina, DF, 2009. Adaptado de Carvalho et al.,
(2010).

Plantas de cobertura Matéria Seca Hemicelalose Celalose Lignina
T/ha
Floragio | Maturagio T *a %
Crotalarta fuheen .14 310 14,43 18,57 4.34
Pesiisetion glernicum 6,56 | 2.EO 4, 20 17,82 1,40

Tabela 3: Rendimento tedrico de etanol produzido por hectare utilizando o modelo descrito por
Santos (2012). Adotando os seguintes readimentos: Hidrolise: 1,11 g/g. Fermentagdo: 0,51 g'g
e Densidade do Etanol: 0,79,

Espécies Biomassa seca Rendimento de celulose Rendunento de
(Kg/ha) (Kg/ha) Franol
L'ha
Crotalina juncea
{Crotalaria juncea) 13.113 2.435% 1.745
Alilheto
{Penisetum glaucim) 2402 1.497 1073

Milheto + Crotilaria juncea
(P, glacum + C. frneea) 13872 2517 1804

Conclusdes

O consorcio de Crotalaria juncea + Penisetum glaucum apresenta maior
producdo de biomassa seca da parte aérea, equivalente a 13872,00 kg/ha.

A biomassa da parte aérea de Crotalaria juncea + Penisetum glaucum
apresenta, entre as espécies estudadas, o maior potencial teérico de producdo
de etanol celuldsico, 1804,00 litros de etanol/ha.
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