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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronomico de mudas da cultivar de
capim-elefante BRS Capiagu propagadas por trés métodos de plantio: mudas pré-brotadas,
convencional (horizontal) e vertical (mergulhia) e duas condigdes hidricas (irrigagao
plena e supressao de agua na fase de crescimento). Aos 82 dias apds o plantio foram
avaliadas altura da planta, didmetro dos colmos, numero de perfilhos, indice de clorofila,
transpiragdo, condutancia estomatica e fotossintese. Aos 120 dias apds o plantio foram
determinadas as producdes de biomassa seca de folhas, de colmos e total e a relagdo
folha/colmo. As plantas propagadas pelo método de mudas pré-brotadas apresentaram
maiores indices de perfilhamento e menores didmetros de colmos em relagao aos métodos
convencional e vertical. O indice de clorofila e as taxas de transpiragdo, condutincia
estomatica e fotossintese foram superiores nas plantas em condigdes de irrigacdo plena
em relacdo aquelas sob supressdo de d4gua em todos os métodos de plantio. Os resultados
demonstraram que as producdes de biomassa seca de folhas, de colmos e total foram
superiores no tratamento sob irrigagdo plena em relacdo a supressao hidrica. A relacao
folha/colmo das plantas propagadas pelo método convencional foi superior no tratamento
sob irrigagdo plena em relagdo a supressao hidrica. Por outro lado, a relagdo folha/colmo
observada no método de propagagdo vertical foi superior no tratamento sob supressdo
hidrica em relacdo a irrigacdo plena.

Palavras-chave: Pennisetum purpureum, melhoramento genético, desempenho

produtivo, biomassa lignoceluldsica, bioenergia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of
seedlings of the elephant grass cultivar BRS Capiagu propagated by three planting
methods: pre-sprouted seedlings, conventional (horizontal) and vertical (layering) and
two water conditions (full irrigation and water restriction during the growth phase). At 82
days after planting, plant height, stem diameter, number of tillers, chlorophyll index,
transpiration, stomatal conductance, and photosynthesis were evaluated. At 120 days after
planting, the production of leaf, stem, and total dry biomass, as well as the leaf/stem ratio,
were determined. Plants propagated by the pre-sprouted seedlings method showed higher
tillering rates and smaller stem diameters compared to the conventional and vertical
methods. Chlorophyll index, transpiration rates, stomatal conductance, and
photosynthesis were higher in plants under full irrigation conditions than in those under
water restriction for all planting methods. The results demonstrated that leaf, stem, and
total dry biomass production were higher in the treatment under full irrigation than in the
treatment under water restriction. The leaf-to-stem ratio of plants propagated by the
conventional method was higher in the treatment under full irrigation than in the treatment
under water restriction. Conversely, the leaf-to-stem ratio observed in the vertical
propagation method was higher in the treatment under water restriction than in the

treatment under full irrigation.

Keywords: Pennisetum purpureum, genetic improvement, productive performance,

lignocellulosic biomass, bioenergy.
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1. INTRODUCAO

O capim-elefante [Pennisetum purpureum Schumach.; syn. Cenchrus purpureus
(Schumach.) Morrone] ¢ uma graminea semiperene da familia Poaceae, apresentando
ciclo curto e ampla adaptagdo edafoclimatica, sendo cultivada em todo o territorio
nacional. A espécie ¢ tradicionalmente explorada para fins de alimentacdo animal,
constituindo-se numa alternativa de baixo custo para suplementagao volumosa, que pode
ser fornecida na forma de forragem fresca, de silagem ou de feno. Trata-se de uma espécie
com alta eficiéncia no uso de agua e nutrientes e¢ elevado potencial de producdo de
biomassa (Johannes et al., 2024). Nos ultimos anos, o capim-elefante tem ganhado
destaque como alternativa promissora para a producdo de biomassa destinada a geracdo
de energia renovavel (Marafon et al., 2016). Seu elevado potencial produtivo, aliado a
rusticidade e a capacidade de adaptacdo, o torna uma alternativa viavel para a
diversificacdo da matriz energética (Morais et al., 2009; Pereira, Ledo e Machado, 2018).

A BRS Capiagu ¢ uma cultivar de capim-elefante desenvolvida pela Embrapa
Gado de Leite que se destaca das demais cultivares de capim-elefante por apresentar
resisténcia ao tombamento, facilidade para a colheita mecanica, auséncia de jogal (pelos)
e touceiras eretas e densas. A cultivar inova na versatilidade de uso da capineira, podendo
produzir silagem de boa qualidade ou fornecida como picado verde no cocho (Pereira et
al., 2021).

Em relag¢do a implantagdo e estabelecimento da cultura, o capim-elefante pode ser
propagado por sementes sexuais ou propagulos vegetativos, sendo esta ultima a forma
mais usual. Contudo, ha grandes limita¢des ao seu cultivo em areas extensivas, haja vista
o grande volume de material propagativo necessario (6 a 8 ton ha™!), o elevado custo de
transporte e a dificuldade de armazenamento visando esperar do momento ideal de plantio.

Quanto ao sistema de produgdo do capim-elefante ainda faltam resultados de
pesquisa que possam contribuir para consolidar a produgdo comercial desta cultura para
grandes areas de cultivo, especialmente no que diz respeito aos métodos de plantio e ao
manejo agrondmico da cultura em fung¢ao do regime hidrico da regido onde ¢ cultivado.
Neste aspecto, ajustes no manejo fitotécnico do capim-elefante, com praticas adequadas
de preparo do solo, métodos de plantio eficientes, adubag¢do (mineral e organica) e
controle de plantas invasoras, sdo determinantes para garantir o €xito na alta producao de
biomassa. O método de plantio adotado exerce influéncia direta sobre o estabelecimento

e o desenvolvimento da cultura. Neste aspecto, acredita-se que possa haver diferencas nas
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taxas de brotagdo, no vigor inicial das plantas e na producao final de biomassa em fun¢ao
do método de plantio utilizado, seja ele convencional (horizontal), vertical (mergulhia)
ou de mudas pré-brotadas (MPB).

Além das praticas de manejo fitotécnico e do método de plantio, a disponibilidade
hidrica constitui-se num fator limitante para o crescimento e a produtividade do capim-
elefante j& que, apesar de seu elevado potencial produtivo, uma das maiores dificuldades
¢ sua baixa tolerancia a longos periodos de seca (Marafon et al., 2018). O déficit hidrico
esta entre os principais estresses abioticos que limitam o desenvolvimento das plantas,
reduzindo pigmentos fotossintéticos, condutancia estomatica, crescimento e produgdo de

biomassa, além de afetar o rendimento final de forragem (Pirnajmedin, 2024).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico da cultivar de
capim-elefante BRS Capiacu estabelecida por trés métodos de plantio: (1) muda pré-
brotada (MPB), (2) plantio convencional (horizontal) e (3) plantio vertical, sob duas

condi¢des hidricas distintas (irrigagdo plena e supressdo de 4gua) na fase de crescimento.

2.1 Objetivos especificos

I. Acompanhar os efeitos de diferentes métodos de plantio na curva de crescimento
e na producao final de biomassa das plantas;

II. Avaliar os efeitos da supressdo de agua na fase de pleno crescimento vegetativo

sobre a atividade fisioldgica e a producao de biomassa das plantas.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Capim-elefante: importiancia agrondmica e energética

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) ¢ uma graminea forrageira
perene, originaria da Africa, introduzida no Brasil na década de 1920 (Freitas et al., 2010).
Desde entdo, adaptou-se expressivamente as condi¢des edafoclimaticas brasileiras,
tornando-se uma das forrageiras mais utilizadas em regides tropicais e subtropicais
(Passos et al., 1999). Essa espécie apresenta crescimento cespitoso, porte elevado, intenso
perfilhamento e elevada capacidade de producao de biomassa, podendo ultrapassar 40
t/ha/ano de matéria seca em condi¢des ideais (Sanson et al., 2005). Além disso, o
metabolismo fotossintético tipo C4 confere ao capim-elefante maior eficiéncia no
aproveitamento de recursos, resultando em rapido crescimento e elevado acimulo de
biomassa lignoceluldsica. Sua composi¢do, rica em celulose, hemicelulose e lignina,
associada a alta relagdo carbono-nitrogénio e baixos teores de cinzas torna-o uma
excelente fonte para a producao de bioenergia. Entre as op¢des de uso da biomassa, em
escala industrial, podemos citar a combustdo direta para cogeracdo de energia
termelétrica; a producdo de energia térmica para secagem de ceramica estrutural; a
produgdo de pellets e briquetes para uso como combustiveis s6lidos na geragdo de energia
térmica em fornos e caldeiras industriais; a producao de carvdo vegetal e bio-0leo; a
producdo de etanol celuldosico e a producdo de biogas, biometano e biofertilizante

(Nogueira; Lora, 2003; Marafon et al., 2022).

3.2 Cultivar BRS Capiacu

Com os avancos no melhoramento genético de gramineas forrageiras, diversas
cultivares de capim-elefante foram desenvolvidas com o objetivo de aumentar a
produtividade, melhorar a qualidade da forragem e ampliar seu uso em diferentes sistemas
de producdo. Dentre essas cultivares, a BRS Capiagu se destaca como uma opg¢ao
altamente produtiva, robusta e adaptavel, sendo promissora para sistemas de producdo de
biomassa voltados a geracao de energia renovavel.

A BRS Capiacu foi desenvolvida pela Embrapa Gado de Leite a partir de um
cruzamento realizado em 1992 entre os acessos Guaco (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE
57). Embora tenha sido inicialmente direcionada a produgao de forragem conservada, seu

alto rendimento de biomassa por area a posiciona como uma excelente op¢do para
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abastecer cadeias produtivas que dependem de grandes volumes de matéria-prima vegetal
(Pereira, Lédo e Machado, 2017).

Em condig¢des ideais de cultivo, a BRS Capiacu pode atingir até 100 toneladas por
hectare por corte de massa verde, com média anual de 300 t ha/ano em trés cortes (Pereira
et al., 2016). A produtividade de matéria seca ¢ estimada em 50 t/ha/ano, valor cerca de
30% superior ao observado em outras cultivares disponiveis (Pereira et al., 2021). Esse
alto rendimento contribui diretamente para a eficiéncia em sistemas que demandam
grandes volumes de biomassa vegetal por area.

Morfologicamente, a BRS Capiagu apresenta um conjunto de atributos que
favorecem tanto o manejo agrondmico quanto a producao eficiente de biomassa. Destaca-
se pelo porte alto e colmos eretos e espessos, que contribuem para maior concentracao de
fibras estruturais e facilitam operacdes mecanizadas de colheita. Suas folhas sdo longas,
largas e de coloragdo verde intensa, com auséncia de pelos (jogal), o que reduz perdas
mecanicas e melhora a compactaciao da biomassa. Apresenta ainda touceiras densas, alta
densidade de perfilhos basais e florescimento tardio, prolongando o ciclo produtivo e

evitando perdas precoces de qualidade (Embrapa, 2021; Pereira et al., 2016).

33 Métodos de plantio

A escolha do método de plantio exerce influéncia significativa sobre o
estabelecimento, o desenvolvimento e a produtividade das gramineas forrageiras. Dentre
as técnicas utilizadas, o plantio convencional ¢ amplamente adotado no Brasil. Esse
método consiste na disposicao horizontal dos colmos diretamente no sulco, o que favorece
o0 contato com o solo, estimula o perfilhamento e proporciona boa emergéncia das gemas,
resultando na formacao de touceiras mais densas (Carvalho; Mozzer, 1971).

O plantio vertical, por sua vez, tem se destacado como uma técnica agricola
voltada principalmente para o estimulo ao desenvolvimento do sistema radicular das
culturas. Embora tenha sido estudado na cana-de-agucar, seu potencial de aplicagdo em
outras gramineas, como o capim-elefante, se justifica pelas semelhancas morfoldgicas e
fisioldgicas entre essas espécies. Ambas pertencem a familia Poaceae, possuem sistema
radicular fasciculado, elevada capacidade de produgdo de biomassa e dependem de uma
boa estrutura do solo para expressar seu potencial produtivo. A técnica consiste no
posicionamento vertical do material propagativo no solo, com o objetivo de direcionar o
crescimento da raiz para camadas mais profundas. Para que isso ocorra de forma eficaz,

¢ indispensavel que o solo esteja descompactado, proporcionando condi¢des ideais para
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o crescimento radicular. Solos compactados limitam significativamente a eficacia do
plantio vertical, visto que a resisténcia fisica do solo impede o aprofundamento da raiz.
Portanto, ¢ essencial preparar o solo adequadamente, mantendo a estrutura solta durante
todo o ciclo (Jornalcana, 2023).

Em experimento realizado na Usina Estivas, localizada em Arés (RN), Barros
(2025) observou o efeito do plantio vertical na cultura da cana-de-acucar, principalmente
no desenvolvimento do sistema radicular. Quando aliado a um manejo adequado do solo
com descompactagdo e conservagdo de sua estrutura fisica, a técnica possibilitou um
aumento expressivo na profundidade das raizes. Esse aprofundamento radicular
favoreceu a maior absor¢ao de agua e nutrientes, além de proporcionar melhor ancoragem
da planta e maior tolerancia a periodos de estresse hidrico. Os resultados também
apontaram ganhos de produtividade que variaram entre 18% e 44%, dependendo da
variedade cultivada. No entanto, a mecanizag¢do do plantio vertical ainda representa um
desafio, exigindo o desenvolvimento de equipamentos especificos para corte ¢
posicionamento das mudas.

Além do plantio vertical, outra técnica que tem ganhado destaque ¢ o uso de mudas
pré-brotadas (MPB), especialmente em areas de cultivo intensivo. Essa técnica também
foi inicialmente desenvolvida para a cultura da cana-de-agucar (Silva et al., 2021; Otto et
al., 2022), mas vem sendo adaptada com sucesso ao capim-elefante, especialmente em
cultivares de alto valor genético, como a BRS Capiagu. O MPB consiste na producao de
mudas a partir de segmentos de colmos com gemas viaveis, que passam por tratamentos
fitossanitarios e sao enraizadas em viveiros sob condi¢gdes controladas. Apds cerca de 60
dias, as mudas estdo prontas para o transplantio no campo (Landell et al., 2013). O método
MPB modifica o conceito de multiplicag@o e plantio de capineiras, otimizando o plantio
em comparagdo com o método convencional de sulcos. Essa técnica permite melhor
aproveitamento dos propagulos, proporciona um estabelecimento mais uniforme das
plantas, reduzindo falhas no plantio e favorecendo o desenvolvimento radicular. Isso
acelera o fechamento do dossel, dificultando o crescimento de plantas daninhas e

contribuindo para o aumento da produtividade da cultura (Marafon; Costa, 2022).

34 Manejo hidrico
Dentre os fatores ambientais que afetam o crescimento vegetal, a temperatura e a

disponibilidade de dgua destacam-se como os principais limitantes. A escassez hidrica
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impoe as plantas uma série de adaptagdes morfofisiolodgicas e bioquimicas que variam
conforme a espécie e a intensidade do estresse (Duarte, 2012).

Conforme Hinojosa et al. (2018), as plantas, de um modo geral, desenvolvem
diferentes mecanismos com o objetivo de evitar a perda de agua. Estes podem ser
divididos em trés grupos: (1) as respostas morfologicas, como por exemplo: redu¢do da
area foliar, crescimento das raizes, alteragdo na relagdo parte radicular/parte aérea que
estao relacionados a processos ontogenéticos que podem contribuir para que a planta
escape ou evite o estresse que esta sendo imposto; (2) as estratégias fisiologicas, como a
produgdo de substancias antioxidantes, a estabilizacdo da turgescéncia ¢ membrana
celular, a regulagdo do crescimento das plantas, o controle do fechamento estomatico e o
ajuste osmotico que estdo relacionadas a mecanismos de tolerancia a seca e as estratégias
moleculares e (3), a como ativag¢ao de proteinas que atuem de forma protetiva ao estresse
(osmoprotetores) e aquaporinas. Barreto et al. (2001) complementam que, mesmo com
essas respostas, o estresse hidrico pode inibir o perfilhamento, acelerar a senescéncia
foliar e comprometer o desenvolvimento de novas estruturas vegetais.

A eficiéncia do uso da 4dgua ¢ caracterizada como a quantidade de agua
evapotranspirada por uma planta para a produgdo de certa quantidade de matéria seca.
Dessa forma, plantas mais eficientes no uso da dgua produzem mais matéria seca por
grama de agua transpirada (Baptista et al., 2001). O uso mais eficiente da agua esta
diretamente atrelado ao tempo de abertura estomaética, pois, enquanto a planta absorve
CO2 para a fotossintese, a dgua ¢ perdida para o ambiente por evapotranspiragao,
seguindo uma corrente de potenciais hidricos (Pereira-Netto et al., 2002).

O estresse hidrico causado pela seca se inicia quando uma planta perde dgua sobre
seus niveis normais de tolerancia e a absor¢do dela através de suas raizes nao pode
compensar a que foi perdida. Sob essas condicdes, as células vegetais diminuem a sua
turgescéncia, a planta murcha e, em ultima instancia, pode chegar a morte (Luna-Flores
et al., 2015). O fechamento parcial dos estobmatos acontece para evitar a perda excessiva
de 4gua, e esse processo ¢ regulado pela produ¢do de 4cido abscisico. Este ¢ sintetizado
em diferentes partes da planta (nas células que compdem os estomatos, nas folhas
maduras, tecidos sob estresse, sementes € no apice da raiz) e se distribui através dela pelo
floema, podendo ser encontrado também no xilema (Ayan et al., 2014).

Embora seja necessario o fechamento estomatico para evitar a perda de dgua, isso
influencia na assimila¢do de carbono, tendo em vista que hd uma reducdo na entrada de

dioxido de carbono (CO?2), repercutindo diretamente no processo fotossintético e,



18

portanto, na formagdo eficiente de fontes carbonadas necessarias a nutricdo vegetal
(Luna-Flores et al., 2015).

A importancia de estudos sobre as respostas morfoldgicas, fisiologicas,
bioquimicas e moleculares demonstradas pelas plantas quando submetidas a escassez
hidrica ¢ relevante, pois este tipo de estresse reduz o crescimento e a produtividade

vegetal (Gondim et al., 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

Um ensaio conduzido em vasos com a cultivar de capim-elefante BRS Capiagu
foi implantado em 24 de fevereiro de 2025 na Unidade de Execugdo de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Tabuleiros Costeiros, municipio de Rio Largo, estado de
Alagoas, localizada as coordenadas geograficas 09° 28’ 02" de latitude sul, 35° 49° 38>
de longitude oeste e 130 metros de altitude.

Para implantagdo deste ensaio foi preparado um substrato contendo areia, solo e
torta de filtro, na proporc¢do de 2:3:1. Foram utilizados vasos (bombonas plésticas) com
diametro de 70 cm (raio 35 cm) e capacidade para 100 litros (0,1 m®), o que corresponde
4 uma area de 0,385 m? por vaso. O fornecimento de nutrientes (adubagdo mineral)
consistiu em doses proporcionais ao volume de solo, sendo utilizados, na adubacao de
plantio, 250 kg ha™! de P,Os (superfosfato simples) e na adubacio de cobertura, 120 kg N
ha'! (ureia) e 240 kg K>O (cloreto de potassio), a qual foi realizada 30 dias ap6s o plantio.
Durante o ciclo da cultura, foram realizados os tratos culturais necessarios, incluindo
adubacgdo, controle manual de plantas daninhas € monitoramento fitossanitario.

Foram realizados dois experimentos separadamente. O primeiro experimento
(Métodos de plantio) foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, com dez
repeticdes, cujos tratamentos consistiram em trés métodos de plantio: (1) Horizontal
(convencional), sendo utilizadas trés estacas com duas gemas, cobertas com substrato; (2)
Vertical (mergulhia), sendo utilizadas duas estacas com trés gemas, enterradas no sentido
vertical, deixando-se apenas uma gema acima da superficie do solo e (3) Mudas pré-

brotadas (MPBs), onde foram utilizadas duas plantas por vaso (Figura 1).

Figura 1. Esquema de plantio das mudas de capim-elefante.

At Plantio Vertical e A
Convencional brotada (MPB)

| /
' '

Fonte: autora (2025)
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Para o plantio das mudas pelos métodos horizontal e vertical, propagulos
vegetativos (provenientes de colmos com 120 dias de idade) foram seccionados em
segmentos com duas (convencional) e trés gemas (vertical). As mudas pré-brotadas, com
cerca de 60 dias de idade, foram produzidas a partir de segmentos de colmo com apenas
uma gema, em tubetes contendo substrato comercial a base de fibra de coco, as quais

foram adquiridas de viveiro credenciado.

Figura 2. Detalhe das estacas de capim-elefante (A) e da sua disposi¢do nos vasos (B).

Fonte: autora (2025)

Neste primeiro experimento foram avaliadas as seguintes caracteristicas: indice
de perfilhamento (perfilhos m™), didmetro do colmo (mm) e altura da planta (m) aos 18,
32, 46, 60 e 82 dias apds o plantio (DAP), além da producdo de biomassa seca de folhas
e de colmos (Mg ha™) e a relagiio folha/colmo aos 120 DAP.

A altura da planta (m) foi obtida a partir da medicao desde a superficie do solo até
a insercao da folha +1 (primeira folha com a ligula visivel). O didmetro dos colmos (mm)
foi obtido com auxilio de um paquimetro digital. Aos 120 DAP foi realizada a avaliagdo
da producio de biomassa seca de folhas e de colmos (Mg ha!') mediante pesagem em
balanga digital, apos o corte e separacdo das plantas em duas fragdes (colmos e folhas),
sendo coletada uma amostra de aproximadamente 500 g para a determinagdo do teor de
matéria seca, apos secagem em estufa a 65 °C até atingirem peso constante. Este primeiro
experimento foi conduzido de forma a manter a umidade do solo em niveis uniformes e
suficientes para o crescimento e desenvolvimento das plantas (entre 30 e 35 %).

O segundo experimento (Supressdo hidrica) foi conduzido em delineamento
inteiramente casualisado, com cinco repeti¢cdes, sendo estabelecidas duas condigdes
hidricas diferentes para cada método de plantio: (1) tratamento controle (irrigagao plena

durante todo periodo experimental) e (2) supressdo de dgua na fase de crescimento, dos
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60 aos 82 DAP. A partir dos 60 DAP, o fornecimento de dgua foi mantido apenas nos
vasos do tratamento controle (testemunha), enquanto, no tratamento sob supressao hidrica,
o substrato dos vasos foi mantido sob supressdo de dgua sendo cobertos por cobertura

plastica para controle do conteudo de agua no solo (Figura 3).

Figura 3. Detalhe da estrutura plastica utilizada para imposi¢ao da supressao hidrica.

Fonte: autora (2025)

Aos 82 DAP, a umidade média dos vasos do tratamento controle foi 29,3%,
enquanto a umidade média dos vasos do tratamento sob supressao hidrica foi de 18,8%,
sendo determinados o indice clorofila e as trocas gasosas [fotossintese (A), condutancia
estomatica (gS) e transpiragdo (E)] O indice de clorofila foi medido com auxilio de um
medidor portéatil de clorofila (ClorofiLog - Falker), na parte mediana da folha +1 (primeira
com a ligula visivel). Para a determinago da atividade fotossintética (umol CO2> m? s!),
da condutancia estomatica (mmol m? s™!) e da taxa de transpiragio (mmol H,0 m? s!) foi
utilizado um medidor portatil de trocas gasosas (IRGA) modelo LCi (ADC BioScientific).

Ap0s as avaliagdes fisioldgicas, o fornecimento de agua foi reestabelecido para as
plantas submetidas a supressao hidrica. A umidade do solo foi monitorada em cada vaso,
através de sistema de sonda de monitoramento de solo (Moisture Meter PR2, Delta T
Devices) que avalia a profundidade a cada 10 cm até a profundidade de 40 cm. Aos 120
DAP foi realizada a avaliagdo da producdo de biomassa seca de folhas e de colmos (Mg
ha') mediante pesagem em balanca digital, apds o corte e separagio das plantas em duas
fragdes (colmos e folhas), sendo coletada uma subamostra para a determinagdo do teor de
matéria seca, apos secagem em estufa a 65 °C até atingirem peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (p < 0,05), utilizando o software
estatistico SISVAR (FERREIRA 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 — Métodos de plantio

Em todas as épocas avaliadas, as plantas de capim-elefante, da familia Poaceae,
propagadas pelo método MPB apresentaram maiores indices de perfilhamento e menores
diametros de colmos (mm) em relacdo aos métodos convencional (horizontal) e vertical
(mergulhia), os quais nao diferiram entre si para todas as variaveis avaliadas. Por outro
lado, as plantas propagadas pelo método MPB apresentaram menores valores para
diametro do colmo (10,9 mm) e altura da planta (1,30 m) aos 82 DAP. As plantas
propagadas pelo método vertical apresentaram maior altura média (0,61 m) aos 46 DAP

(Tabela 1).

Tabela 1. Biometria do capim-elefante BRS Capiacgu. Rio Largo/AL, 2025.

Dias apos o Método de Perfilhos m= Diametro do  Altura da planta
plantio (DAP) plantio colmo (mm) (m)

Convencional 6,5b 7,7 a 0,11a

18 MPB 14,0 a 35b 0,18a
Vertical 7,6b 8,0a 0,17 a

Convencional 72b 10,9 a 0,21 a

32 MPB 18,8 a 7,2b 0,25 a
Vertical 7,8Db 12,2 a 0,27 a

Convencional 7,6 b 154 a 0,49b

46 MPB 234a 10,7b 0,51 b
Vertical 8,2b 16,1 a 0,61 a

Convencional 16,8 b 15,6 a 0,80 a

60 MPB 38,6 a 10,8 b 0,79 a
Vertical 17,4b 16,4 a 0,86 a

Convencional 29,4 b 15,7 a 1,44 a

82 MPB 52,8 a 10,9 b 1,30 b
Vertical 24,6 b 16,7 a 1,53 a

*letras distintas entre os métodos dentro da mesma época (DAP), diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: autora (2025)

O alto perfilhamento observado aos 82 DAC nas plantas propagadas pelo método
MPB (52,8 perfilhos m?) esta relacionado com a formaco inicial da muda em tubetes, a
qual estimula o enraizamento e a maior formacao de perfilhos basais. O método MPB
assegura a qualidade genética e sanidade das mudas, que garantem maior vigor inicial e
garantia de procedéncia. Segundo Marafon e Costa (2022), a produgdo de mudas pré-

brotadas possibilita a obtencao de propagulos uniformes, livres de pragas e doengas, com
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elevado potencial de brota¢do e estabelecimento em campo, condicdo que favorece a
longevidade e a produtividade do capim-elefante.

Italiano et al. (2006) observaram que gendtipos de capim-elefante com maiores
alturas e diametros do colmo apresentaram maiores producdes de biomassa verde e seca,
havendo correlacdo inversa entre a circunferéncia do colmo e o nimero de perfilhos, ou
seja, quanto mais espesso € o colmo menor € o numero de perfilhos.

As produgdes de biomassa ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 2).

Tabela 2. Produgio de biomassa seca (Mg ha™') e relagdo folha: colmo do capim-elefante
BRS Capiagu aos 120 dias apds o plantio (DAP). Rio Largo/AL, 2025.

Método de plantio Biomassa Seca Biomassa Seca Biomassa Seca Relac¢ao
Folhas Colmos Total Folha\Colmo
Convencional 7,89 a 17,78 a 25,67 a 0,44 a
MPB 8,93 a 19,91 a 28,85 a 0,45 a
Vertical 7,98 a 18,55 a 26,53 a 0,42 a

*M¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).

Fonte: autora (2025)

Apesar da auséncia de diferengas estatisticas entre os métodos de plantio observa-
se uma tendéncia de maior acimulo de biomassa no método de plantio MPB, tanto para
folhas quanto para colmos. Neste sentido, vale ressaltar que, o método de MPB, apesar
de apresentar maior potencial produtivo, demanda um custo inicial mais elevado, devido
a necessidade de grande quantidade de mudas, o que implica num maior investimento na
implantagdo da capineira. O plantio vertical (mergulhia), por sua vez, combina
satisfatorios crescimento e estabelecimento das plantas com facilidades operacionais,
incluindo menor demanda de mao de obra, maior uniformidade no estande e viabilidade
de mecanizagdo por meio de implementos adaptados para determinadas culturas
propagadas vegetativamente, tais como a mandioca e a cana-de-agucar, por exemplo.

O plantio vertical tem se destacado como uma técnica agricola de interesse,
principalmente para estimular o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. Na
pratica, a mecanizagao do plantio vertical ainda representa um desafio técnico, exigindo
o desenvolvimento de equipamentos especificos para corte € posicionamento das mudas.
Em experimento com cana-de-acucar, realizado na Usina Estivas, localizada em Arés
(RN), Barros (2025) observou que a técnica do plantio vertical aliado a um manejo
adequado do solo com descompactagdo e conservagdo de sua estrutura fisica, possibilitou
um aumento expressivo na profundidade das raizes, favorecendo a maior absor¢do de
agua e nutrientes, melhor ancoragem da planta, maior tolerancia a periodos de estresse

hidrico e ganhos de produtividade da ordem de 18 a 44%, dependendo da variedade.
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Experimento 2 — Supressao hidrica

Em relacdo as avaliagdes relacionadas com a tolerancia a seca, onde foram
testadas duas condi¢des hidricas (irrigagdo plena e supressao de agua), foram observadas
diferencas significativas para todas as variaveis analisadas nos trés métodos de plantio. O
indice de clorofila e as taxas de transpiragdo, condutancia estomatica e fotossintese foram
superiores nas plantas do tratamento controle (irrigagdo plena) em relagdo aquelas do
tratamento sob supressao de agua em todos os métodos de plantio (Tabela 3).
Tabela 3. indice de clorofila total, transpiragao, condutancia estomatica e fotossintese aos

82 dias ap0ds o plantio do capim-elefante BRS Capiagu, irrigado e submetido a supressao
hidrica dos 60 aos 82 dias apds o plantio. Rio Largo/AL, 2025.

Método de .~ Clorofila E gS A
plantio Condigdo Total (mmol H,0 m?s™) (mmol m? s™) (umol CO;, m?s™)
Irrigado 482 a 2,25a 0,15a 21,64 a
Convencional
Supressio 41,4 b 1,33 b 0,08 b 11,33b
Irrigado 46,1 a 2,49 a 0,16 a 21,62 a
MPB
Supressio 39,2 b 1,41b 0,09 b 11,50b
Irrigado 475a 2,66 a 0,18 a 23,74 a
Vertical
Supressio 40,2 b 1,37b 0,09 b 11,63 b

*Médias seguidas por letras distintas dentro do mesmo método, diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).

Fonte: autora (2025)

A clorofila é um dos principais componentes do cloroplasto e um fator importante
na determinagdo da capacidade fotossintética. Sob estresse hidrico, as ultraestruturas do
cloroplasto sdo o primeiro alvo a ser danificado em nivel celular, visto que constituem o
principal local de producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (Farooq et al., 2009).
Portanto, a diminuic¢ao do teor de clorofila sob estresse hidrico ¢ considerada um sintoma
tipico de estresse oxidativo e pode ser resultado da foto-oxidagdo de pigmentos,
degradacdo e diminuicdo da biossintese de clorofila, o que pode interromper a
estabilizacdo do carbono e reduzir o crescimento das plantas (Pirnajmedin, 2024).

A tolerancia a seca implica na capacidade da planta em suportar a restri¢do hidrica
sem danos morfofisiologicos relevantes e decréscimo da produtividade. Além da
degradacao dos pigmentos fotossintéticos, outra resposta adaptativa comum ao déficit
hidrico ¢ o fechamento estomatico. A redugdo da disponibilidade de 4gua no solo provoca
diminuicdo da turgescéncia celular, levando ao fechamento dos estdmatos como

mecanismo de defesa contra a perda de dgua (Luna-Flores et al., 2015). Esse processo ¢
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regulado pelo acido abscisico, sintetizado em diferentes 6rgdos da planta e transportado
via floema ¢ xilema (Jacinto Junior; Lucena, 2022). Com o fechamento dos estdmatos e
as trocas gasosas (agua e CO») sdo limitadas, mesmo assim, alguns genotipos tolerantes
a seca podem desenvolver mecanismos de controle estomdatico que permitem o uso
eficiente da 4gua com os estomatos semiabertos, sem paralisar a fotossintese e sem
provocar grandes perdas de agua (Mutava et al., 2011).

Apesar da sua relativa rusticidade e alta produgao de biomassa, a espécie ¢
considerada sensivel ao estresse hidrico prolongado, embora possua boa tolerancia ao
déficit hidrico moderado, com capacidade de recuperagdo apos a sua reidratagdo. Marafon
et a. (2018) observaram que, os genotipos de capim-elefante BRS Capiacu e de sorgo
biomassa BRS 716 foram capazes de recuperar a condutancia estomatica e a fotossintese
ap6s um periodo de 16 dias de supressao hidrica, mediante a reidratagdo do solo.

Os resultados demonstram que as producdes de biomassa seca de folhas, colmos
e total das plantas do método MPB foram superiores no tratamento sob irrigacao plena
em relacdo ao tratamento de supressao hidrica. Além disso, a produgao de biomassa seca
de folhas e a relacdo F/C das plantas propagadas pelo método convencional foram
superiores no tratamento irrigado quando comparadas com o tratamento de supressdo
hidrica. Por outro lado, a produ¢do de biomassa seca de folhas e a relacdo F/C observadas
no método de propagacdo vertical foram superiores nas plantas sob supressdo hidrica
quando comparadas com as das plantas mantidas sob irrigagdo plena. As produgdes de
biomassa seca de colmos das plantas propagadas pelos métodos MPB e Vertical foram
superiores no tratamento irrigado em relagdo ao tratamento sob supressao (Tabela 4).
Tabela 4. Produgdes de biomassa seca de folhas, colmos e total (Mg ha') do capim-

elefante BRS Capiacu aos 120 dias apds o plantio, irrigado e submetido a supressao
hidrica dos 60 aos 82 dias ap6s o plantio. Rio Largo/AL, 2025.

Método de Biomassa Seca  Biomassa Biomassa Relacao

plantio Condi¢ao Folhas Seca Colmos Seca Total Folha\Colmo
Irrigado 8,65 a 17,57 a 26,22 a 0,48 a
Convencional
Supressao 7,14 b 17,98 a 25,12 a 0,39b
Irrigado 9,81 a 2237 a 32,18 a 0,44 a
MPB
Supressao 8,06 b 17,45 b 25,51b 0,46 a
Irrigado 7,56 Db 20,50 a 28,06 a 0,36 b
Vertical
Supressio 8,40 a 16,59 b 2499 a 0,48 a

*M¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).

Fonte: autora (2025)
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As producdes de biomassa seca de folhas, de colmos e total das plantas propagadas
pelo método MPB foram reduzidas significativamente pela supressdo hidrica na fase de
pleno crescimento. Sabe-se que, a principal resposta das plantas ao déficit hidrico ¢ a
redugdo no crescimento foliar, em virtude da diminui¢ao no potencial de dgua na folha
que proporciona o fechamento estomatico e limita a entrada de CO» e, consequentemente,
a taxa de fotossintese (Osakabe et al., 2014). De modo geral, plantas submetidas ao déficit
hidrico apresentam decréscimo da producao da area foliar, induzindo o fechamento dos
estdmatos, a aceleracao da senescéncia e a abscisao de folhas (Taiz e Zeiger, 2017).

A relagdo folha/colmo serve como um importante indicador da qualidade da
forragem para fins de alimentagdo animal. Como a fracdo das folhas ¢ mais rica em
proteina bruta e de mais facil digestibilidade, a diminuicao da quantidade de folhas pode
resultar em redug¢des da relacdo folha/colmo, comprometendo o consumo e a
digestibilidade da forragem pelo animal (Gomide et al., 2003). Por outro lado, de acordo
com Paterlini et al. (2013), quando se deseja produzir o capim-elefante para fins
energéticos, uma menor relacdo folha/colmo ¢ desejavel, pois ¢ no componente colmo
que se encontram os maiores teores de fibras, altamente favoraveis a producao de energia.
Além disso, o maior acimulo de colmos em detrimento ao de folhas pode favorecer a
disponibilidade de material propagativo em sistemas de produc¢ao, visto que a propagacao

do capim-elefante ocorre predominantemente por meio destes colmos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Métodos de plantio:

As plantas propagadas pelo método MPB apresentam maior perfilhamento,
uniformidade do estande e rapida formagdo da capineira, sendo recomendado para areas
de implantacdo de novas capineiras, com alta produtividade e longevidade, embora
apresente custo inicial mais elevado devido a estrutura de producao.

As plantas propagadas pelo método vertical apresentam maior altura média aos 46
dias apds o plantio, favorecendo o rapido fechamento do dossel, o que pode contribuir
para a redugdo da infestagdo de plantas daninhas e do uso de herbicidas. Além disso, esse
método estimula o desenvolvimento do sistema radicular e o aproveitamento mais
eficiente de 4gua e nutrientes, sendo recomendado para solos profundos, soltos e com boa
drenagem.

Aos 120 dias apo6s o corte, as produgdes de biomassa seca de folhas, colmos e total
ndo diferem entre os métodos de plantio, indicando que todos os métodos avaliados

apresentam potencial produtivo semelhante quando bem manejados.

Supressao hidrica:

Para todo os métodos de plantio, o indice de clorofila, e as taxas de transpiragao,
condutancia estomadtica e fotossintese sdo superiores nas plantas do tratamento controle
(irrigado) em relacdo as do tratamento de supressdo hidrica, resultando em maior
eficiéncia no processo de assimila¢do de carbono e, consequentemente, em aumento do

crescimento e da produgdo de biomassa.

A relacdo folha/colmo (F/C) varia conforme o método de plantio e as condi¢des
hidricas. De modo geral, os tratamentos irrigados favorecem maior produgdo de biomassa
total e biomassa de colmos, refletindo maior potencial para fins energéticos. Por outro
lado, sob supressdo hidrica, o método vertical promove elevaciao da relagao F/C, em
funcao do maior acimulo de biomassa seca de folhas, resultando em forragem de melhor

qualidade nutricional.
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