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1 Introdução

As  biomassas  lignocelulósicas  estão  amplamente  disponíveis  na  natureza  e  se 

destacam como fontes renováveis e de baixo custo para a produção de matéria-prima (Pinales-

Márquez et al., 2021; Verdini et al., 2021). O capim elefante (Pennisetum purpureum) tem 

ganhado destaque por suas características agronômicas favoráveis. Trata-se de uma planta de 

rápido crescimento, capaz de produzir até quatro colheitas anuais, com baixa exigência quanto 

ao uso de fertilizantes e defensivos agrícolas (Lista et al., 2020; Vargas et al., 2023). Além 

disso,  apresenta  elevada  adaptabilidade,  desenvolvendo-se  satisfatoriamente  em diferentes 

tipos de solo. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo otimizar o aproveitamento 

do capim elefante como biomassa lignocelulósica, através da identificação do tempo de corte 

para maximizar o rendimento de seus componentes estruturais, como celulose, hemicelulose e 

lignina.

2 Objetivos

Este estudo teve como objetivo avaliar a influência de diferentes tempos de colheita 

sobre a composição físico-química do capim elefante,  com ênfase nos teores de celulose, 

hemicelulose e lignina.

3 Metodologia

3.1 Coleta e preparo da biomassa

O  capim  elefante  foi  cultivado  na  área  experimental  da  Universidade  Federal  da 

Fronteira Sul, Campus Chapecó, em uma área de aproximadamente 3,2 m², subdividida em 16 

blocos. A colheita da biomassa foi realizada em diferentes estágios de desenvolvimento: 60, 

90 e 120 dias após o plantio, além de uma amostra de rebrote. O rebrote foi obtido a partir da 

planta colhida aos 60 dias, que foram mantidas para um novo crescimento por mais 60 dias 
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antes  da  segunda  colheita,  sendo,  portanto,  denominada  “rebrote  de  60  dias”.  Para  cada 

repetição, foi colhida uma área de 1,00 x 0,20 m, com o corte realizado a 10 cm do solo. Após 

a colheita, a biomassa foi pesada para o cálculo da produtividade por hectare. Em seguida, o  

material vegetal foi separado em folhas e caules, que foram individualmente pesados para 

determinar a proporção de cada fração na composição total da planta.

Posteriormente, as frações de caule e folha foram secas em estufa a 60 °C por 72 

horas,  moídas  em moinho  de  facas  do  tipo  Willye  e  peneiradas  por  meio  de  peneirador 

eletromagnético a fim de obter partículas com diâmetro máximo de 0,60 mm. 

3.2 Caracterização da biomassa

A caracterização físico-química foi realizada separadamente para caules e folhas em 

todos  os  tempos  de  colheita  (60,  90,  120  e  rebrote  de  60  dias).  O  teor  de  umidade  foi 

determinado  conforme  os  protocolos  da  National  Renewable  Energy  Laboratory  (NREL) 

(Sluiter  et  al.,  2005),  por  meio  da  secagem  das  amostras  a  105  °C  até  atingirem  peso 

constante. O teor de cinzas foi obtido pela calcinação de 0,5 g de biomassa seca em cadinhos 

de porcelana,  submetidos a mufla a 800 °C por,  no mínimo, duas horas,  até atingir  peso 

constante.

A quantificação  dos  extrativos  foi  realizada  segundo  a  metodologia  proposta  pela 

NREL (NREL/TP-510-42619) (Sluiter et al., 2008). Para isso, 2 g de biomassa seca foram 

pesadas em cartuchos próprios para extração e submetidas à extração sucessiva com água 

destilada e etanol em um extrator Soxhlet.  O processo foi  mantido até que o solvente se 

tornasse incolor, sinalizando o término da extração. Em seguida, os cartuchos foram secos em 

estufa a 105 °C até a obtenção de peso constante. A quantidade de extrativos foi determinada 

pela diferença de massa antes e após a extração. 

Os  teores  de  celulose,  hemicelulose  e  lignina  foram  quantificados  conforme  a 

metodologia da NREL (NREL/TP-510-42625) (Sluiter  et  al.,  2012).  Para o procedimento, 

utilizaram-se 0,3 g de biomassa isenta de extrativos, que foi submetida à hidrólise com 3 mL 

de ácido sulfúrico a 72% (v/v),  em banho-maria a 30 °C por 1 hora. A solução foi então 

diluída a 4% com 84 mL de água deionizada e autoclavada a 121 °C por 1 hora. Após filtração 

a vácuo, a fração sólida foi lavada com 500 mL de água deionizada e seca a 105 °C até peso 

constante, para quantificação da lignina insolúvel em ácido. Já a fração líquida foi dividida 

em duas partes: uma delas foi utilizada para determinação da lignina solúvel em ácido por 

espectrofotometria UV-Vis (modelo UV-1800); e a outra foi neutralizada com carbonato de 

cálcio até atingir pH entre 5 e 6, filtrada em filtros de seringa de 0,2 µm e analisada por 



cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) (Shimadzu), para determinação dos teores de 

carboidratos, grupos acetil e lignina solúvel.

A determinação do teor de proteína foi realizada através do método de Kjeldahl (N = 

6,25), com adaptações (Schmidt et al., 2025). Foram digeridos 0,2 g de biomassa seca com 

peróxido de hidrogênio, ácido sulfúrico a 72% (v/v) e uma mistura digestora (contendo 100 g 

de sulfato de sódio [Na₂SO₄]; 10 g de sulfato de cobre [CuSO₄]; e 1 g de selênio), a 350 °C até 

formação de coloração verde esmeralda. Após a digestão, a amostra foi diluída, neutralizada 

com  hidróxido  de  sódio  (10  mol/L)  e  submetida  à  destilação.  O  nitrogênio  liberado  foi 

quantificado por titulação com ácido sulfúrico, utilizando ácido bórico como indicador. 

4 Resultados e Discussão

4.1 Produtividade do capim-elefante

A produtividade do capim-elefante apresentou aumento significativo com o avanço do 

ciclo de desenvolvimento da planta. Aos 60 dias, a produtividade em matéria seca foi de 64,77 

t ha⁻¹, aumentando para 145,48 t ha⁻¹ aos 90 dias e alcançando 291,32 t ha⁻¹ aos 120 dias. Já o 

rebrote colhido aos 60 dias apresentou produtividade de 56,35 t ha⁻¹. Os resultados obtidos 

neste  estudo  superam valores  reportados  na  literatura.  De  acordo  com Rengsirikul  et  al. 

(2011) a produtividade aos dois meses de crescimento foi de 50,8 t ha⁻¹, enquanto o genótipo 

denominado  “Mole  de  Volta  Grande”  apresentou  desenvolvimento  inferior,  com 

produtividade de apenas 6,81 t ha⁻¹ no mesmo estágio de desenvolvimento (Souza Freitas et 

al., 2017). Essas variações podem ser explicadas pelas diferenças no material genético, nos 

métodos de cultivo, nas condições do solo e do clima, e no manejo realizado nas diferentes 

regiões avaliadas (Negawo et al., 2017).

4.2 Composição química

A tabela  1  apresenta  a  composição físico-química  do capim-elefante,  separada  em 

folhas e caules, em diferentes estágios de desenvolvimento.

Tabela 1 - Caracterização físico-química de folhas e caules da biomassa de capim elefante em 

diferentes estágios de crescimento.



De acordo com os dados apresentados, os caules exibiram um aumento progressivo 

nos teores de lignina e extrativos, especialmente aos 120 dias, o que pode ser atribuído ao 

processo de lignificação, que está relacionado à maturação da planta, resultando em tecidos 

mais rígidos e estruturais (YUAN et al., 2024). Por outro lado, as folhas apresentaram maiores 

teores de proteína e cinzas nos períodos iniciais de colheita (60 e 90 dias), geralmente, plantas  

mais  jovens  costumam conter  uma  maior  quantidade  de  cinzas,  sendo  que  esses  valores 

variam conforme o grau de maturidade da planta.

Nos caules, o teor de celulose aumentou até os 90 dias. A hemicelulose, embora tenha 

apresentado variações menos expressivas, foi mais elevada nas folhas do rebrote, o que sugere 

a presença de tecidos em formação. 

5 Conclusão

 Neste estudo, observou-se que,  entre os componentes avaliados,  apenas o teor de 

celulose não apresentou variações significativas a o longo dos diferentes tempos de colheita 

(60, 90, 120 dias e rebrote de 60 dias). As variações nos teores de hemicelulose e lignina 

indicam  que  a  escolha  do  momento  de  corte  deve  considerar  o  uso  final  da  biomassa: 

colheitas precoces favorecem menor teor de lignina, enquanto cortes mais tardios aumentam o 

rendimento e a concentração de componentes estruturais.
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