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RESUMO

SANT'ANA, JOSE AUGUSTO DE ALMEIDA; D.SC.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Setembro de 2013. Efeito da adubacéo
nitrogenada e fosfatada na composi¢cdo quimica de gendtipos de capim-elefante
para uso energeético e viabilidade econdémica de risco,

Orientador: Prof. Rogério Figueiredo Daher.

A busca por fontes alternativas nao fésseis tem sido incentivada. A substituicdo
por novas fontes renovaveis, como solar, edlica e biomassa constitui um desafio.
Neste contexto, o capim-elefante, uma poacea de origem africana, que € capaz
de se adaptar as condi¢cdes edafoclimaticas de quase toda extensao territorial
brasileira, vem se destacando com sucesso na producdo de biomassa para fins
energéticos. A qualidade da biomassa é um fator importante a ser avaliado
guando se utiliza mesmo para combustao direta. H4 necessidade de se entender
melhor a causa e o efeito que levam a uma qualidade de biomassa para geracao
de energia. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubacéo
nitrogenada (0, 500, 1000, 1500 e 2000 Kg ha™) e fosfatada (50, 100, 200 e 400
Kg ha™) sobre a composicédo quimica da biomassa de capim-elefante para uso
energético. Foram avaliados os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), lignina, celulose, hemicelulose, cinzas e proteina
bruta, em trés genotipos de capim-elefante (Guacu/lZ.2, Cameroon e Capim Cana
d'Africa). Os valores dos teores de FDN, FDA, celulose, lignina e relacdo LIG/FDN
que variaram de 75,40 a 77,79%, 47,80 a 50,07%, 36,72 a 37,98%, 9,11 a
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10,12% e 11,98 a 13,22% respectivamente. Conclui-se que a biomassa de capim-
elefante possui qualidades adequadas para o uso em combustdo direta
independente da dose de adubacgédo de nitrogénio e fosforo utilizados. O gendtipo
Cameroon foi o que melhor se adaptou as condicbes edafoclimaticas do
experimento, e mostrou ser o mais promissor para fins energéticos na regido.
Para viabilidade econbmica visando a eficiéncia energética, os indicadores
econdmicos foram obtidos por meio do calculo do Valor Presente Liquido (VPL),
da Taxa Interna de Retorno (TIR) e do indice de Rentabilidade (IR). Para
determinar o grau de incerteza utilizou-se analise de sensibilidade. Os resultados
indicaram viabilidade para todos o0s genétipos, com destaque para o Guacgu/IZ.2
com TIR de 17,79%. A variacao do preco de venda do capim gera maior impacto
na rentabilidade, seguido do custo da méao-de-obra e da adubacgéo. O risco de
insucesso foi relativamente baixo, com excecdo do Capim Cana D’Africa 38,16%.
Destacou-se entre os genotipos analisados, o gendtipo Guagu/lZ.2 como o de

melhor viabilidade econdmica.

Palavras Chave: Pennisetum purpureum Schum., fibras em detergente neutro,
fiboras em detergente acido, valor presente liquido, taxa interna de retorno,

simulacdo de Monte Carlo.



ABSTRACT

SANT'ANA, JOSE AUGUSTO DE ALMEIDA, D.Sc., Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. September 2013. Effect of nitrogen and
phosphorus fertilization on the chemical composition of elephant grass genotypes
for energy use and economic feasibility of risk

Adviser: Rogério Figueiredo Daher.

The search for alternative non-fossil sources has been encouraged. Replacement
with new renewable sources such as solar, wind and biomass is a challenge. In
this context, the elephant grass, a grass of African origin, which is able to adapt to
the environmental conditions of almost all Brazilian territory, has stood out
successfully in the production of biomass for energy purposes. The quality of
biomass is an important factor to be evaluated when using it for direct combustion.
There is need to better understand the cause and effect relationships that lead to a
guality of biomass for power generation. The aim of this study was to evaluate the
effects of nitrogen fertilization (0, 500, 1000, 1500 and 2000 kg ha™) and
phosphate (50, 100, 200 and 400 kg ha™) on the chemical composition of the
biomass of grass elephant for energy use. The contents of neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, cellulose, hemicellulose, ash and crude
protein in three cultivars of elephant grass (Guacu/lZ.2, Cameroon and Grass
Cana d'Africa) were evaluated. The values of NDF, ADF, cellulose, lignin and LIG /
NDF ranging from 75.40 to 77.79%, from 47.80 to 50.07%, from 36.72 to 37.98%,
9.11 % to 10.12 and 11.98 to 13.22% respectively. It was concluded that the
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biomass of elephant grass has qualities suitable for use in direct combustion
independent of the dose of fertilizer nitrogen and phosphorus used. Genotype
Cameroon was the best adapted to soil and climatic conditions of the experiment,
and proved to be the most promising for energy in the region. For economic
feasibility aimed at energy efficiency, economic indicators were obtained by
calculating the Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and
Profitability Index (RI). In determining the uncertainty was used sensitivity analysis.
The results indicated viability for all genotypes, highlighting the Guacgu/IZ.2 with
IRR of 17.79 %. The variation of the sales price of the grass generates greater
impact on profitability, followed by the cost of hand labor and fertilizer. The risk of
failure was relatively low, with the exception of grass Cana D' Africa 38.16%. As a
highlight, the best economic viability occurred for Guacgu/lIZ.2 genotype.

Keywords: Pennisetum purpureum Schum., Neutral detergent fiber, acid detergent

fiber, net present value , internal rate of return , the Monte Carlo simulation
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1. INTRODUCAO

O consumo de energia no mundo cresceu muito a partir do momento que o
homem passou a gerencia-la. A grande demanda ocorre em fungcdo das
necessidades que tem o homem de buscar uma maneira saudavel para viver.
Basicamente, a felicidade do homem esta na sua forma confortavel que busca
viver. No principio o homem ndo mediu esforcos para atingir seus propositos.
Hoje, porém, a comunidade cientifica tem notificado ao mundo acerca da
necessidade do uso sustentavel da energia. Muitas fontes de energia exploradas
pelo homem nédo sdo renovaveis e ja se encontram dentro dos seus limites finitos.
A utilizacdo indiscriminada, descontrolada e insustentavel de fontes finitas de
energia tem colocado o sistema mundial de energia em estado de alerta.

Segundo Quesada (2004), a producédo de energia na forma alternativa de
biomassa vegetal representa hoje um grande desafio para a ciéncia. Os
combustiveis fésseis e seus derivados ocasionam consequéncias desastrosas
para o planeta, pois sao fontes finitas de energia, e além do mais, aceleram o
efeito estufa que tem ameacado o equilibrio climatico do planeta.

O Brasil, em relacdo ao planeta, tem saido na frente quanto ao uso de
energia limpa. Incorporado a matriz energética brasileira, ha cerca 30 anos,
verifica-se a presenca do bem-sucedido programa de alcool combustivel extraido
da cana de acucar.

A mudanca de atitude no consumo de energia tende a desacelerar o
consumo de recursos naturais, reduzindo os impactos ambientais relacionados ao

desenvolvimento rural e urbano que geram gases que produzem o efeito estufa. A



utilizacdo da biomassa € uma alternativa para que esta mudanca venha a ser
concretizada (Embrapa Agroenergia, 2008).

O capim-elefante esta credenciado como opc¢éo viavel de biomassa para
geracao de energia renovavel. Segundo Quesada et al. (2004), o capim elefante
realmente possui caracteristicas para ser utilizado na producdo de energia
renovavel, faltando apenas ajustes tecnoldgicos para que o isto ocorra.

O capim-elefante € uma poacea que tem despertado interesse por parte de
pesquisadores em relacdo as suas necessidades de nutrientes minerais
nitrogénio e fésforo. Entre os macros nutrientes, o fosforo no aspecto quantitativo
€ 0 menos exigido pela planta. No entanto, € o nutriente mais usado em adubacao
no Brasil, devido a sua caréncia generalizada de fésforo nos solos brasileiros. O
fosforo tem funcdo de destaque no metabolismo da planta. Ja o nitrogénio &
indispensavel, pois a inadequada nutricdo por parte do nitrogénio a planta, afeta
todos os aspectos de crescimento e metabolismo dela (Jones, 1985; Raij, 1991;
Faquim,1994; Moreira et al.,2006; Andreucci, 2007).

Com esta perspectiva, projetos de pesquisas em capim-elefante
comecaram a ser desenvolvidos no sentido de obter materiais com alta
produtividade e qualidade superiores na producdo de biomassa e,
consequentemente, gerar maior desenvolvimento econdmico da regido sul

capixaba.

1.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da adubacédo nitrogenada e fosfatada sobre as fracbes
guimicas e nutricionais da biomassa de capim-elefante e estudar sua viabilidade

econdmica.

1.2. Objetivos especificos

» Avaliar os efeitos da adubacdo nitrogenada e fosfatada sobre as
fracbes quimicas e nutricionais da biomassa de gendétipos de
capim-elefante utilizados para geracéo de energia.

» Realizar avaliacdo da viabilidade econbmica a partir da producédo da

matéria seca da biomassa do capim-elefante para combust&o



direta, tendo como ferramentas; a analise de sensibilidade, o
célculo do valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno
(TIR) e o indice de rentabilidade (IR).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Situacao Energética no estado do Espirito Santo

A globalizacéo trouxe maior interagcdo comercial e competitividade entre os
paises, e neste contexto, o Brasil se insere como grande interessado
especialmente no uso e na pesquisa por novas tecnologias. Entre elas estédo
aquelas relacionadas a geracao e utilizacdo de energia renovavel fundamentada
no uso da biomassa. Custos e consumo de energia constituem uma preocupacao
por parte de governos e comunidade cientifica. Paises que utilizam energia de
baixo custo e de menor impacto ambiental tém vantagens competitivas sobre 0s
demais paises. Constitui um grande desafio para os estados de a federacéo
brasileira viabilizar uma matriz energética concentrada em fontes renovaveis
(Paniago et al., 2011).

Segundo Vale et al. (2000), em 1998 o Brasil no seu consumo primario de
energia teve a participacdo de 55,77% de energia renovavel. Deste total, 19,71%
foi gerada por biomassa, da qual 9,06% foram compostos por lenha para geracao
de energia na forma de calor, tanto na industria de carvao vegetal para uso em
caldeiras como para cocc¢ao de alimentos.

Em 2002, no Brasil, foi instaurado o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas (PROINFA), considerado como um ponto de partida para uma

mudanca substancial de postura politica em relagdo as fontes renovaveis. Este



Programa garante a compra da energia gerada pelos empreendimentos do
programa durante 20 anos. Durante este periodo, deve ser contratado um total de
3300 MW, sendo 1100 MW para cada uma das fontes contempladas como Edlica,
Biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH’s (Brasil, 2002).

O Espirito Santo é a Unidade da Federacdo que tem o maior consumo
energético per-capita do Pais. Em 1994, alcancou 2.209 kep/hab (quilogramas
equivalentes de petréleo por habitante), contra 1.776 kep/hab em Sédo Paulo. No
entanto, a producdo de energia elétrica é precéria, pois produz somente 15% de
suas necessidades, sendo necessério importar o déficit. Referente ao petroleo, ha
uma producdo proxima de 10.000 barris/dia e consome em média cerca de
30.000 barris/dia. Com relacdo a producdo de gas natural, produz cerca de
700.000 m®/dia, consumindo toda producdo. Segundo Brasil (2012), em 2011,
com relacdo aos combustiveis fosseis, o Espirito Santo produziu 18,421X10° m*
de petréleo, tendo acréscimo percentual em relacdo ao ano de 2010 de 44,8 %. A
maior producdo ocorreu com o gas natural, chegando & marca de 4,332X10° m*
tendo um acréscimo em relacdo ao ano de 2010 de 150,9%. Com relagcéo a
producédo de energia limpa, produziu-se 6.589 GWh de energia elétrica (-6,9% em
relacdo ao ano 2010), e 1,97X10° m® de alcool (-5,5% em relacdo ao ano de
2010). O crescimento do consumo de energia elétrica per capita, no Espirito
Santo, em 2010, passou de 2,41 MWh/hab para 3,8 MWh/hab em 2011. Este
aumento de 57% é devido, principalmente, a inclusdo do consumo de energia
autoproduzida, que corresponde a 3,8 TWh, 28% de toda energia elétrica
consumida no Estado (BEES, 2012).

Em 2011, o Governo do Estado de Espirito Santo deu inicio a uma politica
no sentido de estimular a expansao da oferta de energia para o desenvolvimento
sustentavel, buscando gerar energia por meio dos combustiveis renovaveis,
alterando naquela oportunidade, a producdo de energia com recursos hao
renovaveis. No entanto, no periodo de 2010 a 2011, a producdo de energia
renovavel teve queda de 1,95% no geral. Tal fato ocorreu porque, apesar da
producdo de fontes tais como: energia elétrica, lenha, lixivia (dgua de lavagem
das cinzas da queima de madeira) e outras fontes de energia renovaveis, de um
modo geral, terem apresentado um aumento na ordem de 4,55% em relacdo ao

inicio do periodo, as fontes de energia derivadas da cana-de-acucar



apresentaram no mesmo periodo uma queda de producdo na ordem de 11,42%
(BEES, 2012).

2.2. Biomassa Vegetal como Fonte de Energia

A biomassa é um recurso renovavel que provém de matéria organica, seja
de origem vegetal ou animal, tendo por objetivo principal a producéo de energia. E
uma forma indireta de aproveitamento da energia luminosa solar, onde ocorre a
conversao da radiacdo solar em energia quimica através da fotossintese, base
dos processos bioldgicos de todos os seres vivos. A biomassa vegetal € um termo
gue engloba a matéria vegetal gerada através da fotossintese e seus derivados,
como residuos florestais, agricolas, residuos animais e a matéria organica contida
em residuos industriais, domésticos, municipais e etc. Em suma, consiste em toda
essa matéria organica, que pode ser utilizada como combustivel para fornecer
energia (Nogueira, 2003).

Uma das vantagens da biomassa € que seu aproveitamento pode ser feito
diretamente, por meio da combustdo em fornos, caldeiras, etc. A combustdo é a
transformacdo da energia quimica dos combustiveis em calor, por meio das
reacoes dos elementos constituintes com o oxigénio fornecido. O problema da
combustdo direta € a alta umidade (20% ou mais no caso da lenha) e a baixa
densidade energética do combustivel (lenha, palha, residuos etc.), o que dificulta
0 seu armazenamento e transporte. Para que seja aumentada a eficiéncia e
sejam reduzidos os impactos socioambientais no processo de sua producao,
estdo sendo desenvolvidas e aperfeicoadas tecnologias de conversao mais
eficientes como a gaseificacéo e a pirolise, também sendo comum a cogeracéo
em sistemas que utilizam a biomassa como fonte energética (ANEEL, 2006).

Dentre as vantagens do uso da biomassa esta, principalmente, a
sustentabilidade, pelo fato de ser renovavel, permitir o reaproveitamento de
residuos, nao contribuindo para o efeito estufa, com o gas carbdnico (CO,), ja que
0 mesmo é absorvido através da fotossintese, 0 que ndo ocorre em outras fontes
de energia como o petroleo ou o carvao, além disso, apresenta um baixo custo de
producédo (Evane; Rocha, 2010).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), calcula-se que dentro

de aproximadamente 20 anos, cerca de 30% do total da energia consumida pela



humanidade sera proveniente das fontes renovaveis, que hoje representam 14%
da energia produzida no mundo, em que a biomassa tem 11,4% na participacao
da oferta. O Brasil tem se destacado no mundo com relagdo a producédo de
biomassa para geracdo de energia. Em 2004, a producdo da cana-de-acgucar
como matéria prima de biomassa se aproximou da ordem de 400X10° Mt. (Brasil,
2004)

As condi¢Bes climaticas do Brasil sdo uma das caracteristicas que
facilitam a producéo de biomassa. Segundo Quesada (2005), o Brasil mostra este
fato na producédo de biomassa tais como o etanol, carvao vegetal e lenha das
plantacdes. O Brasil € um pais de clima tropical muito favoravel, especialmente as
plantas, de metabolismo C4, que significa favorecer o crescimento de massa
vegetal em curto periodo de tempo, tornando eficiente o aproveitamento da
energia solar. Neste contexto, temos as gramineas que se destacam por
apresentarem maior producao de massa vegetal em relacédo a outros vegetais.

O capim-elefante € uma poacea que apresenta grande eficiéncia na
fotossintese (metabolismo C4), com elevada capacidade de acumulacdo de
matéria seca, podendo ser comparada a cana-de-acucar. Ele tem apresentado
diante das pesquisas realizadas, enormes vantagens em relacdo as demais
fontes de energia. Apresenta grande produtividade em menores extensdes de
areas, menor ciclo produtivo com melhor fluxo de caixa, possibilidade de
mecanizacao total, energia renovavel e maior assimilacdo de carbono. (Jacques,
1997; Quesada, 2004; Mazzarella, 2007).

Na busca de uma producédo sustentavel de biomassa para fins de geracéo
de energia, as poaceas, principalmente a cana-de-aglcar e o capim-elefante, se
destacam por suas caracteristicas qualitativas. Apresentam teores de fibra acima
de 30%, o que a qualificam para producdo de energia (Urquiaga et al., 1992;
Boddey, 1995; Samson et al., 2005; Kauter et al. , 2006).

Para geracao de bioenergia se faz necessario ndo somente a producéo de
matéria seca, mas também deve haver varidveis de qualidades a serem
identificados tais como niveis de fibra, lignina, cinzas e baixos niveis de agua.

Porém, foi possivel obter-se uma producdo média de matéria seca (MS) de 30 Mg

ha'l, em um solo pobre em nitrogénio, associado a um nivel de fibras e ligninas,
parametros favoraveis a producdo de energia na queima direta(Lemos et al.,
2002; Mckendry , 2002; Quesada, 2005).



Quando utilizado in natura, o capim-elefante pode ser usado na combustéao
direta em fornos, como substituto a lenha e ao carvao, muitas vezes passando por
uma etapa de adensamento e estruturacdo em pellets, cubos ou briquetes. Na
realizacdo do balanco energético, foi encontrada a relacdo de 21,3 unidades de
energia renovaveis para cada unidade de energia fossil no processo produtivo

agricola (Samson et al., 2005).

2.3. O capim-elefante

O Capim-elefante & conhecido como capim-napier, capim-cameroon e
capim-cana. Ele pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo
Paniceae, género Pennisetum e secdo Penicillaria. Por muitos anos, pecuaristas
no Brasil o utilizaram para alimentacdo de gado visando a producdo de carne e
leite. Morfologicamente apresenta-se como uma graminea perene, de habito de
crescimento cespitoso, atingindo de 3 a 5 metros de altura com colmos eretos
dispostos em touceira aberta ou ndo, 0s quais sao preenchidos por um
parénguima suculento, chegando a 2 cm de diametro e com entrends de até 20
cm. Verificam-se rizomas curtos, tendo folhas com insercbes alternadas de cor
escura ou clara esverdeada, podendo ser pubescentes e alcancam até 0,10 m de
largura por 1,10 m de comprimento. Observando as folhas, verifica-se que as
mesmas apresentam nervura central larga e brancacenta, bainha lanosa,
invaginante, fina e estriada, ligula curta, brancacenta e ciliada. Suas paniculas
com inflorescéncia primaria e terminal, sedosa e contraida (forma de espiga
solitaria ou em conjunto no mesmo colmo). Apresentam tamanho médio em torno
de 0,15 m, envolta por um tufo de cerdas de tamanhos desiguais e de coloracéo
amarelada ou puarpura. Apresenta-se em forma de densas touceiras sem,
contudo, cobrir por extenso o solo. (Alcantara & Bufarah, 1983; Nascimento
Junior, 1981; Deresz, 1999).

No sentido de facilitar o estudo das variedades de capim-elefante, Pereira
(1993) classificou-0s em cinco grupos como se segue:

| — Cameroon: touceira densa, porte ereto, colmos grossos, predominancia
de perfilhos basais, folhas largas. Exemplos: Capim Cana D'Africa, Cameroon

Piracicaba.



I — Napier: touceira quase aberta, colmos grossos, folhas largas,
florescimento intermediario. Exemplos: Napier, Mineiro, Gigante da Pinda,
Taiwam A-146.

[l — Merker: baixo porte, colmos finos, folhas finas, florescimento precoce.
Exemplos: Merker, Merker comum, Merker pinda.

IV — Ando: porte baixo, internddio curto e elevada relagdo folha/caule.
Exemplo: cv Molt.

V — Hibridos Interespecificos: resultantes de cruzamentos entre espécies
de Pennisetum.

Segundo Morais (2007), em condi¢cbes controladas, o potencial de
rendimento médio de matéria seca de variedades como Cameroon e Guagcu, entre
outros, superam 40 toneladas anuais por hectare, o que corresponde ao dobro da
biomassa média produzida pela cultura do Eucalipto.

2.4. O capim-elefante e o nitrogénio

O nitrogénio (N), apesar de ser um gas abundante na biosfera, 78% da
atmosfera terrestre, ndo esta diretamente acessivel as plantas. Quando
adicionado ao solo como fertilizantes, apenas 50% dele séo utilizados pela
cultura, pois a eficiéncia da utilizacao esta relacionada ao grau de recuperacao do
nitrogénio pela planta (Anghinoni, 1986).

Segundo Miflin & Lea (1976) e Harper (1994), o nitrogénio € um elemento
essencial para as plantas, pois se faz presente nas composicées biomoleculares
mais importantes tais como ATP, NADH, NADPH, proteinas, varias enzimas e
clorofila, tudo relacionado a fotossintese.

Cerca de 2% do nitrogénio total do solo apresenta-se na forma mineral,
resultante da mineralizacdo de material organico ou da adicdo feita por
fertilizantes. A biomassa da parte aérea e os conteudos de N, P, K, Ca e Mg
aumentam linearmente com o incremento das doses de N adicionadas a
pastagem de capim-elefante (Pegoraro, 2009; Raij, 1991; Malavolta, 1982).

O nitrogénio atua nas caracteristicas qualitativas e quantitativas, de forma
intensa, sobre os aspectos relacionados ao manejo do capim-elefante. Se apos a
brotacdo, apresentar coloragdo amarelada acompanhado de crescimento lento,

fica caracterizada a deficiéncia de nitrogénio. Estudos revelaram um alto potencial
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de produgcdo com adubacdo nitrogenada na ordem de 1800 Kg de
nitrogénio/ha/ano, sendo que a dose com maiores eficiéncias ocorreram proximas
de 450 kg de nitrogénio/ha/ano (Corsi, 1972; Xavier ,2006; Van Soest, 1994),

As melhores produtividades sé&o alcancadas quando um manejo eficiente
de nutrientes é adotado, tornando necessario o conhecimento da dindmica de uso
destes nutrientes. As adubacfGes nitrogenadas sdo uma das préticas que
apresentam maiores questionamentos quanto ao Sseu usO, pois as perdas
ocorridas sado de grande ordem e variam muito com a mobilidade do nitrogénio
gue é alto no sistema solo-fixado. Apesar de compor apenas entre 1 a 5% do
peso seco nas gramineas C4, o nitrogénio é indispensavel, pois a inadequada
nutricdo por parte do nitrogénio a planta, afeta todos os aspectos de crescimento
e metabolismo dela (Jones, 1985; Andreucci, 2007).

O nitrogénio na forma de adubo tem papel fundamental na producéo
vegetal. As caracteristicas do processo de industrializacdo que conduzem a
transformacédo do nitrogénio da atmosfera em amonia, o qual serve de matéria
prima para grande parte dos fertilizantes nitrogenados, consome alto nivel de
energia. Tais valores de gastos de energia se aproximam da ordem de 35x10° J/t
de nitrogénio, aumentando em muito os custos do adubo nitrogenado (Macedo &
Koller, 1997; Blumenthal et al., 2001).

Os elevados custos da adubacao, principalmente a nitrogenada, oneram
demasiadamente os custos de producédo, além de contribuir para diminuicdo do

balanco energético (Zanetti et. al, 2009).

2.5. O capim-elefante e o fésforo

O fosforo (P) é um elemento quimico ndo metalico, com niumero atémico
15, correspondente ao grupo dos nitrogenoides na tabela periddica. De forma
natural € encontrado em combinacdes de fosfatos e outros sais. O fésforo tem
fundamental importancia na vida das plantas, pois participa dos compostos ricos
em energia tais como o trifosfato de adenosina (ATP). E absorvido pelas raizes
como H,PO, e é constatada a sua presenca no xilema e por ser um dos nutrientes
essenciais, provoca grande efeito no desenvolvimento do sistema radicular e
perfilhamento das forrageiras, ainda na sua fase de estabelecimento (Malavolta,
1985 & Werner, 1986).
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Dos macros nutrientes, o fésforo no aspecto quantitativo é o menos exigido
pela planta. No entanto, € o nutriente mais usado em adubac&o no Brasil. Esta
situacdo ocorre pela caréncia generalizada de fésforo nos solos brasileiros. A
adubacao fosfatada estimula a absorcdo de N pela planta. Como consequéncia
da correcdo da deficiéncia de fésforo no solo, hd um aumento da eficiéncia no
ciclo do nitrogénio, porém seu efeito sobre a mineraliza¢do do nitrogénio do solo é
menos consistente. Tem funcdo de destaque no metabolismo da planta,
principalmente no controle da atividade enzimética. Possui efeitos residuais que
proporcionam a manutencdo da producdo de matéria seca do capim-elefante
durante dois anos apéds a fase de estabelecimento da forrageira (Raij, 1991,
Faquim,1994; Moreira et al.,2006).

Os solos Tropicais e Subtropicais possuem pequenas reservas de
nutrientes na forma de minerais primarios, apresentando baixa capacidade de
troca de cations e alta capacidade de fixacao do fosforo. De todo fosforo aplicado
a planta, ela consegue absorver no maximo 10% do mesmo. O solo brasileiro em
sua maioria € acido, rico em ferro e aluminio fazendo com que ocorra a absorcao
do fésforo (Malavolta, 1989; Gongalves et. al., 2000).

Para Malavolta (1980), quando o pH do solo estd em torno de 6,5
(levemente acido) acontece a disponibilidade maxima do fésforo para a planta,
pois valores mais baixos fazem com que reac¢des quimicas ocorram formando
fosfatos de ferro e fosfatos de aluminio de baixa disponibilidade. Uma maneira de
minimizar tal situacédo € a realizacédo da calagem, pois além de minimizar o efeito
da acidez, traz grandes melhorias quimicas e biologicas para o sistema radicular
aumentando a absorcéo de nutrientes e agua pela planta.

Lira et. al (1996) pesquisando o efeito da adubacao nitrogenada e fosfatada
no rendimento do capim-elefante, verificaram que para dosagens fosfatadas de 0,
60 e 120 Kg ha™* mostraram diferencas significativas (P<0,01) em todos os cortes
realizados (sete cortes) e concluiram que o fésforo foi um nutriente limitante da
producdo em todos os cortes, visando ao aumento da produtividade do capim-

elefante.
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2.6. O Capim-elefante e as Fibras

Segundo Mertens (1997), a fibra € um agregado de compostos e ndo uma
entidade quimica distinta, portanto, a composicdo quimica da fibra é dependente
da sua fonte e da metodologia usada na sua determinacéo laboratorial.

Mertens (1996) afirma que apesar de serem muitas vezes usadas como
sinbnimas, a parede celular e a fibora em detergente neutro (FDN) ndo sao
idénticas, nem na definicdo, nem na composic¢do. Parede celular € um termo
usado por botanicos, agrobnomos, e fisiologistas de plantas para se referir a um
componente anatdmico especifico da planta que circunda a célula. Quimicamente,
as paredes celulares contém pectina, celulose, hemicelulose, lignina polimérica,
complexos fendlicos, e algumas proteinas. A composicao e estrutura da parede
celular fornecem os elementos estruturais de protecao necessarios para a planta.

A parede celular primaria na celula vegetal € composta de microfibrilas de
celulose embebidas em uma matriz de polissacarideos. Essas estruturas sao
relativamente rigidas e contribuem para a resisténcia e a disposicao estrutural da
parede celular. A celulose é muito forte, muito estavel e resiste a degradacédo. A
celulose tem uma resisténcia elastica alta, equivalente a do aco (Taiz & Zeiger,
2009).

Van Soest, (1994) afirma que a parede celular € composta por carboidratos
estruturais de baixa solubilidade (celulose, hemicelulose e lignina), além de silica
e cutina, as quais correspondem a fracdo fibra bruta (FB) da forragem, ja o
conteudo celular é composto por amido e carboidratos sollveis, proteina bruta,
lipidios, vitaminas e minerais, correspondendo a fracdo solGvel ou parcialmente
soluvel. A parede celular pode ser separada em fibra em detergente neutro (FDN)
gue determina a sua concentracdo na planta e expressa celulose e hemicelulose
e fibra em detergente acido (FDA) que determina a qualidade da parede celular e
expressa lignina, silica e cutina. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) séo diretamente proporcionais ao poder calorifico
do material, ou seja, quanto maior os teores de FDN e FDA, melhor sera a
gualidade da biomassa para fins energéticos.

Mertens (1992) propds a classificacdo dos carbohidratos em Fibrosos e

nao fibrosos. Os fibrosos séo a celulose, hemicelulose e lignina e os nao fibrosos
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sdo os amidos, acucares e pectinas. Esta classificacdo evidencia os aspectos
nutricionais mais do que as caracteristicas quimicas e fisicas exercidas na planta.

Apesar do termo “fibra” ser utilizado para definir uma vantagem nutricional
e de ndo ser um produto quimico, ainda assim constitui um resultado associado a
fatores quimicos. Quimicamente paredes celulares contém pectina, celulose,
hemicelulose, lignina polimérica, complexos fendlicos, e algumas proteinas. A
composicdo e estrutura da parede celular fornecem os elementos estruturais e
protecdo necessaria a planta. Mertens (1996) apresenta a composicao estrutural
como Fra¢cBes Quimicas e Nutricionais conforme tabela 1.

Tabela 1. FracBes quimicas e nutricionais da biomassa

| Matéria Seca
| Cinzas Matéria Orgénica

| Lipidios - Proteinas Carbohidratos, Acidos Orgénicos e Polimeros Complexos

|- Acticares—Amidos - Acidos Organicos -| Pectinas— Hemicelulose — Lignina —— Celulose

| FDN
| FDA
|~Fibra Bruta

|

|

|

| —————— Paredes Celulares —— |
|

|

1

=l

Fonte: Mertens (1996)

As caracteristicas fisicas das fibras (tamanho da particula e densidade) nao
sdo avaliadas pela porcdo FDN, mas sim as caracteristicas quimicas. A
hemicelulose pode ser estimada através da diferenca entre FDN e FDA, e a
lignina e a celulose podem ser quantificadas, sequencialmente, a partir da
oxidacdo da FDA em solucdo de permanganato de potassio, e através da queima
deste residuo em mufla, respectivamente. As hemiceluloses sédo polissacarideos
flexiveis que caracteristicamente ligam-se a superficie da celulose. A FDN
mensura 0s trés maiores componentes indigestiveis ou incompletamente
digestiveis das plantas: hemicelulose, celulose e lignina (Mertens, 1996; Taiz &
Zeiger, 2009).

A biomassa lignocelulésica é uma mistura complexa de polimeros naturais
de carboidratos conhecidos como celulose, hemicelulose, além de lignina e
pequenas quantidades de outras sustancias, como extrativos e cinzas, 0s quais
estdo contidos na parede celular das plantas. A analise do teor de lignina em
materiais organicos constitui um dado importante, pois se trata de estudos de

processos onde o material € submetido a aquecimento, combustéo direta ou outro
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tipo de conversdo em energia térmica. A quantidade de celulose, hemicelulose e
lignina nos diferentes tipos de materiais lignocelulésicos é variavel. Normalmente
sédo encontrados nas seguintes propor¢des: a celulose 40 e 60%, a hemicelulose
entre 15 e 50% e a lignina de 10 — 30% aproximadamente, dependendo do tipo de
planta, da sua idade e dos seus tecidos. (Penedo, 2002)

Segundo Mckendry (2002), as proporcoes de celulose e lignina na
biomassa sédo importantes apenas em processos de conversao bioquimica para
geracao de energia. A biodegradabilidade de celulose é maior do que a de lignina,
portanto, a conversédo global do carbono contendo material vegetal presente na
celulose é maior do que nas plantas com uma maior percentagem de lignina. Isto
constitui um fator determinante na escolha das espécies de plantas para geracao
de biomassa visando a transformacao bioquimica.

Zanetti et al. (2009) identificaram genotipos de capim-elefante com
caracteristicas de qualidade para fins energéticos onde foram destacados teores
percentuais de 51,4% de FDA (Fibra em Detergente Acido), 28,7% de celulose,
12,6% de lignina e 3% de cinzas, valores que foram considerados em niveis
aceitaveis para uso energeético.

Paterlini et al. (2013) avaliando capim-elefante para uso energético
encontraram teores percentuais de cinzas de 7,33% em meédia, de lignina 10,15%,
valores que foram considerados desejaveis para sua utilizacdo em fins
energeticos.

Mistura et al (2006) que avaliaram a qualidade da biomassa do capim-
elefante, com e sem irrigacéo, adubado com N e K na estagcdo seca, encontraram
teores de FDN que variaram de 72,45 a 73,93%. Queiroz Filho et al. (2000), ao
avaliarem a qualidade de biomassa do capim-elefante da variedade roxo,
encontraram teores de FDN entre 65 e 77%. Tais resultados mostraram que o
manejo e 0s nutrientes necessarios a cultura conduziram a uma producdo de
biomassa com qualidade (Mistura et al., 2006; Andrade et al., 2005). Bernadino et
al. (2005), avaliando a matéria seca para silagem de capim-elefante, encontraram
valor médio do teor de FDN igual a 74,5%. Magalhées et al., (2009), avaliando a
influéncia da adubacao nitrogenada e a idade de corte sobre os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) de trés cultivares de capim-elefante, observaram médias
de 69,48% na cultivar Roxo e 71,11% no cultivar Pioneiro. No entanto, Fava

(2008) avaliando clones de capim-elefante no cerrado mato-grossense, encontrou
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valores entre 75,61 e 86,26% e Parente et al. (2012) em suas pesquisas sobre
capim-elefante em municipio de Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba,
encontraram valores entre 76,40 e 78,69% de teor de FDN.

2.7. Viabilidade econbmica

Segundo Baena (2005), para analises de viabilidades econémicas tem sido
escolhidas ferramentas tais como: valor presente liquido (VPL) e taxa interna de
retorno (TIR) como meios orientadores para avaliar empreendimentos que
apresentam fluxos de caixa em diferentes momentos.

Brigham & Houston (1999) afirmam que matematicamente, os métodos
VPL e TIR sempre levardo as mesmas decisbes de aceitar ou rejeitar projetos
independentes porque, se o VPL for positivo, a TIR sera superior a k, em que o “K”
refere-se a taxa de desconto quando o VPL se iguala a zero, ou seja, k representa
TIR.

Gitman (2010) afirma que pelo fato do VPL levar em conta o valor do
dinheiro no tempo, ele é considerado uma técnica de or¢camento sofisticada.
Afirma também que todas as técnicas, de uma forma ou de outra, descontam o0s
fluxos de caixa com uma taxa especifica, geralmente denominada taxa desconto,
retorno exigido, custo de capital ou custo de oportunidade.

Segundo Falcini (1995), a estimativa do valor econémico inclui a
consideracdo das variacbes do valor do dinheiro no tempo, pelo uso do valor
presente num contexto de retorno e risco. Afirma ainda, que as decisfes de
investimento sejam sempre tomadas sob condicdes de incerteza, mas que,
porém, isso ndo invalida a racionalidade no sistema.

Segundo Chiavenato (2005), o risco é 0 grau de incerteza associado ao
investimento; € uma possibilidade de perda. O risco se apresenta de duas
maneiras: risco econémico e risco financeiro. O risco econdmico € inerente ao
empreendimento. E a incerteza ou variabilidade relativa dos resultados do
empreendimento que depende do ramo de atividade, do tipo de operacéo, do tipo
do produto ou servigo. O risco financeiro € o risco de ndo obtém a remuneracéo
do investimento. E consequéncia da estrutura das fontes de recursos.

Numa andlise de rentabilidade e riscos deve-se fazer uma composicao

metodoldgica envolvendo a técnica de Monte Carlo, usada na avaliacdo de riscos
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agregada a um método de rateio de custos entre componentes culturais, 0 que
deve possibilitar uma analise do sistema como um todo e a andlise isolada de
cada componente participante do sistema. Muitas séo as variaveis que participam
de um projeto. No fluxo de caixa é comum encontrarmos variaveis tais como:
guantidade e preco de produtos, servi¢os, insumos e produtividade das culturas
gue normalmente tém respostas aleatérias e atuam de forma diferenciada na
determinacdo de indicadores de rentabilidade, sendo que algumas com mais
participacdo na determinacdo da rentabilidade do que outras. No processo,
devem-se estabelecer as variaveis que serao consideradas relevantes para se
definir o tipo de probabilidade que elas assumirdo na analise. Na literatura varios
tipos pertinentes a probabilidade séo citadas. Porém, para o setor agricola,
diversos autores sugerem a distribuicdo do tipo triangular que permite utilizar
todas as variaveis aleatorias (Santos & Campos, 2000).

Brealey & Myers (1999) afirmam que a analise de sensibilidade permite-lhe
calcular o efeito da mudanca de uma variavel de cada vez. Analisando o projeto
sob cenarios alternativos, pode-se considerar o efeito de um nuamero limitado de
combinacdes plausiveis de variaveis. A simulacdo de Monte Carlo é um
instrumento que permite considerar todas as combinacbes possiveis. Por
conseguinte, permite-lhe examinar a distribuicAo completa dos resultados do
projeto.

Ponciano et al. (2004) utilizaram VPL, TIR, analise de sensibilidade e
simulacdo pelo método de Monte Carlo para avaliar a viabilidade econémica e de
risco da fruticultura na regido norte fluminense. Pereira et al. (2011) utilizaram as
ferramentas VPL, TIR e indice de lucratividade (relacdo beneficio/custo) para
analisarem a viabilidade econdmica de uma plantacdo de eucalipto no Para-
Amazonia-Brasil. Pimentel et al. (2007) analisaram a viabilidade econdmica na
cultura da noz-macadamica no Brasil, utilizando ferramentas tais como VPL e TIR.
Arieira et al.(2008) analisaram a viabilidade econdmica para producédo de flores
em Umuarama, noroeste do Parana, e utilizaram as ferramentas VPL e TIR. Lyra
et al. (2010) analisaram a viabilidade econdémica e risco do cultivo do maméao em
funcdo da lamina de irrigacdo e doses de sulfato de aménio na regido norte do
Espirito Santo, no municipio de Linhares, na determinac¢do dos riscos e indices
utiizando o VPL, TIR, analise de sensibilidade e o método de Monte Carlo.

Sabbag & Nicodemo (2011) analisaram a viabilidade econdmica da producéo de



17

mel originaria de flor de laranjeira e silvestre em uma propriedade familiar em
Cajuru no estado de Sado Paulo, usando ferramentas tais como: indice de
lucratividade (relacdo beneficio/custo), VPL e TIR. Abebe (2007) analisou a
viabilidade técnica e econdmica de frutas integradas ao processamento industrial
na Etiopia. Em suas analises foram usadas ferramentas tais como VPL e TIR,
concluindo que o empreendimento apresentava viabilidade econdmica com fluxos

de caixas viaveis em longo prazo.
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3. TRABALHOS

TRABALHO | - EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA E FOSFATADA NA
COMPOSICAO QUIMICA DE GENOTIPOS DE CAPIM-ELEFANTE PARA USO
ENERGETICO

RESUMO

A substituicdo por novas fontes renovaveis, como solar, edlica e biomassa
constitui um desafio. Neste contexto, o capim-elefante, uma poacea de origem
africana, que é capaz de se adaptar as condicGes edafoclimaticas de quase toda
a extensao territorial brasileira, vem se destacando com sucesso na producéo de
biomassa para fins energéticos. A qualidade da biomassa é um fator importante a
ser avaliado quando se utiliza mesmo para combustao direta. H4 necessidade de
se entender melhor a causa e o efeito que levam a uma qualidade de biomassa
para geracdo de energia. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos
nutrientes minerais nitrogénio e fésforo sobre a composicdo quimica da biomassa
de capim-elefante utilizado para combustao direta. Foram avaliados os teores de

fiora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), lignina,
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celulose, hemicelulose, cinzas e proteina bruta, em trés cultivares de capim-
elefante (Guacu/IZ.2, Cameroon e Capim Cana d'Africa). Os valores dos teores de
FDN, FDA, celulose, lignina e relacdo LIG/FDN variaram de 75,40 a 77,79%,
47,80 a 50,07%, 36,72 a 37,98%, 9,11 a 10,12% e 11,98 a 13,22%
respectivamente. Conclui-se que a biomassa de capim-elefante possui qualidades
adequadas para 0 uso em combustao direta independente da dose de adubacgé&o
de nitrogénio e fésforo utilizados. O gendtipo Cameroon foi o que melhor se
adaptou as condi¢cdes edafoclimaticas do experimento, € mostrou ser 0 mais

promissor para fins energéticos na regiao.

Palavras chave: Pennisetum purpureum Schum., biomassa, fibra em detergente

neutro, fibra em detergente 4cido, lignina, celulose.

ABSTRACT

Replacement with new renewable sources such as solar, wind and biomass is a
challenge. In this context, the elephant grass, a grass of African origin, which is
able to adapt to the environmental conditions of almost all Brazilian territory, has
stood out successfully in the production of biomass for energy purposes. The
quality of biomass is an important factor to be evaluated when using it for direct
combustion. There is need to better understand the cause and effect relationships
that lead to a quality of biomass for power generation. The aim of this study was to
evaluate the effects of mineral nutrients nitrogen and phosphorus on the chemical
composition of the biomass of elephant grass used for direct combustion. The
contents of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin,
cellulose, hemicellulose, ash and crude protein in three cultivars of elephant grass
(Guacgu, Cameroon and Grass Cana d'Africa) were evaluated. The values of NDF,
ADF, cellulose, lignin and ON / NDF ranging from 75.40 to 77.79%, from 47.80 to
50.07%, from 36.72 to 37.98%, 9.11 % to 10.12 and 11.98 to 13.22% respectively.
It was concluded that the biomass of elephant grass has qualities suitable for use

in direct combustion, independent of the dose of fertilizer nitrogen and phosphorus
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used. Genotype Cameroon was the best adapted to soil and climatic conditions of
the experiment, and proved to be the most promising for energy in the region.
Keywords: Pennisetum purpureum Schum., Biomass, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, lignin, cellulose.

1. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade, o homem precisou utilizar energia para
sua propria sobrevivéncia, bem como, para o seu bem estar buscando uma zona
de conforto para si. No inicio, o homem comecou utilizando energia cujas fontes
eram renovaveis. No entanto, com o passar dos tempos, 0 homem passou a
explorar fontes de energias finitas ndo renovaveis. Os combustiveis fosseis
(petréleo, carvao e gas natural), que fazem parte dessa configuracdo, sdo
fortemente poluidores e afetam o equilibrio do planeta causando o efeito estufa.

A busca por sustentabilidade no sistema energético brasileiro € uma
realidade. Muitas pesquisas estdo sendo realizadas, buscando corroborar com o
sistema. Ao final de 2011, o Brasil havia produzido um total de 256.740X10° tep
(tonelada equivalente de petréleo) sendo deste total, 48% de energia renovavel. E
o Espirito Santo, havia produzido um total de 23.440X10° tep, sendo deste total,
8% de fontes de energia renovavel (BEES, 2012).

Hoje, o grande desafio para a pesquisa € encontrar material energético
alternativo através da biomassa vegetal. A cultura de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum) é altamente eficiente na fixacdo de CO, (gas carbonico) da
atmosfera durante a fotossintese para a producdo de biomassa. A producao
média anual de biomassa de capim-elefante pode chegar a aproximadamente 60
toneladas de massa seca ha™ano™. (Morais et al. 2009; Barbé, 2012).

Apesar da importancia da producdo da biomassa, ndo se pode deixar de
considerar a qualidade da biomassa. A sua qualidade esta associada a
composicao quimica da planta. O capim-elefante é uma poacea de alta eficiéncia

fotossintética, com metabolismo C4, com grande capacidade de acumulacdo de
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matéria seca e caracteristicas qualitativas que o credenciam a ser avaliado para
geracao de energia. (Quesada et al., 2004)

E desejavel uma planta rica em fibras e lignina com grande producéo de
biomassa, a partir de um consumo minimo de nutrientes minerais produzidos a
partir do uso de combustiveis fosseis (Sanson et al.,2005).

A 4gua e o nitrogénio sdo nutrientes limitantes a producao poaceas, porém
depois destes, o fosforo é o mais limitante. O fosforo é importante no
estabelecimento da cultura, pois estimula a formacao e o crescimento de raizes e
o perfilhamento (Werner, 1986).

Neste contexto, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos da
adubacédo nitrogenada e fosfatada na composicdo quimica da biomassa de
genotipos de capim-elefante, por meio de suas -caracteristicas, para uso

energetico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo e caracteristicas climaticas da regiao

O ensaio foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal do Espirito
Santo — campus de Alegre, na regido sul do estado do Espirito Santo,
“20°45’'57,9” S, longitude de 41°27°23,93” W, e altitude de 126 m. Segundo a
classificacao internacional de Koppen, o clima da regido do plantio é do tipo
"Cwa”, ou seja, tropical quente e umido, com inverno frio e seco, temperatura

média anual de 23,1°C e precipitacdo total anual média de 1341 mm (Lima, 2008).

2.2. Solo

O ensaio foi realizado em um solo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Eutréfico (EMBRAPA 1999).
Foram colhidas amostras de solo na profundidade de 0-20 cm para fazer

analise granulométrica, cujos resultados foram: Areia 76,25%; Silte 2,51% e Argila
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21,23%. Os resultados de analise quimica do solo amostrados na profundidade
de 0-20 cm foram: pH em agua de 5,96; H + Al, Ca, Mg, CTC(T) de 1,93; 1,5;
0,53; 4,16 cmol dm™, respectivamente, P de 19 mg dm™, K de 67 mg dm.

2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC),
num esquema de parcelas sub-subdivididas. Avaliaram-se trés genotipos de
capim-elefante (Guacu/lZ.2, Cameroon-Piracicaba e Capim Cana D’Africa) com
cinco doses de adubacao nitrogenada e quatro doses de adubacdo fosfatada.
Com trés repeticdes para cada tratamento (ANEXO - I).

A éarea experimental foi formada por 36 linhas de 12 m cada uma, sendo
gue 3,0 m das extremidades de cada linha de plantio serviram como bordadura e
0 espacamento entre linhas foi de 1,5 m e cada bloco formado por 60 unidades
experimentais de 2,40 m de extensao linear. O plantio dos colmos foi disposto em
linha nos sulcos, no sistema pé com ponta. Posteriormente, fez os cortes dos
colmos com aproximadamente de 50 a 60 cm de tamanho dentro do sulco de
plantio e foram cobertos com 3 cm de solo. Nas Sub-subparcelas foram aplicadas
cinco doses de adubacdo nitrogenada (0, 250, 500, 1000 e 2000 Kg ha™ de
ureia), fracionada durante o ciclo da cultura por cinco vezes (em 05 de marco de
2011, 13 de outubro de 2011, 31 de janeiro de 2012, 17 de marco de 2012 e 21
de abril de 2012). Nas subparcelas foram aplicadas quatro doses de adubacao
fosfatada (50, 100, 200 e 400 kg ha™ de P,0s) usando fertilizante superfosfato
simples.

Os trés genotipos testados foram: G1 - Guacgu/I1Z.2 (de procedéncia original
de Nova Odesa-SP); G2 - Cameroom — Piracicaba (de procedéncia original de
Piracicaba — ESALQ); G3 - Capim Cana D’Africa (de procedéncia de Linhares-
ES).

O experimento foi instalado em 22 de abril de 2010. Foram realizados dois
cortes de uniformizacdo devido a fatores climaticos bem como a falhas
encontradas no plantio. O primeiro corte de uniformizacdo foi feito em 19 de
outubro de 2010 (decorridos 180 dias do plantio) e um segundo corte de
uniformizacgao realizado em 02 de marco de 2011. O primeiro corte de avaliacao

foi realizado em 29 de agosto de 2010 (180 dias apds o ultimo corte de
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uniformizagédo), o segundo corte de avaliacéo foi realizado em 25 de junho de
2011 (300 dias apdés o primeiro corte) e o terceiro corte de avaliacdo para
obtencdo das caracteristicas da composi¢cdo quimica da biomassa foi realizado
em 22 de dezembro de 2011.

2.4. Procedimentos para obtencdo de caracteristicas das composicdes

guimicas da biomassa

Para realizacdo das andlises das caracteristicas das composicdes
guimicas da biomassa do capim-elefante, apds o corte, foi feito o fracionamento
como se segue: O material foi pesado, picado e colocado separadamente em
sacos de papel, os quais foram encaminhados diretamente para estufa de
circulacdo forcada a 65°C por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram
pesadas e moidas em moinho tipo Wiley com peneiras de crivos de 1 mm e
acondicionadas em recipiente hermeticamente fechado para serem analisadas
posteriormente. As caracteristicas das fracdes quimicas percentagem de cinzas
(CIN), percentagem de fibra em detergente neutro (FDN), percentagem de fibra
em detergente acido (FDA), percentagem de hemicelulose (HEM), percentagem
de celulose (CEL) e percentagem de lignina (LIG) foram avaliadas pelo
Laboratério de Andlise de Alimentos da Embrapa Gado de Leite, Coronel Pacheco
— MG, pelo método da reflectancia no infravermelho proximal (NIRS) em um
espectrometro Perstorp analytical, Silver Spring, MD, modelo 5000, acoplado a
um microcomputador equipado com software ISI versdo 4.1 (Infrasoft
International, University, Park, PA). A leitura foi realizada utilizando-se os

comprimentos de onda de 1100 a 2500 nanémetros.

2.5. Andlises estatisticas

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa GENES (Cruz,
2013). Foi realizada, inicialmente, uma andlise de variancia com base na média
das sub-subparcelas para cada uma das caracteristicas avaliadas FDN, FDA,
LIG, CEL, HEM, CIN, PB, FDN/PB, LIG/FDN e CEL/FDN, utilizando o seguinte

modelo estatistico (split-split-plot):
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Yiji =#+B +G; +¢&, +P; +(GP)ij +&,+N, +(GN),, +(PN)jk +(GPN)ijk +&, (Eq.

1)
Em que:
Yk = valor observado relativo ao i-ésimo genotipo, no j-eésimo fdsforo, no k-

€simo nitrogénio e no I-ésimo bloco;

4 = média geral do ensaio;

G; = efeito do i-ésimo genotipo;
B, = efeito do I-ésimo bloco;

e, = efeito do erro a associado ao i-ésimo genotipo no I-ésimo bloco

~NID (0, 0.).;

P ;= efeito do j-esimo fosforo;

(GP); ; = efeito da interagao do i-€simo genotipo com o j-ésimo fdsforo;

ep = efeito do erro b associado ao i-ésimo genotipo ao j-ésimo fosforo no |-
ésimo bloco ~NID (0, ngb ).;

N, = efeito do k-ésimo nitrogénio;

(GN),, = efeito da interagdo do i-ésimo genotipo com k-ésimo nitrogénio;

(PN) ;.= efeito da interacdo do j-ésimo fosforo com k-ésimo nitrogénio;

(GPN), ;= efeito da interagdo do i-ésimo gendtipo com j-ésimo fosforo e k-
€simo nitrogénio;
.= efeito do erro ¢ associado ao i-ésimo genotipo ao j-ésimo fésforo e k-ésimo

o L 2
nitrogénio no I-ésimo bloco. ~NID (0, O, ).

).

&, €p€ g ~NID (0, Ggabc

A andlise de variancia (ANOVA) é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. ANOVA do esquema em parcelas sub-subdivididas

FV GL QM F

Bloco (r-1) QMR

Gendtipo a-1) QMG QMG/QMErro(a)
**Erro(a) r-1@-1) QMErro(a)

(Parcela) (ar—1)

Fosforo (b-1) QMP QMP/QMErro(b)
Genotipo x Fésforo @a-1)b-1) QMGP QMGP/QMErro(b)
**Erro(b) (ab-a)(r-1) QMErro(b)

(Sub-parcela) (abr—-1)

Nitrogénio (c-1) QMN QMN/QMErro(c)
Gendtipo x Nitrogénio (a—-1)(c-1) QMGN QMGN/QMErro(c)
Fosforox Nitrogénio (b—-1)(c-1) QMPN QMPN/QMETrro(c)
Genotipo x Fésforo x Nitrogénio @-1)({(b-1(cc-1) OQMGPN QMGPN/QMETrro(c)
**Residuo (abc —ab)(r-1) QMResiduo

(Sub-subparcela) (abcr —1)

Para as caracteristicas em que houve efeito significativo envolvendo fonte
de variacdo gendtipo, foram utilizados os testes de comparacfes multiplas de
Tukey, ao nivel de significancia de 5%; e para o caso de efeito significativo
envolvendo fontes de variacdo doses de nitrogénio, foi utilizada analise de
regressao polinomial conjunta para os modelos lineares de 1° e de 2° grau, com
as respectivas analises de variancia de regressao, testando as significancias das

fontes de variacdo devido a regresséao e devido aos desvios de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises Estatisticas

3.1.1 Andlise de variancia

O resumo da anadlise de variancia das caracteristicas das fracdes quimicas
de qualidade da biomassa (FDN, FDA, LIG, CEL, HEM, CINZA, PB, FDN/PB,
LIG/IFDN e CEL/FDN) para trés gendtipos de capim-elefante (Guacgu/lZ.2,
Cameroon e Cana D’Africa) em funcdo das doses de nutrientes minerais
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nitrogénio ( 0, 500, 1000, 1500 e 2000 Kg ha™ de N) e fésforo ( 50, 100, 200 e 400
Kg ha™* de P,0s) num intervalo de tempo de 180 dias para fins energéticos esta
apresentado na tabela 3. Observou-se efeito n&o significativo (P>0,05) para
todas as caracteristicas avaliadas em todas as causas de variacdo relacionadas
com os efeitos principais, exceto para caracteristica FDN para a fonte de variacédo
gendtipo, que apresentou efeito significativo (P<0,05). As andlises estatisticas
mostraram que n&o houve nenhuma interagdo significativa envolvendo os
diferentes fatores para as caracteristicas de composicdo quimicas avaliadas.
Devido a auséncia de significancia para as causas de variacao que contém o fator
fésforo isolado (efeito principal do fésforo) ou em interacdo com os demais fatores
genotipo e nitrogénio (Gendtipo x Fésforo, Nitrogénio x Fosforo e
Nitrogéniox Fosforox Genétipo) (Tabela. 02), os niveis deste fator foram
considerados como repeticbes para os procedimentos das demais analises
estatisticas.

Os coeficientes de variacdo (CV) para FDN, FDA, LIG, CEL, HEM, CIN,
PB, FDN/PB, LIG/FDN e CEL/FDN encontrados foram 1,97; 3,37; 6,61; 3,89; 3,54;
15,13; 9,07; 9,29; 5,90 e 2,50 respectivamente. Os CV(s) foram considerados
baixo, sendo as menores diferencas entre estimativas de meédias significativas
com boa qualidade experimental para as caracteristicas avaliadas, exceto para
caracteristica CIN que foi considerada médio. conforme Cargnelutti & Storck
(2007).

3.1.2 Comparac¢des multiplas e Analises de Regresséo
3.1.2.1 Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Foram encontrados para o teor de FDN valores que variaram de 75,40 a
77,79%, onde o nitrogénio nao influenciou os teores avaliados. Foram observados
valores comparaveis aos que alguns pesquisadores encontraram em suas
pesquisas. Santos (2011) em seu experimento cultivou capim elefante na
Chapada do Araripe em Pernambuco para fins energéticos e encontrou teor de
FDN entre 73,72 (com gesso agricola mineral) e 76,56% (sem gesso) para o
Cameroon, 76,71(com gesso agricola mineral) e 78,42% (sem gesso) para O
Gramafante e 77,26(com gesso agricola mineral) e 77,88 (sem gesso) para o

Roxo. Flores et al. (2013) avaliando o nitrogénio e a idade de corte na qualidade
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da biomassa de capim-elefante para fins agroenergéticos verificaram que o
nitrogénio néo influenciou os teores de FDN no colmo e na folha do capim-
elefante e encontraram valores médios de 69 e 58%, respectivamente.
Magalhdes et al., (2009) estudando o efeito de doses de nitrogénio e trés
genotipos de capim elefante, observaram teores médios de FDN (Fibra em
Detergente Neutro) em torno de 70%, n&o encontrando efeitos significativos da
adubacdo nitrogenada para esse parametro avaliado. Tais valores foram
considerados aceitaveis para substituicdo do carvdo mineral ou outras fontes

tradicionais de energia.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas FDN, FDA, LIG, CEL, HEM, CIN, PB, FDN/PB , LIG/FDN e CEL/FDN em

Alegre-ES, 2012-2013.

QUADRADO MEDIO (QM) DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA BIOMASSA

Fv GL FDN FDA LIG CEL HEM CIN PB FDN/PB LIG/FDN CEL/FDN
Bloco 2 2549047 66,3207 15,54766 97,95584 4,36777 4,36777 19,50071 7,44978 6,50928 13,72141
Gendtipo (G) 2 0,05716™ 7,6019™ 2,8187™ 0,7085™ 4,8971™ 4,8971™ 4,4728™ 5,2864™  4,9853™ 0,9087"
**Erro(a) 4 294576 2,90129 2,54953 1,15259 1,14960 1,14960 2,73128 2,72891 3,68687 1,15464
(Parcela) 8

Fosforo (P) 3 1,4922"™ 1,5133™ 0,0660™ 0,3369™ 0,4279™ 0,4279™ 0,0668™ 0,1648™ 1,1365™ 0,5890™
GxP 6 0,3898™ 0,6149™ 0,5563™ 1,0119™ 0,2054™ 0,2054™ 0,3588™ 0,4713™ 1,0502™ 1,3851"™
**Erro(b) 18 2,28027 3,57994 0,30223 3,18345 0,55058 0,55058 0,53899 0,65885 0,50373 2,29276
(Sub-parcela) 35

Nitrogénio (N) 4 1,9640™ 0,5189™ 1,0665™ 4,6015™ 0,6497™ 0,6497™ 2,9860™ 3,4094™ 1,7721"™ 6,2274™
GxN 8  2,9240™  3,4473"™ 0,5829™ 3,7262"™ 0,5778™ 0,5778™ 0,0998™ 0,2740™ 0,6908™ 2,7862"
PxN 12 3,1080™ 1,7703™ 0,2504"™ 2,7645™ 0,6922"™ 0,6922™ 0,4257"™ 0,6940™ 0,2031™ 1,7072"
GxPxN 24 1,6207™ 2,2501™ 0,4112™ 1,8646™ 0,4931™ 0,4931™ 0,4766™ 0,6944™ 0,6142"™ 1,5547"
**Erro(c) 96 2,33397 2,72142 0,40814 2,12657 0,43640 0,43640 0,59595 0,72782 0,54501 1,47635
(Sub-subparcela) 179

Média geral 77,21 48,86 9,65 37,40 28,35 4,36 8,50 9,17 12,49 48,42
Coef. de Variacio 1,9785 3,3762 6,6159 3,8984 3,5425 15,132 9,0729 9,2989 5,9073 2,5091

FDN = Percentagem de Fibra em Detergente Neutro; FDA = Percentagem de Fibra em Detergente Acido; LIG = Percentagem de Lignina; CEL
= Percentagem de Celulose; HEM = Percentagem de hemicelulose; CIN = Percentagem de Cinza; PB = Percentagem de Proteina Bruta;
FDN/PB = Fibra em Detergente Neutro baseada na Proteina Bruta; LIG/FDN = Percentagem de Lignina baseada na percentagem da Fibra em
Detergente Neutro; CEL/FDN = Relagéo entre Celulose e Fibra em Detergente Neutro. ** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo

teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nao significativo.
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Tabela 3. Valores médios das caracteristicas da composi¢éo quimica para cada genotipo
relacionado com as cinco dosagens de nitrogénio em Alegre, ES, 2012-2013.

) ) DOSAGENS DE NITROGENIO Kg ha™
CARACTERISTICAS  GENOTIPOS

0Kgha® 500 Kgha™ 1000 Kgha' 1500 2000 Kg ha™

Guagu/IZ.2 76,60 a 77,55 a 77,65 a 77,79 a 75,40 a
FDN Cameroom 77,61 a 77,28 a 77,23 a 76,54 a 77,30 a
Capim Cana d'Africa 77,17 a 77,72 a 77,14 a 77,22 a 76,99 a
Guagu/1Z.2 47,80 b 48,70 a 49,03 a 49,05 a 48,46 a
FDA Cameroom 50,07 a 49,05 a 49,38 a 48,83 a 48,99 a
Capim Cana d’Africa 48,22 b 48,86 a 48,49 a 49,04 a 48,88 a
Guagu/1Z.2 9,11 b 9,48 a 9,82a 9,76 a 9,20 b
LIG Cameroom 9,93 a 9,73 a 9,72 a 10,12 a 9,97 a
Capim Cana d’Africa 9,17 b 9,65a 9,68 a 9,73 a 9,70 ab
Guagu/1Z.2 37,18 a 37,55a 37,74 a 37,76 a 36,72a
CEL Cameroom 37,49 a 37,29 a 37,44 a 36,36 b 36,93 a
Capim Cana d’Africa 37,98 a 37,74 a 37,04 a 37,77 a 37,05a
Guagu/IZ.2 28,79 a 28,85 a 28,61 a 28,73 a 27,93 a
HEM Cameroom 27,54 a 28,23 a 27,85a 27,70 a 28,30 a
Capim Cana d’Africa 28,95 a 28,86 a 28,65 a 28,18 a 28,10 a
Guacu/lZ.2 4,63 a 4,33 a 4,26 a 4,25a 4,63 a
CIN Cameroom 4,19 a 4,02 a 4,18 a 4,14 b 3,73b
Capim Cana d’Africa 4,81 a 4,41 a 450a 4,98 a 4,36 ab
Guagu 8,38 a 8,83a 9,02a 8,77 a 9,03 a
PB Cameroom 7,72 a 8,19a 8,48 a 8,44 a 8,56 a
Capim Cana d’Africa 7,96 a 8,43 a 8,67 a 8,58 a 8,50 a
Guacu/lZ.2 9,19b 8,86 a 8,71a 8,94 a 8,52 a
FDN/PB Cameroom 10,14 a 9,47 a 9,25a 9,14 a 9,12a
Capim Cana d’Africa 9,73 ab 9,27 a 8,95a 9,12 a 9,13 a
Guacu/IZ.2 11,88 b 12,21a 12,63 a 12,54 a 12,04 b
LIG/FDN Cameroom 12,79 a 12,58 a 12,59 a 13,22 a 12,89 a
Capim Cana d’Africa  11,89b 12,41 a 12,54 a 12,59 a 12,60 ab
Guacu/IZ.2 48,52 a 48,41 a 48,59 a 48,53 ab 48,05 a
CEL/FDN Cameroom 49,58 a 48,23 a 48,47 a 47,47 b 47,73 a
Capim Cana d’Africa 49,19 a 48,52 a 48,00 a 48,92 a 48,10 a

FDN = Percentagem de Fibra em Detergente Neutro; FDA = Percentagem de Fibra em Detergente Acido; LIG
= Percentagem de Lignina; CEL = Percentagem de Celulose; HEM = Percentagem de hemicelulose; CIN =
Percentagem de Cinza; PB = Percentagem de Proteina Bruta; FDN/PB = Fibra em Detergente Neutro
baseada na Proteina Bruta; LIG/FDN = Lignina baseada na Fibra em Detergente Neutro; CEL/FDN = Relacéo
entre Celulose e Fibra em Detergente Neutro. Médias seguidas por uma mesma letra verticalmente néo
diferem estatisticamente, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Na tabela 4 estdo detalhadas as estimativas de quadrados médios para as
fontes de variacdo (FV), devido a regresséo e aos desvios de regresséo para 0S
modelos lineares de 1° grau e de 2° grau comparativos das estimativas da
caracteristica de qualidade de biomassa Fibra em Detergente Neutro (FDN) para

os trés genétipos (Guacgu/IZ.2, Cameroon e Capim Cana d'Africa) de capim-
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elefante. Observou-se efeito linear significativo de 2° grau (P<0,01) para o
gendtipo Guacu com R?=91,97%, ou seja, 91,97% da variacdo na resposta é
explicada pela equacao de regressdo y= 76,57 + 0,00261x - 0,00000132x?, tendo
registrado o valor maximo estimado em 988,63 Kg ha™ de adubacéo nitrogenada
(figura 1).

Para os genétipos Cameroon e Capim Cana d'Africa ndo houve efeito
significativo (p>0,05) da adubacédo nitrogenada sobre a variavel resposta FDN.
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Figura 1 — Curva de 2° grau para a caracteristica Fibra em Detergente Neutro

(FDN), obtida para cinco doses de nitrogénio fertilizante para o
genodtipo Guacu/lZ.2 (G1).
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Tabela 4. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressdo e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau de percentagem da caracteristica da qualidade de biomassa Fibra em Detergente Neutro (FDN) em funcgéo
das dosagens de N (fertilizante) para os trés genétipos de capim-elefante em Alegre, ES, 2012-2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R* %) Equagdodo1°Grau GL 2°Grau R%*%) Equago do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 0,0360™ 2 18,4274* )

Guagu/lZ.2 _ . 17,96 y=77,23 - 0,000034x 91,97 y=76,57 + 0,00261x - 0,00000132x~ 2° Grau
Desvio 3 20,037 2 0,8051™

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nédo
significativo
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3.1.2.2 Fibra em Detergente Acido (FDA)

Os valores médios para a caracteristica de percentagem FDA entre os
genotipos analisados variaram de 47,80 a 50,07%. Observou-se diferenca
significativa entre as médias para a auséncia de dosagem de adubacao
nitrogenada, destacando-se a média do gendtipo Cameroom entre os demais
genotipos. Estes valores foram comparaveis aqueles encontrados por Queiroz
Filho et al. (2000) que em seu experimento, apdés 100 dias de cultivo do capim-
elefante cultivar Roxo, encontraram valores percentuais de 48 % para FDA (Fibra
de Detergente Acida), Parente et. al (2012) que em suas pesquisas sobre capim-
elefante em municipio de Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, encontraram
valores entre 40,53 de teor de FDA, Campos et al. (2002) que registraram valores
proximos de 42% do teor de FDA, Santos et al. (2003) que encontraram, em
gramineas tropicais na zona da mata de Pernambuco, valores dos teores de FDA
entre 36 e 38% nas variedades Mott e Pioneiro, respectivamente, e Barbé (2012),
gue pesquisando sobre o teor de FDA no genotipo Mole de Volta Grande
encontrou o valor 49,72. Com relacdo as estimativas de quadrados médios para
as fontes de variacdo (FV) relativas a FDA, devido a regresséo e aos desvios de
regressdo para os modelos lineares de 1° e 2° grau nao foi encontrado nenhum

efeito linear significativo.

3.1.2.3 Lignina (LIG)

A lignina é o material aglutinante do tecido das plantas e sua producao
aumenta conforme fica mais velha. Sua macromolécula é muito complexa e de
natureza amorfa, sendo um polimero de carater fendlico. Apresenta estrutura
entrecruzada e € mais abundante em madeiras suaves. (Penedo, 2002)

Foram encontrados valores de teores de lignina que variaram de 9,11 a
10,12%. Observou-se diferenca significativa entre as médias para a auséncia de
dosagem de adubacdo nitrogenada, destacando-se a média do gendtipo
Cameroom entre os demais genoétipos. O genodtipo Cameroom apresentou
diferenca significativa em relacdo a média do genétipo Guacu/lZ.2, na dosagem
de 2000 Kg ha'. Rossi (2010) encontrou valor de 10,5% sem diferencas

significativas entre as médias para o capim-elefante com 304 dias de idade.



33

Zanetti (2010), com plantas de 180 dias de idade, encontrou valores de 5,9 a 13%
com inoculacéo e de 6,9 a 13,1% sem inoculacdo. Morais et al. (2009) em um
experimento com cinco gendtipos de capim-elefante cultivados em Ponta Ubd,
Anchieta-ES, com plantas de 180 dias de idade, encontraram valores de 9 a
9,7%. Para producdo de carvdo, as altas taxas de ligninas constituem um
problema, pois elevam os teores de potassio nas cinzas do carvao produzido.
(Flores, 2009).

As Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo (FV)
relativas a LIG, devido a regressao e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° e 2° grau, se encontram na tabela 5. Foi destacado um efeito linear
significativo de 2° grau (P<0,01) para o genotipo Guacgu/lIZ.2 em relacdo ao teor
LIG, com R?=94,59%, ou seja, 94,59%, da variacdo na resposta que pode ser
explicada pela equacdo de regressdo y= 9,06 + 0,013911x - 0,00000065x% com
um maximo estimado em 1070,07 Kg ha™ de dosagem nitrogenada (figura 3). Na
figura 4 observou-se a tendéncia crescente da LIG em fungdo do aumento da

adubac3o nitrogenada para o genétipo Capim Cana d’Africa.

y=9,06+0,0013911x - 0,00000065x°

2

R’=94,59%
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Figura 3 — Curva de 2° grau para a caracteristica Lignina (LIG) em funcao de

cinco doses de nitrogénio fertilizante para o genétipo Guacu/IZ.2 (G1).
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Figura 4 — Curva de 1° grau para a caracteristica Lignina (LIG) em funcao de

cinco doses de nitrogénio fertilizante para o genoétipo Capim Cana
d’Africa (G3).
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Tabela 5. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressdo e aos desvios de regressao para os modelos

lineares de 1° grau e de 2° grau de percentagem da caracteristica da qualidade de biomassa lignina (LIG) em funcdo das dosagens de N
(fertilizante) para os trés genétipos de capim-elefante em Alegre, ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R?*®%) Equacdo do 1°Grau GL 2°Grau R?*%) Equac&o do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 0,2650™ 2 2,3409" R
Guacu (G1) ) - 9,35 y=9,38 + 0,000094x 94,59 y=9,06 + 0,0013911x - 0,00000065x~ 2° Grau
Desvio 3 15614 2 0,1337™
Capim Cana- Regressdao 1 1,5481* 2 1,1919™ 5
o ] 59,18 y=9,36 + 0,000227x 91,13 y=9,22 + 0,00079x - 0,0000028x 1° Grau
d'Africa (G3) Desvio 3 0,3558™ 2 0,1159™

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = néo

significativo
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3.1.2.4 Celulose (CEL)

Segundo Penedo (2002), a celulose é um polissacarideo de elevado peso
molecular, formado por unidades de D-glucose com unides 1-4-B glucosidicas,
com as unides de glucose em conformagao de cadeia e os grupos hidroxilos na
posicao equatorial estavel. A molécula € alongada e plana, sem ramificacdes. Seu
grau de polimerizacdo oscila entre 7000 e 10000. As correntes poliméricas de
celulose agrupam-se formando microfibra.

Foram encontrados valores de teores de celulose que variaram de 36,72 a
37,98%. Observou-se diferenca significativa entre as médias para a dosagem de
adubacdo nitrogenada (1500 kg ha'), destacando-se a média do genétipo
Cameroom entre os demais genotipos como de menor valor. Rossi (2010)
encontrou teores de celulose (CEL) com valores entre 32,0 (Trés Rios) e 38,7%
(‘Napier’), ndo sendo constatadas diferencas entre as médias. Quesada et al.
(2005) encontraram valores de CEL acima de 40%. Morais et al. (2009)
encontraram valores de 33,8 a 35,8%.

As Estimativas de quadrados médios para as FV relativas as CEL, devido a
regressao e aos desvios de regressao para os modelos lineares de 1° e 2° grau,
se encontram na tabela 6.

Na figura 5 encontra-se o grafico (12 grau) comparativo das estimativas da
caracteristica de qualidade de biomassa CEL para o gendétipo Cameroom. Fica
destacada a reducdo do teor de celulose com o aumento da adubacao

nitrogenada.
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Figura 5 — Curva de 1° grau para a caracteristica Celulose (CEL) em funcéo de
cinco doses de nitrogénio fertilizante para o genétipo G2=Cameroon.
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Tabela 6. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressdo e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau de percentagem da caracteristica da qualidade de biomassa Celulose (%CEL) em funcdo das dosagens de N
(fertilizante) para os trés genétipos de capim-elefante em Alegre, ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R*%) Equacdio do 1°Grau GL 2°Grau R*%) Equacdo do 2° Grau Modelo

Cameroom Regressdo 1 19,780** 2 12,180**

, =38,11 - 0, 12 82,37 y= 38,44 - 0,002132x + 0,00000066x°> 2° Gra
(G2) Desvio 3 3,2637™ 06,88 y=38 0,000812x 2 2.6054™ y X X u

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nédo
significativo
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3.1.2.5 Hemicelulose (HEM)

A hemicelulose (HEM) esta constituida por um grupo de polissacarideos
menos homogéneos que a celulose, a saber: xilanos, f— mananos, galactanos e L
— arabinanos. Os xilanos sao mais abundantes no material lignocelulésico. Sdo de
natureza amorfa e estruturas ramificadas. Os graus de polimerizacdo sé&o
inferiores aos da celulose (50-300) e séo facilmente hidrolisiveis em meio acido.
Os mananos s&o os principais constituintes da hemicelulose das madeiras
suaves. Suas correntes poliméricas tém contido glucose e manosa com
ramificacOes laterais formadas por unidades de galactose. (Penedo, 2002)

Foram encontrados valores de teores de hemicelulose que variaram de
27,54 a 28,95%, sem diferencas estatisticas significativas, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey. Barbé (2012) avaliando capim-elefante,
encontrou valores que variaram de 28,58% (gendtipo Cubano da Pinda) a 29,77%
(gendtipo Mercker 86 — México). Da mesma forma, Fava (2008) encontrou valores
gue variaram em média de 30,62% a 38,62%. Valores estes que ficaram proximos
aos valores encontrados neste trabalho.

As estimativas de quadrados médios para as FV relativas as HEM, devido
a regressao e aos desvios de regressao para os modelos lineares de 1° e 2° grau
séo apresentadas na tabela 7. Foram destacados efeitos lineares significativos de
1° grau P<0,05 e P<0,01 para os genotipos Guacu/lZ.2 e Capim Cana d’Africa
respectivamente. Para o genétipo Guagu com R?=60,22%, ou seja, 60,22% da
variacdo na resposta que pode ser explicada pela equacdo de regressédo y =
28,95 — 0,000368x e para o genétipo Capim Cana d’Africa com R?=93,85%, ou
seja, 93,85% da variacdo na resposta que pode ser explicada pela equacédo de
regressdo y = 29,02 — 0,000476x. As declividades de Guacu/lZ.2 e Capim Cana
d’Africa apresentam diminuicdo da HEM com aumento do nivel da adubagdo

nitrogenada.
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Figura 6 — Curvas de 1° grau para a caracteristica Hemicelulose (HEM) em

G1=Guacu/IZ.2 e G3=Capim Cana d’Africa

funcdo de cinco doses de nitrogénio fertilizante para os genétipos
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Tabela 7. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressdo e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau de percentagem da caracteristica da qualidade de biomassa Hemicelulose (HEM) em funcéo das dosagens de

N (fertilizante) para os trés genotipos de capim-elefante em Alegre, ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R?*%) Equacdodo 1°Grau GL 2°Grau R*%) Equac&o do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 4,0700* 2 1,5621™ 5
Guacu (G1) ) 60,22 y=28,95 - 0,000368x 83,34 y=28,76 + 0,00043x - 0,00000039x~ 1° Grau
Desvio 3 0,8954™ 2 0,5628™
Capim Cana- Regressdo 1 6,8115** 2 0,0399™ 5
. ] 93,85 y=29,02 - 0,000476x 94,4 y=28,99 - 0,00035x + 0,00000006x~ 1° Grau
d'Africa (G3)  Desvio 3 0,1486™ 0,9465™

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F ; ns = nao

significativo
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3.1.2.6 Cinzas (CIN)

As cinzas de biomassa constituem o0s residuos consoantes 0s
componentes vegetais combustados, o uso de aditivos, a aplicacdo de pré-
tratamentos, a tecnologia e a temperatura de combustdo, bem como, com o
tempo e as condicbes de armazenamento em geral, a cinza de biomassa
caracteriza-se por possuir elevados teores de Ca, K e Mg e, em menor medida,
de P (Demeyer et al., 2001 & Etiegni & Campbell, 1991).

Foram encontrados valores percentuais de teores de cinzas (CIN) que
variaram de 3,73 a 4,98%. Observou-se diferenca significativa entre as médias
para a dosagem de adubac&o nitrogenada (1500 kg ha™), destacando-se a média
do genotipo Cameroom entre 0os demais genotipos como de menor valor. Rossi
(2010) encontrou valores que variaram de 1,0 a 9,5%. Quesada (2004) encontrou
valores de 2,0 a 3,0%. Morais et al. (2009) encontraram valores de 3,0 a 3,8%
com CV de 13,2%.

3.1.2.7 Proteina Bruta (PB)

As proteinas sdo as moléculas organicas mais abundantes e importantes
nas células. Segundo Taiz & Zeiger (2009), as membranas celulares dos vegetais
sdo bicamadas de fosfolipidios que contém proteinas (aminoacidos ligados entre
si por ligacbes peptidicas), sendo que a elas estdo associadas trés tipos
principais: integrais periféricas e ancoradas.

Foram encontrados valores percentuais de teores de Proteina Bruta (PB)
gue variaram de 7,72 a 9,03%. Com relacdo as cinco dosagens de nutriente
mineral nitrogénio, a caracteristica de composicdo quimica PB nédo diferiu
estatisticamente, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey, para
nenhum dos genotipos avaliados.

Santos et al. (2001) encontraram o valor média 7,50%. Silva & Leéo (1979)
encontraram o valor de 7,00%. Cabral et al. (2006) encontraram valores que
variaram de 6,45 a 14,25% (na seca) e de 9,70 a 18,17% (nas aguas). Meinerz et
al. (2011) avaliando a r a producédo e o valor nutritivo da forragem de capim-

elefante cultivado em sistemas convencional e agroecoldgico, encntraram valores
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que variaram de 12,54 a 20,17% (Agroecoldgico) e de 11,36 a 17,16%
(Convencional).

As estimativas de quadrados médios para as FV relativas as percentagens
da Proteina Bruta (PB), devido a regressao e aos desvios de regressdo para 0s
modelos lineares de 1° e 2° grau, se encontram na tabela 8. Foi destacado um
efeito linear significativo de 2° grau com P<0,01 para G2 e P<0,05 para G3. Para
G2, com R?=96,21%, ou seja, 96,21% da variacdo na resposta podem ser
explicadas pela equacdo de regressdo y= 7,74 + 0,000969x - 0,0000029x?, com
um méaximo estimado em 1.670,68 Kg ha’ de dosagem nitrogenada e para o
genétipo G3 em relacdo ao teor PB, com R?=97,26%, ou seja, 97,26% da
variacdo na resposta podem ser explicadas pela equacao de regressao y= 7,97 -
0,0010766x + 0,00000041x?, com um maximo estimado em 1312,92 Kg ha™ de
dosagem nitrogenada.

Na figura 7 encontram-se os graficos (2°grau) comparativos das estimativas
da caracteristica de qualidade de biomassa, percentagem da PB para o0s trés

gendtipos Cameroom e Capim Cana d’Africa.
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Figura 7 — Gréfico estimativo das curvas de 2° grau para a caracteristica
Proteina Bruta (PB), em funcdo de cinco doses de nitrogénio
fertilizante para os gendtipos Cameroon (G2) e Capim Cana d’Africa
(G3).
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Tabela 8. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressao e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau de percentagem da caracteristica da qualidade de biomassa de Proteina Bruta (PB) em funcdo das dosagens
de N (fertilizante) para os trés gendtipos de capim-elefante em Alegre, ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R*%) Equacdo do 1°Grau GL 2°Grau R?*%) Equaco do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 4,5513* 2 0,8845" ,
Cameroom ] 80,55 y=7,89 + 0,000389x 96,21 y=7,74 + 0,000969x - 0,00000029x 2° Grau
Desvio 3 1,0985** 2 0,1070™
Capim Cana- Regressdo 1 1,8525™ 2 1,8263* )
o ] 49,32 y=8,18 - 0,000248x 97,26 y=7,97 + 0,0010766x - 0,00000041x~ 2° Grau
d'Africa Desvio 3 1,9029™ 2 0,0514™

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nao
significativo



45

3.1.2.8 Relagdo FDN/PB

A relagédo FDN/PB, de uma forma geral, tende a se aproximar da razédo C/N
(razéo entre o total de carbono sobre o total de nitrogénio contido em um material
organico). Assim, a relagdo FDN/PB pode ser considerada um indicador
estimativo importante ao informar o quédo de carbono esta relacionado a parte
nitrogenada assimilada pela planta no material analisado.

Foram encontrados valores da relacdo FDN/PB que variaram de 8,52 a
10,14%. Observou-se diferenca significativa entre as médias para a auséncia de
dosagem de adubacdo nitrogenada. O Capim Cana d’Africa ndo diferiu do
Cameroom na dose 0, porém Guacu diferiu do Cameroom, indicando o potencial
destes 2 gendtipos na auséncia de adubacéo nitrogenada.

As estimativas de quadrados meédios para as FV a relacdo FDN/PB, devido
a regressao e aos desvios de regressao para 0os modelos lineares de 1° e 2° grau,
se encontram na tabela 9.

Na figura 8 encontra-se o gréafico de 1°grau comparativo das estimativas da
caracteristica de qualidade de biomassa relacdo FDN/PB, para o gendtipo
Cameroom. Foi destacada a diminuicdo da relacdo FDN/PB com aumento das

dosagens nitrogenadas.
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Figura 8 — Curva de 1° grau para a caracteristica relacdo FDN/PB, em funcédo de
cinco doses de fertilizante nitrogenado para o genotipo Cameroon
(G2).
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Tabela 9. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressdo e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau da caracteristica da qualidade de biomassa da relagéo entre a percentagem de Fibra em Detergente Neutro e
a percentagem da Proteina Bruta (FDN/PB) em funcédo das dosagens de N (fertilizante) para os trés genétipos de capim-elefante em Alegre,
ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1°Grau R?*%) Equacdo do1°Grau GL 2°Grau R?%*%) Equac&o do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 6,5613** 2 6,5613™ 5

Cameroom ] 76,86 y=9,89 — 0,000389x 98,17 y=10,10 - 0,0013x + 0,00000042x 1° Grau
Desvio 3 0,6582™ 2 0,0779™

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nédo
significativo
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3.1.2.9 Relagéo LIG/FDN

A relacdo LIG/FDN indica quantas partes de lignina ha por partes de FDN
no material analisado. Foram encontrados valores da relacdo LIG/FDN que
variaram de 11,88 a 13,22%. Observou-se diferenca significativa entre as médias
para a auséncia de dosagem de adubacado nitrogenada, destacando-se a média
do gendtipo Cameroom entre os demais genotipos. No entanto, com adubacéo
nitrogenada de 2000 Kg ha™, o genétipo Cameroom diferiu de Guagcu.

As estimativas de quadrados médios para as FV a relacao LIG/FDN, devido
a regressao e aos desvios de regressao para os modelos lineares de 1° e 2° grau,
se encontram na tabela 10. Foi destacado um efeito linear significativo de 2° grau
(P<0,01) para o gendtipo Guacu/IZ.2 em relacdo & LIG/FDN, com R?=92,30%, ou
seja, 92,30% da variacdo na resposta podem ser explicadas pela equacao de
regressdo y=11,82 + 0,001379x - 0,00000062x%, com um maximo estimado em
1112,09 Kg ha™ de dosagem nitrogenada e para o genétipo Capim Cana d’Africa
em relacdo a LIG/FDN, com R?=96,04%, ou seja, 96,04 % da variacdo na
resposta podem ser explicadas pela equacao de regresséao y= 11,92 + 0,000967x
- 0,00000032%%, com um méximo estimado em 1510,96 Kg hal de dosagem
nitrogenada (figura 9).
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13.1 | y =11,92 + 0,000967x - 0,00000032x2
R% 96,04%

128 |

125 |

122 |
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119 P 2
R=02,3%

116 |
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DOSAGENS DE NITROGENIO

Figura 9 — Curvas de 2° grau para a caracteristica relacdo LIG/FDN, em funcéo

de cinco doses de fertilizante nitrogenado para o0s gendtipos
Guagcu/IZ.2 (G1) e Capim Cana d’Africa (G3).
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Tabela 10. Estimativas de quadrados médios para as fontes de variacdo, devido a regressao e aos desvios de regressao para os modelos
lineares de 1° grau e de 2° grau da caracteristica da qualidade de biomassa da relacdo entre a percentagem de Lignina e a percentagem da
Fibra em Detergente Neutro em termos percentuais (LIG/FDN) em funcao das dosagens de N (fertilizante) para os trés genétipos de capim-

elefante em Alegre, ES, 2013.

GENOTIPO  FV GL 1° Grau R?*@%) Equacdo do 1°Grau GL 2° Grau R*%) Equac&o do 2° Grau Modelo
Regressdo 1 0,5083™ 4,0953** 5
Guacgu ] 10,19 y=12,13 + 0,00013x 92,3 y=11,82 +0,001379x - 0,00000062x~ 2° Grau
Desvio 1,4929™ 0,1918™
3,0880™ 1,0961**

3
Capim Cana- Regressdo 1
d'Africa Desvio 3

0,4228™

70,88 y=12,08 + 0,00032x

0,0861™

96,04 y=11,92 +0,000967x - 0,00000032x*> 2° Grau

** = Significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F; ns = nao

significativo
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3.1.2.10 Relagéo CEL/FDN

A relacdo CEL/FDN indica quantas partes de Celulose ha por partes de
Fibra em Detergente Neutro nas amostras analisadas. Foram encontrados valores
da relacdo CEL/FDN que variaram de 47,47 a 49,58%. Observou-se diferenca
estatistica entre as médias, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey na
dosagem de adubaco nitrogenada de 1500 Kg ha™ onde o genétipo Cameroom
diferencia do genétipo Capim Cana d’Africa, porém ambos ndo diferem do

genotipo Guacgu/IZ.2.

4. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O planeta vive um momento de expectativa em relacdo ao uso de energia.
A energia de origem fossil € limitada e agride ao meio ambiente provocando o
efeito estufa. O uso da biomassa vegetal € uma alternativa amplamente
pesquisada por cientista em todo mundo. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) é uma forrageira tropical que vem se destacando junto a
comunidade cientifica e politica pelos 6timos resultados que vem apresentando
como fonte de biomassa para geracéo de energia.

O Capim-elefante cultivado em ambiente apropriado e controlado apresenta
alta eficiéncia na fixacdo do gas carbdnico da atmosfera durante o processo de
fotossintese. Por ser uma poacea de metabolismo C4, cresce rapidamente, otimiza
0 uso da agua e energia solar, elevando assim a producdo de biomassa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de nutrientes minerais
nitrogénio e fosforo sobre a qualidade da biomassa por meio das caracteristicas
de sua composicdo quimica tais como; teores de fibra de detergente neutra
(FDN), fibra de detergente acida (FDA), lignina, celulose, hemicelulose, cinzas,
proteina bruta, relacdo entre a FDN e a PB, a relacdo entre lignina e fibra de
detergente neutro e a relacdo entre as partes de celulose e fibra de detergente

neutro das amostras, em trés genoétipos de capim-elefante (Guacgu/lZ.2,
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Cameroon e Capim Cana d'Africa), para fins energéticos na regido do municipio
de Alegre, sul do estado do Espirito Santo.
Assim, observou-se o que se segue:

a) Os teores de FDN foram altos para todos os gendétipos avaliados, e
variaram de 75,40 a 77,79%, apresentando caracteristicas
desejaveis para o0 uso na geracao de energia;

b) Os teores de FDA foram altos para todos os genétipos avaliados, e
variaram de 47,80 a 50,07%, apresentando caracteristicas
desejaveis para o uso na geracao de energia. Observou-se diferenca
significativa entre as médias para a auséncia de dosagem de
adubacdo nitrogenada, destacando-se a média do gendtipo
Cameroom entre os demais genotipos;

c) Os teores de lignina variaram de 9,11 a 10,12%, nao apresentando
caracteristicas indesejaveis para 0 uso na geracao de energia.
Observou-se diferenca significativa entre as médias para a auséncia
de dosagem de adubacédo nitrogenada, destacando-se a média do
genotipo Cameroom entre os demais genotipos.;

d) As doses de nitrogénio promoveram efeito quadratico sobre o teor
de FDN para o genotipo Guacu/lZ.2. O valor maximo ocorreu para a
dose de 988 kg de nitrogénio por hectare;

e) As doses de nitrogénio promoveram efeito quadratico sobre o teor
de LIG para o genotipo Guacgu/IZ.2. O valor maximo ocorreu para a
dose de 1070,07 kg de nitrogénio por hectare;

f) As doses de nitrogénio promoveram efeito linear de 1° grau sobre o
teor de LIG para o gendtipo Capim Cana d’Africa. Pdde ser
observada estimativa crescente do teor de LIG em relacdo ao
aumento da adubacéo nitrogenada;

g) As doses de nitrogénio promoveram efeito linear de 1° grau sobre o
teor de CEL para o gendtipo Cameroom. Pbde ser observada
estimativa decrescente do teor de CEL em relagcdo ao aumento da
adubacao nitrogenada;

h) As doses de nitrogénio promoveram efeito linear de 1° grau sobre o
teor de HEM para os genétipos Guacgu/lZ.2 e Capim Cana d’Africa.

Pbdde ser observada estimativa decrescente do teor de HEM em
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relacdo ao aumento da adubacgdo nitrogenada para os dois
genotipos;

i) As doses de nitrogénio promoveram efeito quadratico sobre o teor
de PB para os gendtipos Capim Cana d’Africa e Cameroom. Os
valores maximos ocorreram para as doses de 1312,92 e 1670,68 kg
de nitrogénio por hectare respectivamente;

J) As doses de nitrogénio promoveram efeito linear de 1° grau sobre a
relacdo FDN/PB para o genoétipo Cameroom. Pdde ser observada
estimativa decrescente da relacdo FDN/PB em relacdo ao aumento
da adubacéo nitrogenada,;

k) A relagdo LIG/FDN variou de 11,88 a 13,22%. Observou-se
diferenca significativa entre as médias para a auséncia de dosagem
de adubacédo nitrogenada, destacando-se a meédia do genotipo
Cameroom entre os demais genotipos.

I) As doses de nitrogénio promoveram efeito quadratico sobre a
relacdo LIG/FDN para os gendtipos Guacu e Capim Cana d’Africa.
Os valores maximos ocorreram para as doses de 1112,09 e 1510,96

kg de nitrogénio por hectare respectivamente.

Em funcéo dos resultados obtidos neste trabalho, péde-se concluir que:

» Possibilidade de se obter biomassa de capim-elefante com
gualidades adequadas para fins energéticos, sem a necessidade de
adubacao nitrogenada e fosfatada nos solos da regido do municipio

de Alegre, regido sul do estado do Espirito Santo.

» Ficou destacado que o gendtipo Cameroon foi o que melhor se
adaptou as condi¢cdes edafoclimaticas do experimento, e mostrou
ser o mais promissor para fins energéticos e que, portanto, € o mais
recomendado como cultura para a regido do experimento, visando o
uso energético, quando comparado com o0s demais genétipos

avaliados.
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ANEXO - |

CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

Bloco Il Bloco Il Bloco |

G3N3P4 | G3N1P4 | G3N2P4 | G3N4P4 | G3NOP4 | G2N4P3 | G2NOP3 | G2N3P3 | G2N2P3 | G2N1P3 | G2N2P3 | G2N4P3 | G2N1P3 | G2NOP3 | G2N3P3

G3N1P3 | G3N4P3 | G3N3P3 | G3NOP3 | G3N2P3 | G2N2P4 | G2NOP4 | G2N3P4 | G2N1P4 | G2N4P4 | G2N4P2 | G2NOP2 | G2N3P2 | G2N2P2 | G2N1P2

G3N3P1 | G3N4P1 | G3NOP1 | G3N2P1 | G3N1P1 | G2NOP1 | G2N4P1 | G2N1P1 | G2N3P1 | G2N2P1 | G2N1P1 | G2N2P1 | G2NOP1 | G2N3P1 | G2N4P1

G3NOP2 | G3N2P2 | G3N1P2 | G3N4P2 | G3N3P2 | G2N4P2 | G2N2P2 | G2NOP2 | G2N3P2 | G2N1P2 | G2N4P4 | G2N1P4 | G2N3P4 | G2N2P4 | G2NOP4

GIN2P3 | GIN4P3 | GINOP3 | GINI1P3 | GIN3P3 | G3N2P1 | G3N3P1 | G3N4P1 | G3N1P1 | G3NOP1 | GIN3P2 | GIN4P2 | GIN2P2 | GINOP2 | GIN1P2

GINOP1 | GIN4P1 | GINIP1 | GIN3P1 | GIN2P1 | G3N2P2 | G3NOP2 | G3N1P2 | G3N3P2 | G3N4P2 | GINOP1 | GIN2P1 | GIN3P1 | GIN1P1 | GIN4P1

GIN3P2 | GIN2P2 | GIN4P2 | GINOP2 | GIN1P2 | G3N3P3 | G3N2P3 | G3N4P3 | G3NOP3 | G3N1P3 | GIN3P3 | GIN4P3 | GIN2P3 | GIN1P3 | G1NOP3

GIN4P4 | GIN1P4 | GINOP4 | GIN3P4 | GIN2P4 | G3NOP4 | G3N3P4 | G3N2P4 | G3N1P4 | G3N4P4 | GIN1P4 | GINOP4 | GIN4P4 | GIN3P4 | GIN2P4

G2NOP4 | G2N1P4 | G2N2P4 | G2N3P4 | G2N4P4 | GINOP2 | GIN4P2 | GIN2P2 | GIN3P2 | GIN1P2 | G3N3P3 | G3N4P3 | G3N1P3 | G3N2P3 | G3NOP3

G2N2P2 | G2N4P2 | G2NOP2 | G2N1P2 | G2N3P2 | GIN4P3 | GIN1P3 | GIN3P3 | GIN2P3 | GINOP3 | G3NOP4 | G3N4P4 | G3N2P4 | G3N1P4 | G3N3P4

G2NI1P1 | G2N4P1 | G2N2P1 | GZ2N3P1 | G2NOP1 | GIN2P1 | GINOP1 | GIN3P1 | GIN1P1 | GIN4P1 | G3N4P2 | G3N3P2 | G3NOP2 | G3N2P2 | G3N1P2

G2NOP3 | G2N2P3 | G2N3P3 | G2N4P3 | G2N1P3 | GIN4P4 | GIN2P4 | GINOP4 | GIN1P4 | GIN3P4 | G3N2P1 | G3N3P1 | G3N1P1 | G3NOP1 | G3N4P1

Area | Area ll Area lll
Nas Parcelas Nas Sub-parcelas Nas Sub-subparcelas
Gl - Guagcu 1Z.2 P1 - 50 Kg ha de P,0s NO — 0 Kg ha™ de N
G2 — Cameroon-Piracicaba P2 — 100 Kg ha™ de P,0s N1 - 500 Kg ha' de N
G3 — Capim Cana D’Africa  P3 — 200 Kg ha™ de P,0s N2 — 1000 Kg ha™* de N
P4 — 400 Kg ha™ de P,Os N3 — 1500 Kg ha™* de N

N4 — 2000 Kg ha* de N
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TRABALHO Il - VIABILIDADE ECONOMICA DE RISCO VISANDO
EFICIENCIA ENERGETICA EM TRES GENOTIPOS DE CAPIM-ELEFANTE
EM ALEGRE-ES.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econémica da producéo
biomassa de trés genadtipos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum)
para fins energéticos no municipio de Alegre-ES, bem como identificar o risco
por meio da simulacdo de Monte Carlo. Os indicadores econdmicos foram
obtidos por meio do célculo do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa Interna de
Retorno (TIR) e do indice de Rentabilidade (IR). Para determinar o grau de
incerteza utilizou-se analise de sensibilidade. Os resultados indicaram
viabilidade para todos os gendétipos, com destaque para o Guacu/lZ2 com TIR
de 17,79%. A variacdo do preco de venda do capim gera maior impacto na
rentabilidade, seguido do custo da mao-de-obra e da adubac&o. O risco de
insucesso foi relativamente baixo, com excecdo do Capim Cana D’Africa
38,16%. Destacou-se entre os gendtipos analisados, o gendtipo Guagu como o

de melhor viabilidade econbmica.

Palavras Chave: viabilidade econémica, adubacé&o, biomassa e capim-elefante.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the economic feasibility of biomass
production three genotypes of elephant grass (Pennisetum purpureum Schum)
for energy purposes in the municipality of Alegre-ES, as well as identify risk
through Monte Carlo simulation. The economic indicators were obtained by
calculating the Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and
Profitability Index (RI). In determining the uncertainty was used sensitivity
analysis. The results indicated viability for all genotypes, highlighting the
Guacu/l1Z2 with IRR of 17.79%. The variation of the sales price of the grass
generates greater impact on profitability, followed by the cost of hand labor and
fertilizer. The risk of failure was relatively low, with the exception of grass Cana
D'Africa 38.16%. Stood out among the genotypes analyzed, Guagu genotype as

the best economic viability.

Keywords: economic viability, fertilization, biomass and elephant grass.

1. INTRODUCAO

A grande disponibilidade de energia solar, bem como terras agricultaveis
e recursos hidricos no sul do estado do Espirito Santo favorecem ao cultivo da

poacea capim-elefante voltada para producéo de biomassa.
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A participacdo das energias renovaveis na Matriz Energética Brasileira é
de 44,1%, considerado um alto patamar quando comparado a outros paises
(Brasil, 2012). O aumento da demanda de energia renovavel tem despertado
grandes interesses por investidores, que buscam conhecer a viabilidade
econdmica de projetos a serem desenvolvidos neste setor.

Poucas sdo as pesquisas de andlise econdmicas, sobre a realizacao de
projetos, voltadas para utilizagdo da biomassa de capim-elefante para fins
energéticos na regido sul capixaba. Tal empreendimento constitui um desafio
para agros investidores.

Os riscos e a incertezas sédo elementos que influenciam a alocagéao de
recursos financeiros para agricultores. Assim, toda agdo que visa minimizar 0s
riscos de investimento € desejavel. Da mesma forma, a viabilidade de um
sistema de producdo depende do adequado manejo na sua conducao,
fundamentada em analises econdmicas dos insumos aplicados, para que se
possa tomar a decisdo mais apropriada.

Faz-se necessario indicar a taxa de rentabilidade esperada, assim como,
fornecer os elementos que permitam medir o grau de confianca associada a
taxa de retorno vinculada ao projeto.

A importancia da andlise de viabilidade econémica do capim-elefante se
fundamenta no fato de se poder medir a variagdo da produtividade visando o
seu aumento com um minimo de custo associado, otimizando assim o sistema
como um todo. Na andlise financeira tém-se como base, as estimativas de
fluxos de caixa onde as variaveis envolvidas nos sistema sdo previsiveis e
conduzem a indicadores financeiros deterministicos.

Na andlise de viabilidade econémica, busca-se identificar gargalos que
geram possibilidades de inviabilizar o éxito do projeto e assim neutraliza-los,
fazendo com que o seu objetivo possa ser atingido de forma eficaz e eficiente,
ndo dependendo do acaso e sim das acles concretas e efetivas baseadas nos
estudos realizados.

Neste contexto, este trabalho objetivou-se determinar a viabilidade
econdmica e o risco de insucesso da biomassa de trés gendtipos de capim-
elefante na regido de Alegre, sul do estado do Espirito Santo, para fins
energéticos, mediante o calculo do valor presente liquido (VPL), taxa interna de

retorno (TIR), indice de rentabilidade (IR), anélises de sensibilidade e de risco.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo e caracteristicas edafoclimaticas da regiéo

O presente trabalho de pesquisa foi realizado com o material genético
doado pelo programa de melhoramento na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro Banco, sendo as mudas oriundas de um experimento
realizado no Colégio Estadual Agricola Anténio Sarlo, em Campos dos
Goytacazes, regido norte do estado do Rio de Janeiro, (21°4532”S e
41°20’°32”0) e instalado nas dependéncias do Instituto Federal do Espirito Santo
— campus de Alegre, em abril de 2010, na regido sul do estado do Espirito
Santo, 20°45'57,9” S, longitude de 41°27°23,93” W e altitude de 126 m, sendo
essas informacdes obtidas pelo DATUM-SIRGAS 2000. Segundo a classificacao
internacional de Képpen, o clima da regiao do plantio € do tipo "Cwa”, ou seja,
tropical quente e umido, com inverno frio e seco, temperatura média anual de
23,1°C e precipitacao total anual média de 1341 mm (Lima, 2008).

Foram colhidas amostras de solo, na profundidade de 0-20 cm para fazer
analise granulométrica, cujos resultados foram: Areia 76,25%; Silte 2,51% e
Argila 21,23%. Os resultados de andlise quimica do solo amostrados na
profundidade de 0-20 cm foram: pH em agua de 5,96; H + Al, Ca, Mg, CTC(T)
de 1,93; 1,5; 0,53; 4,16 cmol dm™, respectivamente, P de 19 mg dm™, K de 67

mg dm™.
2.2. Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi um Delineamento em Bloco

Casualizado (DBC), num esquema de parcelas sub-subdivididas para verificar

0s potenciais de trés cultivares de capim-elefante (Guacu/IZ.2, Cameroon e
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Capim Cana D’Africa), sob cinco niveis de adubac&o nitrogenada e quatro de
adubacao fosfatada, com trés repeticbes para cada tratamento.

A é&rea experimental foi formada por 36 linhas de 12 m cada uma, sendo
gue 3,0 m das extremidades de cada linha de plantio serviram como bordadura
e 0 espacamento entre linhas foi de 1,5 m e cada bloco formado por 60
unidades experimentais de 2,40 m de extenséo linear. O plantio dos colmos foi
disposto em linha nos sulcos, no sistema pé com ponta. Posteriormente, fez os
cortes dos colmos com aproximadamente de 50 a 60 cm de tamanho dentro do
sulco de plantio e foram cobertos com 3 cm de solo. Nas Sub-subparcelas foram
aplicadas cinco doses de adubacéo nitrogenada (0, 250, 500, 1000 e 2000 Kg
ha™* de ureia) fracionada durante o ciclo da cultura por cinco vezes (em 05 de
marco de 2011, 13 de outubro de 2011, 31 de janeiro de 2012, 17 de marco de
2012 e 21 de abril de 2012). Nas subparcelas foram aplicadas quatro doses de
adubacédo fosfatada (50, 100, 200 e 400 kg ha™ de P,0s) usando fertilizante
superfosfato simples.

Os trés genotipos testados foram: G1 - Guacgu/lZ.2 (de procedéncia
original de Nova Odesa-SP); G2 - Cameroom — Piracicaba (de procedéncia
original de Piracicaba — ESALQ); G3 - Capim Cana D’Africa (de procedéncia de
Linhares-ES).

O experimento foi instalado em 22 de abril de 2010. Foram realizados
dois cortes de uniformizacdo devido a fatores climaticos, bem como, a falhas
encontradas no plantio. O primeiro corte de uniformizacédo foi feito em 19 de
outubro de 2010 (decorridos 180 dias do plantio) e um segundo corte de
uniformizacéao realizado em 02 de marco de 2011. O primeiro corte de avaliacao
foi realizado em 29 de agosto de 2010 (180 dias ap6s o ultimo corte de
uniformizacéo), o segundo corte de avaliacéo foi realizado em 25 de junho de
2011 (300 dias apdés o primeiro corte) e o terceiro corte de avaliacdo para
obtencado das caracteristicas da composicao quimica da biomassa foi realizado
em 22 de dezembro de 2011.

2.3. Andlises de viabilidade econdmica

A analise da viabilidade econdmica iniciou-se com a construcdo dos
fluxos de caixa, que apos isso, foi possivel o calculo dos indicadores de

rentabilidade relacionados as atividades em questao.
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Segundo Noronha (1987), as receitas e despesas de recursos financeiros
num determinado projeto, ao longo do tempo, representam seu fluxo de caixa.
As receitas efetivas formam os fluxos de entrada e os dispéndios efetivos
formam os fluxos de saida em que o diferencial € dado por fluxo liquido.

2.3.1. Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR)

Matematicamente, os métodos VPL e TIR sempre levardo as mesmas
decisdes de aceitar ou rejeitar projetos independentes porque, se o VPL for
positivo, a TIR (taxa interna de retorno) sera superior a k, onde o “k” refere-se a
taxa de desconto quando o VPL se iguala a zero, ou seja, k = TIR (Brigham &
Houston, 1999).

O VPL (Valor Presente Liquido) € o método mais indicado pelos
académicos. Ja a TIR (Taxa Interna de Retorno) € preferida pelos executivos e
empresarios, porque estes analisam 0s investimentos em termos de taxas

percentuais como faz o mercado financeiro. (Lemes Junior, 2002).
O VPL é expresso da seguinte forma:

CF, CF, CF, & CF,

7 (L+k)"

VPL=CF, + T+ -+t =
L+k) (@+k) Q+k)" 1

(Eq. 1)

Onde;

CF, = constitui o fluxo de caixa liquido esperado no periodo t;

k = taxa de desconto.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de desconto que iguala o valor
presente de fluxos de entrada de caixa com o investimento inicial associado a
um projeto. Em outras palavras, é a de desconto que iguala o VPL de uma

oportunidade de investimento igual a zero (Gitman, L. J., 2001).

O VPL é positivo quando as taxas de desconto sdo inferiores a TIR e é
negativo quando as taxas de desconto estdo acima da TIR. Isto quer dizer que
aceitar um projeto € o mesmo que ter a taxa de desconto inferior a TIR e

concomitantemente o VPL positivo (Ross et al., 2002).

Assim, matematicamente representa-se a TIR conforme equacéo:
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CF, + CF, -+ CF, St Z CF, (Eq. 2)
1+TIR)'  (1+TIR) (1+TIR) S (1+TIR'
Onde;

CF, = constitui o fluxo de caixa liquido esperado no periodo t;

TIR = taxa interna de retorno.

A TIR é um indicador da rentabilidade do projeto, e deve ser comparada
com a taxa minima de atratividade (TMA) do investidor. A TMA é a taxa
correspondente a melhor remuneracao que poderia ser obtida com o emprego
do capital em um investimento alternativo. Segundo Souza & Clemente (2006), a
TMA é a melhor taxa, com o menor risco, disponivel para a aplicacao do capital
em andlise. Para a tomada de decisdo sempre havera duas opcdes de
investimento, uma sera o projeto e a outra a TMA. A base para se estabelecer
uma taxa minima de atratividade é a taxa de juros exercida no mercado ou

estimada para o mercado, diante da situacéo presente.

2.3.2. indice de rentabilidade (IR)

O indice de rentabilidade (IR) é definido como sendo a razéo entre o valor
presente de fluxos de caixa subsequentes ao investimento e o investimento
inicial. O IR mede o resultado “por real aplicado”, ou seja, o valor criado por real
investido. Para um indice de rentabilidade (IR > 1), tem-se um projeto
economicamente viavel, e significa que quando ha limitacdo de capital, pode

fazer sentido alocar o capital aos projetos com maiores IR(s) (Ross et al., 2000).
2.3.3. Anédlise de sensibilidade

Para tomada de decisdo, deve-se levar em conta que muitos fatores
afetam o orcamento de um projeto. Precos de insumos e produtos apresentam
variacGes probabilisticas. Nao é facil prever em que niveis estardo os pre¢os no
futuro. Vérios fatores externos e internos afetam ao processo. Para estimativas

sobre o contexto foi utilizado o método da andlise de sensibilidade.
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A andlise de sensibilidade consiste em escolher o indicador a sensibilizar;
determinar sua expressdo em funcao dos parametros e variaveis escolhidas; por
meio de um programa de computacdo obtém-se os resultados a partir da
introducdo dos valores dos parametros na expressdo. Faz-se a simulacao e
verifica-se de que forma e em que proporcbes essas variaveis afetam o

resultado em termos de probabilidades (Ponciano et al., 2004).

2.3.4. Técnicas de simulacao

Para realizacdo das simulacdes, optou-se pelo método de simulagcédo de
Monte Carlo, o qual tem como base a geracdo de nimeros aleatérios. O método
de Monte Carlo tem como base a distribuicdo de varidveis continua de
probabilidade. Segundo Triola (1999), a funcdo de distribuicdo de variaveis
continua y = F(x) é a soma das probabilidades de todos os valores possiveis
gue a variavel x pode assumir até o valor de x propriamente dito. Uma variavel
aleatoria continua (x) pode assumir qualquer valor fracionario dentro de um
intervalo definido de valor.

Para uma variavel aleatoria discreta, a esperanca matematica é dada

como:
E(X) = x,P(X) + X,P(X,) +.....+ X, P(x,) = Zn:xi P(x;) (Eq. 3)

. e‘a[%‘]
PN

€ a meédia da distribuicAdo e oé o desvio padrdo da distribuicdo. Uma

A funcéo densidade de probabilidade é dada por: emque u

distribuicdo normal padronizada que tem média O e o desvio padréo igual a 1,

com resultados tabelados, onde z a variavel normal padronizada, é dada por:

7= X"H (Eq. 4)

Para a elaboracdo de um modelo de fluxo de caixa, utilizou-se a simulacdo de

Monte Carlo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de caixa foram estruturados a partir das entradas e saidas dos
recursos estimados em dados coletados na regido do experimento, com um
horizonte de tempo para cinco anos. Verificou-se uma relagdo entre os custos e
a rentabilidade estimada de matéria seca, conforme tabela 2, sendo que o
mercado local paga o preco médio de R$ 41,82 (quarenta e um reais e oitenta e
dois centavos) por tonelada de matéria seca de capim-elefante para fins
energéticos.

Tabela 2. Custo e Rentabilidade estimada na matéria seca (capim-elefante),
plantado por hectare na regido sul do estado do Espirito Santo, municipio de
Alegre/ES, 2013.

Custo e Rentabilidade estimada na matéria seca (MS)

Genotipos Custo em R$/ha Rentabilidade estimada em R$
Guacu/1Z.2 3.196,18 3.615,03
Cameroom 3.196,18 3.504,84
Capim Cana d’Africa 3.196,18 3.320,00

Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo Santos (2013), avaliando o efeito da adubacéo nitrogenada e
fosfatada na producdo de matéria seca no presente experimento, observou que
0s nutrientes minerais (nitrogénio e fosforo) ndo geraram, de uma maneira geral,
variacOes relevantes para o processo produtivo e que a producdo média de
matéria seca da biomassa do genétipo Guacu/lZ.2 foi 14,1567 t ha™, do
Cameroom foi 13,2277 t ha™ e do Cana d’Africa Capim foi 11.5592 t ha™.

A analise de sensibilidade revelou que, nos sistemas propostos, a
estimativa do preco de venda é a que mais causa impacto na rentabilidade. As
variaveis tais como o sistema de cultivo, a mao de obra e os insumos agricolas
foram considerados importantes para o sucesso do empreendimento em funcao
de suas relevancias ligadas aos custos do empreendimento. O valor presente
liqguido com horizonte de planejamento, segundo a pesquisa, apresentou-se
positivo, para todas as taxas de desconto consideradas. Para definir a taxa
minima de atratividade (TMA) de 9% a.a, considerou-se o custo do capital

préprio e valor proximo da média da evolugdo da taxa Selic, no periodo entre os
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anos 2008 e 2012. Em ordem de importancia, os gendtipos que apresentaram
maiores valores presentes foram: Guagcu/IZ.2, Cameroon e Capim Cana D’Africa
respectivamente. Os indicadores de rentabilidade obtidos para os trés gendtipos
analisados sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valor Presente liquido e Taxa Interna de Retorno referente ao plantio
do Capim-elefante na regido de Alegre, sul do estado do Espirito Santo em
2013.

Valor Presente Liquido (R $)

Genotipos 150% 3.00% 450% 600% 750% 900% %
Guacu/Z.2 136552 120304 1.04969 904.81 767.78 638,06 17.79%
Cameroom 106569 913,89 770,62 63526 507,24 386,04 14.39%

Capim Cana d’Africa 629,66 493,75 365,47 244,27 129,65 21,14 9,31%

Fonte: Dados da Pesquisa

Com base nos valores estimados para as TIR(S), todas as atividades sao
recomendadas, pois apresentaram valores superiores a taxa minima de
atratividade (TMA) igual a 9,0%. Levando em consideragdo a ordem de
importancia, verificou-se o0 que se segue: Guacu/lZ.2com TIR=17,79% ,
Cameroon com TIR=14,39% e Capim Cana D’Africa com TIR=9,31%.

Para o genotipo Guacu/lZ.2 estimou-se para TIR=17,79%, para
Cameroon TIR=14,39% e para Capim Cana D’Africa TIR=9,30%. Os
comportamentos decrescentes dos VPL(s) relacionados as respectivas TMA(S)
para Guacu, Cameroom e Cana d’Africa s&o mostrados nas figuras numeradas
delas3.
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Figura 1. Respostas do VPL com a TMA relativa ao genétipo Guagu/IZ.2.
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Figura 2. Respostas do VPL com a TMA relativa ao genétipo Capim Cana
d’Africa.
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Figura 3 - Respostas do VPL com a TMA relativa ao genotipo Cameroom.

Na Simulacdo de Monte Carlo, o valor do VPL estimado para o gendtipo
Guagu/lZ.2 foi de R$ 418,85 para uma TIR de 13,63%, para o gendtipo
Cameroon, foi de R$ 306,66 para uma TIR de 11,94% e para o genotipo Capim
Cana d’Africa, foi de R$ 121,82 para uma TIR de 9,31%.

As distribuicbes de probabilidade acumulada dos valores presentes
liquidos referentes aos gendtipos Cameroom e Capim Cana d’Africa foram mais

baixos do que o gendtipo Guagu/lZ.2. A probabilidade estimada para valores
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presentes liquidos negativos (VPL< 0) do gendtipo Guacu foi 1,8%, do gendtipo
Cameroom foi 5,49% e do gendtipo Capim Cana d’Africa foi 38,16%. A
estimativa do VPL do gendtipo Guacgu/IZ.2 foi superior as estimativas dos VPL(S)
dos gendtipos Cameroom e Capim Cana d’Africa. Portanto, o risco de insucesso
foi relativamente baixo, com excecdo do Capim Cana D’Africa 38,16%.

A distribuicdo de probabilidade acumulada do valor presente liquido
obtido na Simulagdo de Monte Carlo é mostrada na figura 4. E importante
observar que trata-se de uma simulagado. Portanto, os fluxos de caixa estimados
estdo sujeitos ao erro. No entanto, ndo se deve deixar de valorizar as

informagdes adquiridas, pois em muito contribuem para tomada de deciséo.
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Figura 4 — Distribuicdo de probabilidade acumulada do valor presente
liquido (VPL) obtido na Simulacdo de Monte Carlo dos gendtipos Guagu/lZ.2,

Cameroon e Capim Cana D’Africa em Alegre-ES

Os indices de rentabilidade (IR) estimados, em ordem de importancia,
foram os seguintes: para o genétipo Guacu o valor de 1,131, para o Cameroom
o valor de 1,096 e para o Capim Cana d’Africa o valor de 1,038.

As projecdes futuras dos fluxos de caixas, por serem estimativas, estao

sujeitas a significancia de resultados. A determinacédo das estimativas de riscos
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foram limitadas, pois além dos riscos econdmicos, foram considerados 0s riscos

de ordem climética da regido, onde foi realizado o empreendimento.

4. CONCLUSOES

Todos os gendtipos de capim-elefante analisados mostraram-se viaveis
economicamente. O risco de insucesso foi relativamente baixo, com exceg¢éo do
gendtipo Capim Cana D’Africa com 38,16%. Destacou-se como o de melhor
viabilidade econdmica e de menor risco de insucesso para fins energéticos no

municipio de Alegre-ES o genadtipo Guacgu/IZ.2.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Nesta tese foram apresentados dois trabalhos com o objetivo de estudar o
efeito da adubacao nitrogenada e fosfatada na composicao quimica de genotipos
de capim-elefante para uso energético e a viabilidade econémica de risco. O
experimento foi montado nas dependéncias do Instituto Federal do Espirito Santo,
no Campus de Alegre, regido sul do Espirito Santo, com trés genadtipos de capim-
elefante (Guacu/IZ.2, Cameroom e Capim Cana d’Africa). O delineamento
experimental utilizado foi o de Bloco Casualizado (DBC), num esquema de
parcelas sub-subdivididas. Avaliaram-se 0s genoétipos com cinco doses de
adubacéo nitrogenada (0, 250, 500, 1000 e 2000 Kg ha™ como ureia) e quatro
doses de adubacdo fosfatada (50, 100, 200, 400 Kg ha™ como super-fosfato
simples) com trés repeticdes. Este experimento iniciou-se em 22 de abril de 2010
e foi concluido em 18 de janeiro de 2013.

No primeiro trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacao
nitrogenada e fosfatada sobre as fracdes quimicas e nutricionais da biomassa de
gendtipos de capim elefante utilizados para geracdo de energia. Para realizacao
das analises das caracteristicas das composicées quimicas (fracdes quimicas e
nutricionais) da biomassa do capim-elefante, ap6s o ultimo corte, o material foi

pesado, picado e colocado separadamente em sacos de papel, os quais foram
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encaminhados diretamente para estufa de circulacéo forgcada a 65°C por 72 horas.
Em seguida, as amostras foram pesadas e moidas em moinho tipo Wiley com
peneiras de crivos de 1 mm e acondicionadas em recipiente hermeticamente
fechado para serem analisadas. As fracBes quimicas e nutricionais (Mertens,
1996) foram avaliadas pelo Laboratorio de Analise de alimentos da Embrapa
Gado de Leite - Coronel Pacheco — MG. Analises estatisticas foram
realizadas com as varidveis da composicdo quimica e verificaram-se que: a) Os
teores de Fibra em detergente Neutro e Fibra em Detergente Acido variaram entre
75,40 a 77,79% e 47,80 a 50,07% respectivamente, valores que qualificam a
biomassa para fins energéticos; b) As doses de nitrogénio promoveram efeito
guadrético sobre os teores de FDN e LIG para o genétipo Guacgu/lZ.2, linear
crescente de 1° grau sobre o teor de LIG para o genétipo Capim Cana D’Africa e
linear de 1° grau decrescente sobre o teor de CEL para o genotipo Cameroom; c)
Os teores de lignina para os genétipos variaram de 9,11 a 10,12%, caracteristicas
desejaveis para 0 uso na geracao de energia; d) A relagédo LIG/FDN mostrou que
0 gendtipo Cameroom, sob efeito da adubacéo nitrogenada crescente, apresentou
maior tendéncia em acumular maior quantidade de lignina que os demais
gendtipos. Fator desejavel para geracdo de energia com qualidade.

No segundo trabalho, objetivou-se determinar mediante o céalculo do Valor
Presente Liquido e da taxa de retorno da analise sensibilidade, e do método de
Monte Carlo, a rentabilidade e risco da cultura do Capim-elefante na regido sul
capixaba. As informacfGes para compor o0s coeficientes técnicos utilizados na
montagem do fluxo de caixa da cultura do Capim-elefante foram obtidas através
de registros realizados durante o experimento e projetados por mais dois anos por
estimativas, totalizando cinco anos.

Com os dados obtidos, pode-se concluir que todos os gendtipos analisados
foram viaveis economicamente. Destacou-se o gendtipo Guacu/lZ.2 como o de
melhor viabilidade econémica e de menor risco de insucesso na regido sul
capixaba.

Assim, verificou-se que ha possibilidades de se obter biomassa de capim-
elefante com qualidades para fins energéticos, sem a necessidade de adubacéo
nitrogenada e fosfatada. Verificou-se também que o gendtipo Cameroom se
destacou qualitativamente entre os demais gendtipos, porém economicamente o

genotipo Guacgu/IZ.2 foi 0 mais promissor para regido sul capixaba.
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