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Características Produtivas de Capim-elefante sob Doses de Fósforo e Nitrogênio para Fins Energéticos

Productive Characteristics of Elephant grass under Doses of Phosphorus and Nitrogen  Coverage for Energy Purposes

Resumo - Em busca de fontes de energia mais eficientes, a biomassa do capim-elefante é uma alternativa. Objetivou-se avaliar efeitos de doses de fósforo e de nitrogênio em cultivares de capim-elefante, em delineamento de blocos casualizados com esquema de parcelas subsubdivididas, com três repetições. As cultivares constituíram as parcelas, o fósforo as subparcelas e o nitrogênio as subsubparcelas. Observou-se ausência de significância para fósforo e suas interações, e significância para outros fatores. Pelo teste de Tukey a 5%, “Cameroon-Piracicaba” diferiu das demais no diâmetro do colmo e número de plantas, e na largura de lâmina diferiu nas doses 500 e 1500 kg ha-1 de N. Na dose de 500 kg ha-1 de N diferiu de “Cana D’ África” na largura de lâmina, esta diferiu de “Guaçu/IZ.2” sem adubação nitrogenada. Na produção de matéria seca, o modelo ajustado para todas as cultivares foi o de segundo grau. As produtividades máximas de 15,62; 15,59 e 16,29 t ha-1,foram obtidas com adubação  de 817,13; 1.039,47 e 1.004,43 kg ha-1 de N respectivamente. A cv. Cana D’África apresentou ajuste significativo (segundo grau) para número de plantas, com perfilhamento máximo de 33 plantas m-1, na dose de 1.146,13 kg ha-1 de N, e linear para largura de lâmina. Entretanto, “Cameroon-Piracicaba”, teve largura máxima da lâmina foliar de 6,52 cm com 1.238,62 kg ha-1 de N.
Palavras-chave adicionais - Análise de regressão; biomassa; características morfoagronômicas; cultivares; Pennisetum purpureum, Schum
Abstract - In search of more efficient energy sources, the elephant grass biomass is an alternative. This study aimed to evaluate the effects of four doses of phosphorus and nitrogen on elephant grass cultivars, in a randomized block design in split subplot scheme with three replications. The cultivars constituted the main plots, the phosphorus constituted the subplots and nitrogen split subplot. It was observed a lack of significance for phosphorus and its interactions, and significance to other factors. By Tukey test at 5%, Cameroon-Piracicaba differed from the others in stem diameter and number of plants, and blade width differed in the doses 500 and 1500 kg ha-1 N. At dose of 500 kg N ha-1 differed from Cana D 'Africa in blade width, and it differed from Guaçu/IZ.2 without nitrogen fertilization. In dry matter production, the model was the 2nd degree model for all cultivars. The maximum productivities of 15.62, 15.59 and 16.29 t ha-1 were obtained respectively with maximum fertilization of 817.13; 1039.47 and 1004.43 kg ha-1 N. Only cultivar Cana D'Africa presented a significant adjustment (2nd degree) for number of plants with maximum tillering of 33 plants m-1 at a dose of 1146.13 kg ha-1 N, and linear for blade width. Moreover, Cameroon-Piracicaba had a maximum foliar blade width of 6.52 cm with 1238.62 kg ha-1 N.
Additional Keywords – Regression analysis; biomass; morphoagronomic characteristics; cultivars; Pennisetum purpureum, Schum
Introdução

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma monocotiledônea e como tal, apresenta o colmo como uma parte fibrosa, mais dura, que forma a casca e uma medula com feixes vasculares. Sua estrutura morfológica é bastante semelhante à do bagaço de cana-de-açúcar, o qual apresenta a seguinte composição: 65% de fibras e 35% de material não fibroso (AZEVEDO, 2000). É uma espécie de alto potencial energético, devido à otimização da energia solar pela planta. Esta característica é típica de poáceaes tropicais, de metabolismo C4, que crescem rapidamente e otimizam o uso da água, dos nutrientes do solo e da energia solar (LEMUS et al., 2002). Por apresentar um sistema radicular bem desenvolvido, pode contribuir de forma eficiente para aumentar o conteúdo de matéria orgânica do solo, ou o sequestro de C (carbono) no solo (URQUIAGA et al., 2006).

A queima da biomassa do capim-elefante como alternativa para a produção de energia renovável é devido ao fato de atingir 6 metros de altura em curto período de tempo, tendo vantagem tanto sobre o bagaço da cana-de-açúcar como também sobre o eucalipto na produção de energia. Com a mesma quantidade, obtém-se com o capim-elefante 84% mais energia do que com a cana e 37% mais do que com o eucalipto (VARGAS, 2010). Enquanto, eucalipto, árvore mais cultivada no Brasil para produzir celulose e carvão vegetal, em média fornece 7,5 toneladas de biomassa seca por hectare ao ano, e até 20 toneladas, o capim produz de 30 a 40 toneladas (MAZZARELLA, 2007). 

De fato, o ganho primário da utilização desta espécie, e de outras poáceaes como fonte de energia alternativa, é a própria potencialidade de acumulação de biomassa que estas espécies apresentam (DANALATOS et al., 2007; MONTI et al., 2007). Independente da forma de utilização pretendida a elevada produtividade de biomassa é desejada e algumas características morfológicas do capim-elefante são altamente correlacionadas com a produção de biomassa (XIA, 2010; DAHER et al., 2004). Portanto, se faz necessário entender a dinâmica destas características durante o desenvolvimento das plantas para possibilitar escolha de genótipos adequados para finalidades distintas.

O capim-elefante é uma das poáceaes mais exigentes em fertilidade do solo (NASCIMENTO JÚNIOR, 1981). Apesar da reconhecida importância da adubação fosfatada por ocasião do estabelecimento da pastagem, são escassos os trabalhos na literatura que evidenciam seu efeito residual sobre as produções dos anos subsequentes. 

Outro elemento essencial é o nitrogênio na produtividade das poáceaes forrageiras, pois é responsável por características como o tamanho das folhas e dos colmos e o aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos, fatores diretamente relacionados à produção de massa seca da planta forrageira (WERNER, 1986). É um nutriente que influencia os processos envolvidos no crescimento e desenvolvimento das plantas, alterando a relação fonte-dreno e, consequentemente, a distribuição de assimilados entre órgãos vegetativos e reprodutivos (PORTO et al., 2012).

A disponibilidade de nitrogênio é um dos fatores que controlam os processos de crescimento e desenvolvimento da planta, representado, sobretudo pela maior rapidez de formação das gemas axilares e de iniciação dos perfilhos correspondentes. No entanto, esta iniciação só se manifesta enquanto o índice de área foliar não passa de um valor crítico, alterando a quantidade de luz que chega às gemas mais tardias (NABINGER & MEDEIROS, 1995). Portanto, é fundamental o desenvolvimento de trabalhos visando à determinação dos níveis críticos de fósforo e de nitrogênio no solo para manutenção da produtividade desejada ao longo dos anos, garantindo maior longevidade da pastagem (MOREIRA, 2006). 

  É necessário manejo adequado dos fertilizantes, principalmente os nitrogenados, considerando a pobreza na disponibilidade deste nutriente no solo, fundamentalmente para obter ganhos de produtividade (FLORES et al., 2012). 

Cultivares melhoradas de capim-elefante constituem-se em uma das mais importantes demandas dos produtores da região Sul capixaba, tornando-se intensa a procura de variedades para produção de biomassa adaptadas aos diferentes ecossistemas e às condições edafoclimáticas. A sua inserção como fonte de energia renovável, do ponto de vista socioeconômico e ambiental, contribuirá significativamente no agronegócio, diminuindo os impactos ambientais provocados pelo uso predatório de florestas nativas, que têm causado danos ambientais, tais como acelerado assoreamento e consequente morte de diversos rios, uma vez que as derrubadas de árvores e queima dos combustíveis fósseis têm sido a fonte de energia no fornecimento de calor utilizada em cerâmicas, olarias ou caldeiras na região.

 Neste contexto, objetivou-se avaliar efeitos de doses de fósforo e nitrogênio de cultivares de capim-elefante.
 Material e Métodos

O experimento foi instalado em área cultivável, com latitude de 20º45’57,9” S, longitude de 41º27’23,93” W e altitude de 126 m sendo essas informações obtidas pelo DATUM-SIRGAS 2000. O clima é classificado por Koppen, como sendo do tipo CWA, com estação seca no inverno, e verão quente e chuvoso. As condições meteorológicas observadas durante a condução do trabalho experimental estão descritas na tabela 1.
Tabela 1. Precipitação pluviométrica (Pe), temperatura (°C), umidade relativa do ar (UR), evapotranspiração potencial diária (ETP) e balanço hídrico (BH) registrado no período de julho de 2012 a 14 de janeiro de 2013, Alegre, ES. Rainfall Precipitation (RP), Temperature (°C), Relative Humidity (RH), Daily Potential Evapotranspiration (DPE) and Water Balance (WB) registered in the period from July/2012 to January/2013 in Alegre, ES.
	Mês/Ano
	N° dias
	  Pe

(mm)
	Temperatura (°C)

Med           Max       Min
	UR

(%)
	ETP

(mm)
	BH

(mm)

	07/12
	2
	7,70
	20,90
	28,80
	15,00
	71,00
	3,20
	-49,90

	08/12
	9
	52,31
	20,90
	27,40
	15,90
	75,00
	3,40
	-53,09

	09/12
	5
	49,10
	22,70
	29,80
	16,80
	68,00
	4,50
	-85,90

	10/12
	3
	30,50
	25,30
	32,80
	19,00
	63,00
	5,60
	-143,10

	11/12
	19
	217,40
	23,90
	29,00
	20,50
	79,00
	4,50
	82,40

	12/12
	4
	33,90
	27,80
	35,30
	22,50
	69,00
	6,30
	-161,40

	01/13
	0
	0,00
	27,20
	33,50
	22,20
	65,00
	5,80
	-81,40


Fonte: IFES_Campus de Alegre

Source: IFES-Campus de Alegre

O solo foi amostrado na profundidade de 0-20 cm, para caracterização física e química do solo ( análise granulométrica) e apresentou: areia 762,5; Silte 25,2 e Argila 212,3 g kg-1, pH em H2O = 6,0; P(fósforo por colorimetria, após extração com extrator Mehlich 1) = 19,0 mg dm-3; K = 67,0 mg dm-3; Na = 0,0 mg dm-3; Ca = 1,5 cmol dm-3; Mg = 0,5 cmol dm-3; Al = 0,0 cmol dm-3; H+Al = 1,9 cmol dm-3; CTC(t) capacidade de troca catiônica efetiva = 2,2 cmol dm-3; CTC(T) capacidade de troca catiônica a pH 7,0  = 4,2 cmol dm-3; S.B. = 2,2 cmol dm-3; V = 53,4 %; m = 0,0 %, realizada pelo Laboratório de Física do Solo, localizado no município de Alegre-ES. O solo foi classificado de acordo com a EMBRAPA (2006) como Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico.  

Nesta área foi conduzido um experimento não irrigado em delineamento de bloco casualizado, no esquema de parcelas. Foram avaliadas nas parcelas três cultivares (Guaçu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba e Cana D’África) de capim-elefante, nas subparcela quatro doses de fósforo (50; 100; 200 e 400 kg ha-1 de P2O5) e nas subsubparcelas as cinco doses de nitrogênio (0; 500; 1000; 1500 e 2000 kg ha-1 de N), com três repetições para cada tratamento.

A parcela foi composta de quatro linhas de plantio de 12,0 m. A subparcela foi constituída de uma única linha de plantio, esta foi fracionada em cinco partes iguais de 2,40 m de comprimento, constituindo a subsubparcela.

 O plantio foi realizado em 22 de abril de 2010, em sulcos de 10,0 cm de profundidade, espaçados em 1,50 m. O fósforo, como fonte de Superfosfato simples foi incorporado ao solo do sulco. Em seguida foram distribuídas as mudas, nos respectivos sulcos no sistema de pé com ponta, cortadas e cobertas a uma profundidade de 3,0 cm. O nitrogênio (ureia) foi aplicado durante o ciclo vegetativo em 21/08/2012; 14/09/2012; 13/10/2012; 04/11/2012 e 11/12/2012, em dias chuvosos, conforme a tabela 1.
Foram feitos dois cortes de uniformização (4 de novembro de 2010) e o outro com 90 dias após o primeiro (fevereiro de 2011). Realizaram-se três cortes de avaliação. O primeiro corte com 180 em agosto/setembro de 2011, o segundo corte com 300 em julho de 2012 e o terceiro com 180 dias em 15 de janeiro de 2013. Somente os dados obtidos no terceiro corte foram analisados. Para a obtenção da área útil de 1,50 m2, retirou-se 1,0 m de touceiras de cada subsubparcela. Foram medido diâmetro do colmo (DC), expresso em mm, a 10 cm do nível do solo através do uso de paquímetro digital, momentos antes do corte de avaliação, largura da lâmina foliar (LL) expressa em cm, medida com régua milimetrada no terço médio da lâmina foliar e a altura da planta (ALT) expressa em m, medido com régua graduado em cm a partir do solo até o ápice das folhas eretas, momentos antes do corte para avaliação, baseando-se na altura de três plantas da área útil. Depois, foram pesadas as amostras de planta inteira, e secas em estufa a uma temperatura de 65ºC sob circulação de ar forçada até atingir massa constante (ASA – amostra seca ao ar). Após a secagem, as amostras foram novamente pesadas, moídas em moinho tipo Wiley malha de 1 mm e acondicionadas em vidros. Os teores de matéria seca foram obtidos mediante secagem em estufa com ventilação de ar forçada, a 105ºC por 24 horas (ASE - amostra seca em estufa), servindo este parâmetro para expressar a produção de matéria seca (PMS) em t ha-1, esta estimada pelo produto do peso da matéria verde das plantas inteiras (kg), obtido em balança digital, provenientes de 1,5 metros quadrados (1,5 m2), pela percentagem de matéria seca da planta integral (%MS) o valor obtido (kg m-2) foi convertido para t ha-1. A Percentagem de Matéria Seca (%MS) foi estimada em amostras de plantas inteiras extraídas aleatoriamente dentre as plantas cortadas da área útil, pesadas e submetidas à pré-secagem e pesadas novamente, realizada de acordo com a metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). O Número de Perfilhos por Metro (NPPM) foi obtido pela contagem do número de perfilhos com altura superior a 70 cm oriundos da área útil da subsubparcela, momentos antes do corte de avaliação.

 Os dados obtidos, no terceiro corte referente ao período de 15 de julho de 2012 a 15 de janeiro de 2013, foram submetidos à análise estatística no modelo de parcelas subsubdivididas no espaço, utilizando o Software SAEG para verificar a significância dos fatores e interação genótipos x tratamentos, aplicando o teste de Tukey a 5%. Havendo efeito significativo, foi realizado o estudo de regressão polinomial para doses de nitrogênio e fósforo para cada cultivar.

O modelo de delineamento estatístico utilizado foi de blocos ao acaso, no esquema de parcelas subsubdivididas, por meio do software SAEG versão 9.0, considerado efeito principal de genótipo (clones) e os efeitos secundários de blocos, dos níveis de fósforo e nitrogênio descrito a seguir:
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Resultados e Discussão

Os resultados das análises de variância simples para as características morfoagronômicas avaliadas envolvendo três genótipos sob quatro doses de fósforo e cinco de nitrogênio evidenciaram efeito não significativo (P>0,05) pelo teste F para todas as características morfoagronômicas nas fontes de variação do fator fósforo, e das interações que envolvem esse fator, indicando independência entre os fatores. Para as fontes de variação genótipo não houve efeito significativo (P>0,05) para PMS, %MS e LL, e para o fator nitrogênio as características DC e LL. Entretanto, houve efeito significativo (P<0,01) para nitrogênio nas características PMS, NPPM e ALT, e em %MS (P<0,05). O fator genótipo influenciou significativamente, a ALT (P<0,05) e DC e NPPM (P<0,01). Assim, observou-se que a adubação nitrogenada, não influenciou no DC e na LL do capim-elefante.
Observou-se que, para as características morfoagronômicas ( Tabela 2), as características PMS e ALT referentes as três cultivares não diferiram entre si estatisticamente quanto às doses de N.
A produção de matéria seca de “Guaçu/I.Z.2” difere da obtida por ANDRADE et al. (2000), com um intervalo de corte de seis meses. Estes autores obtiveram um total anual de 49,48 t ha-1 e de 30,91 t ha-1 nos experimentos realizados nos municípios paulista de Brotas e Odessa, respectivamente, mesmo utilizando doses inferiores de nitrogênio e fósforo. E para “Cameroon- Piracicaba” os resultados diferem de MORAIS et al. (2009) obtidos em 3 ciclos, para o mesmo genótipo utilizando a adubação nitrogenada inferior. A cv. Cameroon produziu no 3° ciclo 8,17 t ha-1 em 18 meses em Ponta Ubú, Anchieta-ES. E Botrel et al. (2000), estudando novos clones de capim- elefante, dentre eles Cameroon, encontraram produtividade média anual de 31 t ha-1ano-1.

A época de crescimento e desenvolvimento dessa coleta foi, em sua maioria, no período de baixa precipitação pluviométrica de 390,95 mm, o que pode explicar essas baixas produtividades, além de existir um decréscimo na produtividade de matéria seca das espécies ao longo dos cortes (SANTOS et al., 2003). Levando em consideração a condição de estresse citada anteriormente, pode ter influenciado na menor produtividade observada para “Guaçu/I.Z.2”, devido a uma provável menor resistência desta cultivar às mudanças climáticas que ocorrem em condições de climas tropicais. A resposta de “Cameroon-Piracicaba” pode ser considerada promissora, levando em consideração a significativa falta de chuvas no segundo semestre de 2012, cuja precipitação pluviométrica foi de 390,95 mm. De acordo com (QUESADA et al., (2004), essa cultivar possui elevadas produções de biomassa, principalmente na época seca, além de apresentar também elevados teores de fibras.
Em se tratando do NPPM, as cultivares não diferiram estatisticamente nas doses 0; 1000 e 2000 kg ha-1 de N. Enquanto que na dose 500 e 1500 kg ha-1 de N, “Cameroon-Piracicaba” apresentou 22,08 e 23,67 NPPM, respectivamente, por ter perfilhado menos diferiu estatisticamente de “Guaçu/IZ.2” e “Cana D’África”, que apresentaram 29,58 e 30,92, e 31 e 34 NPPM, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios das características morfoagronômicas avaliadas em três cultivares de capim-elefante sob diferentes doses de N (0, 500, 1000, 1500 e 2000 kg ha-1 de N) num intervalo de tempo de 180 dias, para fins energéticos, no município de Alegre-ES, 2012-2013. Average values of morphoagronomic characteristics evaluated in three cultivars of elephant grass under different levels of nitrogen (0, 500, 1000, 1500 and 2000 kg ha-1 N) in a time interval of 180 days, for energy purposes ​​in Alegre-ES, 2012-2013. 

	
	Características Morfoagronômicas

	PMS
	Doses de Nitrogênio ( kg ha-1)

	Genótipos
	0
	500
	1000
	1500
	2000

	Guaçu/IZ.2
	14,16 a
	15,54 a  
	15,27 a  
	14,86 a  
	12,53 a

	Cameroon
	13,23 a  
	14,70 a  
	15,60 a  
	15,29 a  
	13,38 a

	Cana D’África
	11,51 a  
	15,64 a  
	15,78 a  
	15,31 a  
	11,76 a

	DC
	Doses de Nitrogênio(kg ha-1)

	Genótipos
	0
	500
	1000
	1500
	2000

	Guaçu/IZ.2
	1,54 b  
	1,57 b  
	1,51 b  
	1,56 b  
	1,51 b

	Cameroon
	1,80 a  
	1,86 a  
	1,82 a  
	1,92 a  
	1,79 a

	Cana D’África
	1,56 b  
	1,52 b  
	1,53 b  
	1,57 b  
	1,55 b

	NPPM
	Doses de Nitrogênio(kg ha-1)

	Genótipos
	0
	500
	1000
	1500
	2000

	Guaçu/IZ.2
	27,83 a  
	29,58 a  
	30,67 a  
	31,00 a  
	26,75 a

	Cameroon
	22,33 a  
	22,08 b  
	26,08 a  
	23,67 b  
	24,50 a

	Cana D’África
	23,67 a  
	30,92 a  
	30,67 a  
	34,00 a  
	27,25 a

	ALT
	Doses de Nitrogênio(kg ha-1)

	Genótipos
	0
	500
	1000
	1500
	2000

	Guaçu/IZ.2
	274,58 a  
	272,08 a  
	272,08 a  
	278,33 a  
	268,33 a

	Cameroon
	275,83 a  
	280,42 a  
	280,83 a  
	291,67 a  
	276,25 a

	Cana D’África
	277,50 a  
	275,00 a  
	274,17 a  
	285,83 a  
	268,33 a

	LL
	Doses de Nitrogênio(kg ha-1)

	Genótipos
	0
	500
	1000
	1500
	2000

	Guaçu/IZ.2
	5,81 a   
	5,70 ab  
	5,85 a   
	5,54 b   
	5,50 a

	Cameroon
	5,63 ab  
	5,93 a   
	5,95 a   
	6,16 a   
	5,85 a

	Cana D’África
	5,32 b   
	5,40 b   
	5,59 a   
	5,72 b   
	5,72 a


Médias seguidas pela mesma letra minúscula na vertical não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Produção de matéria seca integral da planta, em t ha-1 = PMS; Percentagem de matéria seca integral = %MS; Diâmetro médio de colmo em milímetros = DC; Número de perfilhos por metro linear = NPPM; Altura média da planta em metros = ALT; Largura média da lâmina foliar em centímetros = LL.  Means followed by the same lower case letter in vertical are not statistically different among them by Tukey test with a probability of 5%. Full dry matter production of plant in t ha-1 = DMP; Percentage of full dry matter = %DM; mean stem diameter in millimeters = SD, number of tillers per meter = NTM, mean plant height in meters = MPH, mean leaf blade width in centimeters = BW.

A cv. Cana D’África respondeu positivamente ao incremento de N, sobressaindo em perfilhamento com 30,92 e 34 NPPM em relação à “Cameroon-Piracicaba”, diferindo estatisticamente desta cultivar nas doses de 500 e 1500 kg ha -1 de N, em virtude de ter apresentado maior número de perfilhos nessas doses do que nas doses 0 e 2000 kg ha-1 de N. 

Com relação ao diâmetro do colmo (DC), somente a cv. Cameroon-Piracicaba diferiu estatisticamente das demais, sobressaindo em relação à “Guaçu/IZ.2” e “Cana D’África” em todas as doses de nitrogênio utilizadas com os respectivos valores 1,80; 1,86; 1,82; 1,92 e 1,79 cm. O DC da cv. Cameroon-Piracicaba oscilou em diferentes doses de nitrogênio.
Analisando os valores do DC, a cultivar Cameroon-Piracicaba apresentou maiores valores, e os menores a cv. Guaçu/IZ.2 nas doses 0; 1000; 1500 e 2000 kg ha-1  de N, e a cultivar Cana D’África o menor valor foi manifestado na dose de 500 kg ha-1 de N. No entanto, a relação do DC com a PMS, pode-se observar, que a maior PMS ocorreu com a cv. Cana D’África nas doses 500; 1000 e 1500 kg ha-1, com destaque na dose 500 kg ha-1 mesmo apresentando o menor DC. Esse comportamento pode não estar diretamente ligado com o efeito da adubação nitrogenada, e sim com as condições ambientais ideais ao bom desempenho desta cultivar, pois o número de perfilhos de uma cultivar tende a aumentar com intervalos de corte mais prolongados. Isso ocorre porque com o avançar da idade ocorre à maturidade fisiológica das plantas, verificando-se aumento na espessura das paredes das células vegetais, e consequentemente um aumento no DC, que proporciona às plantas a estabilidade estrutural (VEIGA, 1997)
Os valores de DC oscilaram de 15,10 mm a 19,24 mm obtendo uma média geral de 17,41 mm. DAHER et al. (2000), também encontraram valores semelhantes para diâmetro médio. E PEREIRA et al. (2006) encontraram valores próximos obtendo uma média de 10,8 mm de diâmetro do colmo, indicando  considerável amplitude de variação por ser uma característica de alta variabilidade entre os acessos avaliados. 

Segundo MELLO et al. (2002), o diâmetro de colmo relaciona-se diretamente com a tolerância da planta ao período seco, ou seja, colmos de maior diâmetro são também mais tolerantes à seca, provavelmente devido ao maior conteúdo de compostos de reserva nesses materiais (SILVA, 2010).

Para a característica LL as cultivares Guaçu/IZ.2 e Cana D’África diferiram estatisticamente de “Cameroon-Piracicaba” na dose 1500 kg ha-1 de N, por terem apresentado menores largura de lâmina cujos respectivos valores foram de 5,54  e 5,71cm, enquanto que ‘Cameroon-Piracicaba” foi de 6,16 cm. A cv. Cana D’África diferiu de “Guaçu/IZ.2”  somente na dose zero, mas não diferiu  de “Cameroon- Piracicaba” nessa dose, cujos respectivos valores foram de 5,32; 5,81 e 5,63 cm.  Já na dose de 500 kg ha-1 de N a cultivar Cana D’África com 5,93 cm de LL diferiu de ‘Cameroon-Piracicaba” e não diferiu de “Guaçu/IZ.2’. Entretanto, “Cameroon-Piracicaba”, respondeu positivamente ao incremento de N, aumentando a LL nas doses de 500 e 1500 kg ha-1 de N, apresentando 5,93 e 6,16 cm de LL, respectivamente, diferindo estatisticamente de “Cana D’África” nessas doses e de “Guaçu/IZ.2” na dose 1500 kg ha-1 de N . 

O efeito da adubação nitrogenada em capim elefante é considerável na produção de matéria seca e proteína bruta segundo MORAIS (2008), e verifica-se um aumento de produção de matéria seca à medida que se aumenta a dose de nitrogênio aplicado (CORSI, 1972 e WERNER, 1984), com exceção das características diâmetro do colmo, largura da lâmina e número de perfilhos por metro que são características genotípicas das cultivares. O número de perfilhos por metro é uma característica de alta herdabilidade, possibilitando sua transferência em programas de melhoramento da espécie (SILVA et al., 2010).  

DAHER et al. (2004) concluíram que esta variável foi capaz de explicar melhor o potencial de produção de matéria seca atuando de forma direta na variável básica. No entanto, a relação do diâmetro do colmo com a produção de matéria seca, pode-se observar que existe uma relação inversa de “Cameroon-Piracicaba” e “Guaçu/IZ.2” nas doses 0 e 500 kg ha-1 de N, e de “Cameroon-Piracicaba” e “Cana D’África” nas doses de 500; 1000 e 1500 kg ha-1 de N. E também verificaram correlação inversa entre as características diâmetro do colmo e produção de matéria seca, segundo os autores por conta das condições ambientais em que as plantas se desenvolveram. Já na dose 2000 kg ha-1 de N, “Cameroon-Piracicaba” apresentou maior diâmetro do colmo e foi o que manifestou melhor resposta na produção de matéria seca, demonstrando uma correlação diretamente positiva entre essas variáveis.

Os modelos polinomiais mais representativos (1º grau, 2º grau ou Ausência de Regressão) das três cultivares pesquisadas estão representados na Tabela 3. 

Analisando a produção de matéria seca obtida em t ha-1 no 3° corte (PMS), as cultivares não diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas doses utilizadas. Porém pela análise de regressão pode-se verificar que as cultivares que demonstraram modelo significativo e altamente significativo para regressão de 2° grau, foram as cvs. Guaçu/IZ.2  e Capim Cana D’África, as quais apresentaram coeficientes de determinação de R2 = 97,17 % e R2 = 96,96%, respectivamente. Contudo, para “Cameroon-Piracicaba”, os modelos obtidos de 1° e 2° graus não se ajustaram a significância de 5% pelo teste “F”. O modelo que melhor se ajustou para “Cameroon-Piracicaba” a 5,9 % de significância foi o de 2º grau, apresentando um R2 = 97,76%.

As estimativas de quadrados médios para as fontes, devido à regressão e aos desvios de regressão envolvendo três cultivares de capim-elefante referentes ao 3° corte encontram-se na Tabela 3

Tabela 3. Modelos  polinomiais de 1 e 2 graus para as características morfoagronômicas de três cultivares (Guaçu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba e Cana D’África) sob 5 doses de nitrogênio ( 0, 500, 1000, 1500 e 2000 kg ha-1 de N), em Alegre-ES, 2012-2013. 1st and 2nd polynomial model of the morphoagronomic characteristics of three cultivars (Guaçu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba and Cana D'África) under five nitrogen doses (0, 500, 1000, 1500 and 2000 models kg ha-1of N) in Alegre-ES, 2012-2013.
	
	
	Características Morfoagronômicas


	

	PMS
	Modelo    
	Equação de Regressão
	R2

	Guaçu/IZ.2
	2
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	97,17%                                                       

	Cameroon
	2
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	97,76%                           

	Cana D’África
	2
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	96,96%                             

	DC
	Modelo
	Equação de Regressão
	R2

	Guaçu/IZ.2
	Ausência
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	Cameroon
	Ausência
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	Cana D’África
	Ausência
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	NPPM
	Modelo
	Equação de Regressão
	R2

	Guaçu/IZ.2
	Ausência
	           [image: image25.png]29,1666




	

	Cameroon
	Ausência
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	Cana D’África
	  2
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	84,93%

	ALT
	Modelo
	Equação de Regressão
	R2

	Guaçu/IZ.2
	Ausência
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	Cameroon
	Ausência
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	Cana D’África
	Ausência
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	LL
	Modelo
	Equação de Regressão
	R2

	Guaçu/IZ.2
	Ausência
	        [image: image31.png], 6803




	
	

	Cameroon
	2
	[image: image32.png],6260 + 7,18.10°*N - 2,9.10°'N?





	82,00%

	Cana D’África
	1  
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	93,54%




Produção de matéria seca integral da planta em t ha-1 = PMS; Percentagem de matéria seca integral = %MS; Diâmetro médio de colmo em milímetros = DC; Número de perfilhos por metro linear = NPPM; Altura média da planta em metros = ALT; Largura média da lâmina foliar em centímetros = LL. Full production of plant dry matter in t ha-1 = PMS; Percentage of full MS =% dry matter, mean stem diameter in millimeters = DC, number of tillers per meter = NPPM, mean plant height in meters = ALT, the leaf blade in feet LL = average width.

 
Todas as três cultivares (Guaçu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba  e Cana D’África) quanto à produção obtida de matéria seca (PMS), apresentaram ajuste significativo de equação de segundo, tornando possível a determinação do máximo físico e a utilização da função de produção para mensurar o ótimo econômico e a produtividade ótima ( Figura 1). 
As máximas produtividades de matéria seca estimadas foram de 15,62 t ha-1, para “Guaçu/IZ.2”, na dosagem de 817,13 kg ha-1 de N,  15,59 t ha-1  de “Cameroon- Piracicaba” com 1.039,47 kg ha-1 de N e 16,29 t ha-1 de “Cana D’África” com 1.004,43 kg ha-1 de N.
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Figura 1. Produção de Matéria Seca (PMS) de cultivares de capim-elefante em função de doses de nitrogênio. Dry Matter Production (DMP) of elephant grass cultivars as function to nitrogen rates.
Com 2000 kg ha-1 de N causou diminuição na produção de matéria seca da cv. Cameroon-Piracicaba atingindo 13,39 t ha-1, equivalente à produção sem adubação nitrogenada de 13,23 t ha-1. Esses resultados divergiram dos resultados obtidos por MORAIS et al. (2009), para a mesma cultivar, e utilizando a dose de N inferior. Os autores verificaram que a cv. Cameroon produziu, no 3° ciclo, 8,17 t ha-1 em 18 meses em Ponta Ubú, Anchieta-ES. BOTREL et al. (2000), estudando novos clones de capim-elefante, dentre eles “Cameroon”, encontraram produtividade média anual de 31 t ha-1ano-1 de matéria seca.  

OLIVEIRA (2012) observou que a Produção de Matéria Seca (PMS), pela análise de regressão, a cultivar Cameroon-Piracicaba, respondeu linearmente ao aumento do fornecimento de N até 1600 kg ha-1 de N, indicando que existe necessidade de maior adubação nitrogenada, para obter uma melhor resposta de matéria seca. 

Em se tratando da cultivar Guaçu/IZ.2, o modelo que melhor se ajustou foi o de 2° grau, enquanto ANDRADE et al. (2003) obtiveram para essa cultivar o modelo linear, utilizando 50 a 400 kg ha-1 ano-1 de N, em Nova Odessa, e quadrático, em Brotas, com 200 kg ha-1 de nitrogênio. 

Segundo VITOR  et al.  (2009), a produção de matéria seca acumulada aumenta linearmente de acordo com as doses de nitrogênio (100, 300, 500 e 700 kg ha-1 de N), para o capim-elefante cv. Napier com as lâminas d’água aplicadas durante todo período experimental e período chuvoso. Enquanto que no período seco, os resultados da produção de matéria seca do capim-elefante ajustaram-se ao modelo quadrático de regressão com as lâminas d'água aplicadas. A maior produção acumulada em todos os períodos foi obtida com a dose de nitrogênio de 700 kg ha-1, 29.049,04 kg ha-1 de matéria em todo o período experimental, sendo 21.128,43 kg ha-1 no período chuvoso e 8.066,73 kg ha-1 de matéria seca no período seco, em um experimento irrigado cujo período foi de 7 de outubro de 2003 a 6 de janeiro de 2005, realizado no Campo Experimental de Coronel Pacheco (MG) pertencente à Embrapa Gado de Leite. 
A cv. Cana D’África respondeu positivamente ao incremento das doses de N, até atingir o máximo físico de 1.004,43 Kg ha-1 de N, obtendo assim a produtividade máxima estimada de 16,29 t ha-1 ( Figura 1).  Mas não diferiu estatisticamente das demais cultivares. 

 A cv. Cana D’África apresentou modelo polinomial significativo a 1%, pelo teste “F”, na característica NPPM. O modelo que melhor se ajustou foi o de 2º grau 
 com R2 = 84,93%, conforme a representação da Figura 2.  
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Figura 2. Número de Plantas por Metro (NPPM) de cultivares de capim-elefante em função de doses de nitrogênio. Number of Plants per Meter (NPPM) of elephant grass cultivars as function to nitrogen rates. 

A cv. Cameroon-Piracicaba demonstrou menor perfilhamento em todas as doses de N utilizadas, mas somente nas doses de 500 e 1500 kg ha-1 de N diferiu estatisticamente das demais, em virtude da resposta positiva ao incremento de N que “Cana D’África” manifestou até o limite em que o N deprimiu essa característica (NPPM) de 1.146,13 kg ha-1 de N, atingindo um perfilhamento máximo estimado de 33 plantas m-1, entretanto essa cultivar demonstrou uma pequena diminuição no perfilhamento na dose 1000 kg ha-1 de N, mas na dose de 1500 kg ha-1 de N aumentou o perfilhamento alcançando 34 plantas por metro e “Guaçu/IZ.2” na dose 1500 kg ha-1 de N, alcançou 31 plantas por metro. Enquanto que OLIVEIRA (2012) pela análise de regressão do Número de Plantas (NP) verificou que a única cultivar que demonstrou regressão foi “Cameroon-Piracicaba”, com R2 = 90,36%, ao nível de significância de 1% pelo teste “F”, e o modelo de melhor ajuste foi o de 1º grau. Assim, essa tendência de regressão de 1º grau indica que existe necessidade de maior adubação nitrogenada, para obter uma melhor resposta em nível de perfilhos.

A característica largura média da lâmina foliar (LL) demonstrou ausência de regressão para “Guaçu/IZ.2”, e para “Cameroon-Piracicaba” e “Cana D’Äfrica”os modelos que melhor se ajustaram foi o de 2º grau, ao nível de 5% de significância pelo teste F e o de 1 º grau ao nível de 1% de significância, com os respectivos coeficientes de determinação R2 = 82,00% e  93,54%, conforme a representação da Figura 3.
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Figura 3. Largura Média da Lâmina Foliar (LL) de cultivares de capim-elefante em função das doses de nitrogênio. Mean leaf Blade Width (BW) of elephant grass cultivars as function to nitrogen rates.
A cv. Cameroon-Piracicaba, respondeu positivamente ao incremento de N, aumentando a LL nas doses 500 e 1500 kg ha-1 de N diferindo estatisticamente de “Cana D’África” nessas doses e de “Guaçu/IZ.2” na dose de 1500 kg ha-1 de N. Portanto, as respostas dessas cultivares podem ser melhor explicadas pela equação de regressão obtida, observando uma tendência crescente da LL em função da adubação nitrogenada para a cultivar Cana D’África , em virtude da equação mais representativa ser de aspecto linear, mostra grande capacidade de absorção de nitrogênio, indicando potencial para doses ainda maiores, bem como aumento de sua produtividade foliar, enquanto que  a cv. Cameroon-Piracicaba com a adubação de máxima de 1.238,62 kg ha-1 de N proporcionando uma largura máxima de 6,52 cm.

Segundo OLIVEIRA (2012), a cv. Guaçu/IZ.2 obteve o melhor ajuste com modelo de 2º grau para (LL) e para a cv. Cameroon-Piracicaba foi modelo de 1º grau, estas obtiveram regressão com o mesmo nível de significância de 1% pelo teste F. Dessa forma, pode-se observar que as cultivares apresentam potencial para o aspecto de forragem, no entanto, cabe ressaltar que “Cameroon-Piracicaba”, devido à sua equação mais representativa ser de aspecto linear, mostra grande capacidade de absorção de nitrogênio, indicando potencial para doses ainda maiores, bem como aumento de sua produtividade foliar.

MELLO et al. (2006), analisando clone de capim-elefante em Pernambuco constataram que a produção de lâmina foliar tem relação positiva com a altura da planta, indicando que as plantas com maior produção de folhas tendem a apresentar maior produção de matéria seca e altura de planta.

Conclusões

As doses de fósforo utilizadas não influenciaram nas respostas das três cultivares para as diferentes características morfoagronômicas avaliadas. 

As médias das cultivares para as características produção de matéria seca e altura não diferiram entre si, dentro de cada dose de nitrogênio, 

A cv. Cameroon-Piracicaba apresentou valores superiores para diâmetro de colmo, tendendo a apresentar maior largura de lâmina e menor número de plantas por metro em relação às cultivares Guaçu/IZ.2 e Cana D’África. 

As doses de nitrogênio proporcionaram respostas significativas para as características produção de matéria seca, número de plantas por metro linear e largura de lâmina, mesmo sob condições de estresse hídrico.
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