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RESUMO

ZANETTI, Juliano Bras.ldentificacdo de Gendtipos de Capim-Elefante Rennisetum
purpureum Schumach.) de Alta Producdo de Biomassa com Quadide para Fins
Energéticos. 73f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Insiitude Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade FederaalRlo Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2010.

A producdo de material energético alternativo rémel; tal como a biomassa vegetal,
representa hoje um dos grandes desafios para aigesijo caso da biomassa, a liberacdo de
CO; pelo seu uso representa apenas a reciclagem da&Xoi retirado da atmosfera pela
fotossintese, indicando que, em longo prazo, estalena das alternativas energéticas mais
seguras. O capim-elefanfl@ennisetum purpureutichum.) esta entre as gramineas de maior
capacidade de producdo de matéria seca, com g#&stcés qualitativas favoraveis para a
producdo de energia. O objetivo deste trabalhadenmtificar gendétipos de capim-elefante
para alto rendimento de biomassa, acumulo de Nasoibculacdo das plantas com uma
mistura de bactérias diazotroficas. Foram realigatlnis estudos de campo localizados no
municipio de Seropédica, RJ. O primeiro experimeatdizado em um tanque de concreto
preenchido com Argissolo pobre em N disponivel. gindamento experimental foi o de
Blocos ao Acaso em parcelas divididas, com quafeticdes. As parcelas constituidas pelos
tratamentos de inoculacdo (inoculado e nédo inooljael as sub-parcelas compostas pelos
cinco gendtipos de capim-elefante: Cameroon, BAG R@xo, Clone CNPGL 93 41 1 e
CNPGL 91 F06-3. No segundo experimento, realizalcampo em um Planossolo, os dois
genotipos, BAG 02 e Cameroon foram avaliados sobtratamentos de inoculacao,
inoculacdo + 100 kg de N.#a100 kg de N.ha e o controle. O delineamento experimental
utilizado foi o de Blocos ao Acaso em esquema ittoom quatro repeticoes. Nestes estudos
encontraram-se 0s seguintes resultatlos: producdo de matéria seca (MS) que variou entre
16 e 41 Mg de MS.hhano'!, quando os genétipos foram cultivados no Argisstlo
Planossolo, o rendimento de biomassa seca varite d8 e 56 Mg.MS.hasob duas
colheitas realizadas, em 11 meses de cullv&m relacéo ao total de N acumulado na parte
aérea, os valores variaram entre 64 e 158 Rggumndo os genétipos foram cultivados no
Argissolo, e entre 297 e 441 kghguando os genétipos foram cultivados no Planossolo
Para os parametros, acimulo de N e rendimento ateaBsa, 0s genoétipos que mais se
destacaram foram: CNPGL F 06-3 e Cameroon segud@enotipos BAG 02 e CNPGL 93
41 1.3. Arelacdo C/N foi influenciada diretamente pépwmtde solo, sendo que no Argissolo
as relagbes encontradas foram em torno de 50% esaiguando comparadas com o
Planossolo4. O poder calorifico e os teores de fibra, celyldgmina e cinzas, que estédo
relacionados a parte qualitativa do material, emalgendo foram influenciados pelos
genotipos, nem pelos tratamentos avaliados. A Bemalo capim-elefante apresentou
caracteristicas qualitativas e quantitativas passtipara ser utilizado na producéo de energia
renovavel, sendo os genotipos CNPGL F 06-3 e Camseguido dos genotipos BAG 02 e
CNPGL 93 41 1 os mais indicados. Os gendtipos dndesndo apresentaram resposta para
rendimento e acumulacdo de N pela biomassa a exgmilcom bactérias diazotroéficas.

Palavras-chave:Bioenergia, Bactérias Diazotroficas, Balanco Eéecg, Biomassa.
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ABSTRACT

ZANETTI, Juliano Bras. Identification of elephant grass genotypes Rennisetum
purpureum Schumach.) to biomass production and characterists&cto Energy Purposes.
73f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Insditute Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio deeita, Seropédica, RJ, 2010.

The production of plant biomass for alternativeengable energy currently represents a great
challenge to research. The release op €a@m its use constitutes only the €@cycling that
was removed from the atmosphere by photosynthesigh in the long term, represents a
valuable alternative for bio-energy. Elephant gréBsnnisetum purpureunschum.) is,
among grasses, that with possibly the highest dgpfac dry matter production, with other
favorable characteristics for energy productione &hm of this study was to identify elephant
grass genotypes with high biomass production artdogen accumulation under the
inoculation with a mixture of Nfixing bacteria. Two studies were conducted inopédica,
Rio de Janeiro State. The first experiment was gotadl in a concrete tank filled with a N-
deficient Acrisol. The experimental design was @nied blocks in split plots with four
replications. The plots consisted of the inoculaticeatments (inoculated and uninoculated),
and sub-plots for the five elephant grass genoty@zsneroon, BAG 02, Roxo, Clone
CNPGL 93 41 1 and CNPGL 91 F06-3. The second exyaati was carried out on a Planosol
and the two genotypes, BAG 02 and Cameroon, witiculation treatments, inoculation +
100 kg of N h&, 100 kg of N h& and a zero N control. The experimental design was
randomized blocks in a factorial model with fouplreations. In these studies the following
results were obtained: 1. Dry matter production jDihged from 16 to 41 Mg of MS fa
year’ when the varieties were grown in the Acrisol. lie Planosol the dry biomass varied
between 48 and 56 Mg MS han two crops over a 11-month period of cultivatiéh In
relation to the total N accumulated in shoots, thlies ranged between 64 and 158 kg ha
when the genotypes were grown in Acrisol and betw2@7 and 441 kg Hawhen the
genotypes were cultivated in the Planosol. Forglmsameters, N accumulation and biomass
yield, the best genotypes were: CNPGL F 06-3 anaéZaon followed by CNPGL 93 41 1
and BAG 02 genotype. 3. The C/N ratio was diregtluenced by soil type, and the ratio
observed in the Acrisol was approximately 50% higiveen compared to the Planosol. 4.
The calorific value and fiber content, cellulosgnin and ash, which are related to the quality
of the material, in general were not affected byaggpe, or by treatment. The elephant grass
biomass had positive qualitative and quantitatitiaracteristics to be used for renewable
energy production and the Cameron CNPGL F 06-3 typeofollowed by BAG CNPGL 93
41 02 genotype were the most promising. The gemstygiudied no showed response of
biomass production or N accumulation to inoculatiotih diazotrophic bacteria.

Keywords: Bioenergy, diazotrophic bacteria, Energy balaBiemass.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre oferta e demanda de energia nefalahuma preocupac¢do mundial
efetiva e muitos paises buscam fontes alternatieasnergia em funcdo de trés situacdes
emergentes e cada vez mais preocupantes: a) audjaonda dependéncia de fontes de
energia fossil, principalmente petroleo e derivad)gpreocupacdes com o meio ambiente; e
c) pela possibilidade de beneficio econémico, pedo de produtos valorizados por nao
promoverem degradacdo do meio ambiente, além déditas conseguidos através do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (Upton at, 2008). Neste cenario, a
producdo de material energético alternativo, agale utilizacdo sustentavel da biomassa,
representa hoje um dos grandes desafios para aiggesomo a queima de biomassa
somente recicla COque foi retirado da atmosfera pela fotossintasgo indica que, em
longo prazo, esta serd uma das alternativas eragéhais seguras (Schemer et al., 2008).
Uma das culturas que recentemente tem demonstraddegpotencial para uso como fonte
de energia alternativa € o capim-elefarRennisetum purpureur8chum.) (Samson et al.,
2005 e Morais et al., 2009a).

O capim-elefante é uma graminea originaria da Afdapaz de se desenvolver em
praticamente todas as regides tropicais e subtispdon planeta, tendo grande importancia
econdmica pela sua rusticidade e producao. No IBeasultura se destaca pela existéncia de
genotipos de boa adaptacao a solos de baixadad#ialcancando, em alguns genoétipos mais
adaptados, indices de produtividade de até 40 Mgha', ou mais de biomassa seca, com o
minimo consumo de fertilizantes (Quesada, 2001).

A cultura do capim-elefante possui alta eficiérfotassintética, por ser uma planta de
metabolismo G e grande capacidade de acumulacdo de matéria\dsttaque € uma planta
que foi primeiramente selecionada para fins foirage as pesquisas com melhoramento
buscam aumentos de produtividade, como respostetadiao uso de fertilizantes,
especialmente com doses crescentes de nitrogémo,ocobjetivo de se obter incrementos
significativos nos teores de proteina, aumentamndodsgestibilidade e promover ganhos de
peso mais rapidos para os animais, principalmesgdodvinos (Mistura et al., 2006).

Atualmente, as pesquisas com capim-elefante v&gando novos rumos, e ndo mais
importa somente uma planta rica em proteina, parertacdo de animais, como tem sido
seu uso tradicional (Andrade et. al., 2005; Mistetral., 2006., Moreira et al., 2006) mas

também como fonte de energia alternativa pela cuealm sua biomassa (Morais et al.,



2009a). Neste caso, a finalidade é produzir bioanassn altos teores de fibras, lignina e
celulose, com alta producéo de matéria seca e lwamsumo de fertilizantes nitrogenados,
para que esta planta ofereca biomassa com qualptadeins energéticos e seu rendimento
em energia seja significativamente positivo. Ndsdss desenvolvidos por Morais (2008) e
Quesada (2005), baseado nesses parametros idedibrdassa energética proposta por
McKendry et al. (2002), demonstraram que dependeftdonanejo adotado na cultura, a
biomassa pode apresentar essas caracteristicatatouzsd adequadas para tal finalidade,
caracteristicas estas opostas do desejavel paranadicado animal.

No Brasil, a cada ano cresce o interesse na @@sgabre a producdo de gramineas
com baixos niveis de adubac¢édo nitrogenada, sendegmenergeticamente e ecologicamente
mais indicado para uso como fontes alternativasngggia. Nestas situacdes, 0 processo de
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) parece serdmenta chave (Baldani et al., 1998). O
sucesso do processo de FBN na agricultura estdcoomatdo na selecdo de gendtipos de
plantas e de bactérias diazotroficas, que se assauviais eficientemente. Varias espécies de

bactérias fixadoras de oNcomo Beijerinckig Bacillus, Azotobactere Azospirillum foram

isoladas do solo e da rizosfera de cana-de-acUckr @utras gramineas. Trés espécies ja
identificadas foram chamadas de endofitas (habitanmterior de plantas), sendo elas:
Gluconacetobacter diazotrophicuBurkholderia tropica, Herbaspirillunseropedicaee H.
rubrisubalbicans(Baldani et al., 2009)G. diazotrophicusgue tem sido isolada em plantios
de cana-de-agucar em outros paises como Cuba, dMéxiédustralia. Também ja foi
encontrada em raizes lavadas e na parte aéRentdésetum purpureugy. Cameroon.

Altos niveis de produtividade, com o menor usordeiinos possivel, € condicdo para
gue uma espécie vegetal seja interessante conodergnergia (Urquiaga et al., 2005). Neste
contexto se enquadra a importancia do capim-ekefanseus genotipos altamente produtivos
de matéria seca associado a possivel contribugdi@atao bioldgica de nitrogénio (FBN). A
importancia da FBN € crucial na economia de Niieainte, insumos estes que demanda altos
niveis de energia fossil na sua producéo indusevem ser levadas em consideracao ainda,
as caracteristicas climaticas dos paises tropioais,altos regimes de chuvas, luminosidade e
temperaturas altas, condic¢des ideais para que iggasi\tomo o capim-elefante possam elevar
seus indices de produtividade, tornando-se uma riane fonte alternativa de energia
renovavel (Morais et al., 2009).

A cultura do capim-elefante é altamente eficierddfixacdo de C@(gas carbbdnico)
atmosférico durante o processo de fotossintese gp@@ducdo de biomassa vegetal. Esta
caracteristica é tipica de gramineas tropicaiscgegcem rapidamente e otimizam o uso da
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agua do solo e da energia solar (Lemus et al.,;A0@fiiaga et al., 2004). As caracteristicas
morfologicas desta cultura também a tornam imptetaois, devido ao seu sistema radicular
bem desenvolvido, pode contribuir para um aumeatmedtéria organica do solo, ou para o
maior sequestro de carbono no solo (Urquiaga,e2@04).

O perfil energético do sistema industrial brasileist4 baseado em setores que exigem
grandes consumos de energia com determinada qimlidentre esses setores, esta o
ceramico, grande consumidor de energia térmica, sugrida basicamente pela combustao de
fontes de energia primarias e secundarias, como,epemplo, lenha, eletricidade, 6leo
combustivel e gas natural. Segundo o Balanco Etesgiacional (BEN, 2009), cerca de
45% da oferta interna de energia se concentra aaesnergias renovaveis, destas quase
32% no uso da biomassa vegetal. Diante do potedeialtilizacdo da biomassa do capim-
elefante na substituicdo de fontes de energia edovaveis no setor ceramico, resta buscar
informagOes mais precisas para que esta teoriaceeprovada. Para o uso desta cultura
segundo Morais (dados nao publicados), em uma eaéde médio porte que produzam
cerca de 1050000 pecas por més considerando gqaepegd pesa dois quilos, teremos um
total de 2100 toneladas de massa por més. Porsmaorépresenta um total de 25200
toneladas massa. Considerando que o consumo ang&stimado em 400 kg m.s. (15%
H,O) para cada 1790 kg de massa, pode-se concluio ¢qoial de biomassa necessaria para
atender a esta demanda é 5631 toneladas de cagantel Obtendo-se uma produtividade de
40 Mg.ha".ano'seriam necessarios um total de aproximadamentehdtares de capim-
elefante.

Assim sendo, estudos mais aprofundados sobrentificecéo de genotipos de capim-
elefante com alto potencial para producdo de biessnesm qualidade para fins energéticos se
faz necessario, a fim de selecionar gendtipos @éencalefante realmente apropriados aos
programas agroenergéticos do pais, para que se twnfuturo uma fonte de energia

alternativa sustentavel.

A hipoétese cientificaestabelecida para esse estudo é que existem gendépcapim-
elefante Pennisetum purpureu®chum.) com alto potencial de rendimento de bisaasm
qualidade para fins energéticos, que sdo capazesildar eficientemente o nitrogénio e

suportar seu crescimento em solos pobres em Nrdiggo

Osobjetivos do estudo foram:



a) Determinar o potencial de rendimento de biomassaa de seis genodtipos de
capim-elefante crescendo em solo pobre em nitrogésponivel;

b) Determinar a resposta dos gendtipos de capifandde a inoculacdo com uma
mistura de bactérias diazotroficas;

c) Determinar a qualidade (fibra total, ligninasdutose) da biomassa produzida; e

d) Determinar o poder calorifico da biomassa pratiupelos diferentes genétipos de

capim-elefante em estudo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Capim-Elefante.

A cultura do capim-elefantéd?énnisetum purpureurichum.) é uma das gramineas
forrageiras mais importantes e difundidas em taasegides tropicais e subtropicais do
mundo (Carvalho et al., 1997). O capim-elefanteigir@rio do continente Africano, e ocorre
naturalmente em diversas regides cuja precipitag@osuperior a 1000 mm por ano. A partir
de seu reconhecimento como forrageira, com altorvaara a alimentacdo de rebanhos,
principalmente bovinos, o capim-elefante se difunplor diversos paises, sendo encontrado
em regides tropicais e subtropicais (Bogdan, 19@7jéneroPennisetunpertence a tribo
Paniceae, que possui outros géneros de grandet@mpiar forrageira, tais com®anicum,
Melinis, Acroceras, Setaria, Brachiar@entre outros (Carvalho et al., 1997).

O géneroPennisetumcompreende mais de 140 espécies (Brunken, 19€érjos
algumas de importancia forrageir®. (purpureum P. clandestinum P. unisetum P.
pedicellatun), uma cerealifera e forrageird.(americanum e outras ornamentaisP (
villosum P. setaceuin (Kativu & Mithen, 1987).A espécieP. purpureumse reproduz
predominantemente por cruzamento e apresenta elgyrad de protogenia, sendo também,
facilmente propagada de forma assexuada, cujo nsacande reproducdo vegetativa
possibilita a selecéo e fixagdo de caracterisfopsriores existentes em um Unico genétipo, o
qual poderéa ser mantido através da clonagem (Rexeal., 2001).

No Brasil, por suas caracteristicas edafoclimatieggonais, o capim-elefante ocorre
praticamente em todos os estados, com destaque gsarestados da regido sudeste,
principalmente Minas Gerais. Até o inicio dos asessenta, as cultivares Mercker e Napier
eram as mais utilizadas como forrageiras (Oter@1)l9Atualmente, existe no pais um
namero relativamente alto de cultivares. Sua atfiio € quase sempre como forrageira para
corte em capineiras e, mais recentemente, paraj@atteto (Lima et al., 1969; Lucci et al.,
1972; Sartini et al., 1970,71 ; Mozzer & Lobato82%

O capim-elefante esta entre as espécies de maisfaliéncia fotossintética, ou seja,
entre aquelas que apresentam melhor aproveitardargoergia radiante e sua conversao em
biomassa (Carvalho et al., 1997). Isto resulta ngnede capacidade de acumulacdo de
matéria seca. E uma espécie perene, cespitosartéespeto e que consegue atingir mais de 3
m de altura. Desenvolve-se bem desde o nivel doatgaras altitudes de 2200 m, com
temperaturas entre 18°C a 30°C e precipitacdo 6ea8000 mm.ant entretanto, o melhor

desenvolvimento é obtido em altitudes de até 15@0com temperaturas de 24°C (Rodrigues
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et al., 1975). Esta graminea apresenta altas pieduem dias longos, sendo considerada
planta de dia longo, no entanto, experimentos za&ddis em cabines de Fitotron
demonstraram que temperaturas baixas sdo maisaiditest a adaptacdo e rendimento
satisfatorio de matéria seca do que um fotoperiedozido (FERRARIS, 1978 de Carvalho,
1985).

Em se tratando de fertilidade do solo adequado paxativo desta espécie, o capim
elefante se adapta bem a diversos tipos de saaotarto que tenham adequada umidade e
sejam bem drenados. Também é muito utilizado enasame pendentes elevadas,
apresentando razoavel eficiéncia no controle dsderovisto que se trata de uma forrageira
com alto potencial de producdo, suas necessidagesnudrientes s&do diretamente
proporcionais aos seus rendimentos, por isso artaypma do solo estar corrigido e adubado
adequadamente.

A partir de estudos desenvolvidos em solos com abdertilidade natural,
principalmente solos pobres em nitrogénio, com piiwitlades acima de 40 Mg.-hanc' em
genotipos mais adaptados, e estudando-se a fixagligica de nitrogénio nesses genotipos
percebendo-se sua importancia, despertou-se @ssteem valorizar esta cultura como fonte
alternativa de energia. Esta é uma questao fundahpara a economia e protecdo ambiental
dos paises no futuro, pois as fontes fosseis degiansdo finitas e poluidoras do meio
ambiente, contribuindo com o aumento do efeitofasap contrario de fontes renovaveis de
energia, que no maximo, retornam a atmosfera arrpaite do C@que retiraram atraves da
fotossintese. Outra caracteristica importante dpincalefante, no que diz respeito a
possibilidade de seu uso na agroenergia como, yamm@o, para a producdo de carvao
vegetal, € a semelhanca que o mesmo apresentdag@orao bagaco de cana-de-agucar, que
tem em sua composicao, 65% de fibras e 35% de ialatéo fibroso, sendo o teor de fibras

fundamental para a producéo de carvao (Quesada).200

2.2 Caracteristicas Produtivas de Genétipos de Capim-Efante Utilizados com

Finalidade Energética.

O capim-elefante é uma planta perene, cespitosarahda Africa, que foi introduzida
no Brasil por volta de 1920, onde apresentou ewteladaptacdo (Pupo, 1981). Aliadas a
estas caracteristicas, a sua alta rusticidadé nf@tiiplicacéo, resisténcia consideravel a seca

e ao frio, bom valor nutritivo e boa palatabilidadéem de atingir altas produtividades por



area, justificaram a sua grande difusdo em diversg®es do pais onde o cultivo desta
forrageira ganhou espaco consideravel em variggipdades rurais.

Atualmente centenas de genotipos de capim-elefséde conhecidos na literatura.
Apesar deste grande niumero de gendtipos que sateroodisponiveis em colecdes ou que
sdo utilizadas por produtores, ndo existe uma hstaima de descritores que permita a
perfeita distincdo entre as mesmas. Um fator dfieutla a determinacdo do numero real de
cultivares de capim-elefante € que muitas vezes mmaama cultivar € introduzida em
diversos locais sem que as identificacdes origisgsm mantidas (Carvalho et al., 1997).

No Brasil, o capim-elefante, apesar de ser ampleéndifundido, apresenta um
namero pequeno de cultivares melhorados genetidem&egundo Pereira et al. (2001), a
propagacao vegetativa tem limitado a expansao tarauA seguir descrevem-se alguns

genotipos de alto potencial para uso na agroenergia

2.2.1 BAGO02

Existem poucas informacdes a respeito deste gendlguns estudos realizados no
inicio dos anos 1990 mostraram seu alto potenciadytivo para forragem em sistemas
agricolas. Em estudos mais recentes realizado®pesada (2005) e Morais (2008), percebe-
se que este genotipo apresenta altos rendimentogitdeia seca, alcancando produtividades
superiores a 25 Mg de M8&™-anc®, e caracteristicas da biomassa como teores faisrde
fibra, celulose e lignina que fazem deste gendtipma cultivar promissora nesta pesquisa.

Quesada (2003) também mostrou que este gendtifioaz em promover um maior
acumulo de matéria seca por unidade de nitrogépiomalado na biomassa, que é
interessante em relacdo a gendtipos com finaligade a agroenergia, pois demandam baixos

niveis de N-fertilizante para obter bons rendimsmt® matéria seca.

2.2.2 Cameroon

A introducéo deste gendtipo no Brasil ocorreu neadé de 60 (Faria et al., 1970). Os
estudos de adaptacéo, envolvendo o genoétipo Cameroodiversas regides do Brasil, sdo
relativamente escassos (Carvalho et al., 1997jufsss voltadas a pecuaria, conduzidas na
regido Sudeste por Alcantara et al. (1980), Gomcél®80), e Mozzer (1986), mostram
existirem outras cultivares com maior desempenhiadeiro, principalmente no que diz

respeito a producao de forragem.



Quesada (2005) avaliou a adaptacdo deste gerpgatrpauso energético em diferentes
condi¢cdes edafocliméaticas do pais, e foi apresentmno um dos mais promissores
genotipos para uso como fonte de energia altemafd¢ estudos de Morais et al. (2009a),
demonstraram que o0 genotipo Cameroon é considenatdados mais propicios para a
agroenergia devido as suas caracteristicas de tpwiddde e qualidade da biomassa
produzida.

2.2.3 CNPGLO0O71

A obtencéo de hibridos entre o capim-elefafenfisetum purpuredne o milheto
(Pennisetum americanyrntem sido uma estratégia usada pelo melhoramenfwaducéo de
forragem (Campos, 2007). A Embrapa CNPGL (Centroidvel de Pesquisas em Gado de
Leite) desenvolve, ha mais de uma década, um pragrde melhoramento genético do
capim-elefante. Esse programa explora a variabididgenética existente no Banco Ativo de
Germoplasma do Capim-Elefante (BAGCE), constitypdo clones, populacdes e cultivares
melhoradas de capim-elefante, hibridos triploideshexapléides resultantes dos seus
cruzamentos com o milheto, acessos de milheto ersdig outras espécies selvagens de
Pennisetum

A proximidade genética entre o capim-elefante eilbeto possibilita a obtencédo de
hibridos entre essas duas espécies com relativieddde (Sobrinho et al., 2005). Essa
estratégia tem sido recomendada para o melhorarderqoalidade forrageira (Hanna, 1999).
Este cruzamento busca reunir no hibrido, caratiter$sdesejaveis do milheto, tais como
qualidade de forragem, tolerancia a seca e resiat@ndoencas, com as boas caracteristicas
produtivas do capim-elefante (Schank et al., 1993).

Para uso na pecuaria, na alimentagcédo de animagisnde Jauhar (1981), a forragem
desses hibridos interespecificos teria melhor agdit pelos bovinos que o proprio capim-
elefante. Entretanto nada se conhece sobre o jtdestes hibridos, e ndo se tem resultados

quanto a producdo para fins energéticos.

2.2.4 CNPGL FO6 3e CNPGL 93411

Estes gendtipos séo resultados de vérios trabalkoselecdo entre milhares de
cruzamentos realizados na Embrapa Gado de Leites Egndtipos caracterizam-se pela
rapidez de crescimento pos-corte, grande capacua@agerfilhamento e altas produtividades.

Além destas vantagens, possui rapida expansacadeetip da touceira. Estas caracteristicas
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sao devido a extensos cruzamentos, sempre busoam@égthor desempenho para ganhos de
producéo final entre os produtores, principalmaatgue diz respeito a alimentacdo animal.
Para fins energéticos, estudos de Quesada (20Wbyads et al. (2008), mostraram o
alto potencial qualitativo e quantitativo da biossslo genotipo CNPGL F06 3. Além disso,
trabalhos realizados por Morais et al (2009), naoaim que o gendtipo CNPGL F06 3, obteve
uma contribuicdo da fixagdo biologica de nitrogé(kBN) de até 52%, caracteristica
importante para o aprofundamento dos estudos p@izacéo deste gendtipo com fins
energeéticos, considerando sua alta produtividade economia no uso de N-fertilizante. Ja
para o genotipo CNPGL 93 41 1, os estudos realizattho momento se concentram somente
para 0 uso na alimentagédo animal, e ainda ndosuftados deste gendtipo para a finalidade

agroenergética.

2.2.5 Roxo

Entre as cultivares de capim-elefante mais estwdpdea fins forrageiros a cultivar
roxo apresenta inumeras identificacbes que vari@mregdjido para regido. Avaliando a
produtividade desta cultivar, Queiroz filho et @998), obtiveram com cortes em intervalos
de 60 dias, producées médias de matéria seca ddgha*.corte’, realizando cortes rentes
ao solo durante trés anos de experimento na relgid®rejo Paraibano. Santos et al. (2001b),
mostraram que maiores intervalos de cortes poisaraiin producdes mais elevadas de massa
verde, matéria seca e proteina bruta pela forageir

Em estudos desenvolvidos por Quesada (2005) e ®@6A08), avaliaram a aptidao
energeética deste gendtipo, e observaram boas edsticas qualitativas da biomassa, embora
0 potencial de producéo tenha sido um pouco meaajueé 0s outros genotipos estudados,
provavelmente pelo fato de que seu potencial ddh@nento é relativamente menor do que
os demais genotipos. Além do que, o beneficio oltielo processo de fixacao biolégica de
nitrogénio associado a este genotipo € relativaenergnor do que nos outros genotipos
estudados (Leite et al., 2007).

2.3 Energia da Biomassa e o Capim-Elefante.

Desde o inicio da civilizacdo, a biomassa vegetaise teve um papel dos mais
importantes como fontes de energia e, para a raasws povos em desenvolvimento,

essencial para a preparacao de alimentos, ou com de calor e iluminacdo, ou até mesmo
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no desenvolvimento industrial movimentando as pramsemaquinas a vapor. Nos dias atuais,
muitos desses usos ainda prevalecem, e a impatd@acbiomassa como objeto de estudo
tornou-se inegavel na sociedade moderna (Quesada). 2

No Brasil, segundo dados do balanco energéticaonakc{BEN, 2009), os recursos da
biomassa respondem com aproximadamente 31,5% da wfierna total de energia primaria.
Porém, o crescimento na demanda por biomassa oafidéide energética tem resultado em
aumentos nas taxas de desmatamento, contribuiresa derma ao crescente problema do
aquecimento global, ja existente. Assim, ha um auwionea procura de fontes alternativas de
energia, que possam ser produzidos de modo suskntdtido em sistemas de producéo
bem definidos e avaliados quanto ao seu impact@mbiente, e que permitam reduzir
significativamente o consumo de petréleo no mupdagcipal causa de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). H4, pois, um renovado interedss paises na biomassa energetica,
apontada por seu potencial de assumir uma paxt@ipenaior na matriz de energia primaria
em um futuro proximo (Johansson et al., 1993; IPC¥95; Robertson & Shapouri, 1993,
Samson et al., 2005; MOA/DOE, 1998). No caso lemsil a experiéncia com o Pro - alcool &
exemplar no mundo (Goldemberg et al., 1993).

O setor agricola € visto como a principal via quase busca a producdo sustentavel
de biomassa com fins energéticos, onde as graméoeas cana-de-acucar e capim-elefante
por suas caracteristicas qualitativas e quantitsitide biomassa, sdo muito promissoras
(Boddey, 1995; Samson et al., 2005; Urquiaga etl@P2). Fato que ndo ocorre com outras
culturas de baixa producdo de biomassa e efici@m@agética como no uso de sementes de
grdaos como milho, soja, colza, girassol, mamong&gesutras, para fonte de combustiveis
liguidos, onde o balanco energético alcanca niveigo modestos, principalmente no caso
das nao leguminosas por depender de adubacdoemadg que demandam altos niveis de
energia fossil em sua producéo e transporte (Ugquea al., 2005).

O balanco energético (relacdo entre a quantidatdé t® energia produzida por
unidade de energia fossil investida em todo o pswele produgcdo do biocombustivel) é o
melhor parametro para avaliar a viabilidade técmeaqualquer programa bioenergético,
sendo que esta caracteristica vai depender taml#nendrgia gasta no processo de
transformacdo do produto agricola. Assim, por etemo balanco energético de etanol a
partir de milho € de 1,2:1 (McLaughlin & Walsh, 899e no caso do biodiesel derivado de
colza Brassica napuso balanco energético é também muito baixo de:1,8Armstrong et
al., 2002). A graminea capim-elefante vem apresdotaxcelentes resultados de producéo de

biomassa, especialmente nos gendtipos menos amtoprpara alimentacdo animal. Nessa
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cultura em condi¢des controladas, o rendimento anédi matéria seca de alguns genétipos
superam valores de 40 Nigi>-and®, com minimo consumo de N-fertilizante (Quesad@120
Reis et al., 2001). Isto corresponde ao dobro daéssa produzida pela cultura do eucalipto,
espécie que também vem sendo cultivada para fiegyélicos, alcancando um balanco
energético altamente positivo de 21,1:1 (Samsah,e2005).

O capim-elefante é uma monocotileddnea e sua esiruhorfolégica € bastante
semelhante a do bagaco de cana-de-acgucar, tendaaoomposicao: 65% de fibras e 35%
de material néo fibroso e, segundo Kauter et BD§», a biomassa de plantas que apresentam
teor de fibras acima de 30% ja podem ser adaptaalias producdo de energia. Quesada
(2005), em experimentos conduzidos em solos de abdettilidade, obteve altas
produtividades de biomassa com teores de fibrasimos de 55% e 50 % em colmos e
folhas, respectivamente. Queiroz Filho et al. (3086tudando a qualidade do capim-elefante
cultivar Roxo em diferentes idades de corte, emaoain valores percentuais de 48% para
Fibra em Detergente Acido (FDA), aos 100 dias deveu Estes resultados demonstram que
a qualidade da biomassa € dependente do manejadatado na cultura, principalmente do
intervalo entre cortes (Quesada et al., 2004) s@odibilidade de nutrientes (Mistura et al.,
2006; Andrade et al., 2005). Segundo Quesada (2685¢s percentuais sdo mais baixos que
os de algumas plantas utilizadas para a mesmadfdal, como Eucalipto, por exemplo, mas
guando no contexto é inserida a produtividade eamtidade de cortes por ano, o capim-
elefante leva grande vantagem, pois o Eucalipta éaw média sete anos para ser cortado, € 0
capim-elefante, nesse manejo, pode ser cortad@datéezes (2 cortes por ano), superando
substancialmente o Eucalipto em produtividade, @mando assim um menor percentual de

lignina.

2.4 0 Capim-Elefante e a Fixacao Bioldgica de Nitrogéai

O processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBresenta uma importante fonte
deste macronutriente para a nutricdo mineral derss culturas agricolas, nas quais €&
conhecida a associacdo entre bactérias diazosdficas plantas cultivadas. Este processo,
potencialmente pode suprir parte da demanda desgldatas, minimizando e/ou eliminando
a necessidade de aplicacdo de fertilizantes nitemps sintéticos, caso os fatores que o

influenciam sejam otimizados (planta, microrganispoondi¢cdes edafoclimaticas).

11



A primeira associacdo de uma graminea forrages@adal com bactérias fixadoras de
nitrogénio estudadas, detalhadamente, foi aquekcritke entre Paspalum notatume
Azotobacter paspalanalisando as estimativas da FBN em cilindraactos com amostras de
solo e plantas, como o uso do método de reducaocatdeno (Neyra & Dobereiner, 1977).

Desde a descoberta da bact&ajerinckia fluminensisassociada as plantas de cana-
de-agucar, em 1958, houve avancos significativoscaohecimento da associacdo de
gramineas/bactérias diazotroéficas, seja pela fiagio de novas espécies fixadoras de N
da organizacdo e regulacdo dos gemégnitrogen fixation, dos mecanismos de interacao
com a planta hospedeira, do conhecimento do proaessnfeccdo e colonizacao, seja pela
identificacdo de genes que séo ativados ou reposnith presenca destes microrganismos
(Baldani et al., 2009).

Os estudos no Brasil sobre o processo de FBN emigeas obtiveram grandes
avancos em plena revolugdo verde, num momento em gumaioria dos paises
industrializados buscava auto-suficiéncia de alioeatravés do uso macigo de fertilizantes
nitrogenados na agricultura (Quesada, 2005). A cess@o de bactérias fixadoras de
nitrogénio com gramineas ganhou enorme importapcacipalmente com a descoberta de
gue bactérias fixadoras de nitrogénio do gémerospirillum colonizam os tecidos internos
das raizes, indicando que sua interacdo com aapteateria resultar em uma associacdo com
maior potencial de exploracdo agricola do que sacé;des de varias bactérias diazotroficas
com a rizosfera dessas plantas (Dobereiner e & THiB).

Uma associacdo que despertou o interesse mundak+se aquela envolvendo
gramineas e bactérias diazotroficas endofiticagatidrias, que vivem no interior da planta
(Dobereiner, 1992)Herbaspirillum seropedicaéi a primeira bactéria fixadora de, dom
caracteristicas endofiticas, foi isolada de soldztesfera, raizes lavadas e raizes esterilizadas
superficialmente de plantas de milho, sorgo e gBaidani et al., 1986). A capacidade destas
bactérias de colonizar nichos especificos no mtedos tecidos das plantas, onde
permanecem protegidas das altas pressdes pareiaigenio (inibitéria para a atividade da
enzima nitrogenase) e possivelmente com carbons pnantamente disponivel, sugere uma
associacdo bastante intima e particular, embora péssa ser classificada como
endosimbidtica (Olivares et al., 1997). Como exemplodemos citar entre as bactérias
endofiticas descritas atualmente aléierbaspirilum seropedicge Herbaspirillum
rubrisubalbicans descrita por Baldani et al., (1996Fluconacetobacter diazotrophicus
(Cavalcante & Ddbereiner, 1988), e as bactériag@&uweroBurkholderig que apresentam

caracteristicas endofiticas, mas ndo tdo evideagigdanto as demais, e outras bactérias do
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géneroAzoarcusspp,Klebsiellaspp,Pantoea agglomerans Pseudomonas stutzdBaldani
et al., 2009).

Segundo Quesada (2005), a capacidade que as gasnfioreageiras tém em se
associar com bactérias fixadoras dg Milizando o nitrogénio fixado pelas mesmas, aind
ndo esta bem esclarecida. Em capim-elefa@iconacetobacter diazotrophigusima
bactéria diazotrofica eficiente em cana-de-ac(édni isolada no gendtipo Cameroon. Isto €
um indicativo de que uma selecdo de estirpes s&idagssaria para se estabelecer outros
patamares de contribuicdo da FBN, pois estes ng@nismos evoluiram com as plantas em
condi¢cbes de campo e sua competicdo com estirjyagers parece ter sido bem sucedida no
sentido de se estabelecer esta associagao.

Os estudos preliminares com diversos gendtipos agémeelefante em condicdes
controladas tém demonstrado que o potencial dememtio de biomassa seca dos genotipos
promissores supera os 40 Mg"-and’, onde a contribuicdo FBN associada & cultura pode
superar 51% do total do N acumulado pelas plaMasa(s et al., 2009a). Os altos valores de
FBN estdo associados com a presenca de numergs@siessde bactérias diazotroficas
endofiticas encontradas no interior das plantas (&eal., 2001), o que pode ser a explicacao
pela alta producdo de biomassa em solos extremanpotires em N disponivel. A
importancia da FBN na producdo de biomassa é d@akqmuis ao contribuir para a economia
de N-fertilizante (economia de energia féssil), peoducdo da cultura, contribui-se
significativamente para o balanco energético altaengositivo encontrado nesta cultura,
parametro essencial como suporte técnico de quabgagrama bioenergético (Samson et al.,
2005).

2.5 Estudo da Disponibilidade do N no Solo.

Nos solos tropicais, a baixa disponibilidade doogénio € um dos fatores que mais
limitam o desenvolvimento das plantas. Esta baixgpotibilidade esta diretamente
relacionada aos varios processos envolvidos neiskuno sistema solo-planta-atmosfera. A
utilizacdo de adubos para a complementacao nutacgrincipalmente de N para as plantas,
€ necessaria para conseguir maior produtividadecd#aisras. Entretanto, a baixa eficiéncia
agronbmica e o aumento dos custos dos fertilizam@®erciais, principalmente os
nitrogenados, associados aos efeitos poluentesgades, merecem um maior entendimento

para seu uso.
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Trabalhos que visem estudos sobre as reais cagfidaida fixacdo biologica de
nitrogénio em sistemas agricolas véem se destacdeadiolo principalmente a trés fatores: a)
ao menor uso de adubos nitrogenados, que resultame@mnomia para o produtor,
considerando os altos precos dos fertilizantess baracteristica de contribuir para o auto-
fornecimento em parte do nitrogénio utilizado p@lanta, minimizando os impactos
ambientais do nitrogénio fertilizante; e ¢) aumeshtoprodutividade, especialmente em solos
pobre em N disponivel. O conhecimento e a quaatifio do processo de fixacao bioldgica
do N, atmosférico sdo importantes para avaliar o veidagapel da FBN na ciclagem de N
nos sistemas agricolas, pois como a FBN é uma fdatdl para a agricultura, isto pode
contribuir significativamente para a sustentabdielaa producéo agricola.

Devido a importancia da FBN na ciclagem do nitrog&os ecossistemas da biosfera,
nos ultimos anos tém sido desenvolvidos e adaptadassérie de métodos com o objetivo de
determinar a real contribuicdo da FBN por bactéliagotréficas para as plantas. Entre elas
destacam-se: a diferenca de N-total (Boddey, 1@8Bgalanco de nitrogénio no sistema solo-
planta (Bremner, 1965), reducdo de acetileno (But®75), balanco de N-mineral (Alves et
al., 1994), abundancia relativa de ureidos (McCkiral., 1979; Alves, 1996) e também
técnicas isotépicas, tais como; Marcado cont®N ou >N (Ruschel et al 1978), a diluicdo
isotopica de'®N (Vallis et al, 1967; Boddey et al 1994) e a abundancia natural Onl
(Shearer & Kohl 1986).

Estas técnicas apresentam vantagens e desvaniagesrstes aos procedimentos de
amostragem e analiticos das mesmas (Boddey é08b,; Boddey et al., 2001). Dentre estas,
as técnicas isotOpicas apresentam a importanteagemt de permitir a discriminacdo e
quantificacdo das fontes de N que contribuem panatacdo nitrogenada das plantas de
forma indireta, ou seja, através da aplicacédo ddstaicas pode-se saber qual a fracdo do N
acumulado pela planta € proveniente do solo (Ntoptdo fertilizante nitrogenado quando
aplicado e/ou do processo de FBN guando associsduaatas. Além disso, as técnicas
isotdpicas sdo as Unicas que se aplicam para matisih com elevada precisdo da
contribuicdo deste processo para a nutricdo dagaglaao nivel do campo em culturas de
plantas ndo leguminosas (Boddey et al., 2001).

As técnicas isotopicas permitem obter valores mags do N fixado durante todo um
ciclo de crescimento das plantas, e sao ferramem&sconfiaveis nos estudos de ciclagem e
transferéncia de nitrogénio (Peoples et al., 1988). entanto, as técnicas que utilizam
fertilizantes enriquecidos coMN apresentam limitacdes devido as interaces dogéihio

adicionado com o nitrogénio nativo do solo, quetaafe estabilidade de uma marcacgao
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uniforme do N disponivel do solo (Jenkinson etX885), e ao custo do material enriquecido
com N. A técnica da abundancia natural 'dd ndo apresenta estas limitacbes, e é muitas
vezes mais adequada para medir a FBN em sistenselesidos em que & aplicacahl-

fertilizante ocasionaria disturbios no sistema (iHdgnsen, 1998).

2.6 Inoculacédo com Bactérias Diazotroficas em Graminasa

Culturas como o capim-elefante e a cana-de-acugae, demandam grandes
quantidades de N, apresentam uma baixa respodtshagio nitrogenada, o que sugere gque a
uma interacdo de alguns microrganismos diazotréferalofiticos principalmente, com essas
plantas, seja um sistema natural de reposicao dxpgdrtado anualmente dos solos pela
colheita.

No Brasil, por exemplo, a dose de N-fertilizargeamendada pela COPERSUCAR
(Cooperativa de Produtores de Actcar e Alcool deRSulo) para cana-de-aguicar é de 50 kg
kg N.ha*anc* para cana planta e 100 kg Ntemo®, a partir da primeira soca (Copersucar,
2000). Dessa forma, existe um grande interesseraticgs alternativas que visem a reducao
na aplicacdo de insumos ou mesmo da melhoria dactosdestes nas areas de producéo
agricola. Dentre os varios processos bioldgicosapaerem na natureza, a FBN é realizada
por um grupo restrito de bactérias denominadastiidicas (Reis, 2007).

As bactérias diazotréficas parecem representar @mponente importante no
suprimento de N em diversos ecossistemas. Ha maitos tem-se verificado que areas de
pastos com gramineas e cana-de-acucar tém mainiie razoaveis de produtividade sem a
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, o quecedjue este fenOmeno poderia estar
relacionado com a contribuicdo da fixacdo biolégi=a N (FBN) por microrganismos
associativos. Existem inumeros trabalhos evidedoiars beneficios da inoculacdo destas
bactérias no crescimento e nutricdo de varias ggamparticularmente gramineas (Boddey &
Do6bereiner, 1988).

Bactérias promotoras de crescimento vegetal saéfibas as plantas e possuem a
capacidade de colonizar as raizes e outros terithtyaos do vegetal, sem causar sintomas de
doencas (Reis, 2007). Estes estimulos ao cresomsat ddo através de diferentes
mecanismos tais como a FBN e a producdo de hors@msocrescimento como auxinas e
giberilinas que favorecem o crescimento vegetaicjpalmente das raizes e que atuam na
maior absorcdo de nutrientes e agua (Peoples, €i985; Fallik et al., 1988; Dobbelaere et

al., 1999; Lambrecht et al., 2000; Lin et al.,, 1983lém disto, podem agir como
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solubilizadores de fosfatos ou mesmo deste grupe poelerar processos bioldégicos como a
mineralizacdo (Persello-Cartineaux et al., 2008mbém podem agir no crescimento vegetal
de forma indireta, protegendo a planta de fungo®gemos do solo ou de bactérias
patogénicas através de varios mecanismos como @ugi#o de sideréforos, antibiose,
chitinases e glucanases que podem lisar célulderl@amas (Whipps, 2001). Varios géneros
sdo conhecidos como bactérias promotoras de crestmnvegetal, tais comdézospirillum
Azoarcus Bacillus Burkholderig Clostridium Enterobacter Gluconacetobacter
Herbaspirillum PseudomonasSerratia € mesmo o0s rizobios sdo incluidos neste grupis (Re
et al., 2000; Somers et al., 2004).

No intuito de contribuir ainda mais para o favomesento destes processos que
beneficiam o crescimento vegetal direta ou indingtate, a producdo de inoculante é
proposta de forma a obtencdo de sucessos aindapnoasssores. Segundo Reis (2007),
inoculante € um produto que refere-se a utilizag@omicrorganismos vivos, capazes de
promover 0 crescimento vegetal de forma direta imdireta, através de diferentes
mecanismos sendo denominados mundialmente de tilinégrtes, sendo no Brasil o produto
mais famoso € o inoculante para a cultura da dRgsultados com experimentos de
inoculagédo, por exemplo, cozospirillum verificaram-se uma grande variabilidade nos
resultados em culturas como trigo, arroz, milhoe®, onde em média de incremento no
rendimento das culturas estava em torno de 20-30%.

Esta variabilidade nos resultados sob a tecnolbgiaoculacéo pode estar relacionada
a varias fases do processo que se devem ao linttadtecimento sobre o potencial de uso
destes organismos. Neste processo um dos compksaél@ transferéncia do N fixado para a
planta que ocorre muito lentamente e apenas umaepagarte torna-se disponivel para o
vegetal (Dommelen et al., 1998). Outro fator ligawo sucesso da inoculacédo refere-se a
escolha da estirpe e o0 estagio fisiolégico destaopasidao da inoculacdo. O gendtipo da
planta também interfere na resposta a inoculagéimocem estudos comprovados para a
cultura do milheto (Bouton et al., 1985), milho (Ba de Salomone et al., 1996) e trigo
(Kapulnik et al.,, 1987). Em trabalhos com a cultuda cana-de-acucar os estudos
desenvolvidos por Urquiaga et al. (1992) mostraanachente a diferenca entre variedades
guanto ao ganho de N derivado da FBN, apesar deegtes experimentos as plantas nao
foram inoculadas.

Contudo, avangos nessas pesquisas com bactérmgrdias para inoculacdo em
nao leguminosas, ainda estdo sendo feitos comtadesl cada vez mais promissores, mais

com um caminho longo a ser percorrido para quefismeapositivamente um inoculante
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especifico para estas culturas, assim como jéeexéspara a cultura da soja, que favorecam e
promovam o crescimento vegetal. Através de diversesanismos e que auxiliem seja na
maior absorcao de agua e nutrientes, fixe o nitriegéo ar, e outros efeitos benéficos para as
plantas. Mas um fator que impede o sucesso ma@rescionado ao estabelecimento de um
programa de selecdo de estirpes que deve serdestadarios locais e variedades, visando
estabelecer as condic¢des ideais de uso da tecaologi sintonia bactéria-hospedeiro pode
indicar que algumas linhagens sdo mais receptisagug outras e buscar neste material
genético com diferencial de selecdo para que pEEsancorporado em novos programas de

melhoramento (Reis, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliacdo do Rendimento e da Qualidade da Biomasske Seis Gendtipos de Capim-
Elefante. EXPERIMENTO I.

3.1.1 Localizacao e caracteristicas do solo e clima dae@ experimental.

O estudo foi desenvolvido, no campo experimentalEd4BRAPA-Agrobiologia,
localizado no municipio de Seropédica, Rio de Janesua localizacdo se da entre o0s
paralelos 22° 4% 22° 45de latitude sul e os meridianos 43° 883° 42de longitude oeste
de Greenwich, numa altitude de 33 metros. O exm#rinfoi instalado em um tanque de
concreto de 120 (20,0 x 6,0 x 0,4 m) preenchido com aproximadam&0tMg de terra do
horizonte B de um Argissolo Vermelho Amarelo, séiaguai (RJ), que tinha sido empregado
por varios anos em estudos de quantificacdo dad€8Nciada a cultura de Braquiaria.

Em relagdo ao clima, nesta regido predomina umanmdoa com periodo de verdo
chuvoso e inverno de estiagem. O periodo quentmidoltem inicio em setembro com
aumento da intensidade das chuvas e temperatuia @htmeses de dezembro e janeiro,
decrescendo nos meses de marco e abril onde canegarrer um periodo de secas mais
freqUente e diminuicdo da temperatura, alcancandargénima no més de julho. Os valores
das variaveis climaticas durante 1° e 2° ciclo dgedvolvimento da cultura na regido de

cultivo estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 — Dados de temperatura média (°C) e precipitagéo) (durante o cultivo de capim-

elefante entre os meses de (novembro/2008 a madg)/22m Seropédica-RJ.

Para este experimento, com o intuito de ter o soiformemente marcado cofN, a
terra de todo o tanque foi revolvida e misturadafatena semelhante a uma aracdo. A
recomendacao de adubacéo foi baseada nos resuliad@oslise quimica de amostra da terra
(Tabela 1), onde as quantidades consistiram neagfld do equivalente a 100 ka* de BOs
na forma de superfosfato simples, 106hkg de KO na forma de cloreto de potassio, e 50
kg-ha' de mistura de micronutrientes (FTE-BR12), aplisado fundo do sulco de 0,2 m. As
doses de fosforo, potassio e micronutrientes fomptitados na cultura de forma a garantir
gue somente o nitrogénio seja o fator limitantagaseu desenvolvimento, o qual permitira

aumentar a exatidao da estimativa da FBN para enmes

Tabela 1 —Resultado da analise de fertilidade do solo nadndo experimento, antes do

revolvimento (novembro, 2008)

Profundidade | pH w20 N | 8NN | AP | ca™ | Mg™ | P K*
cm g/kg %o cmole dm’ mg dm>
0-10 51 0,2 2,5 15 5 70
10- 20 5,5 0,8 49,68 + 6 0 2,9 1,2 3 31
20-30 7,4 0 5,8 0,9 1 43

PH,,0; AI®: Cas Mg*s K; P (EMBRAPA, 1999). §15\/“N. Resultados de andlise Espectrdmetro de massa—Niétodo
semimicro-Kjeldahl (Alves et al., 1994).

3.1.2 Tratamentos e delineamento experimental.

Os seis gendtipos de capim-elefante escolhidos g&te estudo foram: Cameroon,
BAG 02, Roxo, Clone CNPGL 93-41-1, CNPGL 91 FO6-GNMPGL 07 1. Estes gendtipos
foram selecionados por sua rusticidade e alto p@tede producéo de biomassa. Nesse caso
se espera que, quando estes genotipos forem casvam solos de baixa fertilidade, se
potencialize a caracteristica de eficiéncia da BBbdbciadas aos mesmos.

O delineamento experimental aplicado foi o de Bdo@w Acaso em parcelas
divididas, com quatro repeticbes. As parcelas foreonstituidas pelos tratamentos de
inoculacdo (inoculado e ndo inoculado), e as subefss foram constituidas pelos seis
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genotipos de capim em estudo. A unidade experihbataca dos gendétipos é formada por
uma linha de 3 metros espacadas de 0,8 metrokizaoto 2,4 M.

Uma observacao importante a ser atribuida, que @péssultados alcancados, e visto
a discrepancia desses para rendimento de biomasaaesacumulo de nitrogénio na parte
aérea do gendtipo CNPGL 07 1 em relacdo aos dempiamos em analizar-mos para
comparacdes estatisticas somente os cinco gendigastes, ficando uma analise 2 X 5 (02
tratamentos e 05 gendtipos) para todas variavelizadas.

3.1.3 Implantacao e conducéo do experimento

Os sulcos foram abertos a 0,2 m de profundidade emxadao, e os adubos foram
misturados no fundo dos sulcos com uso de enxd@lasxperimento foi implantado em
dezembro de 2008, sendo o plantio realizado atrdedsletes-semente de aproximadamente
45 cm contendo trés gemas cada, que foram entsrea@dl5 m de profundidade. Os toletes
de capim-elefante dos genodtipos BAG 02, CamerodR@L FO6 3 e Roxo, foram retirados
do banco de germoplasma da area experimental daafRmigrobiologia e os toletes do
genotipo CNPGL 93 41 1 e as sementes botanicasedotigpo CNPGL 07 1, foram
disponibilizados pela Embrapa Gado de Leite. Gstdelforam selecionados de acordo com o
seu vigor, ndo apresentando sintomas de ferimgpdéwa, melhor germinagcéo das plantas.

No plantio teve-se o cuidado de colocar os tolségsente em duas linhas juntas com
0 intuito de obter uma populacdo uniforme de pknfdo caso dos tratamentos com
inoculagéo, os colmos foram inoculados utilizandoaoquetel, mistura de cinco estirpes de
bactérias diazotroficas: estirpes PALS5@keiconacetobacter diazotrophicusstirpes CBamc
de Azospirillum amazonenseestirpes HRC54 deHerbaspirillum seropedicaeestirpes
HCC103 deH. rubrisubalbicanse estirpes PPég&le Burkholderia tropica(Reis et al., 2001).
Todas as bactérias do inoculante foram crescidaseim de cultura rico (Dyg’s), seguindo a
metodologia descrita por Oliveira et al. (2002)raPa processo de inoculacdo foi usado o
coquetel contendo as cinco estirpes de bactératidficas, misturando em 100 litros de
solugéo, no qual os toletes-semente de capim fdeaxados submersos por 60 minutos, e em
seguida postos para enxugar a sombra por 30 minD®g-se destacar que o genotipo
CNPGL 07 1 foi plantado através de semente botari@inoculacdo foi realizada similar
aos toletes dos outros genotipos.

Durante a conducdo do experimento, foram efetuadpsias mecanicas de acordo
com as necessidades da cultura e do mesmo mofitéoa irrigacdo. Apds cada colheita foi
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realizada a re-inoculacdo das parcelas dos tratasieam inoculacao, aplicando o coquetel
de bactérias diazotrdéficas (inoculante) dissohddoagua sobre as plantas recém cortadas. As
adubacdes de manutencdo com fésforo, potassiorermtdentes foram aplicadas em todo o
experimento nas doses de 100 Kg.lRaOs, 180 Kg.h&d K,0 e 50 Kg hd FTE Br 12, em

duas aplicacdes, 45 e 60 dias apos o corte.

3.1.4 Producéo de biomassa seca de capim-elefante e ngémio total acumulado.

Os tratamentos foram avaliados a partir do corteajmm-elefante apds as plantas
atingirem seu ponto de maturacgdo fisioldgica, apmedamente com 6 meses apods o plantio.
Foram avaliadas duas colheita neste experimerpayreeira em junho de 2009 e a segunda
em janeiro de 2010.

Durante as colheitas, os genotipos foram cortadoterao solo, e foram coletadas
aleatoriamente 10 plantas de cada unidade expdameara a estimativa da relacao
colmo/folha dos gendtipos de capim-elefante, papos serem submetidas as analises
quimicas (nutrientes e teores de fibras e seus aoempes). A biomassa das parcelas foram
pesada fresca e retirada sub-amostras que em adguain levadas a estufa de secagem a
65°C, até estabilizacdo de seus pesos, quando smtdeterminou a fracdo de matéria seca
das plantas. ApGs esta etapa as amostras de plarataspré-moidas em moinho tipo Wiley
(peneiras de 2 mm) e, em seguida levadas para mdiminolagem até a pulverizacdo (Smith
& Myung, 1990). Apos a pulverizagdo das amostrsiseforam submetidas para analises do
teor de N-total, relagdo C/N, poder calorifico sige fibras em detergente &cido, celulose,
lignina e cinzas.

3.1.5 Relacéao carbono/nitrogénio e relacao talo/folha.

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) € um parametoe gxpressa a eficiéncia da
planta em acumular carbono por unidade de N altkmrsendo um dos parametros relevantes
para se avaliar a capacidade que o capim-elefamte eim acumular energia. Este foi
calculado para os diferentes genotipos em avaljafiavés da divisdo do teor de carbono
total na matéria seca (45% da biomassa seca, ummadio baseado em dados de literatura)
pelo teor de nitrogénio acumulado na matéria siecagcendo entdo um valor médio para
esta relacdo. A partir do valor apresentado, fespel avaliar a capacidade dos genoétipos em
acumular biomassa por unidade de N, a qual est&iada com a eficiéncia energética dos
genotipos em estudo.
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Analogamente, a relacédo talo/folha (T/F), outrcap@etro indicador associado com a
qualidade energética da biomassa da cultura, tadabela divisdo da biomassa seca total de
colmos produzidos pelo total da biomassa secaallaasf de cada gendtipo, para isto foram

coletadas aleatoriamente 10 plantas de capim-édefiencada parcela.

3.1.6 Andlise de fibras totais

As andlises das fibras FDA e seus componentes fogalizados conforme proposto
por Van Soest & Wine (1968). Este método gravirnétde determinacdo da qualidade das
forrageiras € baseado na separacao das diversasdreonstituintes da biomassa de plantas,
por meios de reagentes especificos, denominadesydates. Assim, por meio do detergente
neutro, € possivel separar o contetdo celulargmatforragem sollvel no detergente neutro)
constituido principalmente, de proteinas, gorducasboidratos solUveis, pectina e outros
constituintes solGveis em agua.

Continuando em seu fracionamento, com 1.0g de amosgan Soest & Wine, 1968
propde o uso de um detergente acido especificm ad solubilizar o contetdo celular e a
hemicelulose, além da maior parte de proteina linstl obtendo-se um residuo insoltvel no
detergente acido, denominado Fibra em DetergenigoAEDA), constituida, em sua quase
totalidade de lignina e celulose (lignocelulosenaknente, pelo intermédio do reagente
permanganato de potassio (KMpOa lignina é fortemente oxidada e solubilizada,
completando-se deste modo, o fracionamento dodiontes da parede celular. A celulose
sera conhecida, por diferenca de pesagens, ad&soes de levar os cadinhos a mufla (&8D0
+ 10), para a determinacéo das Cinzas Insoltvel etarGente Acido (CIDA).

O método sugerido por Van Soest, para a deternondg&ualidade da biomassa de
forrageiras, apresenta vantagens em relacdo asomtodos, em virtude de sua precisédo e
rapidez, além de fornecer informacBes sobre imptasacomponentes do tecido vegetal
como o conteudo celular, e a parede celular.

3.1.7 Poder Calorifico Superior da biomassa de capim-elahte

O poder calorifico pode ser definido como sendaantidade de energia na forma de
calor liberada pela combustdo de uma unidade desamEsum material. Existem duas formas
de considerar o poder calorifico, Poder Caloriffaperior (PCS) e o Poder Calorifico
Inferior (PCI). O poder calorifico superior € agueim que a combustéo se efetua a volume
constante e no qual a agua formada durante a ct@béscondensada e o calor que é
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derivado desta condensacdo é recuperado. Ja& o pattmifico inferior € a energia
efetivamente disponivel por unidade de massa dduwestivel apés deduzir as perdas com a
evaporacdo da agua (Quirino et al.,, 2005 citanda, JE©89). Entdo por exemplo para
combustiveis que ndo contenham hidrogénio na suaasicao, o valor de PCS e PCI sédo os
mesmos, pois ndo ha formacdo de agua, e consemenéendo ha energia gasta na sua
vaporizagdo. Assim o PCS € sempre maior ou igudP@b pois aproveita a entalpia de
condensacéao da agua.

Para o nosso estudo, foi feito o levantamento ddempocalorifico superior,
determinado pelo método da bomba calorimétricadéterminacdes foram realizadas através
de parceria com a Embrapa Floresta (Centro NacidedPesquisas Florestais-CNPF). Os
testes realizados foram feitos segundo a norma ARRR 8633/84 e manual do calorimetro
PARR 1201.

3.1.8 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas, conmiaukis pacotes estatisticos Saeg 9.1
e Sisvar 4.1 desenvolvidos nas Universidades FsddeaVicosa e Lavras, respectivamente.
Para testar a normalidade e homogeneidade dasieiasados erros, foram utilizados os
testes de Lilliefrs e de Cochran-Bartley, respectignte, contidos no programa estatistico
Saeg 9.1. Foi feita a analise de variancia (ANO¥Ain a aplicacdo do teste F e, para as
variaveis cujo teste for significativo, comparamase médias de tratamentos pelo teste de

Scott-Knott, (g<0,05), com a utilizagdo do pacote estatistico $ié\&a

3.2 Eficiéncia da Inoculacdo de Bactérias Diazotréficaem dois Genotipos de Capim-
Elefante, sob Condi¢cées de Campo. EXPERIMENTO II

3.2.1 Localizacao e caracteristicas de solo e clima dae@ experimental.

O estudo foi realizado, na area experimental da EMBA-Agrobiologia, municipio
de Seropédica, Rio de Janeiro. O experimento &iaiado diretamente no campo, em um
Planossolo de textura franco arenosa, extremanmiiee em nutrientes, principalmente
nitrogénio. Sendo suas caracteristicas climatsmmgelhantes a do experimento | (Figura 1).

A recomendacgao de adubagéo e calagem foi baseaatzod® com os resultados da
analise quimica de amostra de terra (Tabela 2jrebase no acimulo médio destes nutrientes
na biomassa da cultura do capim-elefante. As queshis consistiram na aplicacdo do
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equivalente a 150 Kga* de BOs na forma de superfosfato simples, 18¢hkg de KO na
forma de cloreto de potéassio, 100-Ha@' de mistura de micronutrientes (FTE-Bri2),
aplicados no fundo do sulco de 0,2 m, e anteriotenaraplicacédo destes fertilizantes houve a
aplicacdo de 500 Kga * de calcario dolomitico (CaO 25% e MgO 17%) incoapo ao solo
antes do plantio, afim de elevar o conteudo daea&lenagnésio e corrigir o pH do solo. As
doses desses nutrientes foram aplicadas de foigaaaatir que somente o nitrogénio seja o
fator limitante para o desenvolvimento da cultwagual permitira aumentar a exatiddo da
estimativa da FBN para a mesma, nos tratamentos o&d tenham N-fertilizante aplicado

em cobertura.

Tabela 2 —Resultados da analise de fertilidade do solo ncardo experimento (marco,
2009)

Profundidade|pH H,O| N Al™® [ ca+Mg| ca™” | Mg* P K*
(cm) g/kg Cmolc-dm™ mg.dm™
0-15 5,7 0,6 0,1 1,7 1,5 0,2 3 18

15 - 30 5,5 0,4 0,1 1,8 1,6 0,2 3 18
30 - 45 5,3 0,3 0,1 1,4 1 0,4 2 12

PHu20; Al Ca™ Mg™ K; P (EMBRAPA, 1999). . N — Método semimicro-Kjeldahl (Alves et al., 1994

3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental.

Foram selecionados dois gendétipos de capim-elef@demeroon e BAG 02. Estes
foram escolhidos devido ao sucesso em experimeet@os anteriores, onde se destacaram
por suas produtividades e contribuicdo da FBN (02008 e Quesada, 2005). Além de que
estes genaotipos sdo promissores, por sua rusteceladixa exigéncia na fertilidade dos solos,
onde se espera que neste estudo se potencializzaeteristica de eficiéncia da FBN
associadas as estas plantas.

O experimento consistiu do plantio destes 02 gpostde capim-elefante (BAG 02 e
Cameroon), sendo que estes materiais receberamat@entos: inoculagdo com inoculante
comercial atualmente utilizado em cultivo de caasaducar com bactérias diazotroficas
isoladas de cultivo desta cultura; inoculante + k§ON-ha® na forma de uréia em duas
aplicacdes de cobertura, a primeira com 50% da dosel5 DAP (dias apds o plantio) e os

restantes 50% 60 DAP; outro tratamento somente @00 kg N.ha, também feito em
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duas aplicagbes; e o Ultimo tratamento, a testeenw@mn aplicacdo de nitrogénio e sem
inoculante.

Cada unidade experimental constitui-se de 04 lindas 05 m (metros) de
comprimento, espacadas de 01 m, totalizando em padzela uma &rea de 20°.nO
delineamento experimental adotado foi o de bloaaaaso em um esquema fatorial 2 x 4
(dois gendtipos; com aplicagdo de 100 kg.N; comcagdo do inoculante de bactérias
diazotroéficas; com aplicacdo de 100 kg.N + inocidade bactérias diazotroficas, e controle)

com 04 repeticdes, totalizando 32 unidades expetarse(Quadro 1).

Quadro 01- Descricdo dos tratamentos

T 01 — BAG 02 Testemunha

T 02 — BAG 02 com Inoculagao

T 03 — BAG 02 com Inculagéo + N

T 04 — BAG 02 somente com N

T 05 — Cameroon Testemunha

T 06 — Cameroon com Inoculacdo

T 07 — Cameroon com Inoculacéo + N

T 08 — Cameroon somente com N

3.2.3 Implantacao e conducéo do experimento.

O experimento foi instalado em maio de 2009. A &oépreparada mecanicamente,
no modelo de preparo convencional com aracdo eagemal. Foi aplicado durante o preparo
do solo 500 kg de calcario dolomitico com PRNT 1006 adubos contendo fésforo,
potassio e micronutrientes foram aplicados no manb fundo do sulco.

Os toletes de capim-elefante foram retirados docdvashe germoplasma da éarea
experimental da Embrapa Agrobiologia, selecionatbacordo com o vigor dos toletes, nao
apresentando sintomas de ferimentos, para melhiabedscimento da cultura. Os toletes
foram cortados com aproximadamente 45 cm conteddayemas cada, que foram enterrados
a 0,15 m de profundidade.

No plantio teve-se o cuidado de colocar os toldeegsapim-elefante em duas linhas
juntas com o intuito de obter uma populagcédo uniéoe plantas. No caso dos tratamentos
com inoculagao, os colmos foram inoculados previdgenetilizando uma mistura de cinco

estirpes de bactérias diazotroficas: estirpes PAE5Gluconacetobacter diazotrophicus
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estirpes CBamc deAzospirilum amazonenseestirpes HRC54 deHerbaspirillum
seropedicag estirpes HCC103 dél. rubrisubalbicanse estirpes PP&8de Burkholderia
tropica (Reis et al., 2001). Todas as bactérias do inatellforam crescidas como descrito
(Oliveira et al., 2002), e o processo de inoculagii@ mesmo descrito para o experimento
anterior.

Durante o periodo experimental, foram efetuadagaapnecanicas de acordo com as
necessidades da cultura e da mesma forma foi dplicagacéo.

Nos tratamentos que receberam aplicacdo de nitidériilizante em cobertura, a
aplicacao foi realizada a lan¢co sem incorporacaaeis momentos: metade da dose aos 45
DAP e a segunda metade aos 60 DAP. O fertilizaniteigo rico em nitrogénio utilizado foi
a uréia. Para o primeiro ciclo de desenvolvimento capim-elefante, as parcelas que
continham os tratamentos com N fertilizante, rec@benuma micro-parcela (2nuréia
marcada com 0,7% &tomos ‘G em excesso.

Apés cada colheita foram realizadas a re-inoculaiz® parcelas que continham os
tratamentos com inoculagcéo, aplicando o coquetdbadtérias (inoculante) dissolvido em
agua sobre as plantas recém cortadas. As adubagdeanutencdo com fosforo, potassio e
micronutrientes foram aplicadas em todo o experimeas doses de 100 Kg-h&0s, 180
Kg.ha' K,O e 50 Kg ha FTE Br 12, fracionados em duas aplicacbes apd@bmta das
plantas (30 e 45 dias ap0s o corte). Os tratamewtwsaplicacdo de nitrogénio fertilizante,
apos cada corte foram novamente aplicados a lapadp as doses de N fracionadas em duas
aplicacdes, metade da dose 30 dias apos o cort€)([RAa segunda metade 45 DAC.
Entretanto, somente para o primeiro ciclo da calfor utilizada uréia marcada, sendo que

apos o primeiro corte empregou-se uréia convenktiona

3.2.4 Producéo de biomassa seca de capim-elefante e ngémio total acumulado.

Os tratamentos foram avaliados a partir do cortbiokdassa aérea do capim-elefante
apos atingir seu ponto de maturacao fisiolégicapxamadamente com 06 meses apds o
plantio.

Por ocasido da colheita, os tratamentos de camfarde foram cortados rente ao solo,
separando a parte aérea das plantas em caule & fdha depois serem submetidas as
analises quimicas (nutrientes e qualidade dosagrié biomassa das parcelas, separadas em
caule e folha, foram pesadas frescas e retiradraraostras que em seguida foram levadas a
estufa de secagem a 65°C até estabilizacdo depssos, quando entdo se determinou a
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fracdo de matéria seca das plantas. Dentro daslasugue continham os tratamentos com N
fertilizante, onde durante o primeiro ciclo aplieseiuréia marcada, foram retiradas amostras
das micro-parcelas, onde se teve 0 minucioso caidat todas as etapas de processamento
das amostras para ndo contaminacdo dos mater@s. #etapa de secagem, as amostras de
plantas foram pré-moidas em moinho tipo Wiley (pasede 2 mm) e, em seguida levadas
para moinho de rolagem até a pulverizagdo (SmiMy&ng, 1990). ApGs a pulverizagéo das
amostras, estas foram submetidas para analisesodad¢ N-total, relacdo C/N, fibra em

detergente neutro e cinzas.

3.2.5 Relacéao carbono/nitrogénio e relacao talo/folha.

No estudo da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) eo/f@ha (T/F), as suas

determinacdes foram realizadas como descrito nere®pnto |.

3.2.6 Analise de fibras em detergente neutro.

Método gravimeétrico, proposto por Van Soest & W{h868) é baseado na separacao
das diversas fracdes constituintes da biomass#adtag, por meios de reagentes especificos,
denominados detergentes. O uso do detergente respeeifico, dos constituintes da parede
celular obtendo-se um residuo no detergente nedgregminado Fibra em detergente Neutro
(FDN), constituida em sua quase totalidade derlaei celulose (lignocelulose), baseando-se

na % dos constituintes da parede celular.

3.2.7 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas, conmiaukis pacotes estatisticos Saeg 9.1
e Sisvar 4.1 desenvolvidos nas Universidades FesddeaVicosa e Lavras, respectivamente.
Para testar a normalidade e homogeneidade dasieiasados erros, foram utilizados os
testes de Lilliefrs e de Cochran-Bartley, respectignte, contidos no programa estatistico
Saeg 9.1. Foi feita a analise de variancia (ANOY8in a aplicacdo do teste F e, para as
variaveis cujo teste for significativo, comparamase médias de tratamentos pelo teste de
Scott-Knott, (g0,05), com a utilizacdo do pacote estatistico $igk&. Diferindo do

experimento anterior que neste caso foi feito esp@®a fatorial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacado do Rendimento e da Qualidade da Biomasske Seis Gendtipos de Capim-
Elefante. EXPERIMENTO I.

4.1.1 Producéo de biomassa

Os resultados apresentados a seguir séo referamtesndimento da biomassa seca
obtidos durante um ano de cultivo, para 06 genstig® capim-elefante cultivados em um
tanque com terra marcada cdfiN, sob os tratamentos com e sem inoculacdo com uma
mistura de bactérias diazotroficas. Estes rendiosecrrespondem ao periodo de cultivo de
final de dezembro de 2008 a inicio de Janeiro d@® ZDabela 3). O rendimento médio total
dos 05 gendtipos para avaliacdo ap6s os 2 cictsyeem torno de 29 Mg de MS*tand®,
sem influéncia dos tratamentos de inoculagéo.

Em geral, ndo foi observada interacao significagimte gendtipos e a inoculacéo nos
dois ciclos de cultivo. No entanto para o rendirneti¢ biomassa de colmo do gendtipo
CNPGL F06-3, durante o primeiro ciclo, foi obsemwague a inoculacdo promoveu um
incremento de produtividade de 2,6 Mg.MStha

Em ndmeros absolutos para o total de biomassa pdadem 12 meses, 0s genotipos
gue mais se destacaram foram CNPGL F06-3 e Cameempndos de BAG 02 e CNPGL 93
41 1 que apresentaram produtividades de matéria dec41, 32, 27 e 27 Mgha
respectivamente, quando inoculados, e 37, 33, Z®Mg.ha', respectivamente, quando néo
inoculados, destacando o maior potencial para otgenCNPGL F 06-3, que apresentou-se
com um rendimento de biomassa em torno de 40 %sadénmédia.

No que diz respeito a variabilidade entre gendtipasa o primeiro e segundo ciclo,
podemos observar que o gendtipo CNPGL 07 1 foieoapresentou os menores rendimentos
de colmos e folhas, produzindo em média 3,5 Mypera os tratamentos com inoculagdo no

1° ciclo e 4,0 Mg.h@A para os tratamentos sem inoculacéo durante o degicio.
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Tabela 3 -Resultado de rendimento de biomassa seca (My.Ha 06 genétipos de capim-
elefante, cultivado em um Argissolo marcado cGh, sob efeito de inoculagdo com uma

mistura de bactérias diazotroéficas.

1° Ciclo 2° Ciclo Total
. Inoculado
Gendtipo
Colmo Folha  Total Colmo Folha Total 12 meses
CNPGLO7 1 1,8 1,9 3,7 1,8 1,5 3,3 7,0

CNPGL FO6 3 11,6 Aa 83Aa 199Aa 14,7Aa 6,8Aa 215Aa 4l14Aa

Cameroon 9,2 Ab 6,6 Aa 15,8 Ab 9,1 Ab 70Aa 16,1Ab 31,9 Ab

CNPGL 93411 8,1ADb 51Ab 132Ac 8,8ADb 53Ab 141Ab 27,3Ac

BAG 02 6,4 Ac 55Ab 119Ac 9,8ADb 56Ab 154 Ab 27,3 Ac
Roxo 4.4 Ac 39Ab 8,3Ad 4,7 Ac 3,8 Ab 8,5 Ac 16,8 Ad
Média 7,9 A 59A 13,8 A 94 A 57A 151 A 289 A
. Né&o Inoculado
Gendtipo
Colmo Folha  Total Colmo Folha Total 12 meses
CNPGLO7 1 1,8 2,1 3,9 2,2 1,9 4,1 8,0

CNPGLF0O63 89Ba 83Aa 17,2Aa 143 Aa 6,0Aa 20,3Aa 37,5Aa
Cameroon 7,3 Aa 7,7 Aa 15,0 Aa 1006 Aa 7,3Aa 17,9 Aa 32,9 Aa
CNPGL 93411 8,5Aa 51Ab 13,6 Aa 9,5 Aa 5,6 Aa 151 Aa 28,7Ab

BAG 02 55Ab 6,1Ab 11,6Ab 10,7Aa 6,3Aa 17,0Aa 28,6 Ab
Roxo 3,5Ab 43Ab 78Ac 4,8 Ab 3,7Ab  8,5Ab 16,3 Ac
Média 6,7 A 6,3 A 13,0A 10,0 A 58A 15,7 A 28,7 A
CV.i 23,0 13,6 18,8 22,0 7,6 13,4 9,7
C.Vv.2 20,7 25,2 17,9 29,7 22,8 24,7 17,7

" Rendimentos médios de produtividade n&o inclusos @amparacdes estatisticas.
Médias seguidas de letras distintas maiusculasftientos) e mindsculas (genotipos) na coluna difenetre si pelo teste de
Scott-Knott 0,05.

O gendtipo CNPGL 07 1 é um hibrido produzido palogpama de melhoramento da
Embrapa Gado de Leite para reunir na planta, aafatitas desejaveis de capim-elefante e
milheto (Pennisetumamericanum Deste cruzamento resultou um hibrido interespecific
triploide, estéril, que, morfologicamente, se asdbmao capim-elefante e apresenta algumas
caracteristicas intermediarias entre as duas esp@earentais (Hanna, 1999). Destacando

entre as caracteristicde capim-elefante pela sua boa qualidade de famagpalatabilidade,
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vigor, perenidade, elevada producdo de matéria, dsuda incidéncia de pragas e alta
eficiéncia fotossintética, e para o caso dos gpostde milheto boa resisténcia a doencas,
tolerancia a seca e a baixos niveis de fertilidbmsolo, producdo de sementes ndo deiscentes
e elevado rendimento de matéria seca (Campos, .2B0fetanto por ser uma nova estratégia
de produc¢édo ainda ndo ha resultados em nivel dpacaom este novo gendtipo, e acredita-se
que sob nossas condi¢fes climéticas de cultive, esgiécie ndo tenha expressado seu total
potencial de desenvolvimento, devido principalmeate fotoperiodo, visto seu precoce
florescimento. Comparando os resultados com o ddb@NPGL 07 1 com os resultados
encontrados por Souza Sobrinho et al., (2005) gakasam o rendimento de matéria seca de
40 hibridos interespecificos (entre milheto e caglefante) no Campo Experimental de
Coronel Pacheco-MG da Embrapa Gado de Leite eff@ & 2003, os autores obtiveram um
acimulo médio de matéria seca de 9,9 My.ae sdo rendimentos relativamente superiores,
do que os encontrados nesse estudo.

Por outro lado, os demais gendtipos avaliados hodes destacando-se o gendtipo
CNPGL F06 3 e Cameroon, apresentaram os maiordsrentos de biomassa, 0s quais sao
considerados altos (proximos ou superiores a 200eMg ha') no 1° e 2° ciclo,
respectivamente. Vale destacar que os rendimentodiaimassa obtidos no 2° ciclo
apresentaram incremento significativo para todogyersdtipos estudados, em média este
incremento foi superior a 10%, considerando a égoaa condi¢des climaticas do segundo
ciclo (Figura 1), mais favoraveis ao crescimentaesenvolvimento da cultura, o que
possibilitou um maior acimulo de biomassa secaldesentes genadtipos de capim-elefante.

Estes resultados corroboram os encontrados poraQag€2001 e 2005). Pereira et al.
(1976), encontraram valores de producdo de matéda de 4,5 Mg.MS.Haem cinco meses
de cultivo.

Morais et al. (2009b), avaliando a producdo deénmtseca total em trés ciclos de
cultivo (18 meses) em cinco genétipos de capimaatef (BAG 02, CNPGL F06 3,
Gramafante, CNPGL F79 2, e Cameroon) obtiveramytiadades similares aos encontrados
para 0 primeiro e o segundo ciclo neste estudoimAg®mo Botrel et al. (2000), que
avaliando o potencial forrageiro de novos clonesaj@m-elefante entre eles os gendtipos
Cameroon e CNPGL 91 FO6 3 obtiveram rendimentosaianmédios de 31,2 e 36,9
Mg.MS.ha' respectivamente, para estes dois genétipos.

Estudando a produtividade de quatro gendtipos demealefante, dentre eles
Cameroon e Roxo, Queiroz Filho et al. (1998), etrepam produtividades de

19 Mg MS.hd.anc', mesmo com adubacdo de 100 kg.le N, na forma de sulfato de
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amonio, valores similares aos encontrados no gemétoxo, 16,8 e 16,3 Mg de MS-hanc*
para inoculado e néo inoculado, respectivament@ntento bem abaixo dos encontrados no
gendtipo Cameroon 31,9 Mg de MSteno! (inoculado) e 32,9 Mg de MS.hana® (ndo
inoculado). Fava (2008) avaliando clones de capéfaste para a utilizacdo em capineira no
Cerrado Matogrossense obteve rendimentos médiasopgendtipo CNPGL 93 41 1 de 42,4
Mg.MS.ha! anual com aplicacéo de 200 kg.N*haendo este genétipo ainda ter alcancado,
segundo o autor, a maior altura de planta entgeostipos estudados. Em nosso estudo, os
genotipos que alcancaram maior altura foram CNPGL49 1 e Cameroon (dados nao
apresentados). Xavier et al. (1998), estudanddadbibdade da producéo de forragem de 49
cultivares de capim-elefante cultivados durante trquaanos, em solo com baixa
disponibilidade de nitrogénio, encontraram que gersdtipos Cameroon, Roxo e BAG 02 em
média uma produtividade 4,3; 3,6; 5,8 Mg de M3.aac’, respectivamente. Os autores
destacaram que, entre outras cultivares, o BAG @8 gendtipo propicio ao cultivo em solos
pobre em N disponivel. Levando em consideracdoeagimentos obtidos neste estudo,
também em solo muito pobre em N disponivel, podeshssrvar superioridade de ganho em
produtividade.

A adaptabilidade e o tipo de resposta a cada céodidafoclimatica é caracteristica
particular a cada genétipo (Quesada, 2005). Coragéxcdos gendtipos CNPGL 07 1 e Roxo,
os rendimentos de matéria seca dos demais genatiptiados neste estudo CNPGL F06 3 e
Cameroon, seguidos de CNPGL 93 41 1 e BAG 02 sasiderados excelentes quando
estudados para finalidade energética, com uma nudigendimento superior a 27 Md.ha
! ano', para ambos os tratamentos de inoculaco, sievkresultados obtidos por Morais et
al. (2009), Morais (2008) e Quesada (2005).

As elevadas produtividades obtidas por estes quganotipos, superiores a
27 Mg MShd em 12 meses de cultivo (dois ciclos), foram olstidem aplicacdo de N
fertilizante. Esses resultados sao de grande pali@ os estudos que visam esta cultura como
fonte alternativa de energia. Samson et al. (20@2gndo o balangco energético da producéo
de biomassa de capim-elefante atribui uma prodogédia de 30 Mg de MS.Hano' com
uma aplicacdo de 60 kg.N:hano, obtendo um balanco energético de aproximadamente
21:1. Entdo guardadas as mesmas produtividadesigpageneste estudo alcancar um balancgo
energeético superior a 26:1, visto que a influédciadubo nitrogenado no balanco energético
(energia total produzida bem superior a energal tovestida) pode superar 20 %. Isto torna
bem promissor o uso do capim-elefante como fontendegia e, quando comparado com o

balanco energético de outras culturas potenciaiggeracdo de energia, como a cana-de-
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acucar para o uso de etanol produzido no Brasil ¢alor de 9,4:1 (Soares et al., 2009), e
outras gramineas Qe clima temperado como FRPanicum virgatumcom valores de 14:1
(Samson et al., 2000), as taxas sao relativamdtds. & comparando com o balanco
energético da producdo de etanol de milho de 1(@dlaughlin & Walsh, 1998), e o
biodiesel derivado de colzaBriassica napuys com um balango energético de 1,47:1
(Armstrong et al., 2002), os resultados com cagafaate se tornam ainda mais promissores

na utilizacdo como fonte alternativa e renovavetmergia.

4.1.2 Acumulo de nitrogénio na biomassa.

Os resultados apresentados na Tabela 4 séo refe@mtacumulo de nitrogénio total
na parte aérea das plantas de capim-elefantejmeipy e segundo ciclo de cultivo. Pode-se
observar que para os tratamentos com inoculacgmearsculacdo somente houve diferenca
significativa no acumulo de nitrogénio do colmo aiie o 1° ciclo de cultivo, onde o
gendtipo CNPGL F06 3 apresentou os melhores refmgtdeve-se destacar que nao obstante
0S maiores acumulos de N ocorreram no primeir@cad maiores rendimentos de biomassa
se deram no segundo ciclo.

Como é de conhecimento comum, o N é um dos elemenitioerais requeridos em
maiores quantidades pelas plantas e o que mait lonseu crescimento. Ele faz parte de
proteinas, acidos nucléicos e muitos outros impteta constituintes celulares, incluindo
membranas e diversos hormonios vegetais (Souzmartees, 2006). A disponibilidade deste
nutriente para os vegetais em sistemas naturarseopancipalmente pela mineralizacdo da
matéria organica do solo (ciclagem de nutrienteg)a vista o pequeno conteddo deste
nutriente nos minerais do solo. Esta fracdo miirradl estd ainda sujeita as perdas por
lixiviacao, volatilizacéo e desnitrificacéo, além idhobilizacdo e adsorcéo pelas particulas do
solo.

Os gendtipos de capim-elefante que apresentaramr npapducdo de biomassa
apresentaram em média os maiores acumulos de Neroetdo do cultivar BAG 02 que
alcancou menor produtividade que o CNPGL 93 41 primeiro ciclo, mas que ainda assim
obteve altos acumulos de N. Estes resultados séditaigs aos obtidos por Quesada (2005)
quando trabalhando com 04 genétipos com aplicaed®@ kg de N.hano 2° corte, apés 10
meses de cultivo, encontrou valores de acimulo dehbres do que 75,4 kg de N'ha
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Tabela 4- Total acumulado de Nitrogénio (Kg-Hapor seis genétipos de capim-elefante,
ap6s um ano de cultivo em um Argissolo marcado & sob efeito de inoculagdo com

uma mistura de bactérias diazotroficas.

1° Ciclo 2° Ciclo
Inoculado
Gendtipo
Colmo Folha Total Colmo Folha Total
CNPGL 07 1 4,6 15,9 20,5 3,7 8,3 12,0
CNPGLF063 33, 7Aa b526Aa 86,3Aa 27,0Aa 444Aa 714Aa
Cameroon 226 Ab 46,8Aa 694Aa 16,7Aa 32,8Aa 49,5Ab
CNPGL93411 20,7Ab 249Ab 456Ab 20,0Aa 27,4Ab 47,4 Ab
BAG 02 18,3Ab 37,7Aa 56,0Ab 173Aa 344Aa 51,7Ab
Roxo 13,8Ac 20,1Ab 339Ab 119Aa 18,8Ab 30,7 Ab
Média 21,8A 36,4 A 58,3 A 18,6 A 316 A 50,0 A
N&o Inoculado
Gendtipo
Colmo Folha Total Colmo Folha Total
CNPGL 07 1 54 15,7 21,1 4,3 10,0 14,3
CNPGLF063 234Ba 516Aa 750Aa 241Aa 40,1Aa 64,2Aa
Cameroon 19,7 Aa 44,1 Aa 63,8 Aa 18,8 Aa 43,0Aa 61,8 Aa
CNPGL93411 21,7Aa 269Ab 486Ab 225Aa 30,9Ab 53,4 Aa
BAG 02 143Ab 39,8Aa 54,1Ab 20,4 Aa 38,2Aa 58,6 Aa
Roxo 10,7Ab  229Ab 336 Ab 105Ab 21,6 Ab 32,1Ab
Média 179 A 37,1A 55,0 A 19,3 A 348 A 54,0 A
CVv.1 22,7 41,4 24,2 21,4 14,8 15,1
CV.2 19,7 28,9 20,8 37,3 27,6 28,0

"Resultados de actimulo de N na parte aérea que ta@dirsusos nas analises estatisticas.

Médias seguidas de letras distintas mailUsculasitiento) e mindsculas (gen6tipo) na coluna difezetre si pelo teste de

Scott-Knott 0,05.

Para os tratamentos com inoculacdo destaca-se GigeCNPGL FO6 3 com um

acimulo médio de 86,3 kg de N’ha o genétipo Cameroon com um actimulo médio de 69,4
kg de N.hd no primeiro ciclo e o genétipo CNPGL F06 3 com47dg de N.h#@ no segundo
ciclo, seguido dos gendtipos Cameroon, BAG 02 e GINB3 41 1. Para os tratamentos sem
inoculagcéo, no primeiro ciclo, os maiores acumubdiservou-se nos genotipos CNPGL F06

3 e Cameroon, com 75,0 e 63,8 kg de N,haspectivamente, no segundo ciclo também sem
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inoculagdo, os maiores acumulos foram obtidos rewtipos CNPGL F06 3, Cameroon,
BAG 02 e CNPGL 93 41 1, n&o diferindo estatisticateeentre eles. Considerados estes 0s
melhores genotipos do estudo em relacdo acumuldN,des valores estdo abaixo dos
encontrados por Morais (2008), quando cultivando géhotipos entre eles (BAG 02,
Cameroon e CNPGL FO06 3) conseguiu um actmulo deétiarde 200 Kg de N.Haap6s 12
meses de cultivo, onde aplicou-se 50 kg de N.Eata aplicacdo de N é relativamente baixa,
mas para o caso de solos muito pobres em N disgprivadicdo deste nutriente, por mais
baixa que seja se faz necessario, seja esta feitgplicacdo de N fertilizante (Morais, 2008),
e/ou via consorcios ou rotacao de cultura com légosas que aportam N para o sistema solo
(Quesada, 2001). Pequenas aplicacbes deste naitrieanbtribuem para aumentar
sensivelmente a producdo de biomassa, sem aligrdgficativamente o balanco energético,
tal como observado por Samson et al. (2005), glieaago 60 kg de N hhana®, obteve um
balanco energético (energia total produzida menesgé total investida) superior a 21:1, o
que é muito satisfatério quando comparados comasutulturas com mesma finalidade,
indicado anteriormente.

Assim como ocorreu no rendimento de massa secaoigsgenotipos de capim-
elefante Roxo e CNPGL 07 1 apresentaram um mernwn#o de nitrogénio na parte aérea,
onde para o caso do gendétipo Roxo, somando oscibdis acumulou ao redor de 65 kg de
N.ha' sem influencia da inoculacdo. Estudos que refegem® actimulo de N para o
genotipo CNPGL 07 1 ainda ndo sédo encontrados tematlira. Ja para o genétipo Roxo,
Flores (2009), trabalhando em solos de Cerradolmmafertilidade e aplicacdo de 100 kg de
N.ha' aplicada em cobertura obteve em média actimulosmog a 500 kg de N.Haapds
180 dias de cultivo, valores relativamente supesic@os encontrados em nossos estudos.
Morais (2008), também estudando este gendtipo enfPlamossolo sob condi¢cbes de Mata
Atlantica obtiveram actmulos médios superiores @ R§ de N.h@d apés dois ciclos de
cultivo.

Os cinco gendtipos de capim em estudo, apresentamamacumulo meédio de
nitrogénio na biomassa aérea, nos dois ciclosedar e 110 kg de N.Hano'. Tratando-se
de um solo extremamente pobre em N disponivels eswiltados nos levam a pensar que,
guardadas as proporgOes, deve existir um sisteswiado ao cultivo desta espécie que
esteja promovendo entrada significativa de nitrag@o sistema, que esteja permitindo alto
acumulo de N pelas plantas, visto que o estoqubl deste solo ndo supre os acumulos
obtidos, e que com o seguidos cortes o reservatlirisolo tende ser ainda menores. O

fendbmeno da FBN associado a culturas como estaplas tropicais, pode estar assumindo o
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papel para a nutricdo nitrogenada da cultura, c@nobservado em trabalhos anteriores
(Quesada, 2005; Silva et al., 2010; Reis et alD12® Morais et al., 2009a), como também
para um balanco positivo de C no sistema solo-plant questdo (Urquiaga et al., 2004), e
um balanco energético proximo ou até mesmo supadsrencontrados por Samson et al.,
(2005).

Em relagdo ao processo de Inoculagdo com uma migirBactérias diazotréficas
(Coquetel de bactérias) isoladas de plantios de-daracicar comercialmente utilizadas para
esta cultura, em capim-elefante, assim como ocqaeala maioria dos gendétipos no acumulo
de massa seca (Tabela 3), o resultado de acumulb (abela 4) também ndo mostraram
resposta aos tratamentos de inoculagcédo. Entretantestudos conduzidos em Campos dos
Goytacazes, RJ, em usinas de cana-de-acucar, Rak €009), encontraram resposta
significativa a inoculagdo com coquetel de bactédazotroficas na cultura de cana-de-
acucar, especialmente na variedade RB867515, éndolwainda que este inoculante sob
aquelas condicdes, para esta variedade, é possibetituir em até 100 % a adubacao
nitrogenada no primeiro ano de cultivo sem reduddoprodutividade. Estes resultados

mostram o potencial da FBN na nutricdo nitrogerdegda cultura energética.

4.1.3 Relagédo carbono/nitrogénio e relagéo talo/folha.

As relacdes Carbono/Nitrogénio (C/N) e Talo/Folhd} foram calculadas através da
divisdo do teor de carbono pelo teor de nitrogémamulado na biomassa seca (C/N)
(Pimentel, 1998), e pela divisdo do total de bisaaseca de colmo pelo total de biomassa
seca de folhas produzidas (T/F), respectivamente;saga ciclo avaliado. A relacdo C/N e a
T/F da biomassa aérea dos diferentes genotipos ag@n cdeste estudo, interessam
substancialmente como indicador da qualidade demeétipos para fins energéticos, pois
observadas estas relagGes, e conhecendo que nambalanmaior parte do material fibroso e
lignificado, se concentra nos colmos, e que genatenguanto maior a relagdo C/N mais fibra
e mais lignina possui o material, representa assiethores condicbes para seu uso
energético.

Neste estudo a relagdo T/F e C/N no 1° e 2° ciala ps tratamentos de inoculagéo
nao foram observadas interacdes significativa (lBabg entretanto ha uma forte influéncia
genotipica nestas variaveis, onde foram observddasencas significativas. No primeiro
ciclo o genotipo CNPGL 93 41 1 apresentou a maiacéo C/N nos dois tratamentos 130,2 e

127,1 com e sem inoculacdo, respectivamente, aplesardo diferir estatisticamente aos
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demais gendtipos. A relacdo T/F também foi superaste gendtipo com 1,59 e 1,72 nos
tratamentos com e sem inoculacdo, respectivamapesar de que somente no tratamento

sem inoculacgéo ter ocorrido diferenca estatistica 0s demais genotipos.

Tabela 5- Relacéo talo/folha (T/F) e relacdo carbono/gé&mo (C/N) na biomassa aérea de
06 gendtipos de capim-elefante, cultivados em ugisaolo marcado coriN, sob efeito de

inoculacdo com uma mistura de bactérias diazoargfiem dois ciclos de cultivo.

1° Ciclo 2° Ciclo
Inoculado
Gendtipo
Relacdo T/F Relacdo C/N Relacao T/F Relacédo C/N
CNPGL 07 1 0,91 81,7 1,29 122,3
CNPGL F06 3 1,43 Aa 104,2 Aa 2,14 Aa 135,9 Aa
Cameroon 1,44 Aa 105,7 Aa 1,30 Ab 145,8 Aa
CNPGL93 411 1,59 Aa 130,2 Aa 1,76 Aa 135,7 Aa
BAG 02 1,23 Aa 98,9 Aa 1,75 Aa 134,3 Aa
Roxo 1,30 Aa 109,5 Aa 1,26 Ab 124,8 Aa
Média 1,40 A 109,7 A 1,64 A 135,3 A
N&o Inoculado
Gendtipo
Relacdo T/F Relacdo C/N Relacao T/F Relacédo C/N
CNPGL 07 1 0,94 82,5 1,24 129,9
CNPGL FO6 3 1,08 Ab 104,4 Aa 2,41 Aa 139,2 Aa
Cameroon 0,96 Ab 112,0 Aa 1,46 Ab 131,2 Aa
CNPGL93 411 1,72 Aa 127,1 Aa 1,75 Ab 133,4 Aa
BAG 02 1,01 Ab 96,8 Aa 1,72 Ab 134,2 Aa
Roxo 0,86 Ab 105,4 Aa 1,29 Ab 119,4 Aa
Média 1,13 B 109,1 A 1,72 A 1315A
CVv.1 12,3 40,5 23,0 13,0
C.v.2 30,9 9,5 23,6 9,6

"Resultados para a relagéo Talo/Folha e Carbono/Nitiogleste gendtipo néo estéo inclusos nas anésssticas.
Médias seguidas de letras distintas mailsculasiftientos) e minisculas (geno6tipos) na coluna difemetre si pelo teste de
Scott-Knott 0,05.

No segundo ciclo, observou-se um aumento na rel@gidce T/F para a maioria dos

genotipos, no entanto somente foram observadas@dtes significativas para a relacao T/F,
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se destacando os gendtipos CNPGL F06 3, CNPGL 93ABAG 02 para o tratamento com
inoculacdo (2,14; 1,76 e 1,75, respectivamentel) genotipo CNPGL F06 3, para o
tratamento sem inoculacdo com taxa de 2,41. Peetagdo C/N os valores variaram entre
119,4 a 145,8 em ambos os tratamentos. Samson (20@b), estudando a relacdo T/F em
duas colheitas desta cultura (marco e outubro @4)2@&o encontraram diferencas para 0s
genotipos Cameroon e Gramafante. Para o gendtipm,RBantos et al. (2001b, c),
encontraram percentagens de folhas acima de 708érv@mdo essas maiores percentagens
no periodo das chuvas, e ainda observaram tambému@ndo aumentado esta relacao F/T
diminuiam o acumulo de matéria seca. Isto mosirdém a importancia deste parametro na
selecdo de gendtipos desta cultura com fins eriengétdesejando-se materiais com valores
superiores de colmos em relacdo as folhas, muiéoetite quando estudado a qualidade de
material para uso na alimentacao animal, que hus@amenor relacdo T/F.

Deve-se destacar que a parte das caracteristiceigieas, o manejo da cultura
também afeta as caracteristicas de qualidade daabsa da cultura. Bhering (2008),
estudando a cultivar Napier roxo observou este oomamento, onde a medida que se
aumenta a idade de corte do capim diminui a pexgemt de folhas, ou seja, aumenta a
relagao Talo/Folha.

Brito et al. (1966), avaliando a influéncia da idate corte sobre as caracteristicas de
producdo e qualidade do capim-elefante, também nérazem teores decrescentes de
porcentagem de folhas e crescentes de porcentagewirdos para seis cortes, nas idades de
28 a 98 dias, bem como elevacédo crescente na @odigchiomassa seca. Leite et al. (2000),
estudando o cultivar Cameroon encontraram aumeat® percentagens de colmos e
produtividade com a maturidade do capim-elefantgu®demonstra que a relacdo T/F é uma
variavel estritamente relacionada com o manejosguadota com a cultura, mais importante
talvez que a quantidade de N disponivel no solse E®mportamento foi observado por
Santana et al. (1989), com cultivares de capimastef entre elas a cultivar Cameroon, que
verificaram reducdo na percentagem de lamina faiaconsequentemente, aumento na
percentagem de colmos com o envelhecimento dataplan

Quando estudado esta cultura para a finalidadgétiea, Quesada (2005), avaliando
guatro genotipos de capim-elefante em um Argissgds o segundo corte com dez meses de
cultivo encontrou, para as cultivares BAG 02, Camorre Roxo sem aplicacdo de N-
cobertura, valores de C/N similares aos encontragkeste estudo, 153, 151 e 126,
respectivamente. Ja em estudos realizados por $/@@08) em Anchieta-ES, nos genotipos

BAG 02, CNPGL F06 3 e Cameroon, os valores paa retacdo apds 03 ciclos de cultivo,
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sem aplicacdo de N fertilizante, foram de 73,5572,73,5, respectivamente, para cada
gendtipo. Os valores do parametro T/F neste mesmerienento foram muito similares aos

encontrados neste estudo, com excecdo das taxaasolpara o genotipo Cameroon no
primeiro ciclo de cultivo, onde esteve abaixo daédias de estudos anteriores. Estas
variacdes ocorridas entre 0s mesmos genotipos, mmesem aplicacdo de N-fertilizante em

cobertura, obedecem principalmente a fertilidadarahdo solo.

Para o segundo ciclo, os valores para a relacaddzéxh relativamente maiores. Isto
se explica devido, como mostrado na Tabela 4, asvomacumulo de N na biomassa nos
diferentes gendtipos, principalmente no compartimele folha, e ao aumento no rendimento
de biomassa seca (Tabela 3) de um ciclo para de$ta. menor quantidade de N acumulado
entre colmos e folhas, faz com que haja um aumeasovalores de relacdo C/N. Estes
genotipos acumulando menos nitrogénio por kg denagsa produzido, principalmente no
compartimento de colmo, consequentemente assoeiaatos valores da relacédo T/F, s&o
resultados apropriados de qualidade da biomasszel@l&), podendo ser um indicativo da

alta qualidade destes materiais para seu uso com® de energia alternativa.

4.1.4 Qualidade da biomassa de capim-elefante consideramdos teores de fibras

(FDA), celulose, lignina e cinzas.

Atualmente sabe-se que 0 avanco do estadio de agatuda forrageira implica em
maior lignificacdo da biomassa, de maneira queodymdo dos componentes potencialmente
digestiveis, como os carboidratos sollveis, pragem minerais, tende a decrescer e a fibra
aumentar (Gomes, 2003; Leite & Euclides, 1994)a&spresentados na Tabela 6 os teores de
fibora em detergente acido (FDA) e seus componefistes resultados sdo referentes ao
primeiro ciclo quando o corte ocorreu com seis ede cultivo (dezembro/2008 a
junho/2009). Pode-se observar que para o compantim#de colmo e folha em média, os
valores de FDA, lignina e celulose, foram similgsasa ambos os tratamentos de inoculacéo.
O que para o cultivo com finalidade energéticagsesesultados sdo muito promissores, e
indicam cada vez mais a viabilidade do uso degiéogs como fonte alternativa de energia,
possuindo caracteristicas morfolégicas e quimioagpativeis para tal finalidade.

Em relacdo aos teores de FDA, estes variaram &#ré a 42,1% para 0S
compartimentos de colmo e folha. O genotipo CNPGUD 1 para o compartimento de folha
apresentou maior percentagem quando nao inoculdderindo estatisticamente do

tratamento inoculado com coquetel de bactériasottificas. Os genoétipos apresentaram
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comportamento similar. Os resultados encontradetenestudo sao similares aos teores
encontrados por Morais (2008), quando a culturacdpim-elefante foi cultivada em
Planossolo.

Tabela 6 - Teores de fibra em detergente acido (FDA), oskil lignina e cinzas de seis
gendtipos de capim-elefante cultivados em um Addismarcado com’N, durante o 1° ciclo
de crescimento da cultura, de dezembro/2008 a j2686.

Com Inoculagéao

Genotipo FDA (%) Celulose (%) Lignina (%) Cinzas (%)

Colmo Folha Colmo Folha Colmo Folha Colmo Folha
CNPGLO71 40,7 34,1 27,7 24,9 12,6 7,1 1,1 2,2
CNPGL F06 3 41,7 Aa 39,0 Aa 28,0 Aa27,9Aa 1l18Aa 81Aa 1,4Ab 2,6 Aa
Cameroon 41,6 Aa 37,9 Aa 28,0 Aa 27,6 Bal3,6 Aa 7,6 Aa 0,3Aa 2,8Aa
CNPGL93411 41,1 Aa 35,6 Ba26,5Aa 26,4 Aal144Aa 7,3Ba 0,4Aa 21Aa
BAG 02 41,1 Aa 36,4 Aa 25,2 Aa 27,9 Aa 152 Aa 6,3Ba 0,7 Aa 3,6 Aa
Roxo 41,2 Aa 34,4 Ba 27,8 Aa 26,0 Ba 13,0 Aa 59 Aa 0,3Aa 25Aa
MEDIA 41,3A 36,7B 271A 272A 136A 70A 08 27A

Sem Inoculacéao

Gendtipo FDA (%) Celulose (%) Lignina (%) Cinzas (%)

Colmo Folha Colmo Folha Colmo Folha Colmo Folha

CNPGLO71 37,9 35,4 25,5 25,5 11,0 6,9 1,4 2,8
CNPGL F06 3 39,2 Aa 38,4 Aa 26,6 Aa 28,2 Aall6 Aa 85Aa 12Ab 25Aa
Cameroon 42,1 Aa41,4Aa 28,6 Aa3l,1Aal3,1Aa 7,7Aa 0,4Aa 25Aa
CNPGL93411 40,2 Aa 39,9 Aa 27,5 Aa 27,3 Aa 12,2 Aa 9,7Aa 0,5Aa 2,3Aa
BAG 02 41,3 Aa 40,1 Aa 28,0 Aa 28,1 Aa 12,5 Aa 8,5Aa 0,8Aa 35Aa
Roxo 39,0Aa 39,3 Aa 24,8 Aa29,7Aal13,1Aa 7,4Aa 1,1Bb 2,2Aa

MEDIA 40,3A 398A 271A 289A 125A 84A 08 26A
C.Vv.1 10,3 3,3 52 9,2 24,2 16,7 39,6 25,2
CV.2 5,8 8,0 8,6 8,3 14,1 17,5 62,7 50,5

“Resultados de fibras e seus componentes para estépgenio estio inclusos nas analises estatisticas
Médias seguidas de letras distintas maiusculasitentos), e mindsculas (genétipos) na colunaedifegntre si pelo teste
de Scott-Knott 0,05.
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Queiroz Filho et al. (2000), estudando a qualidade biomassa de diferentes
genotipos, em diferentes idades de corte, encantraalores percentuais de 48% para FDA,
aos 100 dias de cultivo, média da planta inteicanflo esses valores um pouco acima dos
encontrados neste estudo. Avaliando a produtividsadecomposicdo quimica de gramineas
tropicais na Zona da Mata de Pernambuco, Sants (@003), encontraram teores meédios de
FDA para 02 gendétipos de capim-elefante de 38,565,898 para as cv. Pioneiro e Mott,
respectivamente. Estes mesmos autores, traballtandoultivares d®anicum maximurav.
Mombaca e Tanzania encontraram valores de FDA de &@0,0%, respectivamente, e no
caso deBrachiaria brinzanthacv. Marandu encontraram valores médios de 40,2%ses
teores mesmo de espécies de capins diferentesgnaisdo muito proximos aos encontrados
em nosso experimento, 0 que demonstra uma boaliestde desta caracteristica em espécies
de gramineas.

Deresz (1994), Queiroz Filho et al. (2000), e Msx#@osta et al. (2008), avaliando os
teores de FDN e FDA em diferentes idades de carteagim-elefante, observaram aumento
destes teores com a maturidade do cultivo. Derg824), estudando o manejo do capim-
elefante para producédo de leite e carne, obsergsu3@ dias de idade, valores de FDN e
FDA, respectivamente, de 66,3 e 38,6%, e essegegadmmentaram para 68,2 e 42,5% para
FDN e FDA, respectivamente, quando manejada condid& Fava (2008), avaliando os
teores de FDA na época de chuvas e seca no Cevtaibgrossense, obteve valores para o
gendtipo CNPGL 93 41 1 de 48,2 e 45,8 % de FDA pmsodos das aguas e da seca,
respectivamente. Silva et al. (2002), estudanderetites gendétipos deste cultivo provenientes
do Banco Ativo de Germoplasma de Capim-elefanterdhrapa Gado de Leite, e Lavezzo et
al. (1985), trabalhando com as cultivares Roxo, éilm e Vruckwona, em Butucatu,
obtiveram valores de FDA abaixo dos encontradosnessos estudos. Justificando assim a
variabilidade existente nos componentes de fibigise dependendo das condicdes
edafocliméaticas da regido, periodo de cultivo eerirdlo entre cortes, influenciam
sensivelmente no acumulo destes componentes ndsde®getais.

Os teores de celulose ndo variaram estatisticanesrite genotipos, ja na interacéo
entre genaotipo e inoculagdo, o gendtipo CamerdRox® apresentaram significativa resposta
a inoculagdo. Os valores de celulose nos compartoeede colmo e folhas estiveram em
média variando entre 24,8 e 31,1 %, resultadosegt@ de acordo com os obtidos por
Morais (2008) e Quesada (2005). Os teores de bgestiveram em média 13 % para colmo e

7,7 % para folhas, sendo que para o compartimeatfoltias quando ndo inoculados os
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gendtipos CNPGL 93 41 1 e BAG 02 obtiveram as neaipercentagens de lignina diferindo
estatisticamente dos tratamentos inoculados.

Os teores de celulose deste estudo estdo proxioseraontrado por Santos et al.
(2001a), quando estudaram a composi¢cao quimicavd®&axo cortado e manejado com
diferentes alturas de corte. No caso da ligninggores encontrados no colmo e folha neste
estudo estdo um pouco acima dos apresentados parsiM®008) e Quesada (2005), quando
cultivados para a mesma finalidade, e similareseagsntrados por Rodrigues et al. (2005),
na USP - Campus Pirassununga-SP, onde encontraraméglia 15,9% de lignina. Estes
resultados estdo acima dos encontrados por Silah €007), quando encontraram apos 93
dias de rebrota 6,7% de lignina em capim-elefabstes resultados também demonstram a
variabilidade desta caracteristica nas plantagaddetambém pelas condicbes de solo e
manejo.

Comparando com outras culturas estes valores aéndig estdo bem acima dos
encontrados, por exemplo, em genaétipos de sorgo%d,(Pesce et al., 2000), cultivares de
capim-colonido Panicum maximujponde numa média de 11 cultivares aos 60 diasloses
variaram ao redor de 6,1% (Silva, 2009). No caso cdpim-brachiaria Brachiaria
decumbenscom 5,4 e 9,0% nos compartimentos de folha e @otespectivamente (Paciullo
et al., 2007). Os valores foram semelhantes aaseste celulose encontrados no bagaco da
cana-de-agucar (25-40%) e de (15-35%) de lignimav(idg e Kirk, 1976 citado por Menezes
et al., 2009). Entretanto outras culturas tambélizadas para a agroenergia possuem valores
mais altos destes componentes, como as diversésiesple Eucalipto. Trugilho (2009)
apresenta resultados para diferentes espéciesaddifffol possuindo teores meédios de 22,8 a
30,5% de lignina, dependo principalmente da espedeeidade da planta a ser utilizada.

A composicao mineral de espécies forrageiras cania uma série de fatores, entre os
quais 0s mais importantes sdo o solo e adubac@izadas, diferencas genéticas entre
espécies, variedades, influéncia de estacbes doeaimtervalo de cortes. Avaliando a
fertilizacdo nitrogenada e freqUéncia de corteeendimento e na composi¢cao quimica de trés
gramineas tropicais entre elas o capim-elefantecapon-colonido, Vicente-Chandler et al.
(1959), observaram que com o aumento do intenaloodes; o rendimento e a concentracéo
de lignina aumentaram, enquanto os teores de nigsieentre eles o potassio diminuiram.
Este nutriente que atualmente é considerado umlgmabpara o capim-elefante quando
utilizado na producdo de carvao, pelos altos tedeegotassio apresentados nas cinzas
(Flores, 2009).

41



Para os teores de cinzas, componente indesejavepracesso de queima de material
para a producao de energia, principalmente dussteiso para a producao industrial de ferro
gusa. Neste estudo os valores médios ficaram ablaix@®,5% para a maioria dos genaotipos,
independente dos tratamentos de inoculacdo. Dedestacar que no caso do genoétipo Roxo
guando inoculado obteve um percentual de cinzagntgre quando ndo inoculado. Também
diferiu estatisticamente o gendétipo CNPGL F06 3 e compartimento de colmo do
tratamento inoculado os valores foram maiores gudemais genétipos (Cameroon, BAG 02,
CNPGL 93 41 1 e Roxo). Comparando estes resultddosinzas, em cultivos de capim-
elefante para a mesma finalidade, estes valoré® ediaixo dos resultados obtidos por
Quesada et al. (2004 e 2005).

Pode-se observar que grande parte dos teores zis dmais de %) € proveniente do
tecido foliar, e como buscamos para esta culturagneenergia sempre uma relagcédo T/F cada
vez maior, o compartimento de colmo ocupa uma gosmuito importante nesta cultura
cultivada com fins energéticos. E mostrando quepoesso de inoculagdo com o coquetel de
bactérias diazotréficas, ndo prejudica em nenhunsi@ncia a qualidade do material em seus
diversos componentes, e ainda podem trazer bergficom uma possivel maior taxa de
contribuicdo da FBN, e também acréscimo nos tedeesDA, celulose e lignina no
compartimento do colmo, como mostram os resultagossentados na Tabela 6.

Com excecédo dos valores de FDA de colmo do gen®gpm®m sem inoculacdo, para
todos os demais gendtipos em estudo, os valoréPDdee lignina, principais responsaveis
pelo poder da queima do material, estdo de acamoas encontrados na literatura (Quesada
et al., 2004; Quesada, 2005), onde se apresentapresenaiores que os teores de folhas.

Em grande parte dos trabalhos encontrados natlitarale capim-elefante sobre
qualidade da biomassa, principalmente para alim@&atanimal, trazem estes valores de FDA
e seus componentes abaixo dos encontrados nesti®.eBntretanto como apresentados em
Andrade & Gomide (1971), estudando o comportamesggetativo do capim-elefante,
demonstraram que o desenvolvimento da planta prianioeremento nos teores de biomassa
seca, parede celular, celulose e lignina. E nestama sentido, Hillesheim (1988), estudando
o efeito da maturidade sobre a producéo e qualidad=mpim-elefante cv. Napier encontrou
valores crescentes dos teores de biomassa seca igaes de corte, de 45 a 195 dias. Entdo
a principal questdo que envolve a qualidade dadssmem gendétipos de capim-elefante para
fins energéticos, € o manejo que se adota duraperiodo de conducdo da lavoura, onde
principalmente maiores intervalos de corte promor@mn aumentos consideraveis nos teores,

sobretudo de FDA e lignina.
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4.1.5 Poder calorifico superior da biomassa de capim-elafite.

Uma das principais caracteristicas dos genoétiposagen-elefante para uso como
fonte energética € o alto poder calorifico da bissasseca. O poder calorifico superior (PCS)
€ aguele em que a combustéo se efetua a volumentme no qual a 4gua formada durante a
combustdo é condensada e o valor que é derivati dmsdensacédo é recuperado (Briane &
Doat, 1985).

Os gendtipos de capim-elefante em estudo tiveranpamter calorifico médio acima
de 17.000 MJ.KQ (ou 4.000 kcal.kg), ndo havendo ajuste significativo para as folbas
colmos (Figura 2). Browning (1963), citado por Candt al. (1989), afirma que o poder
calorifico € mais alto quanto maior o teor de Igne extrativos porque oS mesmos contém
menos oxigénio que os polissacarideos presentesmielulose (celulose e hemicelulose).
Doat (1977), citado por Vale et al. (2000), trabalfio com espécies tropicais, mostrou
também que uma madeira rica em lignina e em exdaollveis em compostos organicos

tem um elevado poder calorifico.
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Figura 2 - Correlag&o entre o poder calorifico e % de Ndifierentes gendtipos de capim-
elefante inoculados com uma mistura de bactéramottivficas'® Ndo Significativo.
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Estes valores de poder calorifico sdo similares esmm®ntrados por Flores (2009),
quando estudando dois genétipos de capim-elefaictengou em média 4.104 kcalkgara
a planta inteira. Estudando a avaliacdo energdtidaagaco da cana-de-agucar em diferentes
niveis de umidade e graus de compactacao, Silvao&aisl (2008), encontraram valores que
variaram de 2.275 a 4360 kcalkgentre 50 e 0 % de umidade respectivamente, \&lore
proximos dos encontrados para o capim-elefante dguan porcentagem de umidade do
bagaco se aproxima de 0%. Vilela & Cerize (200930atraram no capinBrachiaria
brizanthataxas de 3.900 kcal.Rg Estas taxas de poder calorifico encontradas essielo
para os diferentes gendtipos de capim-elefante gstéimas também as encontradas por
Castilho & Alzola (1988), citado por Quirino et g2004), quando encontraram em
Eucalyptusspp. taxas de aproximadamente 4.217 kcal.lgstes resultados mostram que
associando a qualidade da biomassa e o poderficaladie gendtipos de capim-elefante,
apesar de ambos apresentarem valores um poucooabasx espécies tradicionalmente
utilizadas para a queima em usinas e olarias, afaentes espécies @icalyptusspp, mas
gue como o capim-elefante apresenta elevados renttsr em genétipos mais adapatdos,
destacando-se os gendétipos CNPGL F06 3 e Camesegnidos BAG 02 e CNPGL 93 41 1,
com minimo utilizacdo de fertilizantes nitrogengdesta cultura apresenta alto potencial de
ser uma nova fonte alternativa de energia renoydagh visto as altas taxas de balanco
energeético alcancando valores acima de 21,4:1 (&@grasal., 2005).

Em relacdo a taxa de poder calorifico encontradocntmos, estes foram em média de
17.503 MJ.kg, cerca de 950 MJ.Kgacima dos teores encontrados nas folhas, o que
expressam mais uma vez as caracteristicas sugedio@mpartimento colmos em relacéo as
folhas de capim-elefante, e de acordo com os eeRdtapresentados na Tabela 5, mostrando
a maior proporcao da biomassa aérea nos colmasgcaed importancia desta cultura como

fonte de energia renovavel.
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4.2 Eficiéncia da Inoculacdo em Dois Genotipos de Captilefante sob Condicdes de
Campo. EXPERIMENTO II.

4.2.1 Producao de biomassa

Os resultados apresentados a seguir sdo refegepreslucdo de biomassa seca aérea
no campo de 02 gendtipos de capim-elefante, cdiiweem um Planossolo pobre em N
disponivel, obtidos durante 11 meses de cultivop@dodo de maio de 2009 a marco de
2010. Os valores do rendimento de biomassa estasagados na Tabela 7 e sao referentes
ao primeiro e segundo ciclo estudado. As produaidés variaram entre 15,1 e 36,7 M.ha
para o genétipo BAG 02 e 14,6 a 39,4 Mg.MS.jpara o0 genétipo Cameroon. A producao
total de matéria seca aérea esteve ao redor dee56F8 Mg de MS.Haand* para os

genotipos BAG 02 e Cameroon, respectivamente.

Tabela 7- Rendimento de biomassa seca aérea (Myde 02 genétipos de capim-elefante
em um Planossolo em 330 dias de cultivo (maio -ensleto/2009; outubro/2009 -
mar¢o/2010).

1° Ciclo 2° Ciclo
Total

Gendtipo Tratamento Colmo Folha Total Colmo Folha  Total

Testemunha 90Aa 7,8Aa 16,8Aa 22,6 Ab 13,3Ba,9Ba 52,7 Aa

BAG 02 Inoculado 8,3Aa 84Aa 16,7Aa 214Ab 10,3Bb 31,7 BA8,4Ab
100 kg.N 88Aa 68Ab 156Aa 239Aa 12,8Ba 36,7 A82,3Ba

Inoc.+100 kg.N 8,3 Aa 6,8Ab 151Aa 239Aa 9,8Bb 33,7BH8,8Bb

Média 86A 75A 161A 229A 119B 34,5B 50,6B

Testemunha 9,0Aa 7,8Aa 16,8Aa 18,8Bb 16,9 Aa,78a 52,5Ab

Cameroon Inoculado 8,7Aa 59Ba 14,6Ba 20,3Ab 151Ab 35,4 A80,0Ab
100 kg.N 96Aa 7,0Aa 16,6 Aa 234Aa 16,0Ab 39,4 A86,0 Aa

Inoc.+100 kg.N 85Aa 69 Aa 154Aa 19,7Bb 17,7Aa 37,4A82,8Ab

Média 89A 69A 158A 206B 164A 370A 528A

C.V. (%) 10,8 12,2 8,1 5,9 6,0 5,86 4,4

Médias seguidas de letras distintas maiusculasd{ipars), € mindsculas (tratamentos) na colunaddifieentre si pelo teste
de Scott-Knott 0,05.
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Comparando os tratamentos dentro de cada gengtipde-se observar que no
primeiro ciclo para o genotipo BAG 02 os rendimsntmtais foram em geral similares, sem
diferencas estatisticas, entretanto dentro dontexito inoculado apresentou os maiores
rendimentos de folha com 8,4 Mg.MS*haao diferindo estatisticamente da testemunha com
7,8 Mg.MS.h&. Ja para o segundo ciclo este mesmo gendtipo empoes maiores
rendimentos quando aplicado o tratamento de 10fekly produzindo 36,7 Mg.MS.Hae o
rendimento da testemunha de 35,9 Mg.M3 $eguido do tratamento Inoculado + 100 kg de
N com 33,7 Mg.MS.HA No gendétipo Cameroon, embora ndo respondeu atmmentos
aplicados, € destacével que a producao de colnrataonento com 100 kg.N e a producao de
folhas nos tratamentos testemunha e inoculado k300 do segundo ciclo apresentaram os
maiores rendimentos.

Magalhées et al. (2006), em estudos com capimraefav. Napier), observaram que
a cultura ndo respondeu as doses de N aplicadis 8Q0 e 450 kg de N.Hja Este trabalho
corrobora os resultados obtidos neste estudo, gst a aplicacdo de N fertilizante nao
apresentou respostas significativas em ambos a#iges para o primeiro e segundo ciclo.
Para os tratamentos com o coquetel de bactériastdificas, estes genotipos obtiveram
rendimentos médios nos dois ciclos de 48,4 e 5@GM8.ha", para BAG 02 e Cameroon,
respectivamente.

Levando em consideragdo os dois genoétipos em esphatie-se observar que no
primeiro ciclo de cultivo quando inoculado o gep6tBAG 02 apresentou um rendimento de
folha de 2,5 Mg.MS.Hamaior que o genétipo Cameroon, 0 que represemtoganho maior
gue 12% de matéria seca. Nos rendimenos totafaalos 11 meses de cultivo, o gendétipo
Cameroon teve um acumulo de matéria seca quaseddb que o genotipo BAG 02.

Os resultados encontrados neste experimento s@vemajue 0s obtidos por Quesada
(2005), que estudando os gendtipos BAG 02 e Camgamobos com aplicacdo de 100 de N
fertilizante, a produtividade do genétipo BAG 0%iva ao redor de 38,3 Mg.MS.hanos
dois ciclos de cultivo. Morais (2008), em estudosduzidos em Anchieta-ES com aplicagéo
de 50 Kg.h#d de N na forma de uréia para 05 genétipos entre BRG 02 e Cameroon,
obteve valores de producédo de biomassa, para eipoiroiclo, superiores aos encontrados
neste estudo, entretanto, para o segundo ciclo tor ambservou uma reducdo de
aproximadamente 30% da producdo de matéria secte Neesente estudo o primeiro corte
foi realizado no periodo da seca, onde a prod@dadcorrespondeu aproximadamente a 30%
do total produzido nos dois ciclos, similar aosdis por Souto (1982) e Silva et al., (2010).

Estas variag6es podem ser explicadas pelas cosditif@ticas, principalmente temperatura
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e precipitacdo, que sdo consideravelmente maisrdesis para o desenvolvimento de
gramineas como o capim-elefante no periodo da atpugse no periodo da seca.

A falta de resposta & adubac&o nitrogenada (10@Gikge N-uréia), também tem sido
observada em trabalhos realizados por Morais (28608agalhdes et al. (2006), o qual pode
dever-se a uma provavel associacdo desta cultunabemtérias diazotréficas fixadoras de
nitrogénio, como jA comprovados em estudos an&rioealizados por Quesada (2001),
Morais et al. (2009) e Silva et al. (2010), ond&a désnte de N responde por grande parte do
acumulo de N na parte aérea de genétipos de cdpfamte. E ainda, a utilizacdo de
inoculante contendo bactérias diazotroficas respasis pela FBN em ndo leguminosas, pode
favorecer eficientemente a fixacédo dee\disponibilizagdo deste nutriente paras as [ganta

Como no presente estudo, o ganho energético darrmuk de fundamental
importancia, o mais importante € obter elevadasiyimdades no campo sem ou com 0
minimo uso de adubacdo nitrogenada, com baixosogudé producdo, o0 que eleva
substancialmente o balango energético envolvidsistema de producdo. Essa pesquisa que
envolve diferentes genodtipos, que somados aoslh@bale Quesada (2001, 2005) e de
Morais (2008), indicam que estes materiais, se bsanejados, sdo promissores para se
utilizar como uma forma alternativa de energia, eoisé buscam altas produtividades no
campo, com baixo custo energético de producdo.n@eanath et al. (2006), comenta sobre as
diferentes possibilidades e tecnologias que atudkmestdo dispostas com o intuito de
minimizar os danos causados ao meio ambiente p®bode combustiveis fosseis néo
renovaveis, destacando o uso da biomassa, comodamalternativas mais promissoras.
Raison et al. (2006), refletindo sobre as alteragises condi¢des ambientais atuais também
destaca a importancia da racionalizacdo do usood®ustiveis oriundos de fontes néo
renovaveis, e consequentemente a substituicidosdesti@s por meios de energia renovaveis,
entre elas 0 uso da biomassa.

Fazendo uma comparacgéo destes genotipos de chgfante, com outras culturas que
atualmente também sao utilizadas para esta mesaialfide energética, estas produtividades
em média acima de 50 Mg de MSYenc®, sdo muito superiores as produtividades
encontradas por outras gramineas tropicais commdagachiaria com média de 37,5 Mg de
MS.hal.ane' (IGCC, 2010), ou outras gramineas de clima tendmereomo Panicum
virgatum com modestas 12 a 14 Mg de MS'lemo' (SAMSON, 2004), ou ainda, outras
culturas de maior porte, como os diversos cultwvale eucalipto com produtividade média
entre 7 a 17 Mg de MS.Hano' (SBS, 2010), visto que ainda, esta Ultima leva frimo 04

anos para o primeiro cort&sse comportamento de producédo é expressdo daidzgmc
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genética dd’ennisetunem produzir grande quantidade de biomassa secadimpdo apenas

de condi¢Bes climaticas, de solo e do seu manejatdS1982; Fagunde al., 2005).

4.2.2 Acumulo de nitrogénio na biomassa.

Os teores de nitrogénio total acumulado pela @aatea das plantas de capim-elefante
estdo apresentados na Tabela 8. Os resultadosamestr similares e acompanham de
maneira geral os rendimentos de matéria seca dea®lfolha nos dois ciclos de cultivo da
cultura (Tabela 7). Os valores de acumulo de N dwis ciclos variaram ao redor de
440 Kg.hd.

Neste estudo néo foi observada interacéo signifecaintre gendtipos e tratamentos de
inoculacdo no acumulo de N pela biomassa aérealtlaac Nao obstante isso, € destacavel
que o gendtipo BAG 02, no 1° ciclo, apresentou atmaulo alto de N de 156 Kg.N.haPara
o0 segundo ciclo de cultivo este mesmo gendtipo atmmno colmo, no tratamento com
Inoculagdo + 100 kg.N, mais de 86 Kg.N'hasuperando significativamente os outros
tratamentos. No gendtipo Cameroon, durante o 1° @chb de cultivo, 0 acimulo de N no
colmo e folhas para o tratamento inoculado foratatisicamente menores que 0s demais
tratamentos.

Quesada (2001), aplicando 100 kg.Npara 03 genétipos desta cultura (Gramafante,
Cameroon, BAG 02 e a testemunha absoluta Roxopnémow valores de acumulo de N na
biomassa aérea entre 144 a 484 kg.N.has periodos de chuva e seca. Flores (2009),
avaliando o genotipo Paraiso e Roxo sob condi¢céeslelada fertilidade com tratamentos
também de 100 kg.N.Haencontrou valores médios de acimulo de N em carfaha de
403 e 539 kg.N.hhpara os gendétipos paraiso e roxo, respectivamente.

Como pode-se observar na Tabela 8, os valorestmheudams de N para os tratamentos
sem aplicagcdo de N-uréia em cobertura, sdo coasielerente altos, quando comparados
com outros trabalhos de literatura (Quesada, 200®ris, 2008), e que nao apresentaram
em linhas gerais, diferencas com os demais tratamemubados (excecdo para o gendtipo
Cameroon inoculado). Este fato pode ser explicadgarte, devido muito provavelmente a
contribuicdo da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio, aumez que o Planossolo onde foi
cultivado o capim-elefante é essencialmente pobmeNedisponivel. Leite et al. (2008),
estudando o efeito da inoculagcdo com o coquetbhdeérias diazotroficas sobre acumulo de
N total em diferentes variedades de cana-de-agqucaegido Norte Fluminense, verificaram
que tanto o processo de inoculagéo quanto de ocedexgio n&o promoveram incrementos no

48



conteudo total de nitrogénio na parte aérea daggdamas que 0s microorganismos nativos

mostraram ativa contribuigcdo na nutricdo nitrogendal cultura.

Tabela 8 - Total acumulado de Nitrogénio (kgHapela parte aérea de dois genétipos de

capim-elefante cultivados em um Planossolo, durhbteeses de cultivo.

1° Ciclo 2° Ciclo

Gendtipo Tratamento Colmo Folha Total Colmo Folha Dtal

Testemunha 31,4Aa 1135Aa 1449Aa 448Ab 1265Aa 171,3Ba

BAG 02 Inoculado 28,0 Aa 113,8Aa 141,8Aa 52,2Ab 119,7Aa 1719 Aa
100 kg.N 41,6 Aa 1143 Aa 1559Aa 639Ab 141,9Aa 205,8Ba

Inoc.+100 kg.N 48,7Aa 132,6Aa 181,3Aa 86,2Aa 1259Aa 212,1Aa

Média 374 A 1185A 1559 A 61,8 A 128,5B 190,3B

Testemunha 33,8 Ab 1229Aa 156,6 Aa 56,9 Aa 164,6 Aa 2215 Aa

Cameroon Inoculado 31,1Ab 839Ab 1149Ab 494Aa 1325Aa 1819 Ab
100 kg.N 60,2 Aa 116,5Aa 176,7Aa 853Aa 179,3Aa 264,6 Aa

Inoc.+100 kg.N 53,1 Aa 117,1Aa 170,2Aa 73,2Aa 172,8Aa 246,0Aa

Média 445A 110,1A 1546 A 66,2 A 162,3A 2285A

C.V. 30,1 19,6 19,5 30,7 22,9 15,4

Médias seguidas de letras distintas mailsculag{ipas), e mindsculas (tratamentos) na coluna efifieentre si pelo teste de Scott-Knott
0,05.

Comparando os dois genoétipos em estudo pode-sevabsgie no final de 11 meses
de cultivo, em dois cortes observou-se um acimeld4s e 383 kg de N.Higara BAG 02 e
Cameroon, respectivamente.

Este consideravel aumento nos acumulos de N nas gliotipos entre os ciclos
colhidos, diferencas de quase 50% de um ciclo paoatro, € justificado pelas melhores
condicOes climaticas ocorridas entre os meses teéebeo/2009 e marco/2010 (Figura 1),
considerando que este periodo € chamado das &ju@glp), chuvas frequentes, dias mais
longos e temperaturas elevadas, que sao condigdesisi para 0 crescimento e
desenvolvimento de gramineas €dmo o capim-elefante. Este aumento de acumulll de
entre os genodtipos BAG 02 e Cameroon também farehdo nos estudos desenvolvidos por
Quesada (2001), quando cultivou estes gendtipgeriodo seco e das chuvas.

Neste estudo observa-se a influéncia da adubag@genada nos acumulos de N das
folhas e colmos. Flores (2009), com e sem aplicalgi00 kg de N.Waobteve valores de
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acumulo de N sempre maiores nos tratamentos fedihs, apesar de nao ter encontrado
diferencas significativas. Em um estudo realizado Mdartello et al. (2000), avaliando a
influéncia da adubacéao nitrogenada para a proddedmomassa seca de capim-elefante cv.
Guacu observaram aumento da extracdo de N porcafissa em funcdo do aumento das
doses de nitrogénio aplicadas, atingindo na dos24fekg.hd uma extracdo equivalente
acima de 300 kg.Hade N. Pegoraro et al. (2009), estudando o manajégla e do
nitrogénio em cultivo de capim-elefante sob dosesoente de N (100, 200, 300, e 400
Kg.ha' de N aplicado anualmente no periodo de verdogvebhcrementos no acimulo de N
da ordem 77% superior na dose de N mais alta campaom o efeito da dose de 100 kd.ha
de N, em ambos 0s sistemas de manejo com e sgataa.

Estes altos valores observados para acumulo degéitio também ja foram
observados em trabalhos anteriores (Morais, 208&neson et al., 2005). Quesada (2005) em
estudos num Argissolo com diferentes gendtiposuimdo os gendtipos escolhidos para este
experimento, em dois ciclos, obteve resultadosxabaos deste estudo, principalmente no
gendtipo BAG 02 que ndo acumulou mais de 238 kgNde', mesmo sob adubacéo
nitrogenada. Morais et al. (2009c), em estudo cbrgeéhotipos de capim-elefante durante 03
ciclos de cultivo, em dois tipos de solo, obteviores médios de acimulo de N em torno de
292 kg de N.ha, sem aplicac&o de N fertilizante em cobertura.

4.2.3 Relacdao talo/folha e relacao carbono/nitrogénio.

A relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N) e a relagédo Madtha (T/F) sdo parametros de
interesse para avaliar a capacidade que o capfantdetem de acumular energia, e a
qualidade da biomassa, pois os talos (colmos) passuelhores caracteristicas quando a
finalidade de uso do capim é como fonte de ene@garesultados apresentados na Tabela 9
séo referentes a estas relacgoes.

No genotipo BAG 02, no primeiro ciclo, na relacdls hdo observou-se diferencas
estatisticas entre os tratamentos, ja para a el@fd neste gendtipo, nos tratamentos com
inoculagéo e testemunha, apresentaram relacdoramde 53 diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. No segundo ciclo & maior rel&fa para este mesmo genoétipo BAG 02
foi observado no tratamento Inoculado + 100 kgdm walor de 2,34 sendo a maior taxa; e
para a relacdo C/N neste genotipo, ndo foram oddasvdiferencas estatisticas apresentando

em média uma relacdo de 84,3.
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Para o cultivar Cameroon, no primeiro ciclo, assimmo ocorreu para o genotipo
BAG 02, ndo foram observadas diferencas estastiaaelacdo T/F tendo em média para os
tratamentos uma taxa de 1,33. Na relacdo C/N mastmo ciclo observou-se diferencas
estatisticas significativas onde o tratamento ilamtuapresentou a maior ralacdo de 60,3. No
segundo ciclo deste mesmo gendtipo, as maioregbedaT/F foram encontradas nos
tratamentos com 100 kg.N e inoculada, com taxa,4fe 4 1,33, respectivamente. Ja para a
relacdo C/N neste ciclo, o maior valor foi encotdréambém no tratamento com inoculacgéo,

91,6, diferindo estatisticamente dos demais trathmse

Tabela 9- Relacéo talo/folha (T/F) e carbono/nitrogénidN’ha biomassa de dois genotipos

de capim-elefante, cultivados em um Planossolonderhl meses de cultivo.

1° Ciclo 2° Ciclo
Gendtipo Tratamento TIF C/N TIF C/N
Testemunha 1,16 Aa 52,7Aa 169Ad 949 Aa
Inoculado 0,98Ba 53,1Aa 2,04Ab 83,3Aa
BAG 02 100 kg.N 1,29Aa 45,6 Ab 1,88 Ac 84,2 Aa
Inoc.+ 100 kg.N 1,24 Aa 38,7 Ab 2,34 Aa 74,7 Aa
Média 1,17 A 47,5 A 199 A 84,3 A
Testemunha 1,16 Aa 489Ab 1,14Bb 72,8Bb
Inoculado 156 Aa 60,3Aa 1,33Ba 91,6 Aa
Cameroon 100 kg.N 1,37 Aa 42,7 Ab 1,45Ba 69,5Bb
Inoc.+ 100 kg.N 124 Aa 4122Ab 1,12Bb 69,4 Bb
Média 1,33 A 48,3 A 1,26 B 75,8 A
C.v. 19,3 16,2 6,4 15,8

Médias seguidas de letras distintas mailsculagf{ipas), e mindsculas (tratamentos) na coluna efifieentre si pelo teste de Scott-Knott
0,05.

Assim como observado por Quesada (2005), os aelmdtda relacdo C/N para os
tratamentos sem aplicagdo de N-fertilizante, nas ciclos de cultivo, apresentaram maiores
valores desta relagdo que os tratamentos adubesimsexcecdo no 2° ciclo para o genoétipo
BAG 02 com 100 kg.N), mesmo as vezes sem apresemtdiferencas significativas.

Uma comparacao feita entre os dois gendtipos aplesgue na média do primeiro
ciclo ndo terem existido diferencas estatisticasa p tratamento inoculado o genoétipo
Cameroon teve uma taxa maior de T/F com valor 86 dliferindo do 0,98 do gendtipo
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BAG 02 inoculado. J& para o segundo ciclo tambéra parelagcdo T/F, as maiores taxas
foram encontradas em todos os tratamentos paradiige BAG 02. Para a relagdo C/N néo
foram observadas diferencas estatisticas entrera@igos com média de 47,5 e 48,3 para as
cultivares BAG 02 e Cameroon, respectivamente, rdera primeiro ciclo de cultivo.
Entretanto para o segundo ciclo, o genétipo BAGB@ve em geral os maiores valores da
relacéo C/N.

Para a finalidade energética os valores apresentpd@ a relacdo C/N estdo em
meédia abaixo dos encontrados em estudos anter{@essada, 2005 e Morais, 2008),
entretanto os resultados deste estudo sao simdasesncontrados por Quesada (2004), que
avaliou quatro genétipos com aplicacdo de N fedilie e usando crotalaria como adubacgéo
verde. A relacdo C/N como discutido mem 4.1.3.é calculada através da divisdo do teor de
carbono (Pimentel, 1998) pelo teor de nitrogénioradado na biomassa seca, entéo vistos 0s
altos rendimentos de biomassa encontrados em tltmtamentos com médias superiores
50 Mg.MS.h& apds 11 meses de cultivo (Tabela 7), e os altdsialos de N na parte aérea
destes dois gendtipos, superando neste mesmo @eveddres em meédia maiores que
345 kg.N.hd (Tabela 8), é de se esperar que esta relacdo &fdNpor exemplo, menores
dos valores encontrados no experimento | deste mestndo.

Santana et al. (1989), trabalhando com trés cuttsvde capim-elefante (Cameroon,
Mineiro e Napier de Goias), submetidas a trés \mtes de cortes (4, 8 e 12 semanas),
verificaram incrementos na producdo de biomassa seta porcentagem de colmos com a
idade da cultura. Queiroz Filho et al. (2000), éatdo 0 manejo de capim-elefante em
capineiras, encontraram gue a freqiiéncia de camibdm afetou o rendimento e a qualidade
da forragem colhida. Leite et al. (2000), avaliaadproducdo e o valor nutritivo do capim-
elefante, cultivar Cameroon, em diferentes idadéservou aumento linear na fracdo de
colmos com o aumento de idade entre cortes del@0 elias. A partir disso, de acordo com
esses autores, em geral, o aumento do intervatorties resulta em incrementos na produgéo
de biomassa seca, porém, paralelamente, ocorrénidedo valor nutritivo da forragem
produzida, devido ao aumento da fracdo de colmosetagdo as folhas, o que para fins

energéticos esse comportamento € muito favoravel.

4.2.4 Qualidade da biomassa de capim-elefante: Teores tibras e cinzas.

O sistema de uso de detergentes atualmente € autiti@sdo para se medir o teor de
fibra nos alimentos. A fragdo FDN (fibra em detetgeneutro) dos alimentos mede a
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quantidade total de fibra e quantifica diferengatseealimentos, de uma forma mais racional,
pois mensura os trés maiores componentes indigestiu incompletamente digestiveis das
plantas: hemicelulose, celulose e lignina. Os tadak de FDN e cinzas da biomassa de
capim-elefante obtidos neste estudo estdo aprelssntia Tabela 10, e sdo referentes ao
primeiro ciclo de cultivo, com cinco meses de drasato da cultura no campo. Pode-se
observar que para os compartimentos tanto de foliva® de colmos dentro de cada gendtipo
nao encontrou-se interacdes significativas em rmaahdas variaveis. Os resultados mostram
a estabilidade destas caracteristicas na biomassa dultura, sendo pouco afetada pelo
genotipo da planta.
Para o genétipo BAG 02, os teores de FDN estivasammeédia ao redor de 73,4 e

74,6 % para colmo e folha, respectivamente, e pgendtipo Cameroon os valores variaram
ao redor das taxas de 72,8 e 76, 9 % para colroth&, frespectivamente. Os teores de FDN
tanto para colmo quanto para folhas encontram-seaagos apresentados por Flores (2009),
que avaliando a aplicagdo de doses de N nos gesdHpraiso e Roxo, sob condicbes do
Cerrado, obteve valores médios de FDN abaixo de. 608t m, os resultados deste estudo
sdo semelhantes aos encontrados por Deresz €2086)( que estudaram a composi¢ao

quimica de capim-elefante cv. Napier no municigo/dlenca-RJ.
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Tabela 10- Teores de fibras em detergente neutro (FDN) eimigas na biomassa aérea de

dois gendtipos de capim-elefante, cultivados em Rlanossolo pobre em N disponivel,

durante o primeiro ciclo de crescimento da cul{iMaio/2009 a Setembro/2009).

FDN (%) Cinzas (%)
Gendtipo Tratamento Colmo Folha Colmo Folha
Testemunha 72,5 Aa 74,1 Aa 0,9 Aa 1,5 Aa
BAG 02 Inoculado 73,6 Aa 76,6 Aa 1,2Aa 19Aa
100 kg.N 74,5 Aa 69,6 Aa 0,8 Aa 1,3 Aa
Inoc. + 100 kg.N 73,0 Aa 78,2 Aa 1,8 Aa 2,4 Aa
Média 73,4 A 74,6 A 1,2A 18A
Testemunha 73,5 Aa 77,5 Aa 1,2Aa 2,2Aa
Cameroon Inoculado 73,4 Aa 776 Aa 05Aa 19Aa
100 kg.N 72,4 Aa 74,5 Aa 0,6 Aa 2,3 Aa
Inoc. + 100 kg.N 71,8 Aa 77,9 Aa 0,8 Aa 2,7 Aa
Média 72,8 A 76,9 A 0,8A 2,3A
C.V. 2,0 5,9 62,2 30,6

Médias seguidas de letras distintas mailsculagf{ipas), e mindsculas (tratamentos) na coluna efifieentre si pelo teste de Scott-Knott
0,05.

Santos et al. (2003), avaliando os teores de FDNesj®écies dePennisetum
purpureum(cv. Pioneiro e cv. Mott)Panicum maximunfcv. Mombaga e cv. Tanzania) e
Brachiaria brizantha(cv. Marambu) na Zona da Mata de Pernambuco, erdatin para
cultivares dePennisetunspp. valores abaixo dos encontrados neste edWlmpalhdes et al.
(2009), também estudando o efeito de doses degéiiro em trés gendtipos de capim-
elefante, observaram teores médios de FDN em tden@0%, ndo encontrando efeitos
significativos da adubac&o nitrogenada para essang#ro avaliado. Cabral et al. (2006) e
Queiroz Filho et al. (2000), estudando o teor d&FID gendtipo Roxo verificaram valores
crescentes a medida que se aumenta o interva®@ntes.

As principais alteragdes que ocorrem na compogigcéimica das plantas forrageiras
sao aquelas decorrentes do processo de cresciveg@tativo, em que, a medida que a planta
envelhece, a proporcédo dos componentes potencitdrdegestiveis tende a diminuir e, a de
fiboras aumentarem, como destacado em Cabral €R@D6), que avaliando os teores de
proteina bruta (PB) e FDN do capim-elefante gendRpxo obtido em diferentes idades de

corte, na baixada cuiabana, observou que tantoeriodm da seca quanto no periodo das
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aguas os teores de FDN aumentavam e os teores dinfiiam com a maturidade do
capim-elefante. Similares resultados também foraoomrados nos estudos conduzidos por
Martins-Costa et al., (2008).

Neste estudo pode-se observar valores relativanaéiotede FDN em relacéo a outros
encontrados na literatura com capim-elefante (B|d809; Lavezzo, et al., 1985; Magalhaes
et al., 2009). Embora alguns trabalhos da liteeatnostrar que a aplicacéo de N faz com que
aumente os teores de FDN (Mistura et al. 2007 &)2@0n geral, na pratica esses valores nao
tém mostrado efeitos acentuados devidos a adulnétgdgenada (Moir, 1974; Andrade et al.,
2003; Ribeiro, 1995; Ribeiro et al., 1999; Magakhad al., 2009; Flores, 2009), o que
corrobora estes resultados, onde n&o foram obsenditerencas significativas com e sem
aplicacdo de N, e mostrando também que a aplicdgamoculante ndo modificou as
caracteristicas dos componentes de fibras totaigelootipos de capim-elefante.

As respostas das caracteristicas de qualidade oimabsa ao nitrogénio séo
dependentes da forrageira, sendo que a produteidadalor nutritivo e a persisténcia sao
caracteristicas inerentes a cada espécie, sendanioo atributos dependentes da constituicao
genética, das condicdes climaticas e edaficas,neas@jo adotado (Dias, et al., 2000).

Para os teores de cinzas, também néo foram obseriuadracdes significativas entre
0S genotipos e entre os tratamentos em estudog gpred para colmos os teores estiveram
entre 0,5 e 1,8%, e para o compartimento de foémhe 1,3% e 2,7%. Para a finalidade
agroenergética que propde-se para esta culturgroeesso de queima deste material o
componente de cinzas se torna indesejavel, ou@ggato menos cinzas melhor. Os valores
apresentados neste estudo para os dois gendtip@vamacao, estdo em meédia abaixo de
3,5%, somando os compartimentos de folha e colmm (@xcecdo do gendtipo BAG 02 no
tratamento Inoculado + 100 kg.N), que sdo valomsds e muito satisfatérios para uso da
biomassa como fonte direta de energia (Queimaa Ranesma finalidade de cultivo, estes
valores estéo abaixo dos apresentados por Quesald€2904). Estes baixos teores de cinzas
sdo de extrema importancia e de grande valia péraleddade de nossos estudos, pois esta
caracteristica tem relacdo direta com a qualidadéidmassa, e assim, quanto menor a
percentagem nos tecidos, maior o poder de queinbdodassa. Estes resultados corroboram
com os obtidos por Morais (2008), e indica a alt@laridade fisiol6gica entre os genoétipos
deste estudo.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cfes experimentais em que foi conduzittbessudo pode-se concluir que:

1) Os genotipos CNPGL F06-3 e Cameroon obtiveram dsregsrendimentos de
biomassa em solos pobres em N disponivel, podesrdeesomendados para uso

como fonte alternativa e renovavel de energia.

2) Em ambos os experimentos 0s genoétipos ndo apres@antasposta significativa a
inoculagdo com uma mistura de bactérias diazoagfiecomendadas para cana de

acucar, na maioria das variaveis avaliadas.

3) O poder calorifico, os teores de fibras, ligninacedulose foram elevados e
semelhantes para todos o0s gendtipos, em estudo.te@®s de cinzas
permaneceram abaixo dos niveis criticos aceitdvans, todos 0s genotipos
estudados. Isto evidencia a multifuncionalidadecapim-elefante, pois um nivel
reduzido de cinzas é requisito importante paraaplizabilidade energética em

fornos de produtos ceramicos e aciarias;

4) Os gendtipos em estudo, previamente selecionadogradb@alhos anteriores,
apresentaram semelhanca em quase todas as catmei®eride qualidade da
biomassa, sendo entdo a produtividade a variavsl imldicada para escolha dos

genotipos a serem recomendados para producao dpaeakernativa no campo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

1) A Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN) tem se mmadb como uma ferramenta

2)

3)

4)

importante para a diminuicdo dos gastos energéetsssciados a culturas como o
capim-elefante, além de proporcionar outros belsfigara a agricultura. No entanto,
como inicialmente proposto no plano de trabalhdadBsssertagéo, as atividades com
relacdo as andlises d&°N essenciais para a quantificacdo da FBN ndo foram
possiveis de serem realizadas até o0 momento. Istored em decorréncia de
problemas técnicos com o equipamento analiticzatib, o Espectrémetro de Massas
de Razé&o Isotopica do Laboratorio de Quimica Atgica Embrapa Agrobiologia.
Entretanto, todo o material para analise ja foipgrado e sistematizado, e esta
aguardando a confirmacao dos testes de operaciadaliestabilidade e calibracdo do
referido equipamento para serem realizados. De racglmiquecer os resultados aqui
apresentados e ampliar a discussdo sobre o efeitBBiN no cultivo de capim-
elefante, os resultados de quantificacdo isotégE@o certamente incluidos em
publica¢des futuras.

O inoculante utilizado em nossos experimentos ésiedvolvido desde o seu inicio
por bactérias isoladas em cana-de-acUcar e com deccecomendacdo para esta
cultura. Assim, ndo sabemos 0s reais efeitos qu&s dsactérias endofiticas e
rizosféricas podem causar nos genotipos de capfaree.

Para pesquisas futuras, com os resultados de isotande bactérias em capim-
elefante realizados pela Embrapa-Agrobiologia, géspwel trabalhar posteriormente
com um inoculante especifico com bactérias isolguas esta propria cultura.
Resultados favoraveis imediatos, em pesquisas cacotéras diazotréficas, sao
dificeis de serem atingidos, e muitas vezes sdo mudrpretados devido
principalmente a baixa taxa de sobrevivéncia debaatérias apds a aplicagdo do
inoculante, e ao pouco conhecimento das interagg@i@plexas planta-microrganismo.
Isto reforca a necessidade de se desenvolver uocegso eficiente de integracdo da
pratica de inoculacdo nos sistemas agricolas dipéo a fim de se obter resultados

estaveis, crescentes e mais consistentes.
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