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RESUMO

Conduziu-se uma experiéncia nao irrigada com um delineamento de blocos casualizados, num esquema de parcelas
sub-sub-divididas sob cinco doses de Azoto, quatro de Fésforo e trés repeticdes para cada tratamento, em Alegre (ES),
para estimar niveis de adubacgao das cultivares. Utilizou-se a funcao de produgao para obter o maximo fisico e 6ptimo
econdmico. As cultivares constituiram as parcelas, o fdsforo as sub-parcelas e o azoto as sub-sub-parcelas. Observou-se
a auséncia de significancia para o fésforo e para as suas interacdes. E significancia para os outros fatores. Realizou-se
uma analise envolvendo os fatores Gendtipo e Azoto por meio do modelo estatistico de parcela sub-sub-dividida. A
estimativa da produtividade (t ha') obteve um ajuste estatistico significativo (p < 0,05) ao modelo de segunda ordem.
Os resultados indicaram respostas positivas na produtividade fisica em fun¢ao da adubagao azotada. A receita liquida
operacional foi positiva para cvs. Guagu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba e Cana D’Africa, com os respectivos valores R$
326,80; R$ 219,54 e R$ 281,49 sem utilizagdo do azoto, devido ao baixo precgo da tonelada do capim (R$ 41,82) e elevado
preco da tonelada do azoto (R$ 2.670,00). Conclui-se que hé possibilidade de manipular a producao de capim-elefante
para fins energéticos sem a utilizacdo da adubacao azotada.

Palavras-chave — Cultivares, energia renovavel, fungao de produgao, Pennisetum purpureum Schum, produtividade

ABSTRACT

An experiment was conducted without irrigation in randomized block design, in a split-split plot design under five
levels of nitrogenand four levels of phosphorus with three replicates for each treatment, in Alegre (ES), to estimate fer-
tilization levels of cultivars. A function of production was used to obtain the levels of physical maximun and optimal
economics. The cultivars were integrated in the plots, phosphorus in the subplots and nitrogen were integrated in the
subsubplots. There was no significance for phosphorus and their interactions. The other factors showed significance.
Therefore, we performed another analysis involving Genotype and Nitrogen factors through statistical model split split
plot in space. The estimated productivity (t ha') obtained a significant statistical adjustment (p < 0,05) to the second-or-
der model for the surveyed cultivars. The results indicated positive responses to physical productivity depending on
nitrogen fertilization.The net operating revenue was positive for Guacu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba and Cana D’Africa,
whose values were 326.80 R$; 219.54 R$ and 281.49 R$, respectively, without nitrogen fertilization, because of the low
grass price (41.82 R$ per ton) and the high nitrogen quote (2,670.00 R$ per ton). Thus, it can be concluded that there is
a possibility to manage the production of elephant grass for energy purposes without the use of nitrogen fertilization.

Keywords — Cultivars, Pennisetum purpureum Schum, productivity, production function, renewable energy
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INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
apenas recentemente despertou o interesse dos
grandes consumidores e empresarios de ener-
gia, visto que possui uma alta produtividade de
biomassa.

A Embrapa Agrobiologia tem desenvolvido estu-
dos com a cultura para identificar gendtipos capa-
zes de acumular niveis satisfatérios de biomassa
em solos pobres em azoto (Morais et al., 2009).

O azoto é um nutriente que influencia os processos
envolvidos no crescimento e desenvolvimento das
plantas, alterando a relagao fonte-dreno e, conse-
quentemente, a distribui¢ao de assimilados entre
os Orgaos vegetativos e reprodutivos (Porto et al.,
2012).

Neste sentido, a manipulagao adequada dos ma-
cronutrientes é muito relevante na produgao des-
ta cultura, principalmente os azotados, tendo em
consideragdo a pobreza da disponibilidade deste
nutriente no solo (Flores et al., 2012).

A utilizacao do capim-elefante para fins energé-
ticos ainda é bastante nova. Segundo Azevedo
(2003), aspectos economicos da produgao agrico-
la desta cultura para fins energéticos devem ser
mais bem investigados, em virtude do alto prego
dos azotados, pois altas quantidades de adubo
arcam com aumentos significativos dos custos de
produgao.

O modelo polinomial quadratico é o mais utili-
zado por varios pesquisadores (Tarsitano e Hof-
fmann, 1985; Frizzone, 1987; Andrade et al., 2003;
Lyra, 2008), na maioria das vezes, foi o que melhor

representou a estimativa de producdo, permitin-
do uma analise que definiu as doses de maxima
eficiéncia econdmica, com o uso da produtividade
maxima ou do lucro maximo.

A utilizacdo da adubac¢do azotada, com base nes-
tas informagdes, torna-se inviavel do ponto de
vista econdmico, ja que o dptimo econdmico, geral-
mente, ndo corresponde a maxima produtividade
fisica. Contudo € necessario encontrar o ponto de
equilibrio entre a quantidade aplicada e a produti-
vidade obtida, tendo-se por referéncia o custo de
producao.

Conhecidos os precos dos insumos e dos produtos,
pode-se determinar a quantidade éptima de cada
insumo a ser utilizado para que a lucratividade do
agricultor seja optimizada (Padua, 1998). Para tan-
to, deve-se utilizar a andlise marginal para a deter-
minagao do nivel de insumo varidvel que maximi-
za o lucro (Ponciano et al., 2006).

O actual estagio de desenvolvimento da producao
de biomassa do capim-elefante para fins energé-
ticos ainda € pouco comercializado no mercado;
assim, existem intimeros aspectos economicos a
serem investigados. Portanto, o objetivo deste tra-
balho foi a optimizagado da adubagao azotada para
obtengdo da produtividade maxima fisica, e 6tima
economica das trés cultivares de capim-elefante.

MATERIAL E METODOS

A experiéncia foi instalada numa &rea cultiva-
vel, com latitude de 20°45'579” S, longitude de
41°27'23,93” W e altitude de 126 m sendo estas in-
formagdes obtidas pelo DATUM-SIRGAS 2000. O
clima ¢é classificado por Koppen, como sendo do

Quadro 1 - Precipitacdo pluviométrica (Pe), temperatura (°C), umidade relativa do ar (UR), evapotranspiracdo potencial diaria
ETP) e balango hidrico BH) registrado no periodo de julho de 2012 a 14 de janeiro 2013. Alegre, ES

Més/ N° dias Pe Temperatura (°C) UR ETP BH
Ano (mm) Med Max Min (%) (mm) (mm)
07/12 2 7,70 20,90 28,80 15,00 71,00 3,20 -49,90
08/12 9 52,31 20,90 27,40 1590 75,00 3,40 @ -53,09
09/12 5 49,10 22,770 29,80 16,80 68,00 4,50 -85,90
10/12 3 30,50 25,30 32,80 19,00 63,00 5,60 -143,10
11/12 19 217,40 23,90 29,00 20,50 79,00 4,50 82,40
12/12 4 33,90 27,80 3530 22,50 69,00 6,30 -161,40
01/13 0 0,00 27,20 33,50 2220 65,00 580 @ -81,40

Fonte: IFES-Campus de Alegre.
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tipo CWa, com estagao seca no inverno, e verdo
quente e chuvoso. As condi¢des meteoroldgicas
observadas durante a condugao do trabalho expe-
rimental estdo descritas no Quadro 1.

O solo foi amostrado na profundidade de 0-20 cm
para caracterizagao fisica e quimica e apresentou:
areia 762,5; Silte 25,2 e Argila 212,3 g kg, pH em
H,0 =6,0; P(fésforo por colorimetria, apds extragao
com extrator Mehlich 1) =19,0 mg dm=3; K= 67,0 mg
dm- Na = 0,0 mg dm3; Ca = 1,5 cmol dm?;, Mg =
0,5 cmol dm3; Al = 0,0 cmol dm3; H+Al = 1,9 cmol
dm-; CTC(t) capacidade de troca catidnica efetiva=
2,2 cmol dm3; CTC(T) capacidade de troca cationi-
caapH 70 =42 cmol dm?3; S.B. =2,2 cmol dm3; V
= 53,4 %; m = 0,0 %, realizada pelo Laboratorio de
Fisica do Solo, localizado no municipio de Alegre-
-ES. O solo foi classificado de acordo com a Em-
brapa (2006) como Latossolo Vermelho Amarelo
Eutréfico.

Nesta area foi conduzida uma experiéncia nao ir-
rigada com delineamento de bloco casualizado,
no esquema de parcelas sub-sub-divididas. Foram
avaliadas nas parcelas trés cultivares (Guagu/IZ.2,
Cameroon-Piracicaba e Cana D’Africa) de capim-
-elefante, nas sub-parcelas quatro doses de foésforo
(50; 100; 200 e 400 kg ha' de P,O;) e nas sub-sub-
-parcelas as cinco doses de azoto (0; 500; 1000; 1500
e 2000 kg ha' de N),com trés repeti¢des para cada
tratamento.

A parcela foi composta por quatro linhas de plan-
tio de 12,0 m. A sub-parcela foi constituida por
uma unica linha de plantio, que foi fraccionada
em cinco partes iguais de 2,40 m de comprimento,
constituindo a sub-sub-parcela.

O plantio foi realizado em 22 de abril de 2010, em
sulcos de 10,0 cm de profundidade, espagados de
1,50 m. O fdsforo, como fonte de Superfosfato sim-
ples foi incorporado no solo do sulco. Em seguida,
foram distribuidas as mudas, nos respectivos sul-
cos no sistema de pé com ponta, cortadas e cobertas
a uma profundidade de 3,0 cm. O azoto (ureia) foi
aplicado durante o ciclo vegetativo em 21/08/2012;
14/09/2012; 13/10/2012; 04/11/2012 e 11/12/2012, em
dias chuvosos, conforme o Quadro 1.

Foram feitos dois cortes de uniformizagao, um em
4 de novembro de 2010 e o outro com 90 dias apds
o primeiro (fevereiro de 2011). Realizaram-se trés
cortes de avaliagdo. O primeiro corte com 180 dias
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em agosto/setembro de 2011, o segundo corte com
300 dias, em julho de 2012. O terceiro com 180 dias
em 15 de janeiro de 2013. Somente os dados obtidos
no terceiro corte foram analisados. Na obtencao
destes dados, considerou-se uma area util de 1,50
m?, retirando-se 1,0 m de touceiras de cada sub-
-sub-parcela. As amostras da planta inteira foram
pesadas e trituradas, e em seguida foram secas
numa estufa a uma temperatura de 65°C sob cir-
culacdo de ar forcado até atingir uma massa cons-
tante (ASA — amostra seca ao ar). Apos a secagem,
as amostras foram novamente pesadas, moidas
num moinho tipo Wiley malha de 1 mm e acon-
dicionadas em vidros. Os teores de matéria seca
foram obtidos mediante secagem em estufa com
ventilagao de ar forgado, a 105°C por 24 horas (ASE
- amostra seca em estufa), servindo este parametro
para expressar a producao de matéria seca (PMS)
em t ha', esta estimacdo pelo produto do peso da
matéria verde das plantas integrais (kg), obtido
numa balanga digital, provenientes de 1,5 metros
quadrados (1,5 m?), pela percentagem de matéria
seca da planta integral (%MS) o valor obtido (kg
m?) foi convertido para t ha'. A Percentagem de
Matéria Seca (%MS) foi estimada em amostras de
plantas inteiras extraidas aleatoriamente de entre
as plantas cortadas da area ttil, pesadas e submeti-
das a pré-secagem e pesadas novamente, realizada
de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Os dados obtidos, no terceiro corte, foram subme-
tidos a andlise estatistica no modelo de parcelas
sub-sub-divididas no espaco, utilizando o Softwa-
re SAEG para verificar a significancia dos fatores
e interacdo genotipos x tratamentos, aplicando o
teste de Tukey a 5%. Houve um efeito altamente
significativo de azoto na Producao de Matéria Seca
(PMS) e nao significativo para o fésforo, portan-
to foi realizado o estudo de regressdao polinomial
para as doses de azoto para cada cultivar.

O modelo de delineamento estatistico utilizado foi
de blocos ao acaso, no esquema de parcelas sub-
-sub-divididas, por meio do software SAEG versao
9.0, considerando o efeito principal de gendtipo
(clones) e os efeitos secundarios de blocos, dos ni-
veis de fosforo e azoto descrito a seguir:

Yju=u+B G+e +P+ G P +& + N +G N +P,
N, +G; PN, +¢

E posteriormente, utilizou-se o Aplicativo Com-
putacional em Genética e Estatistica - Programa



Genes (Cruz, 2006) da Universidade Federal de Vi-
¢osa, para obtengao dos aspectos dos modelos bio-
métricos de delineamentos e regressao.

A partir dos dados de produgao e produtividade,
foram feitas as analises econdmicas das func¢odes de
resposta (producao x genétipo e adubagao).

As produgdes de biomassa (matéria seca ha) foram
obtidas através das médias de cada tratamento
experimental, no terceiro corte de avaliacao.
Com isso, procurou-se contemplar a eficiéncia
dos genotipos avaliados. Os gastos referentes aos
insumos e os servigos foram descritos em folhas
de calculo (Microsoft Excel), adaptados ao modelo
apresentado pela Cedagro (2013) e por Dadalto et
al. (1995).

Os custos com mao de obra e mecanizacao
foram estimados com base em valores pagos,
respectivamente, por dia/homem e hora/mdaquina,
comumente praticados conforme a abrangéncia
da regiao do projecto. Assim, os custos variaveis
foram destinados a formagao da drea e ao que ja era
previsto na sua manutengao. O capital investido na
formagao do capim-elefante (preparagdao do solo,
insumos, mudas, plantio e outros), depreciagao da
cerca e custo da terra, estes valores compuseram
os custos fixos. Posteriormente, para verificar a
rentabilidade foi realizada a analise econémica, a
partir das estimativas de custos totais por unidade
de area em cada unidade experimental, obtendo
os valores médios (R$ t! de biomassa seca) da
divisdo dos seus custos pelas respectivas médias
das produgdes de biomassa observadas para cada
tratamento estabelecido.

A produtividade foi determinada nas parcelas e,
consequentemente, a produtividade média, foi
obtida de forma a estabelecer uma relagao entre a
produtividade das cultivares e o tratamento.

A identificagdo da fungdo matematica adequada
para descrever as relagdes basicas de insumo-
produto, baseou-se em procedimentos basicos
(Thompson, 1976), que melhor estimam a fungao
de producao, mediante a técnica estatistica de
regressdao multipla ajustada, com a finalidade de
obter a curva ou a superficie total de produgao.

O modelo que melhor se ajustou aos dados obtidos
foi o polindmio de segundo grau, e este foi utiliza-
do em virtude das suas propriedades geométricas

permitirem a obtengdo dos retornos decrescentes
no caso de um tnico insumo variavel. Na obten-
cao deste modelo, utilizou-se a andlise de regres-
sao entre a producao e as doses azotadas aplicadas,
ajustada por um modelo polinomial de segunda
ordem (Hexem e Heady, 1978), conforme a equagao
utilizada abaixo:

Y=f(X)=a+bX+cX’+e, (1

em que:
Y = produtividade de biomassa por
cultivar, t ha' por corte;
X = adubagdo azotada, kg ha! por corte;
ab,c = coeficiente de ajuste;
e = erro aleatdrio.

Com a funcdao de producdo ajustada, sao
determinadas as doses de adubacgao azotada (Xm)
que maximizam a produgao (equagoes 2 e 3):

b
Xon=—— 2
e ()
Y. =a+bXn+cXn (3)
em que
doses da adubagao azotada kg ha"
X =  por corte, que proporcionaram o
maximo valor de producdo por
cultivar;
Y,... =  produtividade maxima, t ha'por

corte.

A receita liquida operacional é expressa por:

L(X)=RY-(PX+C+k)+e, ()

em que:

L(X) = receita liquida operacional, em R$

por tonelada;
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PY = preco do produto, em R$ t;

Y = produtividade do produto (t ha');

PX = preco do fator adubo, kg ha;

X = fator adubo, kg ha';

C = custo dos fatores fixos, em R$;

k = custos variaveis nao relacionados
ao custo da adubagao, em R$;

ei = erro aleatoério.

Visando a obten¢do da maximizagao do lucro, cal-
culou-se a derivada de primeira ordem da equagao
(1) em relagdo a X e se igualou a derivada obtida a
relagdo dos precos do fator adubo azotado (PX) e
do produto (PY), obtendo-se a equagao do éptimo
economico (X6timo) que maximizou a receita:

_PX_PYb

ot ©)
2PFc

O preco do produto (Py) do capim-elefante foi
calculado de acordo com Embrapa Agrobiologia,
Urquiaga, S.-Brasil-2006, citado por Mazzarella
(2007), como base de precificagdo numa produgao
média de matéria seca de 30 t hal, utilizando o va-
lor do custo médio de produgao e aplicando 20% de
lucro. E de acordo com Vilela et al. (2007), o custo
do m? da biomassa do capim-elefante com 80% de
MS, incluindo o custo variavel e fixo, é de R$ 42,50
por tonelada.

O preco do fator adubo (Py) foi considerado no
valor de R$ 2,67 por kg de azoto (R$ 60,00 para
um saco de ureia com 50 kg), custo médio de pro-
dugao por corte de R$ 451,84 por hectare e pro-
ducdo média de 12,9642 t ha'! de matéria seca.

Na maximizacao do lucro, obteve-se o valor do
produto fisico marginal (PFMa) e em seguida se
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igualou a relagao entre o preco do produto e o pre-
¢o do fator adubo, conforme as equagdes descritas
a seguir:

¥_ 0,00353-0,00000432X = Px
0x Py
e X 0,00474—0,00000456X = Px
[0 Py
Y 0,00916-0,00000912X = Px
[8) Py

Considerou-se como dose de adubacao azotada (X)
economicamente optima aquela que conduziu ao
rendimento com maxima margem bruta.

PMS ( t ha!)
=
[=]

0 500 1000 1500 2000
Doses de Azoto (kg ha')

W Cameroon-Piracicaba A Cana D' Africa
Cana D'Africa

¢ Guagu/IZ.2
Guagu/IZ2 e Cameroon-Piracicaba ----

Figura 1 - Producdo de Matéria Seca (PMS) de cultivares de
capim-elefante em funcdo de doses de azoto.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados das analises de varidncia simples
para a Producao de Matéria Seca evidenciaram o
efeito nao significativo pelo teste F (P>0,05) para
o fator gendtipo e fosforo, e as interacdes que
envolveram estes fatores. Entretanto houve um
efeito altamente significativo (P< 0,01) para o fator
azoto.

Na obtencdo dos modelos lineares mais
representativos (1° grau, 2° grau ou Auséncia de
Regressao) utilizou-se o Programa Genes (Cruz,
2006). Os aspectos dos modelos biométricos obtidos
estdo representados na Figura 1

Na estimativa do maximo fisico e do &ptimo
economico, foi proposta a utilizacdo de um
polindmio de segundo grau (Lyra, 2008). Esta
equacao € considerada a mais utilizada para a
fungao de producgao “adubacao-cultura”.

As trés cultivares responderam positivamente
ao aumento dos niveis da adubagdo azotada,
aumentando a produtividade até atingir o
maximo fisico. Apds o maximo, a tendéncia foi de
decréscimo na produtividade de matéria seca com
a dose aplicada, conforme a Figura 1.

A variagdo da producdo de matéria seca (PMS)
para as cultivares, em funcdo das doses de
azoto aplicadas, pode ser explicada pelos
modelos, com R? = 9717% para a cv. Guagu/IZ.2,
com R? = 9776% para a cv. Cameroon-Piracicaba, e
com R?=96,96% para a cv. Cana D’Africa (Figura 1).

Para a cv. Cameroon-Piracicaba, os modelos
obtidos de 1° e 2° graus nao se ajustaram ao nivel
de significancia de 5% pelo teste “F”. O modelo que

Produto Fisico Marginal das Cultivares

0,015 -
001 4 e PFMa Cameron
— = PFMa Cana D'Africa

0,005 - ——PFMa Guagu/IZ.2

T d

4500 2000

~—
0 500 1000  817,1296 1004,

-0,005 - Doses de Azoto (kg ha™!)

-0,01 -

Figura 2 - Produtividade Fisica Madxima (Maximo Fisico) das
cultivargs, Guacu/IZ.2, Cameroon-Piracicaba e
Cana D’Africa.

melhor se ajustou para esta cultivar com nivel de
10% de significancia foi o de 2° grau.

Segundo Flores et al. (2012), a producao total de
matéria seca de capim-elefante também apresentou
uma interacao entre a dose de azoto aplicado
com a idade de corte; porém, estas interagdes
nos cortes aos 120 e 150 dias apds o brotamento
foram realizadas com ajustes quadraticos. Ja no
corte realizado aos 180 dias apds o brotamento,
observou-se um ajuste significativo linear.

Em exploragdes intensivas, tém sido observadas
respostas positivas de até 800 kg ha' de azoto
por ano, mas, na maioria dos trabalhos, os niveis
econdmicos sdao bem inferiores (Fernandes e
Rossiello, 1986).

Neste contexto, usou-se a fungdo de producao na
determinacao dos niveis economicamente dptimos
das cultivares mediante aos fatores envolvidos
no processo produtivo, a serem investigados na
experiéncia agricola. Assim, a funcdao producao
indica, em termos quantitativos, o maximo da
quantidade do produto que pode ser produzido,
baseado numa determinada quantidade de fatores
produtivos numa determinada tecnologia.

Os produtos fisicos marginais (PFMa) foram
determinados a partir das fungdes de producao
obtidas. Quando o valor da primeira derivada
das estimativas das fungdes de producao (PFMa),
atinge o valor zero conclui-se que a dose de azoto
utilizada proporcionou a produtividade fisica
maxima, conforme a Figura 2.

Asprodutividades fisicas foram obtidas igualando-
se a primeira derivada a zero (PFMa=0). E o éptimo
econdmico foi determinado utilizando a primeira
derivada das estimativas das fung¢des de producao,
obtendo-se o valor do produto fisico marginal

£ 001
~ 0,02
PN eo@ee cv.Guagu/IZ.2
= -0,03
o0
= -0,04 === cv. Cameroon-Piracicaba
<
3§00 | == cv. Cana D’ Afri
> & ~<J500 1000 1500 2000 2500 cv. Lana DAlnica
£° 0,06 -

0,07

TTIe
-0,08
Doses de azoto (kg ha™') na razio Px e Py
Figura 3 - Adubacdo economicamente 6ptima, em funcao das
doses de azoto (kg ha) em relacdo aos precos dos
fatores (insumo e produto).
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Quadro 2 - Estimativas dos coeficientes da regressao de 1° e 2° graus para a producdo de matéria seca (PMS), de trés cultivares
de capim elefante sob diferentes doses de azoto Kg hat (0, 500, 1000, 1500 e 2000) num intervalo de tempo de
180 dias, para fins energéticos, em Alegre-ES, em 2013

Guagu/IZ.2 Cameroon Cana D’ Africa
Componente B0’ 15,26 ** 14,26 ** 13,97 **
de 1° grau' B1v -0,0007 ns 0,0002 ns 0,00003 ns
Componente B0’ 14,1781** 13,1201 ** 11,6853 **
de 2° grau' B1v 0,00353 ns 0,00473 ns 0,00916 ns
B2Y -0,00000216 ns  -0,00000228 ns -0,00000456 ns

ii - Testados com QMResiduo (b) = 9,59, pelo teste F, com GL = 132; iiiiiw — Teste t bilateral - S?r = 0,78 , Graus de liberdade = 132, r = 12; * Significativo ao nivel
e 5% de probabilidade; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Quadro 3 - Doses de azoto que proporcionaram o maximo fisico (M.F), a maxima produtividade fisica (M.P.F), 6ptimo econd-
mico (0.E) e produtividade economicamente dptima (P.E.O), e lucro, encontrados para as cultivares Guacu/IZ.2,

Cameroon-Piracicaba e Cana D’Africa

(M.F) (MPF) (OF) (PEO) Lucro
CULTIVARES kgha'deazoto  tha’ kg ha'de azoto tha’! RS
Guagu 1Z2.2 817,1296 15,6203 Zero 14,16 326,80
Cameroop 1.039.4737 15,5845 Zero 13,23 219,54
Cana D’Africa 1.004,4254 16,2854 Zero 11,51 281,49

Fonte: Extraido dos resultados da pesquisa pelos autores.

(PFMa) e em seguida igualando-se esse, a relacao
entre o preco do produto e o prego do fator adubo.

Para atender as relagdes entre os pregos do fator
adubo e do produto construiu-se um grafico da
adubacao economicamente &ptima, levando em
consideracdao as doses de azoto em relacao aos
precos destes fatores (PX/PY), conforme a Figura 3.

As doses economicamente Optimas das cultivares
foram impossiveis determina-las racionalmente,
pois os coeficientes de ajustes (b e c) foram
estatisticamente nao significativos (p > 0,05), no
modelo quadratico pelo teste t bilateral (Quadro 2).

Tornou-se imprescindivel o entendimento que na
obtencao do déptimo econdémico foi considerado
tendenciosamente a utilizacdo da dose zero de
azoto na maximizacao do lucro. No entanto, nao
é recomendavel o incremento azoto na obtengdo
da maxima eficiéncia econdmica. Percebeu-se
que o aumento das doses de adubacdao azotada
em relagdo aos precos dos fatores adubo (insumo)
e produto (PX/PY), tornou-se invidvel em
virtude de ocasionar decréscimo da adubagao
economicamente dptima, na maximizagao do lucro
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ao rendimento com maxima margem bruta, das
cultivares de capim-elefante, conforme os dados
do Quadro 3.

E importante ressaltar que se obtiveram as maiores
produtividades fisicas aplicando-se as doses de
817,1; 1.039,5 e 1.004,4 kg ha' de azoto, enquanto
que as produtividades economicamente éptimas
para as trés cultivares, ocorreram com a nao
utilizacao de azoto, em virtude do alto custo de
producao, devido ao elevado preco do insumo, e
pela baixa precificagdo do produto.

Observa-se que as doses de azoto que
proporcionaram a maior produtividade fisica
sao bem superiores em relacdo a que gerou a
produtividade econémica méaxima, o que indica
que a adubagdo azotada deve ser feita de forma
cuidadosa a manter condi¢des Optimas de retorno
financeiro e garantir o desenvolvimento vegetativo
da cultura.

Diante disso, com a produtividade maxima
economica obtida, e com a utilizagdo da equagao
(4) de receita liquida operacional verificou-se



que a lucratividade maxima foi sem a utilizagao
da adubacdo azotada. Apresentado uma receita
liquida operacional positiva para Guagu/IZ.2,
Cameroon-Piracicaba e Cana D’Africa, com valores
de R$326,80; R$ 219,54 e R$ 281,49, respectivamente,
enquanto que para as outras doses de azoto, foi
negativa.

O custo de producao obtido foi de R$ 34,85 por
tonelada de matéria seca, com 20% de lucro de
margem de comercializagdo. Assim, obteve-se o
preco de venda estimado (PY) na relagao beneficio
e custos de producao (B/C) 2 1,2, que totalizou R$
41,82 por tonelada de matéria seca.

Com a relacdo custo/beneficio para a cultura do
capim elefante, na obtencao da produtividade
optima econdémica e lucratividade maxima, nao
é recomendavel o uso da adubagdo azotada
de cobertura para as cultivares (Guagu/IZ.2,
Cameroon-Piracicaba e Cana D’Africa), mediante
as condigdes avaliadas.

Vale salientar que os resultados obtidos tratando-
-se das produtividades fisicas e economicas das
cultivares ocorreram num periodo em que a
cultura sofreu stresses hidricos e mediante ao
procedimento adotado na obtencao do dptimo
economico. Segundo Ferreira (1992), no uso das
fungdes de custos totais lineares é recomendavel
analisar cautelosamente as restricdes decorrentes
no processo de producao quando a visao for lucro.

Os resultados de produtividades fisicas, obtidos
nesta experiéncia, diferenciam do observado por
Flores et al. (2012), a producao total de matéria
seca de capim-elefante foram obtidas com ajustes
quadraticos , nos cortes aos 120 e 150 dias apds o
brotamento, atingindo 29,4 e 31,7 t ha'nas doses de
121,2 e 142 kg ha' de azoto. Ja no corte realizado
aos 180 dias apos o brotamento, observou-se um
ajuste significativo linear, atingindo 41,2 t ha' com
a dose aplicada de 150 kg de azoto-fertilizante.

No trabalho de Andrade et al. (2003), em Brotas
(SP), a cv. Guagu atingiu o potencial maximo de
88,4269 t ha' de producao anual de matéria seca
com aplicagao de 228,3 kg ha' de azoto.

De acordo com Vitor et al. (2009) a maior produgao
acumulada em todos os periodos foi obtida com a
dose de azoto de 700 kg ha', 29.049,04 kg ha'de MS
em todo o periodo experimental, sendo 21.128,43

kg ha' de MS no periodo chuvoso e 8.066,73 kg ha!
de MS no periodo seco.

Em se tratando da produtividade econémica, os
resultados obtidos diferiram de Lira et al. (1996), a
producao de MS obtida, com o tratamento de 60,0 kg
ha''de azoto corte! e de 120,0 kg ha' de P,O, a cada
trés cortes, além de 30,0 kg ha' de K,O por corte,
foi o que mostrou o melhor retorno econdémico,
chegando a produzir em média, 144% mais, se
comparado com a testemunha. Se tomar a produgao
adicional do referido tratamento e dividi-la pela
adubacdo azotada utilizada (60,0 kg ha' de azoto
corte?), ter-se-ao aproximadamente 76,17 kg de MS
adicional produzido por cada kg de azoto aplicado.

Para tanto, com o custo médio de produgao por
corte de R$ 451,84 por hectare, e a produgao média
de 12,9642 t ha' de MS obtida na experiéncia das
trés cultivares, ficou invidavel economicamente a
utilizacao da adubacao azotada de cobertura.

CONCLUSAO

A exploragao experimental desta cultura mostrou
que, diante do prego da tonelada de capim e do
preco do fertilizante, ndo proporcionaram retorno
economico satisfatorio. Conclui-se que nao ¢é
recomendavel a utiliza¢do de adubacao azotada na
produgao de capim-elefante para fins energéticos
no municipio de Alegre (ES).

Sendo assim, com a nao utiliza¢ao de azotados para
esta finalidade em longo prazo de exploragao, os
estudos deverao ser realizados na fixagao bioldgica
de azoto (FBA) associada ao capim-elefante para
uma agricultura sustentavel.
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