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1. INTRODUÇÃO

O estabelecimento de pastagens ou capineiras com es

pécies forrageiras na área do Brasil Central, nem sempre é acomp� 

nhado de práticas que propic!em um manejo adequado das mesmas. U

ma das principais causas da carência energética dos rebanhos é a 

composição quimica desiquilibrada das forrageiras, durante as di

versas estações do ano, de molde a não apresentarem os limites mi 

nimos de nutrientes digest{veis totais, necessarios à manutenção 

do gado em regime extensivo. Nas nossas condições, a produtivida

de estacional das forrageiras tem sido objeto de pesquisas (PE

DREIRA, 1968), o mesmo ocorrendo em outros paises de clima trop! 

cal, como Nigéria (OYENUGA, 1959), Porto Rico (CARO-COSTAS et 

alii, 1960), Venezuela (VIRGÜEZ, 1965) e Colombia (DELGADO et 

alii, 1966). 

Em minucioso levantamento levado a efeito em paises 

da América Latina, no que diz respeito às deficiencias minerais 

no gado em regime de pastoreio, ALBA e DAVIS (195?) chegaram à

conclusão de que os dados são insuficientes e levam a comprovação 
A , ~ 

da existencia de areas deficientes, onde a produçao animal alcan-

ça níveis aquém dos desejados, graças à carência de um ou mais m! 

nerais essenciais. Com referência à composição mineral, são ainda 

muito escassas em nosso meio as informações sobre o teor dos ele-
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; . mentes minerais nas especies forrageiras predominar,tes em pasta-

gens artificiais ou capineiras. Na maioria dos casos, as detenn.!, 

nações alcançam apenas a fração cinzas, não permitindo a avalia-
N r N 

çao das forTagens nos elementos especificas. As observaçoes 

tas em pastagens naturais e artificiais nos Estados de Mato 

so, são Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul revelaram 
" 

rias deficiencias, indicando a possibilidade do aparecimento 

fei

Gros 
-

se-

de 

carências em vários graus, nos animais que vivem em pastoreio. Al 

guns resultados desses trabalhos indicaram também uma grande mar 

gem de variação em certos elementos, como é o caso do fÓsforo,que 
" 

apresentou uma carencia tipicamente estacional, correspondendo a 

estação seca do ano, conforme concluíram VILLARES e TEIXEIRA E 

SILVA (1956) e ANDREASI et alii (196&-6?). De acordo com ALBA 

(1961), só se pode atribuir as deficiências em cálcio e fósforo 

nos animais, a causas nutricionais, quando aqueles nutrientes fo 

rem determinados simultâneamente nas forTageiras oferecidas ao g� 

do nas diferentes épocas do ano. 

# � # # 

Varies fatores sao tambem responsaveis por modifica 
-

çÕes na composição mineral das plantas, inclusive a adubação ni

trogenada do solo, a respeito da qual diversos trabalhos foram p� 

blicados. A altura e a frequência do corte das forrageiras in

fluem na composição química das mesmas, segundo mostrarem os re

sultados clássicos de PATERSON (1935). Em nosso meio (MARTINaLI 

et alii, 1965 e PAULA, 1966) foi observado que o efeito da altura 

do corte afetou, de maneira significativa, a produção total de� 
; , . r teria seca, sendo que o corte proximo ao nivel do solo proporciE 

nou as maiores produções. 

Por outro lado, a técnica da digestibilidade "in vi

tro", atualmente bastante aceita pelos nutricionistas no campo a

nimal, graças à economia de tempo e material, proporcionada pelo 

aproveitamento de amostras reduzidas, vem sendo empregada como 
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subsÍdio à avaliação de forrageiras. Trabalhos recentes sobre o 

assunto (SILVA et alii, 1965) forneceram resultado3 em algumas 

poucas idades de corte, faltando informaçÕes mais amplas a res

peito. 

Dentre as forrageiras da faixa de climas tropical e 

sub-tropical que são utilizadas como capineiras ou para ensila 

gem, o capim elefante {Pennisetum purpureum, Schum.) variedade -

Nepier, destaca-se atualmente como a de mais amplo emprego nas� 

plementação das pastagens, graças à elevada produção de massa -

vereie, agressividade e resistência ao frio e à seca, 

Em decorrência do exposto, o presente trabalho visa 

estudar alguns aspectos da estacionalidade do valor nutritivo d!:, 

quela graminea, consubstanciados nos seguintes itens: 

1. determinação dos constituintes quimico-bromatolÓgicos.

2. estudo da curva de variação dos seguintes macronutrie!!

tes minerais: nitrogênio, fósforo, cálcio, enxofre, P2

tássio e magnésio.

3. estimativa da digestibilidade "in vitro" da matéria se

ca e da celulose.



2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Produtividade estacional e variaçao dos constituintes 
r ' 

b t 1' . quimice- roma o ogicos 

r A maior parte dos trabalhos em paJ.ses de climas tro-

pical e sub-tropical que estudam o valor nutritivo do capim ele

fante (Pennisetum purpureum, Schum.) diz respeito, quase que inva 

riávelmente, a rendimento, produção de matéria seca, número e f� 

quência de cortes, adubação e constituintes quimico-bromatolÓgi-

cos, Em decorrência dos objetivos deste trabalho, é de bom alvi 

tre que, numa primeira etapa, seja feita uma breve revisão das i� 

formaçÕes referentes àqueles aspectos de avaliação da forrageira. 

Em têrmos gerais, os dados estabBlecem que, além da 

influência das e�taçÕes do ano na produtividade, existe correla

ção negativa entre os altos rendimentos em massa e a adequada com 

posição quimica das forrageiras. 

Assim, já em 1940, em condições do Hawai, WILSIE et 

alii observaram o efeito da estação anual no corte das plantas 

forrageiras, concluindo que os rendimentos se elevaram à medida 

que o intervalo de corte crescia de 6 para 10, 12 e 14 semanas, o 

mesmo ocorrendo com a fibra bruta, sendo o mais alto teor de P!E 
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te!na alcançado com 8 semanas. 

Nas condiçÕes do Estado de são Paulo, KOK et alii -

(1946) determinaram para o capim Napier, cortado com 2,50 m. de -

altura, no periodo de 6 a 2? de março, em plena floração, as 

guintes frações: proteina bruta 6,?4o/o, extrato etéreo Or9?'fa>, 

bra bruta 30,70'/o, extrativos não nitrogenados 53,� e cinzas 

?,9&/o. 

se-

fi-

Pesquisa realizada na Universidade do Hawai por 

NORDFELOT et alii (1951) também estabeleceu que a proteina bruta 

decrescia entre cortes de 6 a 12 semanas de intervalo, permaneceu 

do constante a partir de então J sendo que a fibra bruta se eleva

va entre cortes de 6 a 15 semanas, 

MALOONAOO (1956) apresentou a seguinte composição mi 

dia do capim elefante não irrigado, estabelecido em Tucuman ( Ar

gentina), com base na matéria seca: proteína 2,50'/o, extrato eté

reo D,30'/o, celulose 9,10'/o, extrativos não nitrogenados 10,00'fe e 

minerais 2, 20'/o. 

Em Porto Rico, CARO-COSTAS e VICENTE-CHANCl.ER(1956), 

num estudo comparativo de produtividade entre o capim elefante -

Mercker e uma consorciação de cudzÚ e Mercker, concluíram que nos 

dois casos os maiores rendimentos foram obtidos nos meses de ve-

rão. Isto, ao que parece, em consequência das baixas tempera tu-

ras, dias curtos e escassez de chuvas observados nos meses de 

vemo. O capim Mercker apresentou durante o ensaio os seguintes 

dados: matéria seca/acre/ano-10,75 kg; proteína-7,503/o. 

in 

Na Nigéria, OYENUGA (1957), em ensaio sobre a compo

sição quimica de vinte forrageiras cortadas em 5 estádios de de

senvolvimento, confirmou que a fibra bruta e os carboidratos solf 

veis estão em ordem direta, e a proteína bruta e cinzas em ordem 
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'

inversamente proporcionais a maturidade das plantas ,.

PATEL et alii (1957) i procurando estabelecer o me

lhor intervalo de corte entre 40, 50 e 60 dias de um hibrido de -

capim elefante na fndia, concluiram ser êle de 50 dias para se ob 

ter o mais alto rendimento em matéria sêca e nutrientes. 

Em um ensaio comparativo entre sete forrageiras na -

Guatemala, BRESSANI et alii (1958) determinaram que o capim ele 

fante Napier (em 3 variedades utilizadas) apresentou o maior teor 

de proteína e o menor teor de fibra. A variedade Enano foi a que 

acusou melhor composição quimica-bromatolÓgica: matéria seca, 

19,20o/o, proteína, 2,Slo/o, fibra, 6,El:P/o, extrato etéreo, O,SCJl/o, ex

trativos não nitrogenados, 6,293/o e cinzas, 3,40'/o. 

Ainda OYENUGA (1959), em outro trabalho com o capim 

elefante, obteve para 4 cortes a intervalos de 12 semanas, entre 

junho (de 1953) a maio (de 1954), rendimento de forragem verde -

1,8 vezes maior que aquele alcançado com 3 semanas de intervalo,

e 1,4 vezes maior que os espaços de 8 semanas entre cortes. Para

lelamente, a matéria seca aumentou com os intervalos de corte.Por 

outro lado, o rendimento 9m matéria verde foi direta, e a matéria 

seca inversamente proporcional à maior intensidade de precipita-
,.. , 

çao pluviometrica. 

O capim elefante, em pesquisa soore adubação nitrog� 

nada e intervalos de corte de 40, 60 e 90 dias, apresentou incre 

mentes no rendimento e na protefna quando recebeu aplicações de -

nitrogênio, sendo que nos intervalos maiores de corte, além de 

maior rendimento e maior teor de lignina, houve decréscimo nos te 

ores de proteína e elementos minerais (fósforo, potássio, cálcio 

e magnésio) de acÔrdo com resultados obtidos por VICENTE--CHAN11ER 

et alii (1959). Quando foram aplicados 364 kg./N/acre e feito o 

corte aos 60 dias, a proteína da forrageira foi da ordem de 9,60/o. 
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Foram anotadas marcantes variações estacionais na produtividade -

da graminea 1 

CARO-COSTAS et alii (1960), trabalhando com cinco -
... # 

forrageiras, em condiçoes umidas e montanhosas de Porto Rico, as-

severaram que os rendimentos mais baixos foram obtidos nos meses 

de dezembro a março (inverno), sendo que o capim Napier, especif! 

camente, produziu maior quantidade de forragem nos Últimos meses 

dos anos de experimento. As estaçÕes tiveram marcada influência 

no teor de proteína das forrageiras, com elevação quando os rendi 

mentes foram baixos durante os meses de inverno e vice-versa no -

verão. As aplicaçÕes de nitrogênio acentuaram a variação do cres

cimento durante as diferentes épocas do ano. 

FAENCH e Q-IICCO (1960), trabalhando na Venezuela com 

o capim elefante a uma altura de  2,30 m. e teor de umidade de

?1,lCP/o, em plena maturidade, encontraram 4,82'/o de proteina bruta,

1,5� de extrato etéreo, 31,17>/4 de fibra bruta, 49,llo/o de extrat!

vos não nitrogenados e 13,38'/o de cinzas. No estádio de pré-flora-
-

çao e 0,45 m. de altura, aqueles valores foram respectivamente:

9,8CP/o, 2,60}{,, 29,?0}{,, 43,9CP/o e 14,9CP/o.

Ainda em 1960, FRENCH e CHAPARRO, analisando amos-

tras de forrageiras de zonas criatÓrias a oeste e no centro da V� 

nezuela, determinaram diferenças marcantes nos valores referentes 

a proteína, fibr-d e minerais, variações estas atribuídas ao esta

do de desenvolvimento das plantas, à aplicação de nitrogênio e á

gua, e aos elementos trocáveis do solo. As análises evidenciaram, 

para as condições da amostra (1,50 e 2,5? m. de altura do capim -

Napier) alto teor em fibra e baixo em proteína e minerais(24,403/4, 

13,2CP/o e 12,llo/o; e 31,SCP/o, 7,10>/4i e 6,6CP/o, respectivamente). 

Em pesquisa levada a efeito em Porto Rico, com cinco 

forrageiras tropicais, considerando a altura de corte (o - 0,07 e 
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O,l? - 0,25 m. do solo) cada 60 dias, durante dois anos, rARO-COS 
-

TAS e VICENTE-CHANDLER (1961) observaram que para o capim Napier, 

os rendimentos foram marcadamente mais elevados com corte baixo. 

N "- N , A 

Ainda em relaçao a composiçao quimica e influencia -

de corte, foram obtidas as seguintes conclusões por APPELMAN e -

DIRVEN (1962), em Paramaribo, para o capim elefante: proteina b!'!;!, 

ta 11,40'/o para corte com 3 semanas; a proteína bruta obtida na re 

brÓta com 8 semanas foi de 5fJl� daquela obtida com 3 semanas; a fi 

bra bruta na matéria seca foi de 31,DO'/o com 3 semanas, e 

com 8 semanas de idade. 

34,40'/o 

VICENTE--CHANDLEA e FIGARELLA (1963) obtiveram duran

te 3 anos, em Porto Rico, as seguintes médias de matéria seca e -

proteína bruta para diversos periodos do ano, respectivamente: 

maio-agÔsto (165 mm. de chuva/mês):1.4?4 quilos e ?,20'/o; setem-

bro-dezembro (152 mm. de chuva/mês):939 quilos e 8,80'/o; janei� 

bril (124 mm. de chuva/mês):?12 quilos e 9,40'/o. 

Trabalho de ARIAS e BUTTERWORTH (1965) demonstrou na 

Venezuela dados de produção de matéria seca e composição quimica 

do capim elefante em sete :i.dades, e em 3 épocas diferentes de 

crescimento. Os máximos rendimentos corresponderam às maiores id� 

des e ao crescimento de abril a junho. Altos incrementas de maté 

ria seca apareceram só depois de 40 dias. Foi Óbvia a incompatib,i 

lidada entre elevados rendimentos (até os 40 dias não houve mai2, 

res incrementas diários de matéria seca) e a adequada composição 

quimica (aos 50 dias o teor de proteina baixou até ?/o e menos). 

Num ensaio competi tivo entre duas variedades de ca

pim elefante, em condições do Brasil Central, e de 6 diferentes 

espaços de tempo entre cortes, que variaram de 4 a 14 semanas, 

BRITTO et alii (1965) estabelec eram que, à medida que os cortes 

eram menos frequentes, aumentava a produção de forragem e fibra, 
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e·diminuia o teor de proteína, fato êste comprovado por outros au 
-

tores. O intervalo de 4 semanas foi considerado o mais adequado -

para o atendimento das exigências nutritivas dos animais, com 
,w t H A 

maior produçao de proteina. A proporçao de folhas e o teor de PI:?, 

te{na nas hastes diminuiram com Ó aumento do espaço entre os cor 

tes, ao passo que a fibra se elevou no sentido da menor 

eia dos cortes. 

,.. 
frequen-

VIRGtlEZ (1965), em detalhado ensaio comparativo de -
.. -

13 clones de capim elefante na Venezuela, chegou a conclusao que 

os cortes mais rendosos coincidiram com os meses de máxima prec!, 

pitação pluviométrica, máximo comprimento dos dias e temperaturas 

médias mais próximas das máximas, e os menores rendimentos ocorr� 

ram nos meses de valores mÍnimos, tanto em precipitação como em -

comprimento dos dias e temperatura média. 

Na região sul do Estado de são Paulo, com bÔa distr!, 

buição estacional de chuvas, temperaturas ma.is amenas durante o 

ano e baixa fertilidade do solo, foi analisado o comportamento de 

12 forrageiras por PEDREIPA et alii (1966). Para o capim elefante 
, ~ 

Napier foi constatado que, alem de maiores produçoes, houve con-

centração da alta produção na estação das águas e produções bai

xas nos cortes feitos na estação seca. 

Em Viçosa, MG., FONSECA et alii (1965) obtiveram � 

ra o capim elefante aos 3, 5 e 12  meses de idade, a seguinte com 
- , f , posiçao em mataria seca, proteina, extrato etereo, fibra e extra-

tivos não nitrogenados, respectivamente: 24,80, 3,50, 2,90, 27,20 

e 56,4QJ/4,; 29,30, 0,40, 1,50, 35,80 e 51,70'/o; 38,30, 0,70, 1,30, -

37,20 e 53,40'/o. Conseguintemente, no capim mais maduro os teores 

de fibra foram maiores, e menores os teores de proteína e extrato 

etéreo. 

WERNER et alii (1965--66), estudando o capim elefante 
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Napier a 3 diferentes alturas de corte, na Fazenda Experimental -

de Criação de Sertãozinho, SP., asseveraram que a curva de produ

ção acompanhou paralelamente a curva de chuvas, embora nos meses 
A 

• 
-

de inverno, apesar da ocorrencia de algumas precipitaçoes, a PIE 

dução tivesse sido baixa, demonstrando que o frio também foi fa

tor limitante para o desenvolvimento da graminea. Os teores mais 

baixos de prote!na foram observados quando o capim entrava em fl,E. 

rescimento (março-abril) e ainda no corte de setembro, resultante 

do crescimento na época seca do ano. Os mais altos teores de fi

bra foram obtidos na época de florescimento. 

DELGADO et alii (1966), trabalhando com sete varied!à 

des de capim elefante na Colombia, executaram 2 tratamentos para 

cada uma das variedades, isto é, frequência de cortes com 5 e 10 

semanas. Foi obtido maior rendimento de forragem a intervalos de 

cortes cada 10 semanas em todas as variedades, compa�ativamente 

aos realizados cada 5 semanas. Além disso, aquêle corte apresen-

tou maior teor de fibra e menor teor de proteína. 

Em Minas Gerais, em ensaio de competição entre 10 -

gramineas para capineira em cerrado, PEREIRA et alii (1966) obse!: 

varam que as variedades Napier e Mercker do capim elefante foram 

as mais produtivas em matéria verde, tanto no inverno, como no v� 

rão, com a produção média de 65 t/ha./corte. No verão, a adubação 

nitrogenada provocou um aumento de 11,803/o sobre a testemunha, en

quanto que no inverno aquela adubação não chegou a influir ns PI"',E. 

dução. A irrigação feita no inverno aumentou de ?cr{o a matéria ver 

de (cêrca de ?t/ha.) em relação à parcela adubada e não irrigada. 

Quando foram associados água e adubo, houve um aumento de produ-

ção da forragem, na ordem de 169/o sobre a testemunha. 

Minucioso trabalho levado a efeito em nossas condi

çÕes (Viçosa, MG) por VIEIRA e GllillIDE (1968) determinou os teores 
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de matéria seca, prote{na bruta e celulose de três variedades de 

capim elefante, cortadas aos 28, 56 e 84 dias de idade. Enquanto 

os teores de matéria seca e celulose das forrageiras aumentaram -

com a idade de corte, o de proteína bruta diminuiu. Os teores me 

dios das 3 variedades do capim para aquelas 3 idades de corte fo

ram de 18,4CJ>J>, 22,0CJl/o e 27,5CJ>J> de matéria seca, e 20,4CJ>J>, 14,20fo 

e 9,3O/o de proteína bruta, respectivamente. Confirmando trabalhos 

análogos, os teores de proteina bruta daquela forrageira aos 28 e 

56 dias foram mais altos na época seca do ano, em que a produção 

forrageira foi menor, enquanto os de celulose foram inferiores, -

nas mesmas condições. 

ROCHA (1968), em e studo nas nossas condições com ca 

pins elefante e gordura, (Melinis minutiflom, Beauv.) apontou os 

elevados níveis de proteína (até 2Dyo) encontrados no capim elefaD, 

te Napier, superado de muito a média dos fenos de alfafa norte-a

mericanos (15,30;o). Foram citados os seguintes elementos com rela 
- ' t ,., 

çao a primeira graminea, para as nossas condiçoes, cortada de 15 

a 20 cm. de altura, aos 28 e 56 dias: 14,31 e 21,03 kg. de maté

ria seca/ha., e 18,17 e 14,lSo/o de proteína bruta, respectivamen

te. 

BDIN (1968) afirmou, com relação ao manejo de capi

neiras nas nossas condições, que a fonragem produzida durante a -

estação chuvosa é da ordem de 80 a 9O/o do total anual, enquanto 

que no inverno a produção passa a ser de 10 a 2O/o, aventandc a n� 

cessidade de se aproveitar o excesso da produção através de ensi

lagem. 

GOMIDE et alii (1969), em trabalho realizado em Viço 

sa, MG., sobre a idade da planta e o efeito da adubação nitrogen� 
r da em seis forrageiras tropicais, por um penedo de 2 anos, con-

cluíram para o capim elefante Napier, cortado em 5 idades, que a 
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matéria seca, a fibra bruta e a celulose tiveram seus teores au-
, mentados, enquanto a proteina bruta, em 8 idades, teve seus teo-

res decrescidos com o avançar da idade da planta, conforme se mo,!;!_ 

tra no quadro abaixo: 

Idade em Proteína Matéria Fibra Celulose 

semanas bruta o/o seca o/o bruta o/o o/o 

4 23,80 12,20 24,60 29,00 

8 12,40 

12 10,20 20,40 36,80 38,20 

16 8,90 

20 8,60 29,60 40,40 40,80 

24 6,90 

28 ?,20 38,20 38,00 39,50 

32 6,30 

36 43,00 42,20 43,00 

Estudando o crescimento do capim Napier em Nova Ode� 

sa, SP., PEDREIRA e BOIN (1969) determinaram que os teores de ma

téria seca se elevaram com o desenvolvimento da planta, passando 

de 14,303/o no primeiro corte aos 21 dias, para 35,0!Jl/o no corte exe 

cutado aos 210 dias. O mesmo ocorreu com a fibra bruta que entre 

aqueles cortes teve seus teores elevados de 26,203/o para 43,90/o. 
t Por outro lado, os teores de proteina bruta foram decrescentes, 

passando de 17,30/o para 2,90/o entre os cortes extremos. 

ANDRADE e GDfvlIDE (1970), determinando a curva de 

crescimento e o valor nutritivo do capim elefante A-146 Taiwan, 

em 7 idades de corte, obtiveram os seguintes dados: 
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Idade an Matéria Proteína Celulose 

dias seca o/o bruta o/o o/o 

28 12,90 15,30 31,30 

56 16,20 8,40 35,40 

84 21,20 4,80 39,70 

122 26,90 4,10 41,30 

140 35,60 4,20 42,00 

168 34,40 2,50 42,60 

196 35,20 2,30 41,40 

2.2. Composição mineral 

Na literatura concernente ao assunto, o valor nutri

tivo das espécies forrageiras é estabelecido, basicamente, pela� 

nálise convencional de Weende, o nde uma das frações - cinza bru

ta - expressa a porção mineral, sem especificações dos diversos� 

lamentos constituintes. Esta fração assumirá maior significado 

quando a sua composição puder ser especificada nos diversos mine 

rais presentes nas forrageiras. Quando muito, a análise convenci!:?_ 

na1 qu{mica-bromatolÓgica faz referência aos lilacronutrientes cál

cio e fÓsforo, assim mesmo com a preocupação de estabelecer a re

lação entre aqueles dois elementos, com vistas à assimilação ani 

mal. 

Além desta característica, as informações da litera

tura com referência à matéria mineral das forrageiras são muito -

escassas, havendo necessidade de maior n�mero de dados e maior di 

versificação de áreas a serem estu�das. Com relação ao capim ele � -

fante Napier (Pennisetum purpureum, Schum.) e levando-se em conta 
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a grande utilização desta gram:fnea nas zonas de climas tropical e 

sub-tropical, as pesquisas sobre composição mineral são particu
, larmente exiguas. 

N 

O que se encontra na literatura sao trabalhos sobre 

elementos minerais em forrageiras e solos de paises de condições 
, 

tropicais, executados no sentido de serem estabelecidas areas ge!;?_ 

gráficas deficientes nos diversos elementos, com a preocupação de 

correlacioná-las com as consequentes carências que podem ocorrer 

nas diversas espécies animais, além de grande número de pesquisas 

que relatam a composição mineral das plantas em função do número, 

da frequência de cortes e da adubação. 

Trabalho pioneiro de THEILER et alii (1924), na Áfr,! 

ca do Sul, apontou a correlação existente entre os reduzidos 
, 

veis de fosforo presentes nas forrageiras, resultantes dos baixos 

teores observados no solo, e os sintomas apresentados pelos ani

mais que as ingeriram. 

MENICUCCI SOBRINHO (1943), em trabalho sobre caren-
, , ~ 

eia de fosforo e calcio em bovinos nas condiçoes de Minas Gerais, 

observou que apesar de as condições mesolÓgicas permitirem o de

senvolvimento exuberante, a flÓra é, na maioria das vezes, defi

ciente como alimento. As distrofias Ósseas generalizadas, que po

dem ter como causa a afosforÓse, a acalcicÓse ou a avitaminose D, 

são observadas mais frequentemente nas regiÕes onde o solo é po

bre em fÓsforo e cálcio ou em um só deles. O autor analisou o san 

gue de 98 bovinos e constatou que apenas 39,60>/o apresentavam o 

teor de fÓsforo dentro do normal, e que 18,901/o dos animais mani

festavam acalcicÓse. 

, . , 

Em levantamento do indica de fosforo no sangue de v� 

cas da raça Guzerá, da Fazenda E imental de Criação de Sertão 
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zinho, São Paulo, VILb.ARES e TEIXEIRA E SILVA (1956) concluiram 

que as oscilações do fósforo inorgânico no sangue coincidiram, nos 

seus rítmos altos e baixos, respectivamente de 6,25 e 3,0? milig� 

mas por 100 ml. de sangue, com a curva de precipitação atmosférica 
� " ..

mensal no decurso do ano. Os periodos de carencia corresponderam a 

estação de seca invernal e os de normalidade ao de chuvas esti-

vais. Tal coincidência caracterizou um tipo de carência estacional 

de fÓsforo. As vacas em lactação sofreram carência de fÓsforo, 

quer na estação de seca invernal, quer no período de chuva esti-

val, com as médias de 2,58 ± 0,89 e 3,30 ± 1,03 miligramas por 100 

ml. de sangue, com diferenças estatísticas altamente significan-
,..

.tes, o que revela um dos fatores de prolongamento da carencia es�

cional de fósforo.

A 

Apesar da insuficiencia de dados e das dificuldades 

para comprovação final, ALBA e DAVIS (1957) fizeram um minuciosa 

levantamento das áreas dificientes em minerais na América Latina, 

citando análises de forrageiras, através das quais se evidencia de 

ficiência de fÓsforo na quase totalidade do Uruguai, Paraguai, 

grande parte do Brasil, da Venezuela e da Colombia, assim como no 

norte do México. Os dados apresentados não permitem evidenciar zo

nas deficientes em cálcio, a não ser em forragens de algumas re

giões da Venezuela. 

Influência da adubação nitrogenada e frequência de 

corte na co�posição química do capim elefante Napier em Porto Rico, 

observada por VICENTE-CHANDLER et alii (1959), mostrou que os teo 

res de fÓsforo e potássio diminuíram com o aumento de níveis de n.!_ 

trogênio, os quais não afetaram sensivelmente os teores de cálcio 
,. • f , "' 

e magnesio na graminea. Por outro lado, os teores de fosforo, cal-

ei□, magnésio e potássio diminuiram à medida que se alargaram os 

intervalos entre cortes. 
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Segundo GU�GUEN (1959), na França, a composição min!! 

ral das plantas forrageiras foi altamente influenciada pelos méto 

dos intensivos de produção, sendo que diferentes fatores podem i!). 

fluir na mesma, tais como: espécie botânica, estádio de desenvol

vimento e ciclo de vegetação. Na determinação de cálcio, fósforo, 

potássio, sÓdio e magnésio em diversos estádios de desenvolvimen-
r " • to de duas gramineas, dos generos Dactylis e Festuca, o autor cou 

cluiu por asseverar que para se obter um Ótimo resultado no arra 
, , . çoamento animal e necessario recorrer-se a uma forrageira jovem,-

por ser rica em minerais e com equilibrio o mais favorável entre 

cálcio e fósforo. 

GU�GUEN e FAUCONNEAU (1960), em estudo sobre varia

çoes no conteúdo de matéria nitrogenada e elementos minerais (fÓ� 

fera, cálcio, potássio, sÓdio e magnésio) em Dactylis glomerata L. 

e utilizando-se de 3 ciclos vegetativos, concluiram que o primei

ro diferiu marcadamente dos seguintes. Num estádio de desenvolvi

mento equivalente, as plantas dos Últimos ciclos foram geralmente 

melhores supridas em fÓsforo, cálcio, sÓdio e magnésio, cujos te2 

res aumentaram com o decorrer do ano, ocorrendo o oposto com o P2 

tássio, com maiores teores no primeiro ciclo de vegetação e meno

res nos ulteriores. 

Em Porto Rico, CARO-COSTAS et alii (1960), em estudo 

sobre composição química de 5 gramineas, apresentaram para o ca

pim Napier adubado com 182 kg. de N/0,40 ha./ano, e cortado cada 

60 dias, os seguintes teores de minerais: nitrogênio 1, 20'jh, fÓsfo 

ro 0,2&/o, potássio 2,78}h, cálcio D,3ffl/o e magnésio 0,29'/o. 

Em trabalho sobre composição mineral de pastos na es 

tação seca, FPENCH e D-IAPARRO (1960) acentuaram os baixos níveis 

de fÓsforo e potássio de forrageini3.s em regiões criatÓrias da Ve

nezuela. Os baixos níveis de fÓsforo (0,1?1/o e 0,130/o para o capim 
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Napier em pré-floração e floração, respectivamente) estavam de a

cordo com resultados de outros estudos acêrca do nivel deste ele 
• 

# 

mento no sangue do gado vacum. Os baixos teores de potassio 

(3,24� e 1,16'/o para aquêles dois estádios de desenvolvimento) a

tenderam o metabolismo da planta, não exercendo consequência mais 

séria nos animais em pastoreio. Os demais elementos estabelecidos 

foram os seguintes: pré-floração - cálcio 0,31�, magnésio 0,49'/o e 

sÓdio O,OEP/o; floração - �leio 0,16'/o, magnésio 0,34� e sÓdio 

0,093/o. 

GAVILLON (1961) procedendo ao levantamento da compo

sição mineral das pastagens nativas em 42 municípios do Rio Gran-
A # 

de do Sul, concluiu que havia deficiencia de fosforo em todo o� 

tado, praticamente, até mesmo para animais menos exigentes, sendo 

que o cálcio, a não ser em um caso, apresentou-se suficiente in

clusive para animais em crescimento e produção. 

Em observações sobre dgficiências minerais em bovi

nos da região do Pantanal Matogrossense, JARDIM et alii (1962) 

concluiram, pela análise de oito forrageiras da região, não haver 

deficiência de cálcio, pois tÔdas as amostras apresentaram D,20'/o 

ou mais do elemento na matéria seca, enquanto que o fÓsforo mos

trou-se deficiente na maior parte das mesmas, com exceção de dois 

capins novos e um terceiro cujo teor se apresentou prÓximo do de

sejável. 

APPELMAN e DIRVEN (1962), em Paramaribn, analisando 

o comportamento de diversas forrageiras, inclusive o capim elefa!J.

te Napier 1 observaram que as percentagens de fósforo, potássio, -

cloro e enxofre diminuíram sensivelmente com o avançar da idade

da planta, o que não aconteceu com o cálcio, o magnésio e o sÓdio.

Na Venezuela, ARIAS e BUTTERWORTI-1 (1965) determina

ram que o capim Napier, em desenvolvimento nos meses de abril a -
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junho, apresentou o limite de  0,20>� de cálcio na matéria seca, a

baixo do qual poderá haver problemas com os animais. 

N f' Em outro trabalho sobre composiçao quimica de plan-

tas forrageiras no Brasil Central, JARDIM et alii (1965) determi 

nararn através de análise de numerosas forrageiras, deficiência de 

fósforo na região do Pantanal (MT) e no Vale do Paraiba (SP), e -

teores de fósforo no limiar de carência em Barretos (SP), com d� 

ficiências estacionais sob certas circunstâncias. 

Nas condições do  estado de são Paulo, HAAG et alii -

(1965) estudaram a nutrição mineral do capim elefante Napier 

tivado em solução nutritiva. Q�ando as mudas atingiram 28 cm. 

cul 

ée 

altura foram selecionadas e transplantadas para vasos de barro i!!l 

permeabilizados, e colhidas aoÓs o florescimento, no caso do tra

tamento completo, e por ocasião dos primeiros sintomas de defici-
� A # 

encia, quando os tratamentos foram carentes em nitrogenio, fosfo-

ro, potássio e enxofre. Os a utores obtiveram os seguintes teores 

na matéria seca para as plantas que receberam tratamento completo: 

" 
Folhas 

Colmos 

N 

0,80 

1,14 

p 

0,12 

0,20 

K 

1,50 

2,15 

Ca 

0,37 

0,77 

Mg 

0,20 

0,26 

s 

0,70 

0,88 

# 

As plantas testemunhas, isto e, as que receberam so-

lução completa foram descritas pelos autores como apresentando de 

senvolvimento normal, com entouceiramento abundante, as fÔlhas a

presentando côr verde intensa e os colmos grossos e suculentos, 

CDPPENET (1966), n a  França, determinando a composi

ção mineral de onze forrageiras sob condições de pastoreio simula 
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do, concluiu que o conteúdo da maior parte de minerais aumentou -

em cortes sucessivos, com exceção do potássio, cujo teor decres-
,.

ceu. O teor de fosforo apresentou-se mais elevado na primavera e 

outono, e menor no verao. 

ANDREASI et alii (1966-67), estudando elementos mine 

rais em três gramfneas de áreas delimitadas do estado de são Pau

lo, o colonião (Panicum maximum, Jacq.), o jaraguá (Hyparrhenia -

�' (Nees) Stapf.) e o gordura (Melinis minutiflora, Pal. de -

Beauv.), chegaram à conclusão de que os niveis de cálcio e magné

sio não constitufam problemas para as exigências animais em regi

me exclusivo de pasto, uma vez que se apresentavam dentro dos li

mites preceituados (0,15 - 0,2CJl/o para o cálcio e 0,2O/o para o maa 

nésio). Por outro lado, os dois macroelementos apresentaram 

centraçÕes mais elevadas na estação da seca, em comparação à

con-

ca de chuvas. Com relação ao fósforo, os teores deficientes foram 

encontrados na época de seca, confirmando trabalhos anteriores. 

Os teores de sÓdio e potássio foram determinados num 

trabalho análogo ao anterior, por ANDREASI et alii (1966-67), com 

os seguintes resultados: �s teores de sÓdio, praticamente não di-
,. ~ 

vergiram nas 3 gramineas, resultando numa maior concentraçao na -
N I' #' 

estaçao seca, ao passo que o potassio, alem de apresentar 

pâncias, mostrou-se mais elevado na época das águas, em 

ao sÓdio. 

discre 
~ 

oposiçao 

HAAG et alii (1967), estudando a absorção de seis ma 

cronutrientes em cinco forrageiras, inclusive o capim Napier, a

pontaram a grande influência da idade sobre a composição quimica 

das plantas, sendo que os elementos de maior instabilidade foram 

o nitrogênio, o potássio e o cálcio. Foram os seguintes os teores

determinados para o capim Napier:
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Idade Teores dos macronutrientes em o/o na M.S. 

em dias 
N p K Ca Mg s 

28 2,09 0,38 4,13 0,33 0,16 0,14 

56 1,1? 0,24 3,10 0,24 0,09 0,09 

84 0,90 0,20 2,70 1,00 0,19 0,07 

Os nutrientes tiveram seus teores decrescidos com o 

desenvolvimento das forrageiras, exceção feita ao cálcio, que a

tingiu niveis crescentes. 

A determinação da composição mineral de treze gramf 

neas forrageiras para corte, inclusive o Napier, quando adubadas 

ou não, foi realizada por ZÚNIGA et alii (196?) em Viçosa, MG•, 

com as seguintes conclusões: a) a adubação não chegou a influe!:!. 
-

ciar de forma significativa a composiçao mineral das forragei-

ras; b) a maioria das gramineas mostrou deficiência de fÓsforo, 

inclusive nas parcelas adubadas; c) não foi evidenciada defici

ência nos outros elementos minerais estudados (potássio, cálcio, 

boro, zinco e cobalto). 

Em Viçosa, MG., G0MI0E et alii (1969a) estudaram o 

capim Napier juntamente com outras cinco forrageiras tropicais,

com referência à composição mineral. Dentre os elementos estuda 

dos, foram alcançados os seguintes teores, para quatro macronu

trientes em idades diversas: 
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Idade em Teores dos macro nutrientes en o/o de M.S. 

Senanas K p ra Mg 

4 2,38 0,33 0,61 0,42 

12  1,20 0,15 0,38 0,28 

20 0,34 0,11 0,43 0,36 

28 0,47 0,10 0,40 0,31 

36 0,24 0,08 0,30 D,30 

2.3. Digestibilidade "in vitro" 

Uma das mais surpreendentes aplicações da técnica -

da digestibilidade "in vitro 11 é sua utilização na avaliação do -

valor nutritivo das plantas forrageiras (JOHNSON, 1963). Com e

feito, aquela técnica é atualmente bastante aceita e utilizada -

pelos nutricionistas no campo anirral, pelas facilidades que apr� 

senta, como a viabilidade de maior número de amostras de reduzi

do volume e possibilidade de redução no tempo de obtenção de a

mostras, que possam refletir a variação da composição quimica da 

forrageira, nas diversas fases do ciclo vegetativo. 

A par destas vantagens, some-se o fato de as 

minaçÕes mostrarem-se altamente correlacionadas com as 

11in vivo", para as gramineas (JOHNSON et alii, 1962a, e 

deter 

medidas 

JOHNSON 

et alii 1965). Não houve diferença significativa entre resulta

dos de digestibilidade da celulose "in vivo" e "in vitroº para 
r fenos de gramineas, ao passo que para fenos de leguminosas aque-

les resultados foram significativamente diferentes (QUICKE et 

alii, 1959). Coeficientes de digestibilidade da celulose de ra

ções durante um per{odo de 48 horas de digestibilidade "in vitro" 
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foram similares aos valores obtidos para a digestibilidade 

vo" (LeFEVRE e KAMSTPA, 1960). 

"in vi 

Nas nossas condições (Viçosa, MG) um estudo com três 

forrageiras tropicais, capim gordura (Melinis minutiflora, Pal. -

de Beauv.), capim pangola (Digitaria decumbens, Stent.) e capim 

sempre-verde (Panicum maximum, var. Gongylodes, Jacq.), colhidas 

aos 2, 4, 6 e 8 meses de idade, estimou a digestibilidade "in vi

tro" da matéria seca e da celulose, após os tempos de fermentação 

de 6, 12, 18, 24 e 48 horas. Foram verificadas correlações altas 

entre a digestibilidade aparente da matéria seca e a digestibili, 

dade "in vitro" da matéria seca ou celulose, após 18, 24 e 48 ho

ras de fermentação, demonstrando a possibilidade de se estender -

as aplicações da técnica "in vitro" às gramíneas tropicais, fato 

já estabelecido para as gramineas de clima temperado (VIEIRA e GO 

MIDE, 1970). 

Apesar dêsses aspectos assaz vantajosos, os traba

lhos sobre digestibilidade "in vitro" do capim elefante Napier 

são ainda reduzidos na literatura, quando comparados àqueles 

bre digestibilidade "in vivo", ou mesmo em relação a outras 

cies forrageiras. 

SO-

esp� 

Nas condições de nosso estado, KOK et alii (1946) o� 

tiveram, em ensaio convencional com carneiros alimentados com ca

pim elefante, cortado em plena floração, com 2,50 m. de altura, -
,..

no mes de março, os coeficientes de digestibilidade como seguem: 

matéria seca, 61,?lo/o, proteina bruta, 58,9�/o, extrato etéreo, 

56,4lo/o, fibra 59,7�/o e extrativos não nitrogenados, 65,0So/o. A com 

posição quimica do capim na época do experimento era a seguinte: 

proteína bruta, 6,?4o/o, extrato etéreo, 0,97'/o, fibra, 30,703/o, ex

trativos não nitrogenados, 53,63/o e cinzas, ?,9Ef'/o. 

Em estudo sobre digestibilidade 11in vivo",McCULLOUGH 
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{1956) relatou haver estreita correlação entre a estação do ano e 

a digestibilidade da matéria seca de cereais de inverno. 

Ainda em ensaio convencional de digestibilidade, 

BRESSANI et alii (1958), na Guatemala, apresentaram os seguintes 

dados com relação a 3 variedades de capim elefante: 

Varieda Matéria Proteina Fibra Extrato Extrativos Cinza 

des seca bruta bruta etéreo não nitro- bruta 

enados 

Composição Quimica 

Napier 

Gigante 14,60 2,08 5,03 0,3? 4,90 2,22 

Napier 

Enano 19,20 2,51 6,50 0,50 6,29 3,40 

Napier 

Hibrido 18,00 2,31 6,50 0,40 5,94 2,85 

Coeficientes de digestibilidade 

Napier 

Gigante ?0,30 65,00 42,40 56,30 

Napier 

Enano ?5,10 66,50 49,50 58,40 

Napier 

Hibrido 69,80 67,90 40,50 51,10 
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Durante a estação seca de Calabozo (Venezuela), em 

um ensaio com carneiros, FRENCH e CHICCO (1960) obtiveram os se

guintes coeficientes de digestibilidade para o capim elefante co!: 

tado com 2,30 m. de altura e 71,l� de umidade: proteína bruta, -

e/, 
� 

o,/ r:n/ 41, 21,c, extrato etereo, 33, 6J/O, fibra bruta, 56, O,..rp e extrativos 

não nitrogenados, 39,5':P/o. 

ARROYO e BRENES (1961) num ensaio de digestibilidade 

"in vivo" com capim Napier em Porto Rico, relataram os seguintes 

dados: 

Idade de corta Proteina Coeficiente de Prote:Ína 

bruta digestibilidade digestível 

aos 50 dias 8,3r:;/o 51,6;:p/o 4,2fJ{o 

aos 80 dias 5,2'3'/o 40,82'/o 2, 13/o 

Trabalho de BURTON et alii (1963) sobre a digestibi

lidade "in vitro" de Coastal Bermudagrass (Cynodon dactylon, L.) 

na Georgia (u.S.A.) demonstrou que a digestibilidade da matéria -

seca variou de E5,20}{i a 43,20'/4,, quando a forrageira sofreu cortes 

de 3 a 24 semanas de intervalos, e que a forragem cortada no pr.!_ 

meiro per:Íodo de 6 semanas foi cêrca de 4o/o mais digestivel que a

quela cortada nos dois periodos seguintes de 6 semanas. 

RI\A::RA BRENES (!!:!_ PJ...BA, 1963) obteve em Porto Rico -

digestibilidade de ?S3/o pare a matéria seca do capim elefante, va

riedade Mercker, colhido aos 40 dias, e de 6?/c pare 120 dias. 

MARS�L e BREDON (1963) utilizaram planta inteira e 

pontas de capim elefante em ensaio de digestibilidade com novi

lhas zebu, em Uganda, e obtiveram os  seguintes coeficientes de di 

gestibilidade: 
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Matéria Matéria Proteína Fibra 
Idade de corte seca organica bruta bruta 

o/o o/o o/o o/o 

1. capim novo, 0,90-1,20 m.

de altura, picado 70,78 71,94 76,00 74,20 

2. capim novo, 0,90-1,20 m.

de altura, inteiro 61,72 64,13 66,26 66,62 

3. pontas do capim, com

2,10-2,40 m. de altura,

picado 62,69 63,36 73,38 65,66 

Dentre dados de diversas idades, ALB/\ (1963) aprese!:! 

tou os seguintes coeficientes de digestibilidade para o capim Na

pier com 12 semanas: proteína, 5rY/o, extrato etéreo, 5EY/o, fibra, 

6EY/o, e extrativos não nitrogenados, 5f:P/o. 

MGNAT et alii (1965), trabalhando no Canadá com ca

pim timÓteo (�hleum pratense, L.), cevadilha (Bromus inermis, 

leyss.) e alfafa (Medica�o sativa, L.), os quais sofreram 12 cor 

tes semanais, a partir de 2,5 semanas de brotação (primavera), 

concluiram que a digestibilidade nin vitro" da matéria seca per

maneceu constante em relação aos quatro primeiros cortes, e de

pois declinou cêrca de 0,48, 0,54, 0,38 e 0,36 unidades por dia, 

respectivamente. 

Em experimento sobre o valor nutritivo do capim ele 

fante na Venezuela, BUTTERW0RTH e ARIAS (1965) observaram que os 

valores dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, obti 

dos com carneiros, diminuiram à medida que aumentava a idade da

quela gramínea, isto é, 64,90'/o, 60,5O/o e 59,BCJl/o, para cortes exe-
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cutados aos 30, 50 e 70 dias, respectivamente. 

Trabalhando com oito forrageiras tropicais em Viço

sa, MG., SILVA et alii (1965) constataram para o capim Napier co!: 

tado aos 30, 60 e 90 dias, que a celulose teve seus valores aum3n 

tados (32,85, 37,38 e 39,27fo), enquanto os teores da digestibil,!_ 

dade "in vitro" da matéria seca diminuíram (88,48, 77,79 e 

72, 151}�) com a idade da graminea. 

Ainda em Viçosa, MG., num ensaio com os capins Guate 

mala (Triosacum fasciculatum, Trin.) e Napier (Pennisetum purpu

�' Schum.) foram alcançados por FONSECA et alii (1965) os se

guintes coeficientes de digestibilidade "in vivo 11 para o segundo 

capim, colhido aos 3, 5 e 12  meses de idade, respectivamente: ma

téria seca: 68,SQJ/o, 63,9Ql/o e 59,8Ql/o; fibra: 67,7[}}�, 68,4CJO/o e -

63,lCJl/o. 

Trabalhando com três gramíneas em Porto Rico, AR

ROYD-AGUILÚ (1967) obteve para o capim elefante Mercker os segu�,n 

tes coeficientes de digestibilidade "in vitro" da celulose, alca,n 
r

~ 

çados em diferentes periodos de tempo de fermentaçao: 

Tempo de fermentação Idade de corte 

em horas 49 a 55 dias 63 a 69 dias 

12  l?,2Sfo 13,22'/o 

24 31,793/o 25,?EP/o 

36 42,90'/o 35,4lo/o 

48 47,86'/o 43, 14o/o 

60 46,77J/o 45,273/o 

72 45,44o/o 46,5EP/o 
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A digestibilidade "in vitro" da celulose alcançada -

em 36 e 48 horas pÔde s8r utilizada para estimar a digestibilida

de forrageira em têrmos de matéria seca digestível ( r = 0,95 e 

r = 0,87, respectivamente). As correlações mais altas foram alcan 

çadas com valores "in vitro" obtidos após 36 horas. 

No Centro de Nutrição Animal e Pastagens de Nova □-

dessa, SP., MELOTTI e LUCCI (1969), determinando a digestibilida-

de com carneiros, do capim Napier cortado de 0,60 a 0,80 m. de al 

tura, obtiveram os seguintes indices: matéria seca, 66, 3EP/o, pro-

teina bruta, 69,66'/o e fibra bruta, 68,14o/o. 

GDMIDE et :alii (1969) em Viçosa, MG., trabalhando 

com seis forrageiras tropicais, determinaram que a digestibilid� 

de "in vitro" da celulose do capim Napier decrescia à medida que 

se elevava a celulose contida na planta. Foram os seguintes os 

teores da digestibilidade "in vitro" da celulose, quando aquela 

graminea foi cortada com 4, 12, 20, 28 e 36 semanas, respectiva

mente: 75, 00'/o, 52, BCP/o, 38, 503/0, 43, SCP/o e 33, 00'/o. 

Ao estabelecer a curva de crescimento e o valor nu

tritivo do capim elefante A-146 Taiwan, em Viçosa, MG., ANDRADE e 

GDMIDE (1970) também comprovaram que a digestibilidade decrescia 

com a maturidade da planta. Foram os seguintes os coeficientes de 

digestibilidade "in vitro" determinados para diferentes idades: 
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Idade em Matéria Celulose 

dias Seca o/o o/o 

28 49,60 62,50 

56 43,90 51,50 

84 41,00 45,80 

112 36,20 43,30 

140 29,50 37,10 

168 31,00 31,20 

196 23,40 23,40 

Estudando o efeito da maturidade sobre a digestibil!, 

dade "in vitro" do capim Napier,em Piracicaba, SP., SILVEIRA 

(1970) chegou à seguinte conclusão: a maturidade da planta in

fluiu de forrna negativa sobre a digestibilidade da matéria seca e 

da celulose. Assim, para a matéria seca, os coeficientes de dige� 

tibilidade passaram de 62,2fJl/a (aos 51 dias) para 47,B&/a no Último 

estádio de maturação (121 dias), com uma diferença de 23,l?/o; pa

ra a celulose, os coeficientes passaram de 69,55 para 49,9?/o, com 

um decréscimo de 28,lefo. 
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3. MATERIAL

3.1. Estabelecimento da capineira 

O material utilizado neste trabalho é oriundo de ca

pineira de capim elefante (Pennisetcm eurpureum, Schum.) variada 

de Napier, estabelecida em área do Departamento de Zootecnia da -

Escola Superior de Agricultura "luiz de Queiroz 11
, em Piracicaba. 

O plantio da referida forrageira, feito com mudas do 

tipo colmo ou estaca provenientes do campo de Agrostologia daqu!;! 

le Departamento, foi levado a efeito em 26/11/67 nuna gleba de 

terra que, durante dez anos, esteve revestida com grama Batatais 

(Paspalum notatum, Flügge) e que sofreu apenas a estercação even

tual do gado em pastoreio. 

O preparo do solo constituiu de duas araçoes, grada-

gem, terraceamento (10 m. entre terraços) e sulcamento para as mu 

das, com o espaçamento de 1 metro entre ruas. 

Os tratos culturais restringiram-se a eventuais re

plantas e duas capinas a enxada, graças� relativa extensão da á

rea da capineira. 
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3.2. Solo e clima 

O solo onde foi instalada a capineira de capim Napier 
, 

e caracterizacb como pertencente ao grande grupo Latosol Vermelho-

escuro-orto (C(J..1ISSÃO DE SQOS, 1960) e classificado no • f • mun1.cip10

de Piracicaba por RANZANI et alii (1966) como integrante da Série

"Luiz de Queiroz".

A análise quimice do solo, média de três amostras da 

referida área1 foi procedida pelo Departamento de Quimica da E.S.A.

"Luiz de Queiroz", e consta do Quadr o  I, a seguir. 

QUADRO I - Dados analíticos do solo utilizado para capineira de Na 

pier. 

Teor trocável em miliequivalentes/ 
g/lOOg. de terra 100g. de terra 

Matéria 
" 

FÓsforo Potás- Cálcio 
, 

Alumínio pH Nitroge- Magnesio 
" 

. K
+ 

Ca
++ 

Mg
++ 

Al
++ 

organica nio total P04= Sl.0 

5,9 3,710 0,247 0,058 0,133 6,88 1,01 0,32 

(aci-
dez (teor (teor (teor (teor (teor (teor (teor 

alto) alto) baixo) médio) alto) alto) médio) me-
dia) 

De acÔrdo com dados meteorolÓgicos fornecidos pelo D� 

partamento de Física, a E.S.A. "Luiz de Queiroz" integra uma re-
~ , 

giao cujo clima e classificado dentro do tipo Cwa, conforme 

KÕEPPEN (!!:! VILLA NOVA e SANTOS, 1964) e situada à uma altitude mi 

dia de 540 metros acima do nivel do mar, 222 43' de latitude Sul e 

472 39' de longitude Oeste de Greenwich, caracterizando-se pela p� 
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, , riodicidade de chuvas, isto e, um periodo de seca e frio, corres-

pondente aos meses de abril a setembro, e um período de precipit� 

çÕes, entre outubro e março. 

A seguir são apresentados dados referentes às preci

pitações pluviométricas e temperaturas médias, durante a fase ex-
"' .. , ' .,

perimental, contidos no Quadro II, a pagina 32, e Grafico 1, a p� 

gina 33, convindo consignar que a mesma caracterizou-se como um -

periodo excepcional de seca e pequena incid�ncia de chuvas. 
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QUADRO II - Dados meteorolÓgicos referentes ao periodo de novem
* 

bro de 1967 a outubro de 1968 

Chuvas Temperaturas (Cº) 

(Total mensal) (Médias mensais) 
Meses 

Altura Duração Máxima Minima Média 

mm. horas

1967 

novembro 77,5 25,55 28,7 16,7 21,8 

dezembro 170,8 50,10 27,5 16,8 21,3 

TOTAL 248,3 75,65 

MÉDIAS 28,1 16,7 21,5 

1968 

janeiro 322,5 60,10 30,6 18,6 22,8 

fevereiro 91,5 . 22 ,40 29,5 16,8 22,4 

março 45,5 14,10 30,1 18,0 22,9 

abril 32,7 6,20 27,0 12,1 20,9 

maio 14,0 0,60 25,2 7,8 15,3 

junho 27,1 ?,10 25,2 8,6 16,0 

julho 17,6 4,10 24,8 8,4 15,6 

agosto 36,9 15,10 25,5 9,5 16,5 

setembro 16,3 13,40 28,2 12,1 19,2 

outubro 121,4 6,10 30,6 15,1 21,8 

TOTAL 725,5 149,20 

MÉDIAS 27,67 12,?0 19,34 

* Dados fornecidos pelo Departamento de Fisica e Meteorologia da -

E.S.A. "Luiz de Queiroz11
• 
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4. MÉTODOS

4.1. Delineamento exeerimental 

O delineamento experimental empregado foi o de blo

cos inteiramente casualizados, com 3 repetições e 10 tratamentos, 

os quais foram sorteados individualmente para cada bloco. 

As parcelas experimentais, demarcadas no terreno por

r m
2 

(3 meio de estacas numeradas, eram constituidas de 15 ruas com 

5 metros de comprimento e 1 metro entre ruas). Nove ruas de 50 me 

tros de extensão entre 2 terraços materializaram os 3 blocos para 

a realização dos cortes para amostras. Lateralmente a cada um dos 

blocos externos foi deixada 1 rua, considerada como bordadura. 

�aiores detalhes podem ser vistos no Gráfico 2, à página 35. 

4.2. N�mero e frequência de cortes 

Com exceçao do primeiro corte da forrageira, que foi 

executado aos 45 dias do plantio, os demais foram feitos a cada -

30 dias, sucessivamente, isto é, aos 75, 105, 135, 165, 195, 225, 
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Gráfico 2. Croquis de campo do delineamento utilizado (blocos ao acaso) 
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255, 285 e 315 dias, a partir da brotação inicial. No Quadro III, 

abaixo, estão discriminadas as épocas e os estádios de desen 

volvimento da gramínea, quando foram realizados os cortes. 

4.3. Tomada da altura das elantas 

, 
A tomada da altura do capim Napier na epoca da cole-

ta das amostras foi levada a efeito através de uma estádia, de mo 
, 

. do a ser consignada a altura media das plantas integrantes de ca-

da uma das parcelas. Outros detalhes podem ser observados nas Fo

tografias 1, 2, 3 e 4,à página 37. 

QUADRO III - Épocas de corte e estádios de desenvolvimento do ca 

pim Napier por ocasião da coleta das amostras. 

Datas de Estádio de Altura Parcelas 

cortes desenvolvimento em m. sorteadas 

em dias 

10-1-68 45 0,40 AlBlCl 

9-2-68 ?5 1,00 A282C2 

10-3-68 105 2,00 A383C3 

9-4-68 135 2,20 A484C4 

8-5-68 165 2,30 A585C5 

?-6-68 195 2,20 A686C6 

?-?-68 225 2,20 A?B?C7 

6-8-68 255 2,30 A888C8 

5-9-68 285 2,00 A989C9 

5-10-68 315 2,40 AlOBlOClO 



Fot. 1 -Capim Napier aos 45 dias 
(111 corte) 

Fot, 3 -Capim Napier aos 105 dias 
(32 corte) 

- 37 -

Fot. 2 -Capim Napier aos 75 dias 
(22 corte) 

Fot, 4 -Capim Napier aos 135 dias 
(411 corte) 
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4.4. Coleta e preearo das amostras 

A coleta �as amostras foi feita dentro das datas 

pré-estabelecidas e sempre no mesmo horário (15 horas). De cada 

parcela experimental foram coletados 12 colmos da forrageira, sen 

do 4 dos mais desenvolvidos quanto à altura, 4 de porte médio e 4 

de tamanho pequeno. 

O material cortado a cerca de 5 cm. do solo foi pes� 

do, reduzido a pedaços menores, e posto a secar e� estufa com cir 

culação forçada de ar quente a 65QC, durante 48 horas; a seguir -

foi exposto ao ar por 12 horas para que se processasse o equili

brio da umidade da amostra em relação à do ambiente, pesado para 

a determinação da 1ª umidade, triturado em moinhos de facas, hom2_ 

geneizado, passado pelo redutor de amostras de Jones, e a parte 

final triturada em moinho de martelos, para redução do material a 

fragmentos em condições de atravessar uma peneira de 40 malhas 

por polegada quadrada, e.armazenada em vidros etiquetados. 

4.5. Análises de laboratório 

4.5,1. Análise convencional de Weende 

Os constituintes quimico-bromatolÓgicos foram deter 

minados segundo os métodos descritos pela "Assaciation of Dffi

cial Agricultural Chemists" (A.O.A.e., 1965), a proteina bruta a-
, ,v A ; 

traves da determinaçao do nitrogenio total pelo metada de 

Kjeldahl modificado, descrito por MORAES (1970), e a celulose pe

lo processo descrito por CRAMPTON e MAYNARD (1938). 
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4.5.2. Determinacão dos macronutrientes minerais 

Os wacronutrientes foram determinados através dos se 

guintes métodos analiticos: 

a) cálcio, potássio e magnésio - segundo a técnica

de espectrofotometria de absorção atômica (PEPKIN-ELMER, 1966). 

b) fÓsforo - pelo processo do vanadio-molibdato de a

mÔnio em extrato obtido por digestão da matéria seca em ácidos nÍ 

trico e perclórico, segundo LOTT et alii (1956). 

c) enxÔfre - pela determinação gravimétrica, através

da precipitação do enxÔfre pelo cloreto de bário, segundo TOTH et 

alii (1948). 

4.5.3. Digestibilidade "in vitro" 

A digestibilidade "in vitro" da matéria seca e da c� 
r lulose foi determinada por um periodo de 48 horas, tomando-se por 

base o trabalho de JOHNSON et alii (19E8), conforme o método des

crito por CARVALHO (1967) e as modificações introduzidas por SIL

VEIRA (1970). 

4.6. Análise estatística 

Os resultados alcançados no presente trabalho foram 

analisados estatisticamente conforme recomendações de GOMES 

(1966). A análise da variância foi efetuada através do teste F, 

cuja significância foi interpretada ao nivel de l� de probabilid� 

de. 

A comparação entre as médias dos tratamentos foi ex� 

cutada através do teste de Tukey, ao nível de EP/o de probabilidade. 
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As passiveis correlações entre as variáveis foram es 

tabelecidas pela análise de correlação, aos níveis de lo/o e EP/4 de 

probabilidade para a significância de!• 
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5. APHESENTACÃD E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Os resultados originais obtidos no presente trabalho 
- " ' , 

aparecem nas Tabelas 1, 2 e 3, que compoem o Apendice, as paginas 

100,101 8102, ao passo que as médias dos mesmos, as análises de va 

riância, testes e correlações respectivas, constam dos diversos -
" r Quadros integrantes deste Capitulo. 

~ " r · 
t 1' · 5.1. Variaçao dos constituintes quimico-broma o ogicos 

A variação dos principais constituintes quÍmico-bro

matolÓgicos através dos diversos estádios de desenvolvimento do -

capim Napier (Pennisetum Qurpureum, Schum.) pode ser apreciada p� 
.. ,. 

los elementos constantes do Quadro IV, a pagina 42. Confirma-se, 

tal como foi observada na revisão da literatura referente ao as-

� sunto, que existe incompatibilid�de entre os avançados estádios -

de maturidade e a adequada composição quimica-bromatolÓgica, evi 

denciando-se ainda os efeitos da estacionalidade daquela 

nea. Com efeito, os teores de p:roteina bruta e cinza bruta 

t' grami-

apre-

sentaram-se inversamente, e os de matéria seca e fibra bruta, di 

retamente proporcionais à maturidade da planta, isto é, à medida 

que os cortes se distanciaram em relação à brota inicial. 
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QUADRO IV - Efeito da maturidade sobre os teores dos constituin-

Estádios de 

maturidade 

em dias 

45 

75 

105 

135 

165 

195 

225 

255 

285 

315 

tes quimico-bromatolÓgicos na matéria seca do 

Napier. 

º/o na M.S. 

Matéria Prote:l'.na Fibra 
seca o/o bruta bruta 

17,05 14,95 23,52 

20,15 6,95 28,64 

19,20 5,85 34,67 

25,58 3,97 36,82 

26,03 3,36 37,00 

34,08 2,76 38,52 

36,03 2,86 38,72 

32,05 2,31 38,35 

36,37 1,95 38,38 

36,39 2,04 38,40 

capim 

Cinza 
bruta 

15,79 

13,36 

12,38 

7,84 

8,69 

7,10 

?,33 

8,33 

7,78 

?,10 
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5. 1. 1. Matéria seca

Os teores de matéria seca foram significativamente -

influenciados pela maturidade do capim Napier, como se depreende 

da análise da variância respectiva, no Quadro V, à página 44, pa� 

sanda de 17,0So/o no lº corte aos 45 dias, para 36,39/o no Último -

corte, aos 315 dias, com acréscimo da ordem de 113,5fY�, o que po

de ser também apreciado pelo exame do Gráfico 3, à página 45. Os 

contrastes entre as médias dos tratamentos, estabelecidos pelo -

teste de Tukey a 9'/4 de probabilidade, no Quadro VI, à página 46 , 

mostram que os teores de matéria seca dos 1º, 2º e 3º cortes fo

ram inferiores àqueles compreendidos entre o 4º e 10º, enquanto -

que os teores dos 4º e 5Q cortes o foram em relação aos 6Q e 10º. 

Êstes resultados confirmaram trabalhos anteriores levados a efei 

to por FONSECA et alii (1965), VIEIRA e GOMIDE (1968), GOMIDE et 

alii (1969), PEDREIRA e BOIN (1969) e ANDRADE e GOMIDE (1970). 

Por outro lado, altos incrementas de matéria seca fo 

:ram obtidos sÓ depois de 40 dias por ARIAS e BUTTERWORTH (1965). 
, ~ , 

Tambem as maiores produçoes de mataria seca foram alcançadas nos 

meses de verão, com elevada precipitação pluviométrica e insola

ção, por CARO-COSTAS e VICENTE-CHANDLER (1956), CARO-COSTAS et 
li 

alii (1960), VICENTE-CHANDLER e FIGARELLA (1963), VIRGUEZ (1965) 

PEDREIRA et alii (1965) e VJERNER et alii (1965-66), ou ainda à m� 

dida que era aumentado o intervalo entre cortes, como constataram 

PATEL et alii (1957), OYENUGA (1959), VICENTE-C��NDLER et alii 

(1959), BRITTO et alii (1965) e DELGADO et alii (1966). 
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,- A ; • ,' QUADRO V - Analises da variancia de rnateria seca, de proteina bru-

Causas de 
variaçao 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

ta, fibra bruta e cinza bruta na M.S. do capim Napier. 

� ,
\;)•'-• S.Q. 

MATÉRIA SECA 

2 5,0939 

9 667,3358 

18 25,1287 

29 69'7,5584 

c.v. = 3,69/o 

PROTEÍNA BRUTA 

2 0,6503 

9 552,7957 

18 5,1906 

29 558,6367 

C. V. = 4, 53'/o

FIBRA BRUTA 

2 0,2304 

9 275,6487 

18 4,1634-

29 280,0426 

c.v. = 1, 32}�

CINZA BRUTA 

2 4,3826 

9 225,6890 

18 33,0610 

29 263,1326 

c.v. = 7,6&� 

t"'I .. 
b/ .m. 

2,5469 

74,1484 

1,3960 

0,3251 

61,4217 

0,2883 

0,1152 

30,6276 

0,2313 

2,1913 

25,0765 

1,8367 

r 

53,1133 

** 

212,9959 

** 

132,4125 

** 

13,6528 
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MATÉRIA SECA 

45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 

Gráfico 3. Teores médios de matéria seca do capim Napier 
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dias de 
vegetação 



-46-

QUADFlO VI - Comparação entre os teores m�dios de matéria seca e -
f proteina bruta na ífi. S. do capim Napier pelo teste de 

Tukey. 

Contrastes 

Tl 
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5.1.2. Proteína bruta 

A análise da variância f , 

para a proteina bruta na mate 

ria seca, 
.. "'

Quadro V, a pagina 44 j mostra que a mes�a foi signific� 

tivamente influenciada pelo desenvolvimento do capim, tendo seus 

teores apresentado um decréscimo da ordem de 86,3EP/a entre o 1º 

corte, com 14,99}'0 e o 10º corte, com 2,04�, depois de elevar-se 
,.

algo no 7º, e decrescer tambem ligeiramente no 9º corte. Esta cur 

va de variação pode ser confirmada pelo exame do Gráfico 4, à pá

gina 43, e pela análise do teste de Tukey a EP/a de probabilidade,-
"' # ' , 

a pagina 46, atraves do qual se observa que os teores encontrados 

no lº corte foram superiores aos demais; os teores dos 2º e 3º 

cortes foram superiores àqueles compreendidos entre o 4º e 10º; 

os do 4º corte superiores aos compreendidos entre o 6º e 10º; os 

teores do Sº corte superiores aos compreendidos entre o 7º e 10º, 

e os teores do 7º corte superiores apenas àqueles estabelecidos -

no 9Q corte. 

Os maiores teores de proteina bruta, 14,9::11/a, 6,9'31/o e 

5,8&/a na M.S., foram encontrados nos três primeiros tratamentos,-
� ~ ~ 

isto e, nas fases iniciais de brotaçao, por ocasiao das maiores -

temperaturas e precipitações pluviométricas, áo passo que os teo 
f res menores corresponderam aos periodos de seca e baixas tempera-

turas, passando a decrescer com a maturidade, resultados êstes 
• , f concordantes com inumeros trabalhos sobre esta graminea, como os

de N0R0FELDT et alii (1951), 0YENUGA (1957), VICENTE-Cl--!ANDLER et 

alii (1959), CARO-COSTAS et alii (1960), FRENCH e CHAPARRO (1960), 

VICENTE-Cl--!ANQER e FIGARELLA (1963), FONSECA et alii (1965), VIEI 

RA e G0MIDE ( 1968), GDMIDE et a:!.ii ( 1969), PEDREIRA e B0IN ( 1969) 

e ANDRADE e GO,UDE (1970). Os referidos teores de pr·oteina bruta, 
.

' 

correspondentes aos cortes executados aos 45, 75 e 105 dias, e as 

alturas de 0,40, 1,00 e 2,00 m. respectivamente, também confirma-



o/o M.S. 
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CINZA BRUTA 

45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 

Gráfico 4. Teores médios de proh:ina bruta e cinza 
bruta na matéria seca do capim Napier 
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ram os resultados obtidos por outros autores, como FRENCH e CHA

PARRO (1960), que encontraram 13,20 e 7,lCP/o de proteína bruta na 

M.S., para cortes executados com 1,50 e 2,57 m. de altura, respe.9.

tivamente; APPELMAN e DIRVEN (1962) com 11 ,4�1a de proteina bruta

para o corte com 21 dias ; ARIAS e BUTTERV/ORTH ( 1965) , com menos

de 7,00}b de proteina bruta para corte feito com 50 dias; VIEIRA e

GOMIDE (1968) com 14,20 e 9,3fY/o de proteina bruta para cortes aos

56 e 84 dias, respectivamente; ROCHA (1968) com 18,17 e 14,lSo/o de
r proteina bruta para cortes com 0,15 a 0,20 m. de altura, aos 28 e

56 dias, respectivamente; GOMIDE et alii (1969) com 23,80, 12,40,

10,20 e 8,9fY/o de proteína bruta para cortes com 28, 56, 84 e 112

dias, respectivamente; PEDREIPA e BOIN (1969), com teores de

17, 30'/o para 21 dias, 14, 70}b para 42 dias e 10, 80'/o para 63 dias; e

ANDRADE e GOMIDE (1970) com toares de 15,30, 8,40 e 4,80'/o de pro

teina bruta para cortes com 28, 56 e 84 dias, respectivamente.

r Por outro lado, os teores de proteina bruta decresc� 
,

ram na epoca de florescimento do capim, a qual ocorre em nossas -

condições nos meses de março-abril, quando foram observados teo

res de 5,850/o (março) e 3,971/o (abril) de proteina bruta na M.S., e 

também no corte correspondente ao mês de setembro, logo depois da 
~ 

f estaçao seca, com l,95'}a. Isto estaria confirmando trabalho de 

WER�JER et alii (1965-66), nas condições do Estado de são Paulo, 
r que encontraram os menores teores de proteina bruta na M. S. para 

as épocas de florescimento e após a seca, com 13,020/4 e 14,00'/4 re§_ 

pectivamente, e para cortes efetuados a 0,70-0,80 m. do solo. KOK 

et alii (1946) já haviam acusado a primeira situação, isto é,

teor de 6,74� de proteina bruta, para o capim Napier, nas nossas 

condições no mês de março, em plena floração. 

De acÔrdo com diversos autores, como GAVILLON (1961) 

e JARDIM et alii (1962), que estabelecem B,Oai/4 de P. B. na M.S. -
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como necessários ao atendimento das exigências nutricionais mini

mas para o gado em regime de pastoreio, os teores de proteína bl;;!_ 

ta encontrados no primeiro corte estão em condições de atender a

quelas exigências, sendo que a partir da{, o capim Napier passou 

a apresentar menores teores de proteina bruta, entrou em floresc,i 

menta e acusou maior desenvolvimento dos colmos. Tal fato vem com 

provar a recomendação de autores, como KOK et alii (1946) e LEITE 

(1959), de que o capim Napier deve ser cortado cêrca de 1,20 m. -

de altura, época em que mostra favoráveis teores de proteína e e

levada presença de fÔlhas jovens. 

5.1.3. Fibra bruta 

Confirmando traoo.lhos anteriores referentes a outras 
f ' 

gramineas, os teores de fibra bruta, apresentados no Quadro IV, a 

página 42, e Gráfico 5, à página 51, se elevaram com o avançar do 

ciclo vegetativo do capim Napier. A análise da variância corres

ponde com F significativo a lo/o de probabilidade, Quadro V, à pág,i 

na 44, mostra que a fibra bruta foi influenciada pela maturidade 

da graminea, e o teste de Tukey a EP/o de probabilidade, Quadro VII, 
.. ,,.

a pagina 52, demonstra que os teores encontrados no lº corte fo-

ram inferiores aos compreendidos entre o 2º e 10º; os teores do -

2º corte se revelaram inferiores àqueles compreendidos entre o 32 

e 10º; e finalmente, que os teores correspondentes ao 3Q corte es 

tiveram abaixo daquêles compreendidos entre o 6º e 10º. 

Até o 42 corte inclusive, efetuado aos 135 dias, os 

teores de fibra bruta foram inferiores aos teores de celulose, fa 
, r r .. 

to esteja comprovado para outras gramineas, e atribuido aos met.9. 

dos utilizados para a determinação daquela primeira fração. A par, 

tir daquele corte, os teores de fibra bruta foram superiores aos 

de celulose, o que parece estar concÓrde com as observações de -
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Gráfico 5. Teores médios de fibra bruta e celulose na 
.,l_, � . . ma1.,eria seca do capim Napier. 
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QUADRO VII - Comparaç�o entre os teores médios de fibra bruta e -

cinza bruta na M.S. do  capim Napier pelo teste de -

Tukey. 

F I 8 R A 
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CRAMPTON e MAYNARD (1938). O teor de fibra bruta obtido no 10º 

corte (38,4G'/o de fibra bruta na M.S.) correspondeu a um 
, . acresci-

mo de cêrca de 63'/o em relação ao teor do lº corte (23,52)1a de fi

bra bruta na M.S.), demonstrando haver correlação positiva com o 

estádio de maturidade da planta, de acÔrdo com trabalhos de 

OYENUGA (1957), FRENCH e CHICCO (1960), FRENCH e CHAPARRO (1960), 

FONSECA et alii (1965), GOMIDE et alii (1969) e PEDREIRA e BOIN -

(1969). Além dêste fato, maiores teores de fibra bruta foram est� 

belecidos à medida que o espaço entre cortes era aumentado, a se

melhança do que observaram \'iILSIE et alii (1940), NORDFELDT et -

alii (1951), APPELMAN e DIRVEN (1962), BRITTD et alii (1965)e DEk. 

GADO et alii (1966). 

Os teores de fibra bruta dos Últimos cinco cortes a

presentaram pequenas diferenças, devido, ao que tudo indica, ao -

relativo desenvolvimento da planta, em consequ�ncia de um periodo 
# " 

de seca bastante longo. Alem deste fato, maiores teores foram ob-

tidos à partir da época do florescimento, confirmando conclusão -

de WERNER et alii (1965-66). 

5.1.4. Cinza bruta 

Como ocorre com a maioria das gramíneas, a fração 

cinza bruta apresentou, em têrmos gerais, teores decrescentes com 

o avançar do estádio de maturidade do capim Napier, com exceções

dos cortes efetuados aos 165 e 255 dias (5º e 8º tratamentos),

Quadro IV, à página 42. Entre o lº corte (com 15,79'.3/o de cinza br�

ta na M.S.) e o 10º corte (7,lG'/o de cinza bruta na M.S.) houve um

decréscimo da ordem de 55,0ü>/o�

A curva de variação dos teores de cinza bruta, apre

sentada no Gráfico 4, à página 48, e a análise da variância, no -
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Quadro V, à página 44 mostram que a fração cinza bruta foi signi

ficativamente influenciada pela maturidade da planta. O teste de 

� 
' , 

Tukey a v,o de probabilidade, Quadro VII, a pagina 52, demonstra -

que os teores de cinza bruta obtidos nos lQ e 2Q cortes foram es 

tatisticamente superiores aos encontrados entre o 4º e 10º, en

quanto que os do 3º corte foram superiores aos 4º, 6º, 7º, 9º e -

Os teores de cinza bruta encontrados por KDK et alii 

(1946) em nossas condições, para o capim Napier com 2,50 m. de al 

tura foram da ordem de 7,9fP/4 na M.S., enquanto o estabelecido nes 

te trabalho para altura correspondente atingiu 7, 84o/o ( 4 º corte). 

FRENCH e CHICCO (1960) determinaram para o capim com 2,30 m. de -

altura, 13,38o/o de cinza bruta na M.S., e no esb�dio de pré-flora

ção, com 0,45 m. de altura, 14,0()l/4, FRENCH e CHi\PARRO (1960) en

contraram para cortes com 1,50 e 2,57 m. de altura, teores de 

12,llo/o e 6, 6íJ/o, respectivamente. 

5.2. Composição mineral 

A variação dos macronutrientes minerais através dos 

diversos estádios de desenvolvimento do capim Napier (Pennisetum 

purpureum Schum.) pode ser constatada pelos elementos constantes 

do Quadro VIII, à página 55, e respectivos Gráficos 6, 7 e 8, 

páginas 59, 61 e 65, dos quais se depreende que, em têrmos 

as 

ge-

rais os teores de nitrogênio, fÓsforo, enxofre e potássio decres

ceram e os teores de magnésio mostraram tendência a se elevar com 
r , . , 

o avanço da maturidade da grarninea. Ao contrario, o calcio apre-
~ ~ , 

sentou constante variaçao em relaça□ aos estadias de desenvolvi-
,

menta da planta. Os maiores teores observados referem-se ao potá� 

sio, e as mais altas variaçees foram constatadas para o nitrogê-
, , 

nio, potassio e calcio. 
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QUADRO VIII - Efeito da maturidade sobre os teores dos macronutri 

entes minerais na matéria seca do capim Napier. 

Estádios de o/o na M.S. 
maturidade 

dias �Ji trogênio FLsforo Cálcio Enxofre Potássio em Magnesio 

45 2,38 0,21 0,14 0,15 5,07 0,10 

75 1,10 0,12 0,16 0,08 3,71 0,10 

105 0,93 0,15 0,19 0,10 3,16 0,11 

135 0,63 0,05 0,42 0,07 1,60 0,15 

165 0,53 0,15 0,30 D,06 2,20 0,11 

195 0,43 0,03 0,18 0,06 1,19 0,16 

225 0,43 O,ll O,t'.!l 0,07 1,36 0,13 

255 0,36 0,04 0,20 D,09 1,67 0,11 

285 0,30 0,09 0,24 0,05 1,21 0,13 

315 0,32 0,04 0,15 0,07 1,25 0,15 

QUADRO IX - Análises da ·" variancia 
,..

e fÓs-dos teores de nitrogenio 

foro na matéria seca do capim Napier. 

Causas de 
G.L. S.Q. Q.M. F variaçao 

N I T R O G Ê N I O 

BLOCOS 2 0,0714 0,0357 
** 

TRATAMENTO 9 83,8546 9,3171 232,3672 

RESÍDUO 18 0,7217 0,0400 

TOTAL 29 84,6478 

c.v. = 4 ,2f3J/4 

F Ó S F O R O 

BLOCOS 2 1,0383 0,5191 

TRATAMENTO 9 ?,8869 D,8763 15,5327 

RESÍDUO 18 1,0155 0,0564 

TOTAL 29 9,940? 

e. v. = 13,6f3J/o 
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QUADRO X - Análises da variância dos teores de cálcio, enxofre, -

Causas de 
variaçao 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

BLOCOS 

TRATAMENTO 

RESÍDUO 

TOTAL 

, , , 

potassio e magnesio na materia seca do capim Napier. 

G.L.

2 

9 

18 

29 

2 

9 

18 

29 

2 

9 

18 

29 

2 

9 

18 

29 

S.Q. Q.M. 

CÁLCIO 

11,3019 

7,1563 

5,8265 

24,2849 

C. V. = 21, 34o/o 

5,6509 

D,7951 

D,3236 

E NXOFR E 

0,0082 0,0041 

1,8691 0,2076 

0,46]7 0,0256 

2,3392 

C.V. = 9,8lo/o

POTÁSSIO 

6,6059 

153,6024 

24,7642 

184,9726 

C. V. = 14,l&/o 

3,3029 

17,0669 

1,3757 

MAGN�SIO 

0,0822 

o, 7479 

1,0178 

1,8480 

C. V. = 11, 77o/o

0,0411 

0,0831 

0,0565 

F 

-!:-* 
8,0959 

*"* 
12,4051 

1,4697 
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QUADRO XI - Comparação entre os teores m�dios de nitrogênio, fós

foro, enxof�e e potássio na M.S. do capim Napier pelo 

teste de Tukey. 
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As análises da variância para os diversos nutrientes 
.. .. 

minerais apresentadas nos Quadros IX e X, as paginas 55 e 56, es-

tabeleceram diferenças estatisticamente significativas ao nivel -

de 1� de probabilidade, com exceção do cálcio e do magnésio, que 

não apresentaram diferenças significativas. O Quadro XI, à página 

57, mostra os contrastes entre as médias, para os diversos nutri

entes, através do teste de Tukey, ao nivel de fYJ� de probabilidade. 

5.2.1. Nitroaênio 

A ocorrência do nitrogênio, quando estimado na forma 

de proteina bruta (N x 6,25) pode ser apreciada em diversos tra

balhos experimentais com o capim Napier, comentados anteriormen

te. Com relação ao elemento, especificamente, houve Llm decréscimo 

da ordem de 86, 5íY/o entre os teores de ni trog�nio observados no l º 

corte (2,3B°/a de N na M.S.) e no 10º corte (0,32'/a de N na M.S.), o 

que pode ser confirmado pelo exame do Quadro VIII, à página 55, e 
, ' , 

do Grafico 6, a pagina 59. Os maiores teores registrados referem-

se aos três primeiros tratamentos, quando a graminea encontrava

se em franca brotação. Pelo teste de Tukey a si/o de probabilidade, 

no Quadro XI, à página 57, o lº corte apresentou teores superio

res aos demais; os 2º e 3º cortes mostraram teores superiores aos 

compreendidos entre o 4º e 10º; os do 4º corte, superiores aos t� 

ores compreendidos entre o 6º e 10º; os do 5º corte, superiores i 

queles compreendidos entre os 8º, 9º e 10º; e finalmente os teo

res dos 6º e 7º cortes foram superiores apenas aos teores do 9º. 

CARO-COSTAS et alii (1960) em estudo sobre adubação 

nitrogenada determinaram teor de 1,20'/a de nitrogênio para o capim 

Napier cortado aos 60 dias de idade, equivalendo-se aos teores o!?_ 

tidos (1,lCJl/a na M.S.) neste trabalho aos 75 dias. Nas condições -

do estado de são Paulo, HAAG et alii (1965) estudando a nutrição 
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dias de 
vegetação 

�� M. S. 

4 

3 

2 

1 

o 

POTÁSSIO 

45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 dias de 

Gnifico G. Teores médios de nitrogênio e potássio na vegetaç;;:;_o 

matéria seca do capim Napier. 
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mineral do capim elefante Napier, obtiveram para as plantas que -

receberam tratamento completo, isto é, plantas com desenvolvimen

to normal e colhidas após o florescimento, O,Bü1/o de nitrogênio na 

M.S. para as fÔlhas e l,14o/; de nitrogênio na M.S. para os colmos,

correspondendo aos cortes executados em março (o, 93}�) e abril

(0,6.JC/4), neste trabalho. HAAG et alii (1967) determinaram teores

de 2,09, 1,17 e D,9CP/o de nitrogênio na M.S., para o capim Napier

cortado aos 28, 56 e 84 dias, respectivamente, estabelecendo que

os teores de nitrog�nio decresceram com o desenvolvimento daquela

forrageira.

Em relação aos constituintes quimico-bromatolÓgicos, 

observa-se, pelo exame do Quadro XVII, de correlações, à 
.. 

. pagina 

79, que o nitrogênio apresentou correlações significativas e neg� 

tivas ao nível de l°/o de probabilidade com a matéria seca, a fibra 

bruta e a celulose, e correlações significativas e positivas na-
r r quele nivel, com a proteJ_na bruta e cinza bruta. 

5.2.2. Fósforo 

Pelo exame do Quadro IX, à página 55, e do Gráfico -

?, à página 61, pode-se inferir pela análise da variância, com v� 

lares de F estatisticamente significativos, que os teores de fós

foro foram influenciados pelos tratamentos, decrescendo com a ma 

turidade da planta. Houve queda nos teores, em especial nos cor

respondentes aos meses de menor precipitação pluviométrica. Da 

comparação entre as médias dos tratamentos, estabelecida pelo'tes 

te de Tukey a S'/o de probabilidade, no Quadro XI, à página 57 1 
po

de-se observar que os teores do 12 corte foram superiores aos dos 

4º, 6º, ?º, Bº, 9º e 10º cortes; os teores dos 2º, 3º e 52 supe

riores aos dos 42, 62, Bº e 10º; e finalmente os teores do 72 cor 

te foram superiores aos dos 62, 82 e 102. 
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Os maiores teores de fósforo corresponderam aos me

ses iniciais de brotação da graminea, variando entre 0,2lo/o de fÓs 

foro na M.S. no lº corte, a O,D4o/o no Último, com elevações no 5º 

(0,150/o) e?º (D,llo/o) cortes. Estes dados parecem confirmar traba 

lhos mostrando correlação negativa entre presença de fósforo e i

dade da forrageira, como os de VICENTE-CHANOLER et alii (1959), -

FRENCH e CHAPARRO (1960) que determinaram niveis de D,170/o e 0,13'/o 

de fósforo na M.S. para os periodos de pré-floração e floração do 

Napier, respectivamente, APPELMAN e DIRVEN (1962), HAAG et alii -

(1965) que estabeleceram teores de 0,120/4 do elemento na M.S. das 

fÔlhas e 0,2CP;� na M.S. dos colmos do capim Napier após o floresci 

menta, e HAAG et alii (1967) que encontraram 0,38, 0,24 e 0,2CF/o -

de fÓsforo na M.S. para cortes executados aos 28, 56 e 84 dias, -

respectivamente. GOMIOE et alii (1959 a.) também demonstraram que 

o fósforo decresce com a idade da planta, quando determinaram teo

res de 0,33, 0,15, D,11, 0,10 e O,DB°/o na M.S. para cortes com 4, 

12, 20, 28 e 36 semanas, resultados estes prÓximos daqueles obti

dos por HAAG et alii (1957), mas superiores aos apresentados nes

te trabalho. 

Por outro lado, os teores mais baixos, corresponde.!:! 

tes � estação seca, a qual foi excepcionalmente longa no ano em -

que foram obtidas as amostras dêste experimento, parecem confir

mar trabalhos anteriores sobre a ocorrência de uma. carência esta

cional de fÓsforo em animais vivendo sob pastoreio na estação in 

vernal, como os de VILLARES e TEIXEIRA E SILVA (1956) e os de 

FRENCH e CHAPARRO (1960), ou ainda sobre a deficiência do elemen

to em forrageiras naquela estação, como os de UNDERViOOO (1965) e 

os de ANDREASI et alii (1966--67), FONSECA et alii (1965) também -

atribuíram a deficiente composição quimica do capim Napier; for

te estiagem havida no ano experimental. Tais fatos parecem confir 

mar a observação de VILLARES (1951), de que nas regioes tropi-
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cais, em que o fim do ciclo vegetativo coincide com o inicio da 

estação seca, o teor de fósforo pode cair de 50Yo, e às vezes 

mais, mesmo quando os solos não apresentam deficiência do elemen

to. 

~ 

Embora os dados nao tenham sido bem consistentes, p� 

rece que até o terceiro corte, os teores de fÓsforo devam satisfa 

zer as exigências nutricionais rninimas para bovinos em pastoreio, 

as quais são da ordem de O, 15 - O, 2CP/o de P na M. S. , de acÔrdo com 

as normas do "NATIONAL RESEARCH COUNCIL" -U.S.A. (1963). Aquele 

fato se assemelha ao relatado por GAVILLON (1961), que concluiu -

pela deficiência de fósforo em pastagens nativas de 42 municipios 

do Rio Grande do Sul; por JARDIM et alii (1962), quando determin� 

ram ser o fÓsforo deficiente em 5 das 8 forrageiras estudadas no 

Pantanal Matogrossense; por JARDIM et alii (1965), que constata-
(' . ,. " ,.. ram niveis de fosforo aquem das exigencias animais, na regiao do 

Pantanal de Mato Grosso, e no Vale do Paraiba (SP), e ainda teo

res no limiar da car�ncia em Barretos (SP), e também por ZÚNIGA -

et alii (1967), que registraram deficiência de fÓsforo, inclusive 

em parcelas adubadas, em estudo com Napier. 

Os teores de fÓsforo apresentaram, de acÔrdo com o -

Quadro XVII,� página ?9, correlações significativas e positivas 

ao nivel de 176 de probabilidade, com a proteina bruta e cinza bru 
, . ta, ao passo que com a materia seca, fibra bruta e celulose foram 

negativas. A elevada correlação (r=0,69) observada entre os teo-
, r 

~ 

res de fosforo e de proteina bruta mostra a associaçao entre o e-

lemento e as proteinas nas plantas, confirmada pela presença do 

elemento na estrutura das nucleoproteinas. 
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5.2.3. cálcio• 

A análise da variância correspondente não acusou dife 

rença estatistica significativa para os tratamentos referentes aos 

teores de cálcio, os quais, como se depreende do Quadro X, à pági

na 56, e Gráfico 8, à página 65, não acompanharam a curva de cres

cimento do capim, deixando apenas transparecer tend�ncia de eleva-
- r , , 

çao nos periodos correspondentes a seca anual. Isto se explica, ja 

que na maioria das plantas o elemento encontra-se localizado nas 

fÔlhas mais velhas (LINEBERRY e BURKHART, 1943, in WALAVOLTA et 

alii, 1967)e é relativamente imóvel nas plantas (MALAVOLTA et ali� 

1967), ou quando estas já floresceram e se encontram rra.duras, co� 

firmando trabalhos de WERNER (1971), que cita teores mais elevados 

de cálcio nas fÔlhas mais velhas dos capins colonião (Panicum ma

ximum, Jacq.) da ordem de l,Oc/4 na M.S. e jaraguá (Hvaarrhenia ru

� (Nees,), Stapf,)com 0,4EP/a na M,S., e de ANDREASI et alii 

(1966-67) que registraram teores mais elevados de cálcio na esta-
~ , 

çao seca, quando comparados com aqueles obtidos na epoca de chu-

vas, para gramineas que não o Napier. HAAG et alii (1967) mostra

ram que os teores de cálcio se elevaram com a maturidade do capim 

Napier: 0,33, 0,24 e l,OCJl/a de cálcio na M,S., para cortes executa

dos com 28, 56 e 84 dias, respectivamente. 

De acGrdo com recomendações do 11N/'.l,TIDNAL RESEARCH 

COUNCIL 11 - USA ( 1963), que estabelecem O, 15 a O, 250/o de cálcio na 

M.S. para o atendimento das exigências nutricionais dos animais em

regime de pastoreio, os teores observados em todos os tratamentos

do capim f\Japier parecem alcançar aqueles niveis, o que foi também

observado por CARO-COSTAS et alii (1960) e por FRENCH e CHAPARRO

( 196□-) ,sendo que estes Últimos determinaram teores de O, 31°/a e

O,lEP/a de cálcio na M.S. para os per{odos de pré-floração e flora

ção, respectivamente; GAVILLDN (1961), que determinou limites de -
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cálcio suficientes,· com uma exceçao, inclusive para animais em 

crescimento, em 42 municipios do Rio Grande do Sul; por JARDIM et 

alii (1962), ARTAS e BUTTER'.'✓ORTH (1965)e ANDREASI et .alii (1966-

67), que acusaram teores no limite de O, 20}� do elemento na M. S. , -

em 8 forrageiras de Mato Grosso, no capim Napier na Venezuela e 3 

qramineas em São Paulo, respectivamente. GU:iIDE et alii (1969a. )

observaram teores normais ele cálcio para cortes de �,lapier com 4 

(0,61)�), 12 (0,3ff}(,), 20 (0,4.3/4,), 28 (0,40}�) e 35 (0,3O}6) semanas. 

VICENTE-CHAP·JDLEFl et alii (1959 )e ZÚNIGA et alii 

(1967) em ensaios com adubaçao nitrogenada e fórmula completa,-

respectivamente, demonstraram que a adubaçao minoral não afetou 

sensivelmente os teores de calcio no capim f'JiJ.pier. Os pr:i.meiros 

autores mostraram ainda que os teores do elemento decresceram com 

o aumento ele intervalo entre cortes. CAFlO-Cl.JSTAS et alii (1960) -

! L .  o .,a-' d ÇJ . 'n s . f\' • b ocn .. i veram , 0 1) e ca .cio na 1·:,. • para o capim 1 :apier que rece eu

adubação nitrogenada e foi cortado com 60 dü1s.

Os teores de cálcio nao apresentaram correlaçôes SiJl 

nificativas, quer com os constituintes qu{mico-bromatolÓgicos, 

quer com os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da 

ce1ulose. ARIAS e BUTTEff'.'ORTH (1955) também não encontraram corre 

laçâo estatistica significativa entre fÔlhas e teores de cálcio -

(r= O, 31). 

5.2.4. Enxorr,e 7 
Potussio e L'acrnesio

Os teores do enxofre e potássio decresceram e os de 

n1agnésio most1 ..... ararn tendÔncia a se o1e\1ar" corn a idade do capim Na-

pier, como se pode infBrir do exame elo Quadro VIII, à página 55, 

e Gráficos ti, 7 e B, ;';s páoinas 59, 61 e 65, As anÓ.lises da vari 
A • ' , 
ancia para os dois primeiros macronutrientes, Quadro X, a pagina 
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56, foram estatisticamente significativas ao nivel de 1� de prob� 

bilidade, enquanto que a do magnésio nao apresentou significân-

eia. Os contrastes entre as médias dos tratamentos, estabelecidos 

pelo teste de Tukey a�� de probabilidade, no Quadro XI, à página 

57, mostraram que para o ern<□fre, os teores do 19 corte foram su

periores aos do 29, 4º, 59, 6º, 79, Bº, 9º e 10º, ao passo que p� 

ra o potássio os teores do lº corte se revelaram mais altos que -

os compreendidos entre o 49 e 10º; os do 29 corte foram superio

res aos 4º, 6º, 79, Bº, 9º e 10º; e finalmente os teores do 39 

corte foram mais elevados que os dos 6º, 7º, 9º e 10º cortes. 

As variaçoes observadas com os teores de enxofre, p,9_ 

tássio e rnagnÓsio equivaleram àquelas registradas em outros trab� 

lhos experimentais corn o capim Napier. É o que relataram VICE�'.TE

Cl-- !/\�JCLEF-1 et alii (1959), isto é, o potássio e o magnésio decresce 

ram n medida que aumentaram os intervalos entre cortes. CARO-COS

TAS et alii (1960) obtiveram para o Napier cortado com 60 dias, 

2, 7f§;; para o potássio e O, 2EF;� para o magnésio 1 em conf'ronto com 

os teores de potássio e de magnésio obtidos neste trabalho, aos 

75 dias: 3,71�� para o potássio e O,lQ�,para o magnésio, na M.S. Os 

dados alcançados concordaram também com os cie FRENCH e CHAPARRO -

(1950) que obtiveram 3,2l'I,�� de potássio o 0,4EF;� de rnagnÓsio, ambos 

na M. S. , para o capim em pré-floração, e 1, l�'., de potássio e 

O, 3L'l.C/J do mo.gnssio, na época de f'loro.çào. HAAG et alii ( 1965) de-

terminaram teores mais elevados de rnagnesio e enxofre, para o Na 

pier colhido após o fJoroscirr:ento: O, 2ü;�-O, 2S�� de magnÓsio e 

O, 7CT/_,-O,B8:; de enxofre, na ivl.S., para as folhas e colmos daquela 

forrageira, Entretanto, os teores de potfssio obtidos pelos mes

mos autores, isto é, 1, 50;'._, e 2, lEF;', na f,1, S. , para folhas e colmos, 

se equivalerem aos obtidos neste trabolho. 

APPEU/Af\J o DIRVE[\J (1962) estabeleceram que os teores 
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de potássio decresceram com a maturidade da planta, e COPPENET 

(1966) que os teores do elemento diminuiram em cortes sucessivos. 

ANDREASI et alii (1966- 67) encontraram teores normais de 0,2ai/o de 
,. • ,.. r 

-

magnesio na M.S., em tres gramineas, com concentraçoes maiores na 

época da seca. ANDREASI et alii (1966-67) determinaram que o po-
; r , 

tassio apresentou maiores indices na epoca das chuvas, o que par� 

ce estar de acÔrdo com os dados apresentados neste trabalho. 

Os dados obtidos por HAAG et alii (1967) confimaram 

que os teores de potássio e de enxofre decresceram com o desen

volvimento da forrageira, obtendo 4,13, 3,10 e 2,7CP/o do primeiro 

elemento e 0,14, 0,09 e 0,07'/o do segundo, para o capim Napier cor 

tado com 28, 56 e 84 dias. Entretanto, com relação ao magnésio, 

os teores pareceram aumentar com a idade, com valores de 0,16, 

0,09 e 0,19}� para aquelas idades de corte. 

GOMIDE et alii (1969a.) também concluiram que o po

t�ssio decresceu com o avançar da maturidade da planta, com teo

res de 2,3Ef'/o na M.S. no corte com 4 semanas, a 0,24o/o com 36 sema 

nas. No entanto, os teores obtidos nos cortes com 12 semanas 

(1,2CP/o) e 20 semanas (D,34o/o) foram inferiores aos apresentados em 

épocas de corte próximas aos dêste trabalho; os teores de magne-

sio decresceram inicialmente e depois mostraram tendência a se es 

tabilizarern: 0,42, 0,28, 0,36, 0,31 e 0,30}'□ de magn�sio na M.S. ,

para cortes com 4, 12, 20, 28 e 36 semanas. 

WERNER (1971) encontrou teores maiores de magnésio 

nas fÔlhas mais velhas dos capins colonião (t;anicum maximurn, 

Jacq.) e jaraguá (Hyp�rrhenia !'uf� (Nees.), Stapf.), da ordem de 

0,220/o e 0,23-1/o na M.S., respectivamente. 

A curva dos teores de magnesio, obtida neste traba-

lho, parece confirmar a citação de WALAVOLTA et alii (1967), isto 

é, de ser o magnésio, elemento de fácil translocação no vegetal, 
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e cujos sintomas de deficiência aparecem geralmente nas fÔlhas 

mais velhas. 

GAVILLON (1961) recomenda teores de 0,20 - 0,3CJl/o de 
t, . (' t po assio na M.S. como minimos para o atendimen o animal, em regi-

me de pasto, enquanto WARD (1966) indica O,SCP/4 como limite criti 

co para ruminantes. Em relação ao magnésio, as exigências minimas 

para o gado, devem estar entre D,07 - D,l(}l/o da M.S., de acÔrdo 

com UNDERWOOD ( 1966) • 

No Quadro XVII, de correlações, à página 79, depree.!:;. 

de-se que os teores de enxofre e de potássio apresentaram correla 

çÕes negativas e elevadas, significativas a lo/o de probabilidade,

com os de matéria seca, fibra bruta e celulose, e correlações po

sitivas, elevadas e significativas a lo/o de probabilidade, com os 
f teores de proteina bruta e cinza bruta, uma vez que o enxofre en-

r contra-se presente nos vegetais como constituinte das proteinas,-

na forma de aminoácidos sulfurados, enquanto que o potássio pode 

estar adsorvido nas prote:inas protoplasmáticas (OLSEN, 1948, in -

�ALAVOLTA et alii, 1967), A elevada correlação do enxofre e do P2 

tássio com a fração cinza bruta, prende-se ao fato desta enfeixar 

grande parte dos minerais constituintes da planta, principalmente 

o potássio. Por outro lado, o magnésio apresentou correlação posi

tiva e signifiéativa a EP/4, de probabilidade, com os teores de fi

bra bruta e celulose, e correlação positiva e significativa a lo/o

de probabilidade com a matéria seca, e finalmente correlação neg�

tiva e significativa a lo/o de probabilidade, com a fração cinza

bruta; não apresentou correlaçã o  com os teores de proteina. As

correlações positivas encontradas explicam-se pelo fato do magné

sio encontrar-se nas partes verdes da planta, na forma orgânica,

como na molécula de clorofila, além de aparecer em compostos inor

gânicos (MDRAES, 1966).
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5.3. Digestibilidade "in vitro" 

.. 
.. . No Quadro XII, a pagina 72, constam os coeficientes 

de digestibilidade "in vitro" da matéria seca e da celulose, os -

teores de matéria seca e de celulose, bem corno os da matéria seca 

digestivel e da celulose digestivel. 

5. 3, 1. Celulose

A arnilise da variância para a celulose, constante no 

Quadro XIV, a página 73, mostra a signific�ncia dos tratamentos,

evidenciando-se o efeito da maturidade sobre este constituinte, o 
, ... ,. 

que pode ser confirmado pelo exame do Grafico 5, a pagina 51, Dos

constrastes entre as médias de tratamentos, pelo teste de Tukey a 

EP/4 de probabilidade, Quadro XV, à página 73, depreende-se que os 

teores de celulose do 1º corte foram inferiores aos demais, e os 

do 2º corte mais baixos que os compreendidos entre o 3º e 10º. 

Os teo:cus de celulose sofreram acréscimo da ordem de 

45, O[}}� do l º ao 10º corte, portanto, crescentes com a ma.turidade 

do capim Napier, confirmando trabalhos levados a efeito por ou

tros autores. SILVA et alii (1955), estabeleceram teores de celu

lose de 32,BEP;�, 37,3B°/0 e 39,2r;; para o Napier cortado cum 20, 60 

e 90 dias, respecti varr:ente, e VI EIRA e GCMIDE (1968), determina

ram teores de celulose crescentes para cortes executados aos 28, 

56 e 84 dias. GCT!iIOE et alii (1969) constataram para cortes realá:, 

zados aos 84, 140 e 196 dias, teores de celulose da ordem de 

3B,2G'/o, 40,SG'/; e 39,5G'/,, enquanto ANDP.ADE e GOMIDE (1970), para 

as mesmas idades, determinaram 39, 7��, 42, 0[}}6 e 41, 4Gj'.i, quando 

neste trabalho, para as idades de 75, 135 e 195 dias foram estabe 

lecidos teores de 30,SEF/c, 36,9õt e 37,93}s, respectivamente. 
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5.3.2. Coeficientes de diqestibilidade 

Os coeficientes de digestibilidade 11in vitro" da ma

téria seca e da celulose declinaram através dos 10 tratamentos, 

variando do 1º para o Último corte de ?l,64o/o para 43,6So/o, para a 

matéria seca, e de 78,10'/o para 35,4'7'/o, para a celulose. 

As análises da vari;ncia para os coeficientes de di

gestibilidade 1
1in vitro11 da matéria seca e da celulose, constan

tes no Quadro XIII,à p�gina 72, apresentaram valÔres de F alta

mente significativos para os tratamentos, mostrando que os está

dios de maturidade da graminea influiram de forma negativa sobre 

a digestibilidade daqueles con3tituintes, com uma queda de 39,0ê'/o 

para a matéria seca, e de 54, 5So/o para a celulose, o que pode ser 

confinnado pelo exame do Gráfico 9, à página 74. No mesmo Quadro 

XIII, pode-se avaliar a precisa□ das determinações, com menor coe 

ficiente de variação para a matéria seca. O �xame dos contrastes 

entre as médias dos tratamentos para os coeficientes de digestibi 

lidada "in vitro" da matéria se:::.:a e da celulose pode ser feito no 

Quadro XVI, à página 75, através do teste de Tukey ao nivel de &/o 

de probabilidade. Os coeficientes de digestibilidade "in vitro 11 

da matéria seca e da celulose do lº corte foram superiores aos 

dos demais cortes; os coeficientes do 2º foram mais elevados que 

os demais, corr. exceçao do lº; os do 3º corte foram superiores aos 

restantes, com exceçao dos lº e 2º; os coeficientes dos 4º e 5Q 

cortes se revelaram mais elevados que os compreendidos entre os 

6Q e o 10º; os coeficientes dos 6Q e 7º cortes foram mais altos 

que aqueles determinados para os 9º e 10º; os coeficientes do 8º 

corte foram superiores apenas aos obtidos no 10º; e finalmente o 

coeficiente de digestibilidade "in vitro" da celulose do 9º corte 

foi superior apenas ao obtido no 109. 
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QUADRO XII. Efeito da maturidade sobre a digestibilidade "in vi-

tro" da matéria seca e da celulose do capim Napier. 

Estádios de Matéria seca Celulose 

maturidade o/e o/o 

em dias rvi.s. Coef,dig. M.S. Celulose Coef.dig. Celulose 
M.S. dig. celulose dig. 

45 17,05 71,64 12,22 25,59 78,10 19,98 

75 20,15 68,58 13,82 30,86 71,23 21,98 

105 19,20 59,25 11,38 35,63 63,38 22,57 

135 25,58 54,09 13,83 36,96 54,01 19,96 

165 26,03 53,47 13,90 36,95 51,65 19,11 

195 34,08 48,23 16,43 37,93 i'.15,35 17,20 

225 36,03 47,35 17,05 37,24 43,28 16,11 

255 32,05 4ê,38 14,86 37,88 42,17 15,97 

285 35,37 45,05 16,38 37,88 39,02 14,78 

315 2E,39 l4-3, G�) 15,89 27,19 35,4? 13,19 

QLJ,L\DRO XIII. An�lises da vari,;_ncia dos coeficientes de digestibi

lidade "in vitro" da matéria seca e da celulose do -

Causas de 
variaçao 

capim �✓apier. 

G.L. s.o. Q,M. F 

COEFICIEí,JTES DE DHESTIOILEJ\DE DA l'i'.AT[�FUA SE:CA 

BUJCOS 2 

Tf�TAMEmO 9 

RESÍDUO 18 
TpTAL nq 

,:::.J 

0,0881 0, Q<'.}40 

900,8405 100,0933 
3,1542 0,1752 

904,0830 

C. V. = 0,88(

571, 1831 ·lH[ 

COEFICIENTES OE OIGESTIBILIJADE DA CELULOSE 

BLOCOS 
TflATAfJE[\JTO 
RESÍDUO 
TOTAL 

2 

18 
')0 
C...-..1 

0,0136 

1 • 9,:_i5 , 3649 

7,3094 
1.952,6880 

O,OOG8 
216,1516 

o,c,oGo 

C. V. =l,37;�
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QUADRO XIV. Análise da variância de celulose na M.S. do capim Na 

pier. 

Causas de 
~ G.L. S.Q. Q.M. F 

variaçao 

C E L u L o s E 

BLOCOS 2 2,2146 1,1073 

TRATJ\MENTO 9 167,3768 18,5974 68,1169** 

RESÍDUO 18 4,9143 0,2730 

TOTAL 29 174,5058 

c.v. = 1,43�� 

QUADRO XV. Comparaçao entre os teores médios ele celuloso na M.S.

do capim Napier pelo teste de Tukey, 
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Gr�fico 9. Coeficientes medias de digestibilidade da 
mat�ria seca e da celulose do capim �Japier. 
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QUADRO XVI. Comparação entre os valÔres médios dos coeficientes -

de digestibilidade "in vitro" da matéria seca e da ce 

lulose do capim Napier pelo teste de Tukey. 
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A queda nos valores dos coeficientes de digestibilid,ê_ 

de "in vitro" da matéria seca e da celulose observada nos diferen 

tes tratamentos, em decorrência da rraturidade do capim Napier, foi 

consignada em diversos outros trabalhos, e parece estar associada 

à alteração do valor nutritivo da prÓpria planta. CRAMPT0N e 

MAYNARD (1938) responsabilizaram o aumento de lignina, consequente 

da maturidade da planta, pela queda da digestibilidade da celulose. 

Por outro lado, DEHDRITY e JOHNSON (1961) estabeleceram que a di

gestibilidade da celulose declinou devido ao maior grau de lignif,:h 

cação da planta, que dificulta a ação das bactérias celuloliticas 

do r�men. FRENCH (1956) também considerou a lignificação precoce -
; 

das forragens tropicais como o fator responsavel pela queda da di 

gestibilidade das mesmas. GüviIDE et alii (1969) afirmaram que o de 

clinio precoce da digestibilidade "in vitro" da celulose das forra 

geiras ocorre simultâneamente com a elevação precoce dos teores de 

celulose das mesmas. 

KDK et alii (1946) determinaram coeficientes de dige� 

tibilidade da ordem de 61,?lo/o para a matéria seca do capim Napier, 

em plena floração, com 2,50 m. de altura, em digestibilidade con

vencional, enquanto MELOTTI e LUCCI (1969) obtiveram coeficiente 

de digestibilidade de ffi,3&/4 para a matéria seca do Napier, com 

0,60 a D,80 m. de altura, em ensaio com carneiros. RIVERA BRENES 

(i!::, ALBA, 1963) demonstrou que a digestibiliGade da matéria seca 

decresceu com a maturidade do capim Mercker, de 7fF/o para 67'7�, para 

cortes aos 40 e 120 dias, respectivamente. BLJRT0N et alii (1963) -

mostraram o efeito da maturidade sobre a digestibilidade, quando 

obtiveram para a Coastal Bermudagrass (C�nod?n dactylon, L.) coe

ficientes de digestibilidade da matéria seca decrescentes com o au 

menta do intervalo entre cortes de forragei:ras. MO;'JAT et alii 

(1965), trabalhando com gramine.,as e. leguminosa, determinaram que a 

digestibilidade "in vitro 11 da matéria seca declinou com o avançar 



-77-

da idade das plantas. 

BUTTERWORTH e ARIAS (1965) também registraram o efeito 

da maturidade sobre a digestibilidade do capim Napier, quando obt,i 

veram para a matéria seca coeficientes de digestibilidade decres

centes com a idade da planta, passando de 64,90}� no corte aos 30 

dias, para 59,80]� aos 70 dias, com decréscimo da ordem de ffl/a entre 

aqueles tratamentos. 

A digestibilidade "in vi tro" da matéria seca foi de

crescente para o capim Napier colhido com 30, 60 e 90 dias, de a

cÔrdo com SILVA et alii (1965) que determinaram teores respectivos 

de 88,48}�, 77,7S]� e 72,18)�. Para periodos maiores de corte, de 3, 

5 e 12 meses, FONSECA et alii (1965) registraram para a digestibi

lidade "in vivo" da matéria seca do capim Napier, teores respectl:_ 

vos de 68,50]�, 63,900/4 e 59,BCP/o, atribuindo �sses dados, considera 

dos baixos, ; forte estiagem ocorrida no ano experimental. 

ARROYD-AGUILÚ (1967) estabelecendo diversos r periodos

de tempo para a digestibilidade "in vitro" da celulose do capim e

lefante Mercker, determinou coef'iciente de 47, 8fY/o para a forragei

ra colhida mais nova (dos 49 aos 55 dias) e 43,14o/o para o capim 
A {' cortado dos 63 aos 69 dias, valores esses alcançados no periodo de 

48 horas, a semelhança do presente trabalho. 

Recentemente, em dois trabalhos levados a efeito em 

Viçosa, MG., sobre a digestibilidade "in vitro" do capim Napier, 

GUvlIDE et alii (1969) registraram que a celulose se elevava na 

planta. Apesar de seus coeficientes de digestibilidade decrescer�m 

com a maturidade do capim, foram inferiores aos obtidos neste tra

balho, em idades de corte prÓximas. Assim para cortes com 84, 140, 

195 e 252 dias, foram obtidos por aqueles autores coeficientes de 

digestibilidade de 52,Bv/o, 38,SCP/o, 43,BCP/o e 33,0CP/o, respectivamen

te, em confronto com as observações ora apresentadas de 71,2s/o (75 
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dias), 54.,0lo/o (135 dias), 45,3&/o (195 dias) e 42,17'/a (255 dias). -

ANDRADE e GOMIDE (1970) também detenninaram coeficientes de diges

tibilidade "in vitro" para a matéria seca e celulose decrescentes 
, . com a idade do capim Napier, mas apesar de mais proximos daqueles 

obtidos por GOMIDE et alii (1969), foram também inferiores aos a

presentados neste trabalho. Para as idades de 84, 140 e 196 dias,

justamente as que mais se aproximaram daquelas aqui estabelecidas, 

foram obtidos os seguintes coeficientes de digestibilidade "in vi-

tro": 

Idade em dias Matéria Seca Celulose 

84 41, 00'/o 45,BCP/o 

140 29, 5D}t 3? ,lCP/o 

196 23,4D}t 23,4CP/a 

SILVEIRA (19?0) concluiu haver correlação negativa e;2 

tre digestibilidade 11in vitro" da matéria seca e da celulose e a -

maturidade do capim Napier, quando obteve decréscimos da ordem de 

23,17'/o para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, e 

28,léP/o para os coeficientes de digestibilidade da celulose, para o 

capim colhido aos 51 e 121 dias. 

" ,. . Nos Quadros XVIII e XIX, a:, paginas 79 e 80, encon-

tram--se as correlações entre os coeficientes de digestibilidade 

11in vitro 11 da matéria seca e da celulose e os constituintes f • qu1m1, 

co-bromatolÓgicos e entre aqueles coeficientes e os macronutrien

tes estudados. 

Os coeficientes de digestibilidade "in vi tro" da maté 

ria seca apresentaram correlações significativas, negativas e ele

vadas ao nivel de lo/o de probabilidade, com os teores de matéria se 

ca (r= -0,91), fibra bruta (r= -0,93) e celulose (r= -0,88), indi

cando que a digestibilidade da matéria seca do capim Napier decres 
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QUADRO XVII. Correlações entre os teores dos constituintes quimi

co-bromatolÓgiccs e dos macronutrientes na M.S. do ca 

pim Napier. 

" 
Fósforo Cálcio 

, 
Magnésio Nitrogenio Enxofre Potassio 

Matéria 
-lt-ll- *➔� *""* ** -r,* 

Seca -0,78 -O, E:4 0,17 -0,65 -0,88 0,46 

Proteina 
➔� *➔(- ** ** 

Bruta 0,99 0,69 -0,20 0,84 0,88 -0,35

➔t'�- -l-4 ** ** * 

Fibra Bruta -0,95 -0,64 0,26 -0,75 -0,90 0,43 

7("-X- ** {.Ll�- ** ** 

Cinza Bruta 0,85 0,69 -0,33 0,72 0,97 -0,65

-X--¾- � -�'f V V 
r,. -;,;,- *-�- * 

Celulose -0,94 -0,6}. 0,32 -0,76 -0,88 0,45 

/ 

p< 
* = P< 0,05; ** = 0,01 

"·-

QUADRO XVIII. Correlações entre os coeficientes de digestibilidade 

"in vitro" da mat�ria seca e os da celulose e entre 

estes e os teores dos constituintes quimico-bromato

lÓgicos na M.S. 

,, 
Materia Proteina Fibra Cinza Celulose Coef.dig. 

seca bruta bruta bruta celulose 

Coeficientes -x-..x- -�-¾- ** -)H(- *ºk �, V ,n, 

clig. da ivi. s.
-0,91 0,88 -0,93 0,89 -0,88 0,99 

Coeficientes 
3/& ** .)�\{.. �--¾- *-� "" 

dig. da celu- -0,93 0,88 -0,91 0,88 -0,85

lose

� == p< 0,01
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QUADRO XIX. Correlações entre os coeficientes de digestibilidade 

"in vitro" da matéria  seca e da celulose e os teores 

dos macronutrientes na M.S. do capim Napier. 

" 
FÓsforo cálcio Enxofre Potássio Nitrogenio Magnesio 

Coeficientes 
-l(4f- -li-¾- -!(4!- ** * 

dig. da M.S.
0,88 0,66 -0,18 0,6G 0,90 -0,43

Coeficientes 
�'-¾- � �-¾-, ** 

dig. da celu- 0,88 O,é8 -0,15 0,68 0,89 -0,41
lose 

* = p< 0,05; ** = p< 0,01 

ceu; medida que avançava o est�dio de maturidade da planta, já 

que os teores de matéria seca, fibra bruta e celulose se elevaram 

com o evoluir do ciclo vegetativo. Por outro lado, os coeficientes 

de digestibilidade da matéria seca apresentaram correlações signi

ficativas, positivas e elevadas ao nivel de 1°/a de probabilidade, -

com os teores de proteina bruta (r= O,BB) e cinza bruta (r= 0,89), 

uma vez que estas frações decresceram com a idade da graminea. Com 

relação aos minerais, os coeficientes de digestibilidade da maté

ria seca mostraram-se correlacionados de forma significativa e po

sitiva ao ni vel de 1�; de probabilidade, com os teores de fÓsforo, 

enxofre, nitrogênio e pot�ssio, sendo que para os dois �ltimos ma

cronutrientes, a correlação foi elevada (r= 0,88 e r=0,90,respecti 

vamente), já que estes macronutrientes tiveram seus teores reduzi

dos com o avançar da idade da forrageira. A correlação negativa 

(r= -0,18) apresentada com os teores de cálcio foi não significati 

va, e com os teores de magnésio, significativa e negativa ao nivel 

de S'/o de probabilidade (r= -0,43) ,e tal vez se explique devido a ins 

tabilidade dêstes elementos nas diversas partes da planta, durante 
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as fases do ciclo vegetativo. 

Com referência aos coeficientes de digestibilidade 

"in vitro" da celulose, as correlações se equivaleram aos result� 

dos obtidos para os coeficientes de digestibilidade 11in vitro" da 

matéria seca. Assim, os coeficientes de digestibilidade da celul2_ 

se apresentaram correlações significativas, negativas e elevadas 

a lo/o de probabilidade, com os teores de matéria seca (r= -0,93),

fibra bruta (r= -0,91) e celulose (r= -0,85), indicando que a di 

gestibilidadc da celulose do capim Napier decresceu com a idade 

da planta, uma vez que os teores da matéria seca, fibra bruta e 

celulose se elevaram com a maturidade da graminea. Por outro lado, 

os coeficientes de digestibilidade da celulose apresentaram corr� 

lações significativas, positivas e elevadas ao nível de lo/o de PI'2, 

babilidade, com os teores de proteina bruta (r= 0
1 88) e cinza bru 

ta (r= 0,88), considerando-se que estas frações decresceram com a 

idade da planta. Com relação aos minerais, de forma análoga ao 
� 

que ocorreu com a materia seca, os coeficientes de digestibilida-

de "in vitro" da celulose mostraram-se correlacionados de forma -

significativa e positiva ao nivel de lo/o de probabilidade, com os 

teores de fósforo, enxofre, nitrogênio e potássio, e de forma el� 

vada para estes dois �ltimos macronutrientes (r= 0,88 e r= 0,89, 

respectivamente). Também a correlação apresentada com os teores 

de cálcio foi não significativa e negativa (r:::: -0,15), e com os 

teores de magnésio, significativa e negativa ao nivel de 5;; de 

probabilidade (r=-0,41). [JUICKE e BENTLEY (1959) em um estudo so

bre digestibilidade nin vitro" da celulose de fenos de grama de 

pomar (Dactz:lis qlomerata, L.) e "brome grass" (Bromus inermis, 

Leyss), julgaram haver um ni vel adequado de minerais no licor ru

minal que favorece a digestibilidade ºin vitro 11 da celulose, ume. 

vez que esta foi maior para a grama de pomar, com maior teor de -

cinza bruta ( 9, 3rY/,), quando comparada com o "brDme grass" ( 5, 7rY/o). 
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Finalmente, os coeficientes de digestibilidade "in -

vitro" da matéria seca apresentaram correlação significativa, po

sitiva e elevada ao nivel de lo/o de probabilidade, com os coefici

entes de digestibilidade "in vitro" da celulose (r= 0,99). 
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6. RESUMO E CDNQUSÕES

Com a finalidade de estudar alguns aspectos do valor 

nutritivo do capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) varied� 

de Napier, procurou-se no presente trabalho, levado a efeito no De 

partamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 11Luiz de 

Queiroz11

1 Piracicaba, determinar 

co-bromatolÓgicos (matéria seca, 

os principais constituintes quimi, 
r proteina bruta, fibra bruta, cin-

za bruta e celulose), e 6 rnacronutrientes minerais (nitrogênio, 

fÓsforo, cálcio, enxofre, potássio e magnésio), assim como estimar 

a digestibilidade "in vitro"da matéria seca e da celulose, 

Para tanto, procedeu-se a um delineamento experimen

tal de blocos inteiramente casualizados, com 3 repetições, 10 tra-
2 

tamentos e parcelas de 15 m .  O 1º corte foi realizado aos 45 dias 

do plantio, e os demais a cada 30 dias, sucessivamente, isto é, 

aos 75, 105, 135, 165, 195, 225, 255, 285 e 315 dias, em relação à 

brota inicial. 

As amostras, coletadas em datas pré-estabelecidas e -

no mesmo horário (15 horas), constituíram-se de 12 colmos, de tam� 

nhos distintos, isto é, 4 pequenos, 4 médios e 4 grandes, em rela
r çao ao desenvolvimento da graminea.

Os principais constituintes quimico-brornatolÓgicos-m� 



téria seca, proteina bruta, fibra bruta e cinza bruta - foram de

terminados pelos métodos descritos pela A.O.A.e. (1965), e a cel� 

lose pelo processo descrito por CRAMPTON e MAYNARD (1938). 

, 

Dos macronutrientes minerais estudados, o calcio, o 

potássio e o magnésio foram determinados por espectrofotometria 

de absorção atômica, o fósforo pelo processo do vanadio-molibdato 

de amônia, por digestão nitrico-perclÓrica, e o enxofre pelo méto 

do gravimétrico do bário. 

A digestibilidade "in vitro" da matéria seca e da ce 

lulose foi determinada pelo método descrito por JOHNSON et alii -

(1958), utilizando-se fluido ruminal retirado de um carneiro adul 

to, castrado, através de fistula permanente, e em regime de feno 

de alfafa. 

Nas condições em que êste trabalho foi realizado, e 

tendo-se em conta os resultados obtidos, podem ser estabelecidas 

as seguintes conclusões: 

1) Evidenciou-se a influência da maturidade do capim Na-

pier (Pennisetum purpureum, Schum.) sÔbre 
r " " 

tuintes quimico-bromatologicos, fato este 

os principais consti-
. , Ja estabelecido para o� 

tras gramíneas. Assim, considerando o lº e o 10º cortes, num pe

riodo de 270 dias, os teores de matéria seca passaram de 17, DS;io 

para 36, 3'::f/4, os teores de protei na bruta na M. S. de 14, 95)� para 

2,04)':, os teores de fibra bruta de 23,52'/� para 38,4CJl/o, os teores 

de cinza bruta de 15, 79'/a para 7, 10}':, e os teores de celulose de 

25,5sr'j� para 37,19)'.i. 

2) Os maiores teores de matéria seca foram alcançados a -

partir do 2º corte, época em que o capim Napier encontrava-se com 

altura normalmente preconizada para utilização. 

3) A partir do 2º corte, aos 75 dias, os teores de protei
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na bruta (N x 6,25r não mais se encontraram dentro dos limites in 

dicados para atender as exigências nutricionais mínimas dos bovi

nos em pastoreio. 

4) Os maiores teores de fibra bruta foram alcançados à

partir da época de florescimento da gramínea (março-abril), além 

da qual torna-se menos recomendada para o consumo animal, por in

fluir negativamente sÔbre a digestibilidade da mesma, 

) 
" ,,. ,. 

5 Os teores de nitrogenio, fosforo, enxofre e potassio,-

confirmando trabalhos anteriores referentes ao assunto, declina

ram com o estádio de maturidade da forrageira. 

6) Os teores de magnésio, confirmando observações anterio

res, mostraram tendência a se elevar com o avançar da idade da 

forrageira, fato este nem sempre esperado, já que o elemento é 

muito translocável na planta. 

7) Os maiores teores de cálcio foram estabelecidos nos p�
t ' - -

riodos correspondentes a estaçao seca do ano, ocasiao em que a 

planta apresentava avançado estado de maturidade, o que confirma 

observações anterioras de ser o macronutriente encontrado em maio 

res proporções nas fÔlhas e partes mais velhas da forrageira. 

8) Os teores mais baixos de fÓsforo foram encontrados à

partir da época seca do ano, o que também está concorde com traba 

lhos anteriores sÔbre a ocorrência de carência estacional daquele 

macronutriente, durante o inverno. 

9) Os teores de cálcio, enxofre, potássio e magnésio esta

belecidos no periodo e><perimental do capim Napier, aparentemente 

apresentaram-se em condições de atender às exigências 

nais minimas dos bovinos em pastoreio. 

nutrício-

10) Os teores de fÓsforo encontrados até o 3º corte, par�

ceram indicar que a forrageira se  encontrava em condições de sa-
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tisfazer as exigências minimas para o atendimento animal. 

11) Os macronutrientes que se apresentaram com os maiores

teores foram, em ordem decrescente, o potássio, o nitrogênio, o -

cálcio, o magnésio, o fÓsforo e o enxofre. 

12) Os teores de matéria seca, fibra bruta e celulose a

presentaram correlações significativas e negativas com os teores 

de nitrogênio, fÓsforo, enxofre e potássio, e correlações positi

vas com os teores de magnésio, 

13) Os teores de proteina bruta e cinza bruta apresenta

ram correlações significativas e positivas com os teores de nitr� 

gênio, fÓsforo, enxofre e potássio, sendo que apenas os teores de 

cinza bruta correlacionaram-se de forma significativa e negativa 

com os de magnésio. 

14) Constatou-se efeito negativo da maturidade sSbre a di

gestibilidade do capim �Japier, Assim, os coeficientes de digesti

bilidade "in vi tro" da matéria seca passaram de 71, &J.��, no 12 cor 

te com l';.5 dias, para 43, 69)� no 102 corte com 315 dias, com um de

créscimo da ordem de 39, 02)'.o, e os coeficientes de digestibilidade 

11in vitro" da celulose passaram de 78,1�� para 35,47}6, no mesmo -
r � , periodo de tempo, com um decresci mo da ordem de 54, 59}c. 

15) Estabeleceram-se correlações significativas, negati

vas e elevadas entre os coeficientes de digestibilidade "in vi

tro« da matéria seca e os teores da matéria seca (r= -0,91), celu 

lose (r= -0,88) e fibra bruta (r= -0,93), e correlaçoes signific� 

tivas com os teores de proteina bruta (r= -0,88) e de cinza bruta 

(r= 0,89). 

16) Estabelecera��se correlações significativas, negati

vas e elevadas entre os coeficientes de digestibilidade "in vi

tro" da celulose e os teores de matéria seca (r= -0,93), celulose 
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(r= -0,85) e fibra bruta (r= -D,91), e correlações significativas 

com os teores de proteina bruta (r= 0,88) e àe cinza bruta 

(r= o,ss). 

17) Estabeleceu-se correlação significativa, positiva e -

elevada entre os coeficientes de digestibilidade "in vitro" da ma 

téria seca e os de digestibilidade "in vitro" da celulose 

(r= 0,99). 

18) Verificaram-se correlações significativas entre os c�

eficientes de digestibilidade "in vi tro" da matéria seca e os teo 
,... , , 

( res de nitrogenio, fosforo, enxo-fre e potassio r= 0,88, r= D,66,

r= D,66 e r= 0,90, respectivamente), e correlações significativas 

e negativas com os teores de magnésio (r= -0,43). 

19) Verificaram-se correlações significativas entre os

coeficientes de digestibilidade "in vitro" da celulose e os teo-
,... ,. , 

( res de nitrogenio, fosforo, enxofre e potassio r= 0,88, r= 0,68, 

r= 0,68 e r= 0,89, respectivamente), e correlações significativas 

e negativas com os teores de magnésio (r= -0,41). 
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7. SUMMARY

This paper deals with an experimental work carried -

out in arder to estimate the chemical composition, the major mi

nerals content and the "in vitro" dry matter and cellulose diges

tibility coefficients of napier grass (Pennisetum purpureum 

Schum.) during the year. Random blocks, including 15 m2 plots 

with 10 treatments (cuttings) and 3 replications, was the exper_i 

mental design used. 

The forage v,as harvested at 45, 75, 105, 135, 165, 

195, 225, 255, 285 and 315 days of vegetative growth, and the 

samples collected in previously established dates, at the sarne 

day hour. 

It was observed a maturity effect on the chemical 

composition of napier grass. Higher dry matter contents were ob

served after the second cutting, which is considered the best 

stage of vegetative growth in relation to heigth of forage, for 

harvesting. However, after 75 days the crude protein contents we

re not enough to meet the minimum nutrient requirements of cattle 

under grazing management. The highest crude fiber contents 

observed in the flowering stage. 

were 
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It was noted that nitrogen, phosphorus, sulfur and -

potassium concentrations became lower as maturity was reached. In 

the other hand, magnesium content showed a consistent tendency to 

increase in the latter cuttings. 

The highest calcium concentration was observed du

ring the dry season of the year, when the forage was in the ad

vanced stage of maturity. In relation to phosphorus, the lowest 

concentrations were also found during the dry season, and this 

fact confims several previous observations on the seasonal def 

ficiency of phosphorus in forage. Calcium, sulfur, potassium and 

magnesium contents could be considered enough to cover the nu

trients requirements of cattle, Hovmver, as far as phosphorus is -

concerned, only during the first phase of vegetative growth(third 

cutting) the grass would have enough phosphorus to meet the mini 

mum requirements of cattle. 

Dry matter, crude fiber and cellulose contents sho

wed significative and negative correlations to nitrogen, phospho

rus, sulfur and potassium concentrations, but to the magnesium 

content, the correlation was positive. On the other hand, crude 

protein and ash contents presented significative and positive COE

relations to nitrogen, phosphorus, su::!_fur and potassium contents, 

exception to magnesium which content shov1ed significative and ne

gative correlation to ash, 

It was observed a negative effect of maturity on the 

digestibility of napier grass. "ln vitro 11 dry matter digestibili 

ty coefficients declined from 71, 64')'o in the first cutting at 45 -

days to 43, ffr/o in the tenth cutting at 315 days, and in relation 

to cellulose the reduction ,';as 78, HJ,{ to 35,47;�, respectively. 

"In vitro" dry matter digestibility coefficients we

re negative and highJ.y correlated to dry matter (r= -0,91), cellu 
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lose (r= -0,88) and crude fiber (r= -0,93) contents, and positi

vely correlated to crude protein (r= 0,88) and ash (r= 0,89) cor! 

tents. In the sarne way, it was noted a negative and high correla

tion between "in vitro" cellulose digestibility and dry matter 

(r= -0,93), cellulose (r= -0,85), and crude fiber (r= -0,91), and 

significativa correlation to crude protein (r= 0,88) and ash 

(r= 0,88) contents. A positive and high correlation was observed 

between "in vitro" digestibility coefficients of cellulose anc! 

dry matter (r= 0,99). 

Significativa correlation coefficients vvere found 

between "in vitro" dry m2tter digestibility and nitrogen(r= 0,88), 

phosphorus (r= 0,65), sulfur (r= 0,66) and potassium (r= 0,90) 

contents, but in relation to magnesium it was observed a negative 

correlation (r= -0,43). The sarne situation was observed as "in vi 

tro" cellulose digestibility is concerned, that is: nitrogen 

(r= 0,88), phosphorus (r= 0,68), sulfur (r= 0,68), potassiurn 

(r= 0,89) and magnesium (r= -0,41). 



-91-

8. LITERATURA CITADA

ALBA, J. de e G,K. DAVIS. - 1957. Minerales en la NutriciÓn Ani
mal en la América Latina. Rev. Interamericana de Cienc. -
Agr., Turrialba, 7 (1-2):16-33. 

ALBA, J. de. - 1959, Capacidad de  las praderas para llenar los re
quisitos de energia y proteína de herbivoros. Rev. Inter� 
mericana de Cien. Agr., Turrialba, 9(3):85-90, 

ALBA, J. de. - 1961. Carências minerais do animal que vive de pas
toreio, in Fundamentos de manejo de pastagens. D.P.A. são 
Paulo. 

ALBA, J, de. - 1963. AlimentaciÓn del aanado en la America Latina. 
La Prensa Médica IJ:exi:::ana. Mexi::o, D. F. 

ANDRADE, I.F. e J.A. GOMIDE - 1970. Curva de crescimento e valor -
nutritivo de capim elefante A-146 Taiwan. VII Reunião A
nual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Piracicaba. 
(Mimeografado). 

ANDREASI, F., J.S.M. VEIGA, C.X. MENDON:_;A JUNIOR, F. PRADA e R. C. 
BARNABE. - 1966-1967. Levantamento dos elementos minerais 
em plantas forrageiras de áreas delimitadas do estado de 
são Paulo. I-Cálcio, Fósforo e Magnésio. Rev. da Fasulda
de de Medicina Veterinária da Universidade de são Paulo. 
7(3):583-604. 

ANDREASI, F., C.X. MENDONÇA JUNIOR, J.S.M, VEIGA, F. PRADA e N. 
MASOTTI. - 1956-1967. Levantamento dos elementos minerais 
em plantas forrageiras de áreas delimitadas do estado de 
são Paulo. II-SÓdio e Potássio. Rev. da Faculdade de Medi 
cina Veterinária da Universidade de são Paulo, 7(3):605--
614.



-92-

A.O.A.e. - 1965. Official Methods of Analysis. Association of 
Official Agricultural Chemists. Tenth edition. 
Washington, o.e.

APPELMAN, H. e J. G. P. DIRVEN, - 1962, The influence of the cut 
ting interval on the chemical composition of various 
grasses. Surinaam. Landb, 10(3):95-102. English summary. 

ARIAS, P.J. e M. BUTTER�'IDRTH. - 1965. Crecimento del pasto elefa!:!, 
te. Anais do IX Congresso INternacional de Pastagens, D. 
P.A., são Paulo, 1:407-412.

ARROYO, J,A. e L.R. BRENES. - 1961. Digestibility studies on Na
pier (Merker) grass (Pennisetum purpureum), Giant Pang� 
la grass (Dioitaria val::Lda, Stent.) and Signal grass 
(Brachiaria brizantha). J. Agric. Univ. Puerto Rico, 45 
(3) :151-156.

ARROYO-AGUILÚ, J.A. - 1967, Estimation of digestibility from "in 
vitro" rumen fermentation data in some forages of Puerto 
Rico, J, Agric, Univ. Puerto Ricc, 51(2):133-139, 

BOIN, C, - 1968, Manejo de capineiras e produção de silagem. Semi 
nário do C.P.G. de Nutrição Animal e Pastagens, E.S.A. -
"Luiz de Queiroz", Piracicaba. (Mimeografado). 

BRESSANI, R., R. JARQUIN e L. GONZAGA ELIAS, - 1958. ComposiciÓn 
quimica y digestibilidad del Quinamul (Ipomonea sa9itta
�, Lab.) y del Pangola (Dioitaria decumbens, Stent.), -
en Guatemala. Rev. Interamericana de Cien. Agric., Turri 
alba, 8(3):110-116. 

BRITTO, D.P.P. de S., S. ARANOVICH e H. RIBEIRO. - 1965. Compara
ção entre duas variedades de capim Elefante e de seis di 
ferentes espaços de tempo entre os cortes das plantas, 
Anais do IX Congresso Intermcional de Pastagens, D.P.A,, 
são Paulo, 2:1683-1685. 

BURTON, G.1N., J,E. JACKSON and R.H. HART. - 1963. Effects of cut 
ting frequency and nitrogen on yield, "in vitro 11 digesti 
bility, and protein, fiber and carotene content of Coas
tal Bermudagrass. Agronomy, J., 55(5):500-502. 

BUTTER\f/ORTH, M.H. and P,J. ARIAS. - 1965. Nutritiva value of Ele
pha�t grass cut at various ages. Anais do IX Congresso -
Internacional de Pastagens, D.P.A., são Paulo, 1:899-901. 

CARO-COSTAS, R. e J. VICENTE-CHANDLER. - 1956. Comparactive pro
ducti vi ty of t1ercker grass and of a Kudzu-Mercher grass 
mixture as affected by season and cutting height. J. 
Agric. Univ. Puerto Rico, 40(3):144-151. 



-93-

CARO-COSTAS, R., J. VICENTE-CHANDLER e J. FIGARELLA. - 1960. The 
yields and composition of five grasses growing in the h� 
mid mountains of Puerto Rico, as affected by nitrogen 
fertilization, season, and harvest procedures. J. Agric. 
Univ. Puerto Rico, 44(3):107-120. 

CARO-COSTAS, R. e J. VICENTE-CHANDLER. - 1961. Effect of two cut
ting heights on yields of five tropical grasses. J.Agric. 
Univ. Puerto Rico, 45(1):46-49. 

CARVALHO, M.M. - 1967. A tecnica do rumen artificial na estimati
va da digestibilidade aparente de forrageiras tropicais. 
Tese de M.S., Universidade Rural do Estado de Minas Ge
rais, Viçosa. 

COMISSÃO DE SOLOS DO C.N,E,P.A. - 1960. Levantamento de reconheci 
menta dos solos do Estado de são Paulo. Rio de Janeiro. 
Boletim nQ 12. 

COPPENET, M. - 1966. The variations in the mineral composition of 
forage grasses cut under a regime simulating grazing. 
Herbage Abstracts, 36(2):109. 

CPAMPTON, E. Vi. and L.A. MAYNARD. - 1938. The relation of cellulo-
se and lignin content to the nutritive value of 
feeds, J. Nutrition, 15(4):383-395. 

animal 

DEHORITY, B.A. and R.R. JOH�JSDN. - 1961. Effect of particle size 
upon the "in vitro 11 cellulose d:i.gestibili ty of forages 
by rumen bacteria, J. Dairy Sei., 44(12):2242-2249. 

DaGADO, E., C,J. PAEZ e J.V.P. SILVA. - 1966. Frecuencia de cor
te en siete variedades de pasto elefante. Agric. Trop., 
Bogota, Colombia, 22(10):516-526. 

FONSECA, J. 8., J. CAMPOS e J. H. CONPAO. - 1965. Estudos de diges
tibilidade de forrageiras tropicais pelo processo conve!2 
cional. Anais do IX Congresso Internacional de Pastagens, 
D.P.A., são Paulo, 1:807-808.

FRENCH, M.H. - 1956. The nutritive value of East African hay. Em
pire J. Exp. Agric., 24(93):53-50. 

FRa✓CH, M.H. e L. M. CHAPARRO. - 1960, ContribuciÓn al estudio de 
la composiciÓn quimica de los pastos en Venezuela duran
te la estaciÓn seca. Agronomia Tropical, 10(2):57-69. 

FRENCH, M.H. e R.C.F. CHICCO. - 1960. Estudio de la digestibilidad 
de los pastos en Venezuela. III- Valor nutritivo de los 
pastos "Elefante", "Guinea" y .. Pará 11 durante la estaciÓn 
seca. Agronomia Tropical, 10(2):47-55. 



-94-

GAVILL0N, O. - 1961. Levantamento da composiçao mineral das past,ê_ 
gens do Rio Grande do Sul. II. Os minerais maiores e a -
composição imediata. A Granja, Porto Alegre, 18(175):34-
36. 

G0�ES, F .P. - 1966. Curso de Estatfstica Experimental 3ª Edi
ção, E.S.A. "Luiz de Queiroz", Universidade de são Paulo, 
Piracicaba. 

GOi.IDE, J.A., C.H. NQLER, G.D. MDTT, J.H. C0NRAD e D.L. HILL. 
1969. Effect of plant age and nitrogen fertilization on 
the chemical composition and "in vitro" cellulose diges
tibility of tropical grasses. Agronomy J., 61(1):116-120. 

G0MIDE, J.A., C.H. N0LLER, G.0. M0TT, J.H. C0NRAD e D.L. HILL. 
1969a. Mineral composition of six tropical grasses as i.Q 
fluenced by plant age and nitrogen fertilization. Agron� 
my J., 61(1):120-123. 

GUÉGUEN, L. - 1959. Étude de la composition minérale de quelques 
especas fourrageres. Influence du stade de développement 
et du cicle de vegétation. Annales de L'Institut Natio
nal de la Recherche Agronomique. Serie D.Annales de Zoo
technie, 8(3):245-268. 

GUÉGUEN, L. et G. FAUC0NNEAU. - 1960. Étude sur les variations 
' , � , 

des teneurs en matieres azotees et en elements mineraus 
du dactyle. Annales de L'Institut National de la Recher 
che Agronomique. Serie D. Annales de Zootechnie, 9(2): 
157-179.

HAAG, H.P., F.A.F. MELL0, M.D.C. BRASIL SOBRINHO, A. COBRA NETTO, 
R.G. ANDRADE e R.G. COELHO. - 1965. Estudos sobre a nu
trição mineral do Pennisetum purpureum, Schum., var. Na
pier cultivado em solução nutritiva. Anais do IX Congre� 
so Internacional de Pastagens, D.P.A., são Paulo, 1:691-
695. 

HAAG, H.P., M.L.V. COSE e R.G. N�0RADE. - 1967. Absorção dos ma
cronutrientes pelos capins Colonião, Gordura, Jaraguá, -
Napier e Pangola. Anais da E.S.A. 11 Luiz de Queiroz", Pi
racicaba, 24:177-188. 

JARDIM, W.R., A.M. PEIXOTO e C.L. M0RAES. - 19E2. Observações so 
bre deficiências minerais na nutrição dos bovinos na re
gião do Brasil Central. Boletim Técnico Cientifico nQ 13. 
E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba. 

JARDIM, l'I.R,, A.M: PEIXOTO, C.L. MORAES e SINVAL SILVEIRA FILHD.-
1965. Contribuição ao estudo da composição quimica de 
plantas forrageiras de pastagens do Brasil Central. A-



-95-

nais do IX Congresso Internacional de Pastagens, D.P.A., 
São Paulo, 1:699-704. 

JOHNSON, R.R., B.A. OEHORITY and O.G. BENTLEY. - 1958. Studies on 
the "in vitro" rumen procedure: Improved inoculum prepa
ration and the effects of volatile fatty acids on cellu
lose digestion. J. Animal Sei., 17(3):841-850. 

JOHNSON, R.R., B.A. DEHORITY, J.L. PARSONS and H.W. SCOTT. 
1962a. Discrepancies between grasses and alfafa when es
timating nutritiva value from "in vitro" cellulose diges 
tibility by rumen microorganisms. J. Animal Sei., 21(4)7 
892-896.

JOHNSON, R.R. - 1963. Symposium on microbial digestion in rumi
nants: "in vitro" rumen fermentation techniques. J. Ani 
mal Sei., 22(3):792-800. 

JOHNSON, R.R., B.A. DEHORITY and J.L. PARSONS. - 1965. Relation
ships between 11in vitro" measurements on forages and 
their nutritiva value. Anais do IX Congresso Internacio
nal de Pastagens, D.P.A., são Paulo, 1:773-778. 

KOK, E.A., L.B. MACHADO e G.L. ROCHA, - 1946. Valor nutritivo de 
plantas forrageiras. Boletim de Industria Animal, são 
Paulo, 8(3):18-44. 

LeFEVRE, C.F. e L.D. KAMSTRA. 1960. A comparison cellulose di
gestion "in vitro" and "in vivo". J. Animal Sei., 19(3): 
867-872.

LEITE, o.e. - 1959. Composição quirnica das forragens brasileiras. 
Ministério da Agricultura, Rio de Janeiro. Boletim Inst. 
Quim., Agric., nQ 5 7  C.N.E.P.A. 

LOTT, \li .L., J .P. NERY, J. R. GALLO e J. C. UEDCALF. 
ca da análise foliar aplicada ao cafeeiro. 
gronomico, Campinas, Boletim nQ 79. 

1956. A técni 
Instituto A-

1-.1\ALAVOLTA, E., H.P. HAAG, F.A.F. de MELLO e M.O.C. BRASIL SOBRI
NHO. - 1967. Nutrição mineral de algumas culturas tropi
�- Edi tôra da tJniversidade de são Paulo. São Paulo. 

MALDONAOO, J.A. - 1956. El pasto elefante o grama elefante ( � 
nisetum purpureum, Schum.). Herbage Abstracts, 26(3):172. 

MARSHALL, B. e R.M. BREDON. - 1963. The chemical composition and 
nutritiva value of elephant grass (Pennisetum purpureum) 
Trop. Agriculture, 40(1) :63-66. 

MARTINELLI, D., G.L. DA ROCHA, E.B. KALIL e H.S, CORRÊA. - 1965.
Crescimento estacional de plantas forrageiras. Anais do 



-96-

IX Congresso Internacional de Pastagens, D.P.A., são Pau 
lo, 2:951-957. 

McCULLOUGH, M.E. - 1956. What determines forage quality? Herbage 
Abstracts, 26(4):248. 

MELOTTI, L. e C.S. LUCCI. - 1969. Determinação do valor nutritivo 
dos capins Elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) e Fi
no (Brachiaria mutica), através de ensaio de digestibili 
dade (aparente) com carneiros. Boletim de Industria Ani: 
mal, São Paulo 26 (Nº �nico):275:284. 

MENICUCCI SOBRINHO, L. - 1943. Car�ncia de fÓsforo e cálcio nos -
bovinos. Anais do II  Congresso Brasileiro de Veterinária. 
Minas Gerais. Pg. 467-476. 

MORAES, C.L. de. - 1966. Alimentos e Alimentação. C.P.G. de Nutri 
ção Animal e Pastagens, E.S.A. 11Luiz de Queiroz 11

, Piraci 
caba. (tJ:imeografado), 

MORAES, C.L. de. - 1970, Análise de Forragem. C.P.G. de Nutrição 
Animal e Pastagens, E,S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba, 
(Mimeografado). 

MOWAT, D.N., R.S. FULKERSON, W.E. TOSSELL e J.E. VIINCH. - 1965. -
Digestibilidade "in vitro" da matéria seca de várias es
pécies e variedades de plantas assim como de suas partes 
com o aumento da maturidade. Anais do IX Congresso Inte� 
nacional de Pastagens, D.P.A., são Paulo,  1:801-806. 

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - Nacional Academy of Sciences. - 1963, 
Nutrient Requirements of Beef Cattle. Publication 1137. 
Washington, D.e. 

NORDFELDT, S,·, I. I'.'JANAGA, A. TOM e e.A. HENKE. - 1951. Studies -
of Napier grass, I-Nutritive values. II-Optimum feeding 
level. Herbage Abstracts, 21(4):190-191. 

OYENUGA, V.A. - 1957. The composition and agricuitural value of -
some grass species in Nigeria. The Empire J. Exp. Agric., 
25(99):237-255. 

OYENUGA, V.A. - 1959. Effect of frequency of cutting on the yield 
and composition of some fodder grasses in Nigeria (Pen
nisetum purpureum, Schum.). J. Agricul tural Sei., 53(1): 
25-33.

PATEL, B.M., C.A. PATEL e B.f/;, DHAMI. - 1957. Effect of different 
cutting intervals on the dry matter and nutrient yield 
of Napier hybrid grass. The Indian J. Agric. Sei, 37(5): 
404-409,



-97-

PATERSON, D.D. - 1935. The growth, yield and composition of cer
tain tropical fodders. J. Agricultural Sei., 25(3):369-
394. 

PAULA, R.R. - 1966. Comportamento do capim gordura (Melinis minu 
tiflora, Beauv.) a diferentes sistemas de corte. Tese -
de M.S. UREMG, Viçosa. 

PEDP.EIRA, J.V.S., J.C. 1.'✓ERf\JER, G.L. da ROCHA e B. CINTRA. -1965. 
Estudos preliminares de introdução de plantas forragei
ras no sul do Estado de São Paulo. Anais do IX Congres
so Internacional de Pastagens, D.P.A., são Raulo, 2: 
1537-1541. 

PEREIRA, R.M.A., D.J. SYKES, J.A. GO'JIDE e G. T. VIDIGi\L. - 1966. 
Competição de 10 gramineas para capineiras, no cerrado, 
em 1965. Rev. Ceres, 13(74):141-153. 

PEDREIRA, J.V.S. - 1968. Produção estacional de forragem no Bra
sil Central. Seminário do C.P. G. de Nutrição Animal e -
Pastagens, E.S .A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba. (Mime!?_ 
grafado). 

PEDREIRA, J.V.S. e C. BOIN. - 1969. Estudo do crescimento do ca
pim Elefante, variedade Napier (Pennisetum purpureu�, -
Schum.). Boletim de Industria Animal, são Paulo, 26 (f\JQ 
Único) : 263-273. 

PEFKIN-ELMER. - 1966. Analytical methods for atomic absorption 
spectrophotometry. Connecticut, Perkin-Elmer Corp. 

QUICl<E, G. V., O. G. 8Ef\JTLEY, H. \'!. SCOTT and A.L. M0X0N. - 1959. 
Cellulose digestion "in vitro" as a measure of  the di
gestibili ty of forage c ellulose in ruminants. J. Animal 
Sei., 18(1):275-287. 

QUICl<E, G.V. and O.G. BENTLEY. - 1959. Lignin and methoxyl 
groups as related to the decreased cigestibility of ma
ture forages. J. Animal Sei,, 18(1):365-373, 

RNJZANI, G., O. FREIFlE e T. KINJO. - 1966, Carta de solos do mu
nicipio de Piracicaba. Centro de Estudos de Solos, E.S. 
A. "Luiz de Queiroz", P iracicaba.

ROCHA, G.L. da, - 1968. Variedades forrageiras. Rev. Zootecnia, 
D.P.A., são Paulo, 6(1):5-11.

SILVA, D.J. DA, J.H. C□f-,JRAD e J. CM.1POS. - 1965, Da digestibili
dade "in vitro" de algumas forrageiras tropicais. Anais 
do IX Congresso Internacional de Pastagens, D.P.A., são 
Paulo, 1:895-897. 



-98-

SILVEIRA, A.e. - 1970. Efeito da maturidade da planta e diferentes 
tratamentos sobre a digestibilidade "in vitro" de sila
gens de capim elefante, variedade Napier (Pennisetum pur
pureum, Schum. ). Tese de M.S., E.S.A. "Luiz de Queiroz", 
Universidade de são Paulo. 

THEILER, A., H.H. GREEN e P.J. DUTOIT. - 1924. Phosphorus in the -
livestock industry. J, Dep, Agr., Union Sth. Africa, 8: 
460-504. 

TOTH, S.J., A.L. PRINCE, A. WALLACE e D.S. !J1IKKELSEN. - 1948. Ra
pid quantitative determination of eight mineral elements 
in plant tissues by a sistematic procedure involving use 
of a flame photometer. Soil Sei., 66(6):459-466, 

UNDEm'/000, E.J. - 1966, The mineral nutrition of livestock. Food -
and Agricul ture Organization of the United f�ations and 
Commonwealth Agr:i.cultural Bureaux. The Central Press (A
berdeen) Ltd. 

VICENTE-CHANDLER, J., S, SILVA e J. FIGARELLA. - 1959. The effect 
of nitrogen fertilization and frequency of cutting on the 
yield and composition of three tropical grasses. Agronomy 
J., 51(4):202-206. 

VICENTE-C��NDLER, J. e J. FIGARELLA. - 1963, Effects of five nitro 
gen sources on y:i.eld and composition of Napier grass. Her 
bage Abstracts, 33(1):33. 

VIEIRA, L.M. e J.A. GOMIDE. - 1968. Composição quimica e produção 
forrage:i.ra de três variedades de capim elefante, Rev. Ce 
res, 15(86):245-260, 

VIEIRA, L.M. e J.A. GOMIDE. - 1970. Estimativa da digestibilidade 
, • f e do consumo de materia seca de gramineas forrageiras tro 

picais, pela tecnica do rumen artifici2l. Rev. Experien-
tiae, Univ. Fed. Viçosa, 10(4). 

VILLA NOVA, N. e J.M. SANTOS. - 19E4. A classificação climática de 
W. Koeppen. Publ. Cad. Fisica e Meteorologia, E.S.A. "Luiz
de Queiroz 11

, Piracicaba.

VILLARES, J.B. - 1951. O teor de fÓsforo nos solos do Estado de 
são Paulo. FÔlha Agropecuária, são Paulo, 2 partes 
(5/5/1951 e 12/5/1951). 

VILLARES, J.B. e H.M. TEIXEIRA E SILVA. - 1956. Contribuição para 
o estudo das carências minerais em bovinos no Estado de -

N f � 

Sao Paulo. I-Levantamento do indice de fosforo no sangue 
de vacas Guzerá na Fazenda Experimental de Criação de Ser 
tãoz:i.nho. Boletim da Industria Animal, são Paulo, 15 (Nº
Único): 5-22. 



-99-

li 

VIRGUEZ, 0.G. - 1965. Ensayo comparativo de 13 clones del pasto -
Elefante (Pennisetum purpureum, Schum. ). Anais do IX Co� 
gresso Internacional de Pastagens, D.P.A., são Paulo, 2: 
929-938.

WARD, G.M. - 1966. Potassium metabolism of domestic ruminants. A 
review. J. Dairy Sei., 49(3):268-276. 

WERNER, J.C., F. PEREIRA LIMA, D. MARTINELLI e B. CINTRA, - 1965-
66. Estudo de três diferentes alturas de corte em capim
elefante Napier. Boletim de Industria Animal, são Paulo,
23 (Nº ünico):161-168.

WERNER, J.C. - 1971. Estudos sobre a nutrição mineral de alguns -
capins tropicais. Tese de doutoramento. E.S.A. "Luiz de 
Queiroz", Universidade de são Paulo, Piracicaba. 

WILSIE, C.P., E.K. AKAMINE e M. TAKAHASHI. - 1940. Effect of fre
quency of cutting on the g:rowth, yield and composition -
of Napier gross. J. Amer. Soe. Agron, 32(4):266-273. 

ZÚNIGA, M,P., D.J. SYK ES, J.R. F0STER e J,A. G0MIDE, - 1967. De-
~ .. (' terminaçao do conteudo de mineral de treze gramineas for 

rageiras para corte. ílev. Ceres, 13(77):344-360, 



9. APÊ��DICE



-100-

TABELA 1, Teores dos constituintes quimico-bromatolÓgicos na maté 

ria seca das amostras utilizadas de capim Napier, 

Estádios de º' 70 na M,S,

maturidade PROTEÍNA EXTRATO FIBRA EXTRATIVOS NÃO CHJZA 

em dias BRUTA ETÉREO BRUTA f\!ITROGENADOS BRUTA 

14,96 4,97 22,72 41,11 16,24 
45 15,52 5,03 23,55 40,11 15,79 

14,37 4,77 24,31 41,21 15,34 

7,52 3,95 27,83 46,96 13,74 
75 6,48 3,85 29,15 47,41 13,11 

6,87 3,70 28,95 47,24 13,24 

5,79 3,29 35,19 L:t5, 33 10,40 
105 6,18 3,28 35,00 42,57 12,97 

5,58 3,19 33,82 43,63 13,78 

3,96 3,28 36,20 47,82 8,74 
135 4,23 2,99 37,92 48,37 6,49 

3,73 2,78 36,35 48,85 8,29 

3,18 2,54 36,77 48,17 9,34 
165 3,59 2,31 37,79 46,18 10,13 

3,33 2,E,O 36,46 50,99 6,62 

2,59 2,20 37,63 C,8
1
33 9,25 

195 2,40 2,20 39,56 49,29 6,55 
3,30 2,35 38,39 50,45 5,51 

2,49 1,79 38,68 48,77 8,27 
225 3,40 1,74 38,15 48,28 8,43 

2,71 1,82 39,34 50,82 5,31 

2,27 1,62 38,85 49,36 7,90 
255 2,48 1,67 38,42 48,42 9,01 

2,18 1,65 37,79 50,29 8,09 

2 '1/

"" 

,.:::u 2, Q...i 39,25 49,66 G,79 
285 1,80 '.2,17 37,96 50,03 8,04 

1,79 1,75 37,92 50,00 8,53 

1,98 2,21 38,51 50, 2l'.I, 7,06 
315 2,34 2,05 37,47 50,18 7,96 

1,82 1,97 39,22 50, 71 6,28 



-101-

TABELA 2. Teores dos macronutrientes na matéria seca das amostras 
utilizadas de capim Napier. 

Estádios de o/o na M.S. 
maturidade 

NITROGÊNIO FÓSFORO CÁLCIO Eí\JXDFRE POTÁSSIO MAGNÉSIO 
em dias 

2,39 0,17 0,06 0,14 5,22 0,10 

45 2,48 D,24 0,17 0,18 5,38 0,10 

2,29 0,23 0,19 0,14 4,61 0,10 

1,20 0,07 0,13 0,09 3,82 0,10 

75 1,03 0,13 0,08 0,09 3,84 0,10 

1,09 0,17 0,29 0,07 3,49 0,10 

0,92 0,10 0,12 0,10 2,62 0,15 

105 0,98 0,17 0,13 0,11 3,35 0,10 

0,89 0,18 0,32 0,09 3,51 0,10 

0,63 0,02 0,10 0,07 1,95 0,14 

135 0,67 0,06 0,67 0,08 1,36 0,17 

0,59 0,08 0,49 0,08 1,51 0,14 

0,51 0,07 0,09 0,06 2,29 0,10 

165 0,56 0,21 0,35 D,05 3,27 0,10 

0,52 0,17 0,47 0,07 1,05 0,15 

0,41 0,03 0 ,-13 0,07 1,94 0,10 

195 0,38 0,04 0,20 0,05 0,93 0,15 

0,52 0,03 0,21 0,06 0,72 0,23 

0,39 0,11 0,11 0,07 1,66 0,10 

225 0,49 0,14 0,63 0,08 1,80 0,11 

0,43 0,09 0,50 0,07 0,62 0,18 

0,36 0,03 0,08 0,09 1,70 0,10 

255 0,39 0,05 0,18 0,11 2,18 0,10 

0,34 0,04 0,34 0,07 1,15 0,13 

0,36 0,09 0,12 0,06 0,94 0,15 

285 0,28 0,10 0,29 0,03 0,92 0,14 

0,28 0,08 D,31 0,08 1,78 0,10 

0,21 0,04 0,08 0,07 1,25 0,15 

315 0,37 0,07 0,20 0,08 1,44 0,17 

0,29 0,03 0,19 0,06 1,07 0,13 
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TABELA 3, Teores de matéria seca, celulose na matéria seca, coefi
cientes de digestibilidade nin vitro" da matéria seca e 
da celulose, rratéria seca e celulose digestiveis, das a
mostras utilizadas de capim Napier, 

Estádios de MATÉRIA CELULOSE 
maturidade 
em dias 

45 

75 

105 

135 

165 

195 

225 

255 

285 

315 

SECA 

16,21 
16,G3 
18,32 

20,26 
20,61 
19,59 

19,56 
19,09 
18,97 

25,29 
25,51 
25,94 

26,71 
22,74 
28,66 

32, 54 
35,64 
34,06 

.34,03 
34,56 
39,52 

30,77 
31,20 
34,20 

:_::,7, 17 
38,12 
33,82 

36,76 
33,34 
39,09 

o/o M.S. 

25,51 
25,66 
25,61 

30,15 
31,63 
30,82 

36,34 
35,54 
35,01 

36,33 
37,92 
36,64 

34,69 
38,66 
37,51 

36,71 
39,11 
37,99 

36,05 
37,20 
38,49 

37
1
87 

37,98 
37,80 

37,82 
37,81 
38,02 

35,35 
36,79 
38,45 

COEFICIENTE COEFICIENTE 
DIGESTIBILI 1IGESTIBILI 
DADE M,S. DADE CEL. 

71,14 
71,17 
72,61 

69,17 
E8,42 
68,15 

59,30 
58,53 
59,94 

53,72 
54,06 
54,51 

53,32 
54,36 
52,73 

49,57 
47,73 
47,40 

48,26 
46,88 
46,91 

i1c6, 29 
46,30 
46,46 

44,68 
ti5,33 
45,15 

ll-3,55 
44,27 
43,27 

o/o 

78,71 
78,27 
77,32 

71,67 
70,61 
71,41 

62,13 
62,60 
65,41 

53,95 
54,85 
53,23 

49,32 
53,29 
52,34 

45,9�, 
45,16 
44,96 

44,39 
43,01 
42,45 

42,35 
42,26 
41,92 

39,27 

38,94 
38,85 

36,04 
35,03 

35,35 

MATÉRIA CELULOSE 
SECA DIGESTÍ

DIGEST. VEL 
o/ 
'° 

11,53 
11,83 
13,30 

14,01 
14,10 
13,35 

11,59 
11,17 
11,37 

13,58 
13,79 
14,13 

14,24 
12,36 
15,11 

16,13 
17,01 
16,14 

16,42 
16,20 
18,53 

14,27 
14,44 
15,88 

16,60 
17,27 
15,26 

16,00 
14,75 
16,91 

o/o 

20,07 
20,08 
19,80 

21,60 
22,33 
22,00 

22,57 
22,24 
22,90 

19,60 
20,79 
19,50 

17,10 
20,60 
19,63 

16,86 
17,66 
17,08 

16,00 
15,99 
16,33 

16,03 
16,05 
15,8,l 

14,85 
14,72 
14,77 

13,10 
12,88 
13,59 




