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INTRODUGAC

Levantamentos mundiais recentes tém indicado que nos cog-
nominados “paises em desenvolvimento” dos trﬁpicoa se verifica a maior
taxa de crescimento populacional e as mais agudas deficiencias dietéti

cas de energia e de proteina.

A solucao para suprimento energetico esta sendo alcangada
atraves de selegao de variedades de cereais altamente produtivos e re-
lativamente pouco exigentes. Contudo, com excegéo dos pa{ses escanding
vos, tem-se conseguido pouco rendimento em prote{na animal através da
criagﬁo de herbivoros sob regime de pastoreio, jé que ha grandes areas

sendo aproveitadas ou dispon{veis para tal Tim,

Mais de 50 por cento da populagao mundial de bovinos, dyi
nos e caprinos pertence aos trépicos, significando alto potencial. Vin
te por cento da area tropical é pastagem, representando grande poten—
_cial em forragem; dez & cultivada,.trinta e cinco por cento e flores—
ta, & um tergo € inaproveitada. As pastagens de qualidade mediocre sao

uma das maiores causas da baixa produtividade em leite e carne.

Obtem-se produgdo maxima de um pasto atraves de seu mang
jo adequado. Como & qualidade e o rendimento das forrageiras variam =
com o grau de maturidade, torna-se indispensével saber-se em que esté
dio hd a maior combinagdo de valdres, para determinagio da melhor Spo-

ca de sua utilizagao,

0 conhecimento do valer nutritivo das forrageiras nas di
versas fases do ciclo vegetativo é, porténtu, de importancia fundamen
tal para a economia da exploraggo agropecuéria. A fibra bruta represen
ta uma larga fragéa dos carboidratos utilizéveis por ruminantes, em -
disponibilidade na maioria das plantas forrageiras. Essa»fraqao € uma
substancia empirica de composicéo variavel, constitufda principalmente
de celulose, hemicelulose e lignina, A celulose representa nas for-
ragens a maior fonte energética para ruminantes. Torna-se, pois, intg

ressante conhecer a partir de que ponto o teor de lignina passa a in-
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terferir sensivelmente sobre o grau de aproveitamento, ou a digestibili

dade da celulose, no decorrer do crescimento das gramineas.

Os metodos de laboratorio para avaliagdo de forrageiras so
mente comegaram & ser mais considerados nestes Gltimos decenios. Ante-
riormente, apenas se fazia uso dos métodosrcléssicog de digestibilidﬁde
com animais. Os processos de laboratorio ("in vitro") ganharam, poréem,
grande aceitacao entre melhoristas de plantas e nutricionistas no campo
animal, porque podem ser aplicados & amostras relativamente pequenas de
material, sao mais baratos e mais répidos; permitem analises em fases -
bastante préximas dentro do ciclo vegetative, além de nao sofrerem in-

o~ ~ . .
fluencia das variagoes individuais do animal.

O emprégo desses processos tornaria possfvel o levantamen
to de grande nimero de forrageiras, e os resultados obtidos auxiliariam
muito na selegac e na utilizecdo correta das forragens, ou ainda, para

sua adequada suplementacao em determinadas épocas do ano,

A combinagao desses dados com outros obtidos em outros tra
balhos - teor de nitrng@nio, célcio, fésforo, cobalto e cobre -~ permiti
ria ainda conhecimento mais completo das deficiencias nutricionais das

pastagens do Pais.

Sendo a maior contribuicao forrageira em nosso estado re—

presentada por gramineas, os capins coloniao (Panicum maximum, Jacg. ),

gordura (Melinis minutiflora, Pal. de Beauv.), jeragua (Hiparrhenia ru-

fa,Nees-Stapf.), pangola (Digitaria decumbens, Stent) e Napier (Pennise

tum purpureum, Schum.), dos mais representativos no Estado de Sao  Pau-

lo, foram os utilizedos como material desta investigacao.

0 presente trabalho visa, pﬁrtantn, estudar as gram{neas -
citadas, em diversos estagios de desenvolvimento, quanto aos seguintes
aspectos:

g) constituigao em fibra bruta, celulose e lignina;
b) digestibilidade da celulose por fermentagac "in vitro" e por solubi-
lizacao em cobre-etileno-diamina (C.E.D.)

c) possiveis interrelagdes entre a e b.
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REVISAO DA LITERATURA

Fracao fibra bruta, celulose e lignina

0 esquema de Weende, ou sistema de analise aproximada, ou
analise convencional de Forragaﬁs, embora idealizado em 1894, € ainda -
base de estudos modernos. A complexa composigao em carboidratos foi ori
ginalmente simplificada pela subdivis@o em carboidratos soliveis - 0S -

"extrativos naoc-nitrogenados", e em insoldveis - a "fibra bruta".

Entretanto, mesmo Hennsberg,um dos idealizadores do sistg
ma, sabia que a fibra era suscetivel a digestao ruminal, enquanto que -
os extrativos nac-nitrogenados poderiam nao ser inteiramente — digesti-
veis. De certa forma, porém, essas duas imprecisSes se compensavam, nao

invalidando a "analise aproximada" (Hansen et al., 1958).

Sendo a digestibilidade da fibra considerada influenciada
pcsitivamente pela celulose e negativamente pela lignina, principalmen-
te, sucessivas subdivisoes tem sido propostas as Fragges carboidrata-
das. Em 1938, Crampton e Maynard sugeriram que fossem determinados os -
teores de celulose e de lignira, e, por diferenga com o total de carboi
dratos, seria determinada a porgac "outros carboidratos". Provavelmente
devido a dificuldade na determinaggo de lignina, Crampton e Whiting prg
puseram em 1943 que a lignina € que fosse obtida por diferenca, em vez

da fragao "outros carboidratos".

Richards e Reid (1953), tendo determinado a digestibilida
de de forrageiras de pastove a correlacipnado com as varias fragaes de
carboidratos, julgaram conveniente substituir a analise de fibra pela -~
de lignina, celulose e carboidratos totais, o que teria mais significa

do bioldgico.

A celulose, polimero de D-beta-glucose, ocorre nas membra—

nas celulares vegetais em proporgoes variéveis, associada a outros poO-
] (] ~ .,

lissacarideos e outros materiais. £ a principal substancia responsavel

pelas propriedades f{sicas da célula, principalmente estruturais, No ca



so especial de ruminantes, contudo, representa sua maior fonte de ener
gia. Quimicamente, e constituida de éadeias grandes, prnvévelmente nao
raﬁificadas, com 1,400 a 10.000 unidades de glucose. Nas células mady '
ras, distribul-se em camadas superpostas, havendo formagEo de uma mem—
brana secundaria, envolvida pela primaria. Essas duas membranas podem -
ainda conter pectinas, ligninas, outros polissacar{deos, s{lica, etc.

Consta que, na prépria planta, apenas sementes em gérminagéo podem con
ter celulases que possibilitam a utilizacdo da celulose para produgac -

de energia (Hansen et al.,, 1958; e King, 1961).

A lignina, embora nao tenha natureza quimica bem definida,
sua hidrolise produz residuos diversos, porem sempre de natureza aroma
tica e de peso molecular elevado. Influi nas propriedades fisicas das -
membranas celulares vegetais e interfere na digestibilidade do  vegetal

(Anderson, 1948),

Crampton e Maynard (1938) e Gray (1947) atribuiram a queda
de digestibilidade na planta madura ao seu teor crescente em lignina. -
Baker e Harris (1947).interpretaram-na como barreira f{sica ao ataque -
da celulose pelos microrganismos do rumen. Kamstra et al., (1958) esten
deram a mesma interpretacao para a dificuldade de atuacao dos enzimas -

digestivos a "agao incrustadora" da lignina.

Segundo Norman (1935), citado por Richards e Reid (1953),-
aumento de lignina na planta corresponde a decréscimo de pectina, indi
cando nao que necessariamente a pectina seja sua precursora, mas, no mi

nimo, mudanca no metabolismo da planta,

Ely et al. (1953), comentando sobre as variagbes que obti

veram nos teores de ligninma em "orchardgrass”, atribuiram-nas a caracte
g . e L . » A

risticas fisiologicas do crescimento ou (e) a impropriedade na sua de-

terminacac quimica.

A razao do maior teor de lignina no capim napier cortado a
maior altura Burton et al. (1954) e Raymond (1969) atribuem ao fato de
que no corte baixo sao colhidos perfilhos novos, estruturalmente menos

ricos de lignina, ao contrdrio dos perfilhos mais velhos e mais altos.
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Kamstra et al. (1958) e Richards e Reid (1953) - por meio
de resultados de pesquisas com ruminantes; Kamstra (1955), Quicke et al.
(1959) e Dehority e Johnson (1960) - por meio de resultados obtidos "in
vitro", confirmam a indigestibilidade total da lignina determinada tan
to pelo processo de Crampton e Maynard (1938),quanto pelo processo de -~
Gray (1947). O decrescimo no valor nutritivo de forrageiras em amadure
cimento foi atribufdo ao teor crescente de lignina, pois sua remogao -
guimica aumentou a digestibilidade das forragens. Além disso, exames mi
crnscépicos das fibras de celulose de material em varias fases de digeg
tao permitiram observar o efeito de obstrugao causado pela lignina ao a
taque por'microorganismas do rdmen. A constatagéa de gue celulose pura
e celulose pura mais lignina apresentaram mesmo grau de digestibilidade
em rumen artificial levou Kamstra et al.(1958) a conclusdo de que ligni
na em si nao afeta digestibilidade de celulose, mas © gue afeta a diges
tibilidade & a sua distribuigao nos tecidos vegetais. Quicke e Bentley
(1959) e Quicke et al, (1959) confirmaram tais resul tados para grande
variedade de forrageiras, em diversas fases de crescimento e em diver—
sas estagﬁes do ano. Constataram gue o teor de lignina aumenta com a i~
dade da planta, mas torna-se préticamente constante apés certa fase, ue-
sualmente, apésufloraggo; mesmo assim, & digestibilidade da celulose -
continua caindo, talvez por mudanga estrutural da lignina, por queda no
teor de minerais (Quicke e Bentley, 1959) ou por transformagao metaboli

ca (Richards e Reid, 1953).

Wilcox e Moxon, citados por Moxon (1966), verificaram que
no processo convenciocnal de determinagao da fibra bruta a digestao alca
lina da amostra remove grande parte de ligdina, e mesmo de celulose,
por solubilizagao. Um tratamento prévic da amostra com pepsina em meio
écido proporcionou a "fibra melhorada" - com baixc teor de protefna -
(1,8%), elevado teor de celulose (35,60%) e de lignina (27,70%) no resi
duo (75,40%). Dessa maneira, a digestibilidade da fibra caiu de 63,16 -
para 60,79 por cento em relagao ac processo convencional. Em  compense-
980, a digestibilidade dos extrativos néo-nitrogenados slevou-se de -
52,95 para 94,11 porcento, em uma mistura de milho, aveia e farelo de -

soja.
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Segundo Chester (1948), a solubilidade da lignina em alca-
1i aumenta com a maturidade da planta, comprometendo ainda mais o pre-
tendido significado original de fibra bruta. Segundo Shubert (1965), de
cmmposigao natural de lignina ocorre por processo enzimatico & custa de

certos fungos do grupo basidiomicetos, principalmente na putrefa¢50.

Estudos sObre distribuicdo de lignina em gramineas de cli
ma temperado, por técnica de microscopia, mostraram que a lignina apare
ce primeiro na parede dos canais do xilema. A medida que a maturagao -
vai sendo atingida, as células dos espacgos entre os canais lignificam-
se progressivamente, Durante o estégio de crescimento ativo, relativa-
mente pouca lignificaggo ocorre. Assim que deixa de haver elangaggo pa
ra floragéo, intensifica-~se o processo de 1ignificag50 até o infcio da
formagao de semente (Brauns and Brauns, 1960). Por esse motivo tem sido

aconselhado o uso do capim antes da floragao.

Sullivan (1955) menciona ter havide 12,4 porcento de diges
tibilidade de lignina no trato digestivo de ovino, bem como correlagaes
altamente significativas entre o teor de lignina e o de celulose ( r i-
gual a menos 0,92), e de lignina com o de matéria seéca (r igual a menos
0,94), Pazur e Delong (1948) referem-se a coeficientes de digestibilidg
de de lignina de zero a 64 porcento, a fim de evidenciarem diferenga de

. » . ~ » L] ~
vida a metodos de determinagao, ou ainda a diferenca de conceituacao, a

L e ( .
te entao empirica.

Ely et al. (1953a) investigaram as razoes da variagéo na -
digestibilidade de forrageiras em pasto, principalmente de capim "timo-
thy", por meio da decomposigaa das membranas celulares vegetais em lig
nina, celulose e hemicelulose, por um lado, 8 através da andlise aproxi
mada, por outro lado. Foram cobtidas correiagﬁes significativamente al-
tas entre a digestibilidade de matéria seca (MS) e proteina bruta -
(r = 0,95), MS e lignina (~0,95) e MS e fibra bruta (r = -0,95). Contu-
do, a conclusao foi que o desdobramento das fragaes fibra e extrativos -
nao nitrogenados pouco contribuiu a mais para a elucidacac da digestibi

lidade, com excessao da determinacac de lignina.
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Sullivan (1959), criticando o valor da fibra bruta, diz -
| que sua relagao com baixa digestibilidade s0 & alta em plantas muito ma
duras, de alto grau de lignificaggo.'dé a celulose, embora substancia -
mais espec{fica do gue a fibra, nao pode por si sO servir como critério

de avaliacac de forragem, por nao ser totalmente digest{vel.

Phillips et al. (1954) consideram lignina mais indicativa
do valor de uma forrageira do que fibra bruta, pois hd casos em que 0 -
teor de fibra cai apés a floraggc, enquanto que lignina geralmente man-

tem~se constante,

Varias gramineas tropicais foram submetidas a 29 ensaios -
de.digestibilidade com carneires,.a fim de ser investigada a possibhili-
dade de se predizer seu valor nutritivo com base na analise convencig
nal (Butterworth, 1963a). Verificou-se que a digestibilidade da protef-
na poderia ser obtida através da prﬂte{na bruta por um fator maior do -
que os determinados para gramineas de clima temperado. Nao se obteve, =
porém, correlacac entre fibra ou proteina e nutrientes digestiveis to-
tais (N.D.T.), nem entre fibra e digestibilidade de matéria Drg&nica.Os
resultados obtidos, comparados com as recomendagaes da Conselho  Nacig
nal de Pesquisas dos Estados Unidos (N.R.C.), levaram a conclusdoc de -
que prote{na digest{vel € com maior frequéncia 0 nutriente limitante do
valor nutritivo das forragens, pois na maioria dos casos o teor em NDT

era adequado, -

Ely et al. (1953) endossam o parecer de grande nimero de —
pesquisadores que tem como justificavel a continuidade no uso da anéli
se convencional, e, portanto, a determinagac de fibra bruta, enguanto -
nao se dispuser de esquema de analise mais adequado para avaliagao de -
forragem, pois em geral & alta a correlag&o dessa fragao com os elemen

tos de determinacao do valor nutritivo,

A fragao fibra bruta, embora de determinagac empirica, com
posigao variavel e nao indigest{vel, tem quase sempre teor crescente -
com a maturacao da planta, digestibilidade decrescente da fibra em si,

e da planta em geral, com o0 avangar do estadio vegetativo.
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Jorge de Alba (1959), numa revisdo stbre gualidade de for
ragem e consumo, implicando em composigao guimica e digestibilidade, re
fere-se a importantes correlagoes, destacando como favordveis baixo -
teor de lignina e alto teor de fibra e celulose. O autor comenta que o
fato mais surpreendente em estudos de avaliagao de forrageira € a gran
de variagao de composigao inclusive de mesma espécie, e conclui: "e mui

to mais pratico guiar-se pelo conteudo em fibra bruta (mengs varidvel)-

do que em celulose ou lignina”.

Dados (ainda nao publicados) sbbre capim elefante, de tra
balhos em andamento no departamento de Zootecnia da ESALQA, mostram alta
correlacao (maior que 0,9) entre fibra bruta, lignina e celulose, mes-
mo considerando-se a fibra determinada pelo método do detergente acido
(Van Soest, 1963), contendo lignina, celulose e silica, mas desprovida

de hemicelulose.

Digestibilidade "in vitro" da celulose

" %0 (nico dado preciso sbbre o valor real de um alimento pa
ra um determinado animal & aquéle medido atraves do préprio animal",
"Na prética, porém, € tao grande o numero de alimentos a serem avalia-
dos, que & impossivel testd-los s6 com animais" (W.F. Raymond e R.A.

Terry, segunds Paladines, 1967).

Propriedades f{sicas, qu{micas e biolégicas tem sido assg
ciadas aos alimentos, e expressas inclusive numericamente sob a forma -
de "{ndices". Reid et al.,, Donefer et al., Crampton et al., em 1960, e
Raymond, em 1965, entre outros pesquisadores, propuseram "indices de va
lor nutritivo" expressao numerica de relagbes entre consumo voluntério,

utilizacdo e composigao qufmica bromatoldgica dos alimentos.

A técnica da utilizacdo dos microorganismos ruminais fora
do rimen - fermentagdo "in vitro" - foi provavelmente utilizada pela -
primeira vez para determinagao da digéstibilidada de celulose por Kams-—
tra, Moxon e Bentley, em 1958. Leguminocsas e gramineas em tres estadios

distintos, exibiram celulose decrescente em digestibilidade com o avan
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car da maturacao, confirmando a tendencia verificada até entdo pelo pro
cesso convencional, com animais, Dbssfvou~sa ainda uma relaggo negativa
entre o conteudo em lignina e a digestibilidade da celulose na planta -
inteira. Em 1959 (Quicke et al.), a digestibilidade da celulose de sete
gram{neas e de sete leguminosas fenadas fol medida paralelamente com -
carneiros e "in vitro", Nao houve diferencas significativas entre os re
sultados paralelos para gram{neas; entretanto, para leguminosas, os re
sultados nao se equivaleram, De modo geral, houve melhor repetibilidade

de valores "in vitro".

Dietas constituidas por diferentes forrageiras para produ
cao de "suco ruminal” em novilhos nao causou variacao sensivel na diges
tibilidade "in vitro". Concluiu-se que esse novo processc("in vitro") -
poderia ser utilizado na determinagan do valor nutritivo de plantas for
rageiras, apesar de adverténcias como as de Burroughs et al. (1950) de

> . ~ >
que tal metodo serviria apenas para uma selecaoc grosseira de forragens.

Barnett (1957), cujo trabalho parece ter—-se iniciado apOs
o de Kamstra et al. (1958), embora publicado antes, encontrou resulta-—
dos comparéveis para a digestibilidade de celulose e de fibra de sila-

el » - -
gens, atreves de carneiros e do processo "in vitro".

Em 1960, Reid et al., estudando 124 gram{neas forrageiras,
obtiveram alta correlacgao entre a celulose fermentada "in vitro", duran
te 36 horas, e a matéria séca digerida por ovinos e bovinos, exceto -
quando o indculo era de feno de graminea. Nao sé verificou, contudo, re
lagao consistente entre consumo voluntdrio e matéria seéca digestivel ou

energia.

Esses resultados obtidos "iﬁ vitro" confirmarém outros re
gistrados antericrmente em relacao ao efeito da maturidade sobre o va-
lor nutritivo e a digestibilidade "in vive" de forrageiras (Norman, -
1935; Patton, 1943; Phillips et al, 1942; e Ely et al., 1953), bem como
sObre o efeito depressivo da lignina na digestibilidade da porcao fibro

sa da planta (Baker e Harris, 1947).

0 valor da digestibilidade "in vitro" da celulose como =
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prognéstica do valor nutritivo de forragens tem sido demonstrado farta
mente: na estimativa de consumo e na determinagdo de "indices de valor
nutritivo®, por Donefer et al. e Reid et al., em 1966; quanto a repeti-
bilidade e precisao dos resultados, por Baumgardt et al., em 1962 (a e
b); em relagaéo a técnica "in vivo", por LeFevre e Kamstra, em 1950; em
relacac a gramineas versus leguminosas, por Johnson et al., em 1962; -
quanto a velocidade de digestfo, medida através da producio de acidos -~
graxos volateis, e carecteristicas microscopicas das bactérias celuloli

ticas desenvolvidas em substrato de feno, por El-Shzly et al.,- em 1961,

Dehority e Johnson (1963) testaram com sucessoc o uso do -
solvente cobre-etileno-diamino (C.E.D.) para estimar a digestibilidade
da celulose e determinar o valor nutritivo de gramineas. A  correlacao
entre a porcentagem de celulose dissolvida em CED e a digerida "in vi-
tro" variou entre (0,97 e 0,99 para os capins "timothy", “brome", MO -
chard" e "reed canary", em 4 estddios de maturidade. As correlactes com
resultados de digestibilidade "in vivo" foram em geral altamente signi
Ficanfes: de 0,92 para matéria seca e celulose; 0,90 para energia diges
t{vel; 0,76 para IVN ({ndice de valor nutritive); e 0,60 para o consumo
voluntario (Onica correlacgéo baixa e nao significante). Entretanto, os
mesmos pesquisadores (Dehority e Johnson) mais McClure e Parsons ( 1964
e 1965), aparentemente compilando resultados de suas prébrias pesqui-
sas, publicados em 1963 e 1964, comentam que pelo metodo do CED se ob-
tém melhores resultados para alfafa do que para gram{neas; por outro la
do, o processo "in vitro" seria mais indicado para gramineas do que pa-

ra leguminosas, em especial na avaliagao de pastagens.

Donefer et al, (1960) determinaram com nove forragens de 5
espécies diferentes, colhidas durante 2 anos, os parémetros para o céi
culoc do IVN, utilizando testes com carneiros. Foi entao estabelecida u-
ma equagio Y = Y + b(X = x), em que o valor Y, isto &, IVN, poderia ser
obtido através do valor X da digestibilidade "in vitro" da celulose, -
tornando-se Y igual a 48,4 e x igual a 42,8. Johnson (1966) adverte, -
porém, que equacbes de regressao dessa natureza tém validade apenas pa

» » 3 ~ »
ra o laboratorio que determinou seus parametros, ainda que se tente reg
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produzir totalmente, em outro laboratério, as técnicas empregadas. 0 auy
tor aconselha mesmo que se empreguem técnicas de laboratorio sem acom-
panhé—las de teste com animais para o estabelecimento de equacoes de re
gressan, Processos in vitro serviriam primordialmente para classifica-
ggo de forrageiras quanto a digestibilidade in vitro, independentemente

do valor in vivo.

K3 . ~
Embora celulose seja um componente da fibra, por vezes a -
supera, como no caso do treve ladiro (23,4% e 18,%%h, respectivamente),
e em muitos casos seus teores se equivalem, provavelmente devido a ime

propriedade dos métodos quimicos empregados (Sullivan, 1956).

'3Butterwmrﬁhr(1968)fda;ca?ﬁa‘ﬁarmé,jé,haviauantecipadm a -
Johnson (1966) sobre a validade rélativa da aplicagao dos valores de di
gestibilidade na previsgo do valor nutritivo gerneralizado a  grupos de
forragens, pois €le rmao se restringe apernas a dados obtidos "in vitrao”.
As maiores causas de variaggc seriam fatOres de meio atuando sobre a -

planta; o que refletiria em guaisguer doé metodos de digestibilidade.

Dehority e Johnson (1964) relataram ter desenvolvido aper—
feigoamento no empreégo de CED, obtendo altas correlagoes entre a diges-
tibilidade de celulbse com a de matéria séca, energias e indice de valor
nutritivo, para gramineas puras e mistas.rCGmo para leguminosas os re-
sultados haviam sido insatisfatorios, o material foi solubilizado em &-
cido sulfdrice 1,0 normal. Com duas solubilizacoes sucessivas, em CED e

4 . *» . » ' d . » K
em acido sulfurico, o metodo tornou-se valido tambem pars leguminosas.

Silva et al.(1964) aplicaram, no Brasil, o método da fermen
ta§§0 "in vitro" na avaliagao tanto de leguminosas (soja perene e centrg
sema) quanto de gramineas tropicais (os capins elefante-napier, guatema-
la, sempre-verde, jaragué, gordura e pangola), cortadas aos 30, 60 e 90
dias, Os capins jaragué, sempre-verde e elefante-napier foram o0s que -
tiveram os maiores aumentos de celulose e os menores teores de digesti—
bilidade até o Gltimo corte, quando também foram os mais desenvolvidos
vegetativamente. As leguminosas tiveram os menores aumentos de celulose,

LR vis A T AT D 4 .
porem digestibilidade identica a das gramineas. OUs capins gordura e pan
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gola, embora apresentassem significante aumento em celulose, sua diges

tibilidade decresceu significativamente,

Tomlin et al. (1965) estudou a hipdtese de que seria -
maior a digestibilidade "in vitro" da celulose de graminea do que a de
leguminosa, quando ambas eséécies apresentassem mesmo teor de lignina,
embora leguminosa fosse de maior valor nutritivo, A digestibilidade da
celulose foi correlacionada com a de lignina de “orchardgrass", "reed
canarygrass", "bromograss" e "timothy", e de alfafa, "red clover" e -
"b,trifoil”, em trés estédios fisiologicos. Houve correlagac negstiva
entre ambas para os dois grupos de forragens, mas as equagaas de re-
gressao foram diferentes. A lignificacao era linearmente relacionada -
com a digestibilidade da celulose péra'as gramineas a medida gue chega
vam a maturagao; entretanto, essa linearinidade nao foi verificada pa

ra as leguminosas, em especial para alfafa.

Conrad et al. (1966), aumentando proporcionalmente a quan
tidade de graos até 72 por cento da matéria seéca de uma ragao para va
ca leiteira, verifiqarﬁm gue O acréscimo em energia produtiva a partir
de 34 por cento era crescentemente antiecontmico. Os pesquisadores a-
tribuiram o resultado a digestibilidade decrescente da celulose por a—

cao depressiva dos graos,

Carneiros recebendo dietas puras com diversos teores de -
protefna bruta (5,9; 11,2; 16,0 e 20,8%) e de celulose (7,8; 14,8;23,6
e 30%) forneceram os maiores coeficientes de digestibilidade da MS =~
(77,5% a 86,3) para os dois teores mais baixos de celulose na racao,
enquanto que nao houve efeito do nivel de prote{na. A ingestao de maté
ria séca digestivel foi minima para 0 teor menor de prote{na. A inges—
tao de energia digest{vel foi maior para os dois teores maiores de pro
te{na, mas nao houve efeito do nivel de celulose. Entretanto, Jones -
(1969) constatou efeito benéfico do nfvel de protefna sObre a digesti-
bilidade da celulose, e efeito depressivo da celulose sobre a digesti
bilidade do teor mais baixo de proteina. A retencao de nitrogénio foi
negativa (-%%) para o menor teor de protefra, enguanto que maxima para

o maior teor (39,1%) de celulose.
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Vieira e Bomide (1970) relacimnaram digestibilidade com -
consumo de MS de gram{neas tropicais, através do uso dz rimen artifi
cial. Capim gordura, pangola e sempre-verde, colhidos com 2, 4 e 6 me
ses de idade, foram digeridos "in vitro" pﬁr 6, 12, 18, 24 e 48 horas.
Correlacao e regressao entre valores "in vivo" e "in vitro" para consu
mo de MS e digestibilidade da celulose forneceram valores altamente -
significativos para as determinagﬁes durante 18, 24 e 48 horas de fer
mentaggo. Os pesquisadores concluiram que o processo. "in vitro" & véyi
do para gram{naas tropicais, e que o melhor tempo de fermentacao era -

48 horas.

Estudo comparativo sobre a digestibilidade de 35 forra—-
gens revelou um coeficiente de correlacac de 0,97 entre a digestac "in

vivo" e "in vitro" de celulose (Hershberger et al., 1959).

Carvalho (1957) estabeleceu a curva de digestibilidade -

"in vitro" da celulose do capim guatemala (Tripsacum fasciculatum -

Trin,) com dois meses, obtendo os mais altos coegficientes para 48 ho-
ras de Fermentagéa. Sob 8sse critério, 8 digestibilidade do gorduré, -
do pangola e do sempre~verde fol determinada, sendo obtida alta corre-
lacao dos resultados "in vitrs" com resultados "in vivo", e desvios pa
droes iguais a ﬁ 2,43 e'i 1,71 dentro e entre ensaios, respectivamente,
A amplitude da utilizacao dos métodos "in vitro" para determinagao do
valor nutritivo de forragens, e mesmo de ragaes de concentrados, depen
de da padronizagaa de certos fatores, conforme estudos de muitos inves
tigadores, Tilley e Terry (1963), por exemplo, encontraram peguena in-
fluéncia do grau de moagem, da temperatura de secagem de amostra de -
forragem até 1052C; e da dieta do animal doador de indculo (suco rumi
nal), embora fenc propicie mais facilidade no preparc do inéculc; PO~
rém, controle r{gido de pH e de ausencia de ar é importante para a -
constancia nos resultados. A constancia nos resultados, por sua vez, -

segundo Tilley e Terry (1963), é prova de validade do processo.

Dehority e Johnson (1960) submeteram amostras de forragem
nao so a moagem, mas também a gsmagamento, o gue diminuiu o efeito ne-

gativo da lignina sObre a digestibilidade "in vitro" da celulocse.
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Dehority (1961), estudando mais detalhadamente a influ%g
cia do tamanho da part{cula da amostra, verificou maior velocidade ini
cial na digestao das partfculas mais refinadas, e apds 48 horas deixou

de haver diferenga.

Burroughs et al. (1950) obteve influencia favoravel de a~
limentos protéicos, como tortas de oleaginosas, sobre a digestibilida
de "in vitro" da celulose. Contudo, pouco ou nenhum efeito causaram -
fontes de prnta{na animal, como farinha de carne e de F{gado, de alto
valor bioldgico. ComparacOes entre ovinos e bovings tem sido  numerc-
sas - em regime de pasto e de confinamento, através de fistulas esofa-
gianas e ruminais, para utilizacso de técnicas “in vivo', e "in vitro®-
pelo fornecimento de inbculo - levando gquase sempre a resultados equi
valentes (Alexander et al., 1962; Jordan et al., 1951; e Dyne e Weir,
1964).

Meyer, R.M. et al. (1971) comparam varios métodos artifi
ciais de digestibilidade de matéria seca e celulose de forrageiras, em
especial o VIVAR — no qual a amostra é colocada no romen dentro de  um
tubo especial; o de Tilley e Terry e o de Van Soest e Wing - constitqi
dos por uma primeira etapa de digestao 'in vitro", e por uma segunda -
de digestao em pepsina e em detergente neutro, respectivamente (isto é,
de 2 estégios). Os autOres concluiram gue &s técnicas de dois estégios
foram superiores as demais, indicando que uma digestd@o subsequente a -
fermentacao microbiana do rimen & necessaria para se estimar a digesti

bilidade de forragem Yin vivo",

Oh et al. (1966), apds analisarem grande nimerc de amos—
tras de feno, concluiram que a correlaggm entre certos componentes qqi
micos e digestibilidade "in vitro" dependia muito da espécie forragei
ra estudada, e gque, para estudo comparativeo entre espécies, a fermenta

¢80 "in vitro" de Tilley e Terry (1963) seria a mais indicada.

Apesar de todas consideracoes terem sido baseadas em fi-
bra bruta, celulose e lignina, Van Scest (1969) alerta aos estudiosos
gue a interferéncia da s{lica sObre a digestibilidade pode ser maior -

gue a de lignina.
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Variaqgu do Valor Nutritivo de gram{neas durante o ciclo vegetativo

A grande variabilidade na composigan das forragens, incly
. » - ”o : . I . L "
sive de mesma especle, e fensmeno de importancia pratica em alimenta-
~ ; ~ . £t :
gao, e de acentuado interesse cientifico. Embora pass{vel de  discus-
~ 4 . 4
sa0, a analise convencional de Weende, ou aproximada, e a que mais tem
~ “ «
sido utilizada como base ne avaliaceo de forrageiras, conforme inume-

Yas comprovacoss.,

Gramineas tropicais, no Brasil, tém geralmente revelado -
seus melhores valores em proteina, carboidratos e digestibilidade quan
do ainda novas, e valbres inferiores apOs a floracaoc (Kok, 1940; Kok
et al., 1946; Leme da Rocha et al., 1951; Jardim et al., 1952; Becker
et al,, 1962; Andrade e Moraes, 19565; Fonseca e Conrad, 1965; @ Fonseca
et al., 1965). Houve sempre aumento no teor de fibra com a maturacso,
porém declinio na sua digestibilidade, bem como na digestibilidade e =~
no teor de prote{na, conforme as porcentagens medias gerais cbtidas -

dos trabalhos citados indicam:

Espécie Proteima (%) Coef. digest.(%) |Fibra (%) Coef.digest. (%

novo flor. nuvo~ flor, nove : flor. novo . flor.
Coloniao (12,32 - 12,90 71,22 - 74,75 25,85 — 35,06 58,73.- 80,08
Gordura 4,92 - 9,14 58,89 - 72,54 27,42 -~ 31,20 69,58 - 76,48
Jaragua 6,52 - 15,73 55,69 -~ 60,50 29,53 -~ 35,02 53,43 - 55,00
Napier 2,60 - 15,24 32,60 -~ 69,50 17,89 - 37,20 54,50 - 64,50

1
i

Pangola | 6,80 - 9,00 47,60 - 69,94 29,00 - 36,30 59,50 -~ 71,08

Partindo da premissa de que avaliag50 da produtividade e
bdsica em avaliagao de forrageiras, Pedreira (1968) insiste na necessi
dade de se conhecer o ciclo estacional de variagao de crescimento, Pa-
ra tanto, foi estabelecido o conceito de "razac de crescimento, ou se
ja, “aumento de M,5. em funcao do tempo". Os capins coloniao, gordura,
jaragué e pangola foram submetidos a cortes defasados, durante varios

f ~ . il ~ N N
periodos de séca (inverno) e de aguas (verao), possibilitando interpre
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tagao da produtividade em relagao a fisiologia da planta e a fatores -
climéticos, principalmente chuva, Foi verificade que de outubro a abril
ocorre 90 por cento da pradugao anual, segundo uma curva semelhante a -
da precipitacao pluviométrica. No inverno, contudo, apenas o capim par=
gola respondeu a chuva com algum crescimento, Os rendimentos foram maig
res para o pangola (35.300 kg MS/ha/3 veraes), seguido pelo jaragué -
(30.900 kg), coloniac (29,100 kg), e minimos para o gordura (15.850 kg).
0 pangola, juntamente com o gordura, sofreu queda mais acentuada de pro

dugao do primeiro para o terceiro ano,

Conjugando produggo com valor nutritive, o napier deveria
ser colhido aos 30 dias (Brito e cols,, 1965), ou aos 60 dias (Sivalin-

gan, 1964; Patel et al., 1567).

No Sul de Costa Rica, o napler irrigado produziu 51.491 kg
de MS/ha/ano, o coloniac 41,714 e o pangola 1.890 (Little e cols., -
1959); em pastagens de cada uma dessas gram{neas, foram obtidos, respec
tivamente, 1.727, 1.298 e 1.236 kg de ganho de peso de bovinos por hec
tare (Lima et al., 1969).

. ¢ . &
Mais de duas dezenas de gramineas indigenas, cortadas a ca
da 4 semanas durante 52 semanas, mostraram quase sempre teores crescen
4 . ~
tes em fibra bruta e matéria seca, mas decrescentes em protsina (Sen e

Mabey, 1965).

Pastos de pangola dos mais diversos tipos de solos e cli-
mas da China (42 amostras) revelaram composigac media em proteina cres
cente desde o estadio nove (1,67%) até a plena floragao (2,27%), caindo
para 1,65% apés a Floraggo. Porém, em porcentagem de matéria sgca, 0s -~
teores foram de 8,40, 6,29 e 6,88 por ceﬁto, respectivamente, engquanto
que, nas amostras de campos de controle (ou teste), os correspondentes
teores foram 13,05, 13,56 e 5,92 por cento. Em relagac a fibra bruta, -
verificou-se a mesma tendeéncia na composicao natural das amostras de -
pasto (6,46; 9,82 e 10,95%), mas praticamente constancia em porcentagem
de matéria seca (32,56, 33,59 e 33,16%). Esses resultados levaram os au
tores (Chia e Yeh, 1965) a recomendar como melhor periodo de utilizagao

de pangola em pasto o de plena floragao, ao redor de 40 centimetros de
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5 altura, confirmando indicagﬁes anteriores de Bressani et al. (1958), -

conforme observacgac de Chia e Yeh (1965).

0 capim elefante napier‘cortado & alturas variaveis, des
de 45 centimetros até 2,5 metros, teve teor alto de proteina nas Fo—
lhas novas (20,5 na M.S.) e baixo para a planta toda madura (5,2 na
M.S.); inversamente, a fibra bruta aumentou de 23,2 para ate 44,1%, se
gundo trabalho comparativo de Marshall (1963). Marshall determinou a -~
digestibilidade dos componentes guimicos do capim novo, com 1 metro de
altura, fornecido picado (A) e n@o picado (B), e da porgao terminal -
(1 metro) do capim com 2,20 m, tambem fornecido picado (C). Os coefi-
cientes de digestibilidade de A foram os maiores, 0s de B 0s menores,

- *
e os de C foram medios,

~ P £ gy
Comparagao entre as composigoes guimicas medias dos  ca-

pins elefante, guatemala (Tripsacum fasciculatum, Trin.), fino (Pani~

cum purpurascens, Raddi), pangola e coloniao, de 3 a 8 semanas de ida~

. 4 ‘. bt
de, mostrou gueda semgnal na gualidade: a proteina bruta caiu ate de
50 por cento, enguanto que a fibra bruta aumentou, embora menos - acen~

tuadamente (Appleman e Dirven, 1963).

Chandler et al. (1959) submeteram os capins napier, colo
nido e fino a intervalos crescentes de corte (40, 60 e 90 dias), e ob
tiveram tecres médios de lignina crescentes (8,2; 9,0 e li,U%). 0 cor
te ans 60 dias, embora nso tivesse sido o de maior rendimento, foi o -
que melhor combinou gualidade com pradugao. A adubagéo nitrogenada pro
vocou maior producac de nutrientes, mas, proporcionalmente, o maior es

timulo foi dado a lignina,

Na Venezuela, Arias e Butterworth (1965) submeteram o ca-
pim napier a cortes a cada dez dias, a partir do vigésimo ate o octagé
simo dia de vegetagéc, em tres diferentes épocas do ano: a) estagao sé
ca de dias curtos, b) estagao Umida de dias longos, e c©) estag&o in-
termediaria. Os (ltimos cortes produzirsm os maiores rendimentos, em -

especial guando havia maior disponibilidade de égua.

Moxon et al. (1951) determinaram a composicao quimica con

, o X
vencional de feno de "wheatgrass" e de "blue grama" nos estadios novo,
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medio e "passado", colhidos durante o per{ado de 1942 a 1946, Nao foi
encontrada grande diferenga nos teores de fibra durante as diversas es
tacoes e as diversas fases vegetativas. Contudo, cortes novos sempre -
produziram fenos de melhor qualidade e maior producao em nutrientes -

por hectare por ano.

Os capins mais usuais no Nordeste dos Estados Unidos reve
larem aumento continuc em fibra bruta, celulose e lignina, e préticamn
mente constancia no total de "carboidratos soldveis" (extrativos nao -
nitrogenados) até o florescimento, Foram determinadas correlagbes posi
tivas e significantes entre lignina, celulose e fibra bruta, e negati
vas entre proteina e extrato eterec nas diversas fases do crescimento,
Com base nesses resultados, o "reed canarygrass" foi classificado como
o melhor, seguido pelo "tall fescue"; o “bromograss" foram intermedié
rios, e o "timothy" e "red top" foram os inferiores (Phillips et al.,

1954).

Um estudo relacionando’ baixamento de aceitabilidade com -
diminuicao de digestibilidade de gram{neas‘em pastagem, principalmente
o0 capim "timothy" durante o decorrer da maturag§a, mostrou que enquan
to os cbnstituintes das membranas celulares (lignina, celulose e hemi-
celulase) aumentavam gradativamente, os teores de agﬁcares e de protei
na caiam, Em testes com bovinos, o0s agﬁcares mantiveram-se altamente -
digest{veis, a lignina préticamente indigest{vel, e a digestibilidade
dos demais constituintes decresceu progressivamente (Richards e Reid,

1953).

Durante o ciclo vegetativo de “orchardgrass", os teores -
de lignina foram de 7,77, 6,74, 7,97 e 9,56 porcento. Tendencia seme—
lhante, isto e, crescente, foi verificada para a fibra bruta, e inver
sa para proteina (Ely et al., 1953 e 1953a). Resultados idénticos aos
de "orchardgrass" foram determinados para as gramineas "timothy" e a-
veia forrageira (Phillips et al., 1939, citados por Hansen et al., =
1958), bem como para “perenial ryegrass", "tall fescue" e “burnet" -

(Armstrong et al,, 1950).
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Silva et al. (1965) verificaram decréscimo crescente na -
digestibilidade "in vitro" do napier cortado aos 30, 60 e 90 dias; en-
tretanto, pequena variacaoc "in vivo" foi constatada por Butterworth e
Arias (1965) para cortes aos 30, 50 e 70 dias, mas houve demora  pro-

gressiva de passagem do capinm pelo trato digestivo de ovelhas.

Temperatura baixa & noite e luminosidade intensa durante
o dia favorecem perfilhamento; sombreamento, falta de égua e de nu=—
trientes, e florescimento {por efeito hormonal ou por falta de luz) -~
prejudicam o perfilhamento (Langer, 1963). Perfilhamento, por sua vez,
influi positivemente na gualidade da forragem, e possivelmente na pYro-

dugao,
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MATERIAIS E METODOS

Instalaqgo do Experimento

0 experimento foi instalado nas proximidades do Campo A~
grostoldgico do Departamento de Zootecnia da E,S.A. "Luiz de Queiroz",

4 ~
em area aparentemente homogenea.

Aos 16 de abril de 19656, todos capins (coloniao, gordura,
jaragud, napier e pangola) foram plantados por muda (3 por vaso), em -
manilhas de concreto {“vaso") de 40 cm de diametro interno e 50 cm de
altura, cheias de um mesmo tipo de solo (terra roxa mista) devidamente
adubado e provido de ALDRIN (cmnfnrme orientagéo dos departamentos  de

Quimica e Entomologia, da E.S.A. "Luiz de Queiroz", respectivamente").
As mudas foram irrigadas moderadamente para ser facilitado seu pegamen

to.

Os vasos foram assentados um pouco abaixo da superficie -
do solo, sGbre camada de areia (aproximadamente 20 cm de espessura), e
distantes entre si de aproximadamente 2,0 metros, dentro do bloco. Ao
redor dos vasos, num raio de um metro, o chgn fol recoberto com raspas
de madeira, a fim de se impedir vegetagéo no local, bem como dificul-

tar o enraizamento de capim proveniente do vaso,

s £ o L s
Observando-se aos principios basicos de estat{stica - ca-
-~ N ~ ~ .
sualizacao, repetigac e controle local -, foram constituides 4 blocos
.- ¢ .
(repetigoes), cada qual contendo as 5 gramineas estudadas em 3 diferen

tes fases de desenvolvimento vegetativo, conforme o esguema seguinte:



Bloco n2 1

Bloco n® 2

J11 N3l 63l
N21 P11 P31
c21 J31 G611
Jz1 C31 621
N11 p21 c11
Bloco n2 3
N23 P13 c23
613 N13 £33
633 P33 Je3
J13 623 N33
P23 J13 €13

Convencac:

N32 ca2 N22
Ga22 J22 c32
pa2 P32 J32
G32 N12 P12
c12 G612 Jiz
Bloco n? 4
P14 J14 P24
G34 N24 J34
Jed G24 N34
P34 N14 Ca4
Cl4 Gi4 caa

- - 3
a) Letra mailscula: inicial do nome vulgar do capim

”» ~ L
b) 12 nimerc: correspondente a uma das tres epocas de corte

c) 2° nimero: correspondente ao bloco (repetigac).

Cortes, amostragem e preparo das amostras

Visando estudar o efeito da maturidade, cada especie

o ]

foi

submetids & corte com guatro repetigbes (blocos), respectivamente na -

guarta semana (17/2/1967), na oitava (17/3/1967), e na décima segunda

semana (14/4/1967) de vegetagao em relacac a um corte de igualagao

(16/1/1967).

Tomou-~se 4 semanas como base de intervalo de corte, por -

A rs oo,
‘ser esse 0 periodo basico de descanso geralmente recomendado em rota-

@go de pastagens, independentemente da espécie utilizada e da estagao

do ano,

Estabeleceu-se uma altura geral de corte de aproximadamen
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5 centimetros em relagao a superficie do solo. Os cortes foram executa
dos de manha, quando nao se notava mais umidade na superficie externa

das fOlhas.

A producio de toOda massa verde foi pesada no campo, e o -
material submetido a pilcagem manual quando muito verde, ou em picadei
ra, quando nao havia risco aparente de perda de suco nessa 0perag§0. A
mostras de até 2 gquilos do material picado e homogeneizado eram entao
submetidas a uma primeira secagem a 602C (em estufa de circulagao for—
cada de ar), possibilitando moagem mais fina (além de melhor conserva
ggn), o que foi obtido por meic ds trituragaes sucessivas, em moinho a
faca e em moinho a martelo dotados de peneira para reducao a finura de

40 "meshes",

Quando excessivo, o produto final era entao novamente ho
. ”
mogeneizado, e sua quantidade reduzida aetraves do "redutor de amostras"
” . s~ 13
ate um volume de aproximadamente 250 ml, correspondente a capacidade -

do frasco de amostra.

~ ~
Tratamentos, ocorrencias e observacoes de campo

Além da adubagao inicial, cada vaso recebeu sulfato de a-

ménea em solucao aquosa (3 g/vaso), em agbsto e em dezembro de 1966,

Em 1966, tentou-se corte das gram{neas por altura, mas -
chegou-se a conclusao de que tal criteério so e prética a plantas dg =
porte erecto, e em trabalho com uma Unica espéaie, pois raremente have
ria csrrespond%ncia entre altura comum e fase de desenvolvimento vege-
tativo. Houve ainda incidencia de cigarrinha, cochonilha, pulgao e far
miga, prejudicando seriamente varias sub~parcelas de todas as espé~
cies, principalmente de coloniao, gordura, jaragué e pangola. Durante
o per{odo experimental pr&priamente dito, tais ocorrencias repeti-
ram-se com menor intensidade, mas comprometeram os dados sbbre produ=
g&o os quais nao puderam ser utilizados adequadamente devido as consg
guentes variagaes. As pragas foram combatidas com Folidol em 'dezembro

de 1966, mas nao se repetiu o tratamento, a fim de que a composiggn -
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N ~ { ~ ~
quimica das plantas nao sofresse possivel alteragao; a produgao, pO=-

rem, foi visivelmente sacrificada.

‘o . Y
Analises Quimicas

- »
As amostras preparadas, condicionadas em frascos proprios,

» 3 4 [} * »
fechados, foram as utilizadas nas analises de laboratorio.

0 teor de matéria séda, de prote{na e de fibra bruta foi
determinado conforme os métodos da AOAC (Association of Official Agri-
cultural Chemists, 1961), e o de celulose conforme o processo de Cramp

ton e Maynard (1938).

LIGNINA ~ na sua determinagdo empregou-se o método de Sul
1ivan (1959), cuja técnica recomendada & a seguinte: 1) colocar 1-2 g
de forragem seca (finura de 40 "mesh®) em um copo de forma alta de 200
ml; 2) adicionar 30-40 ml de etanol-benzeno (1,0-2,5, V:V) deixar pas
sar uma noite e entao ferver per pouce tempo (15 minutos); 3) filtrar
lentamente o conteldo do copo através de cadinho de Gooch de forﬁa bai
xa, pldca porosa 30C, com fundo munido de uma camada de asbesto; deve-
se tentar remover todo conteudo do copo para o cadinho com o auxilio -
de um bastonete de vidro e lavagens sucessivas com jatos de etanol-ben
zeno (2 a 3 vezes), acetona (3 vézes) e agua (3 véezes); 4) transferir
tanto quanto possivel todo material sélido, inclusive a camada de as-
besto, do cadinho para 0 copo novamente, e adiclionar solugéo de pepsi-
na (1 g de pepsina em 100 ml de HCl 0,1N); a maioria do material pode
ser removida levantando~se a camada de asbesto com um bastonete, é 0
restante lavando-se o cadinho com a solugao de pepsina por meio de -
frasco lavador; 5) colocar num encubador a 452C por 20-24 horas e re
volver o conteldo ocasiocnalmente; 6) verter novamente o contetdo do -
copo no cadinho de Gooch e lavar com égua 0 copo vérias vézes; 7) ver
ter atraveés do cadinho cérca de 25 ml de HCl concentrado previamente —
resfriado a 159C, ajustando de tal forma o fluxo de saida que a dcido
leve 2 minutos para escoar; lavar com égua, depois com alcool e em se

* » 13 * . » .
guida com eter, e deixar secar ac ar; 8) adicionar H SO4 a 7%, pre-

2
viamente resfriado a 159C, de modo a cobrir todo o conteddo do  cadi-
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nho; revolver peri&dicam@nte a suspensap por meio de um bastonete de -
vidro de 8-9 centimetros de comprimento, mantendo dentrc de cada cadi
nho o bastao utilizado; promover contato do acido com todo o material,
sendo necessario desfazer os grumos se existentes no meio; colocar o -
cadinho dentro de um copo de 50 ml, o gual ird recebendo o écido percg
lado lentamente, e gue vai sendo descartado; manter o copo a 20°C; mo-—
vimentar ocasionalmente o conteldo do cadinho com o bastao, e adicio-
nar acido mais frio se a temperatura se elgvar; 9) depois de 3 horas,
succionar todo o acido do cadinho por Filtragao; 10) lavar com agua

quente o residuc até remogac de todo o acido; 11) secar durante uma -

s r . . . . ‘s oo
noite a 105-1102C o residuo, e determinar a lignina insoluvel em acido

pela perda de p@so sob incineragao a 500°C.

Digestibilidade da celulose pela fermentacao "in vitro"

0 método basico seguido foi o de Bentley et al. (1958) -
com modificacoes introduzidas por Dehority et al. (1957) e Johnson et
al. (1958), além de ligeiras adaptactes locais, explicitas na descri-

cao do metodo,

A fermentacao fol conduzida em tubos de cantrifuga tipo -
Servall, de fundo redondo e 75 ml de capacidade. Em cada tubo colocous
se& 1 grama de amostra, 20 ml de indculo proveniente do conteddo  rumie-

nal, e 20 ml de "meio basal" contendd os ingredientes seguintes, nas -

proporgoes indicadas (em g/100 ml):
uréia - 0,168 Valvula de Bunsen
glucose 0,100 tubo de polietile
Na PO 0,109 no c/ tampa de rg
2 4 i lha e corte longi
NaHP04 0,113 tudinal,
KC1 0,043
MgCo,, 0,004
Tubo de centrifuga

CaCl 0,004
Na612 b.043 c/ tampa de borra

! cha e tubo de sai
NaZSO4 0,015 da de gases.
Na GO, 0,200

FeCl,.6H0 0,440




25—

~ L4 N 4 . .
Obs.: no meio basal nao se incluiram PABA, acido valerico e biotina, -~
~
conforme o "meio" original, de acordo com o parecer de Johnson -

(1966), e se adicionou glucose, MgCO, em substituicac a MgSO -

3

Na,50, em substituigao a K,30,, por orientacao pessoal de A,L. Moxon,

Uma vez carregados, os tubos foram injetados com CO. para

2
subsfituigao total do ar neéles contido, e entac fechados com tampa pro
vida de valwula de Bunsen (fFig. 1), permitindo apenas saida de gases e
impedindo entrada de ar. Em seguida, os tubos foram colocados no rimen
artificial (banho-maria) a 39¢C, ai permanecendo por 48 horas (tempo -
de fermentagao). O infcio da atividade de fermentagan, notada por bor
bulhamento, ccorreu sempre dentro de 3 a 6 horas, & partir de gquando -~

passou~se a conferir periodicamente o pH do meio e corrigi~lo para 6,9

pela adicao de solugio saturada de carbonato de sodio,

A fermentacao foi encerrada pela adigao de algumas gotas

~ L
de solugao de cloreto de mercurio nos tubos,

Por centrifugactes sucessivas e adicao de agua destilada,
obteve-se o residuc solido da fermentac&o, empregado para andlise da -
celulose residual (indigest{vel), determinada pelo método de Crampton
e Maynard (1933) e expressa em porcentagem da celulose inicial (total)

contida na amostra.

Obtencac e Preparo do Inoculo - um carneiro adulto fistu-

lado, mantido em dieta de feno de alfafa de qualidade boa, além de &=
gua e sal mineral a vontade, serviu como doador do conteldo ruminal. A
retirada désse conteddo foi sempre de manha, antes da primeira refei-
cao de feno, por facilidade de operagao.~0 material era coletado em -
frasco de boca larga, e imediatamente submetido a filtragem atraves de

L3 . *~ »
tecido grosseiro dobrado em varias camadas,

Solubilidade da celulose em cobre-etileno-diamina (C,E.D.) 0,1 M

0 processo foi conduzido totalmente em tubos de centrdfu-

ga de 50 ml, fundo redondo, com tampa de vidro proprio. Bésicamente,
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a técnica empregada foi a de Dehority e Johnson (1963), conforme  se-
gue-se: 1) colocar no frasco 1 grama de emostra, 15 ml de égua desti
lada e mais 15 ml de CED, injetar nitrogénio gasoso no tubo, tampar e
agitar lentamente por 2 horas (executado em agitador a eletricidade);

2) apds a agitagdo, separar por centrifugagao (15 minutos a 2.500 rpm)
a pcrgéo solida insollvel e submeté-la a duas suspensaes em égua desti
lada (lavagens) e correspondentes centrifugagbes; 3) submeter o resi

duo final a determinacac da celulose residual (insnlﬁvel).

- > -~ L3 -
A celulose insoluvel foi analisada e expressa como no cg

so da fermentacao “in vitro".

Aralise Estatistica

'I uAuA ]
Empregou~-se a analise da variancia sobre os dados  obtie
P X e
dos, e sua significancia foi indicada pele teste F, sempre ao nivel de
~ f_
6. Na comparacao de meédias dentro de tratamentos e entre tratamentos,

o teste empregado fol o de Tukey.

Buscou-se, através de regressaa e correlaggo, averiguar e
avaliar a associagao entre certos valores, como da digestibilidade da
celulose "in vitro" e em C.E.D., e poss{vel interrelagéu de alguns dos
componentes quimicos bromatologicos, Devido ao baixo nimerq de repeti
gaes - apenas 4 por determinagac em cada corte - as correlacoes foram
calculadas sbmente entre as médias globais, sem distingéo de fases da

planta, o gue totaliza 16 repetigaes, permitindo analise.
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RESUL.TADOS E DISCUSSAQ SOBRE 0S RESULTADOS

~ » ~
Producan de materia seca

Verifica-se através dos guadros IV e V, péginas 40 e 41 ;
gréficos de 1 a 5, péginas de 43 a 45, tendéncia geral de aumento de
producao, principalmente no (ltimo corte. Os dois primeiros cortes de
napier nao se diferenciaram estatisticamente, e o segundo do gordura -

foi superior ao primeiro.

0 quadro seguinte dispoe as gramineas em ordem de produ-—

‘g§o~p0r“corte-e*prudugémwtutal:

Quadro A - Classificag§0 dos capins segundo a produggo (em g),f

Classificagao

Epoca
Coloniac |  Gordura | Jaragua: Nepier’ Pangola

12 corte |4° (92,40)|2¢(169,68) |32 (101,93)|1e (238,59)|5° (42,62)
29 corte {32 (532,40)|59(166,81) |22 (532,59)|12(1.357,17)|4¢(167,44)
32 corte {2¢(2033,20)|42(977,63)|32(1.447,41)112(5.797,23)|52(647,74)

total 20 (es6,00)|a2(437,90){30 (693,97)|12(2.464,33)|52(285,93)

Eode~se observar que 6 pangola manteve-se quase gue cons~
tantemente na ultima posiggo, enquanto que o napier manteve-se constan
temente o mais produtivo; o jaragua no 292 corte ocupou a 2% posicao, -
mas a terceira nos outros cortes e no final; o gordura, apds o pangola
foi o menos produtivo, com vantagem somente no 1¢ corte (22 1lugar); e

0 colonido gradualmente passou da pendltima (49) até a 22 posicao.

A ordem crescente de produgdo, obtida por Pedreira (1968)
foi: gordura - coloniao - jaragud e pangola; segundo Little (1959), -
pangola ~ colonido e napier, ordem essa obtida tambéem em termos de ga-

nho de péso de bovinos por hectare de pasto (Lima et al., 1969).
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A posicao do pangola neste experimento, possivelmente foi

prejudicada devido a agao de pragas e doengas.

Dbservagaes de campo sempre evidenciaram a superioridade
do napier, embora algumas de suas parcelas houvessem sofrido pragueja-
mento. Com a mesma evidencia, destacou-se a inferioridade do pangola -
mau desenvolvimento e ciorose. 0 gordura aparentou melhores condigﬁes
durante & fase mais nova, decaindo posteriormente. O jaragué sempre se
apresentou em condigaes vegetativas médias, 0 coloniao, com excecao de
algumas parcelas, exibiu em geral bom desenvolvimento e coloragao ver—

de intensa,

Devido ao atagque de pragas e incidéncia de doenga, bem co
mo devido & limitacao de expans@o superficial da parte aérea e subter-
ranea do sistema radicular da planta, condicionada pelo tamenho dos va-
sos, decidiu-se nao analisar estatisticamente tais resultados. Por ou
tro lado, deduz-se gue as espécies gstudadas tiveram diferentes graus
de rusticidade a pragas e doengas, refletidos pelas alteragoes nas pro

dugaes.

Considerando-se aumento de produgac como indicagac de cres
. - ’ 3
cimento, deduz- que houve franco crescimento de todas especies durante

¢
0 periodo das 12 semanas.

rd . ~
Teor de materia seca

Observa~se pelos quadros I, IV e V, péginas 31, 40 e 41,
e graficos 1 a 5, paginas 43 a 45, tendencia geral identica a da produ
cao, isto &, aumentos crescentes, em especial do segundo para 32 cor-
te, representada pela curva da media dos valores, seguida regularmente
pelo coloniao, jaragué e pangola., Embora essa tendencia se mantivesse,
0 teor do 392 corte foi superior ao do segundo mas nac diferiu signifi-
cativamente do 1¢ corte do gordura, e com o napler ocorreu aumento sen

sivel no teor de MS apenas no Gltimo corte.

A relativa constancia inicial do napier em MS & devida -
provévelmente a novo perfilhamento na fase seguinte ao 19 corte, o que
de certa forma € confirmado pela relativa estabilidade de lignina du-

rante essas duas fases, 0 teor de MS do 29 corte do capim gordura, por
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sua vez, nao se diferenciou estatisticamente dos demais, embora aparen
temente inferior ao do Ultimo corﬁe e superior ao do primeiro, ocorren
dd 0 mesmo em relagao a lignina. Como novo perfilhamento nao implica -
necessariamente em aumento de produgac de M5, a relativa estabilidade

do gordure poderia ser atribuida também a perfilhamento novo, conforme
sugerem Burton et al. (1964) e Raymond (1969), e ainda a queda das fo

lhas mais velhas.

0 guadro VI, pégina 42, de correlagaes; mostra quélem re—
lagdo as médias gerais sO nao houve correlagao com digestibilidade de
celulose "in vitro", e que a correlaggo com digestibilidade em CED foi
negativa. Houve correlagac (positiva) com a fibra em todos capins, ex—
ceto no pangola; com a& celulose, exceto no napier e pangola; com a lig
nina (positiva) no coloniao e napier; com digestibilidade da celulose
em CED, no colonidc e gordura (negativa) e positiva no rapier; e nega~

tiva com digestibilidade "in vitro" no colonido e pangola.

Em todas andlises quimicas apresentadas sobre forrageiras
em desenvolvimento, desde as de Kok, em 1940, ateé as mais recentes, co
mo as de Vieira e Gomide, em 1970, constatou-se guase sempre aumento -
no teor de M5, bem como de fibra, celulose e lignina, durante o cresci
mento., Seria esperado, portanto, correlacao entre essas diversas fra—
coes. De fato, Sullivan (1955) encontrou correlactes positivas de MS
com lignina e celulose, e Ely et al.. (1955) de MS com fibra bruta e -
lignina. Entretanto, no pangola nenhuma dessas correlagaes foi signifi
cativa, Examinando-se, porém, seus resultados parciais (grafico ne 5),
constata~se semelhanca de tendéncias entre celulose, fibra e MS e ten—
déncia oposta de lignina (decrescente) até o 29 corte; jd, na fase fi-
nal, o teor de WS continuou elevando-se, engquanto que fibra e celulose
passaram a cair e lignina a se elevar. Tais resultados mostram que o -
pangola na Gltima fase teve comportamento diverso (exceto quanto a MS)

dos outros capins estudados.

Teor de fibra bruta

Os quadros I, IV, e V, € gréficos 1 a 5 mostram que s6 o
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gordura e o pangola nao apresentaram teor de fibra significativamente
4 . » g
crescente, durante todo o periodo experimental; todos capins, porem, -

LY A 0] Lt R
mantiveram tendencia de aumento, do 1? ao ultimo corte.

Houve correlaggo positiva com o teor de celulose em todas
gram{neas, mas nao houve correlagao com digestibilidade "in vitro"; -
correlaggo com digestibilidade da celulose em CED foi negativa para o
coloniao e gordura, e positiva para o jaragué e napier; e positiva  em

relagaoc ao teor de lignina, para coloniao, gordura e napier(quadro VI).

0 pangola'foi o mais uniforme dos capins quanto a fibra,-
apresentando o maior teor inicialmente (28,60%), pmrém 0s menores nos
cortes seguintes, indicando talvez amadurecimento mais tardio; o g0
pier apresentou os extremos - 0 mais baixo teor no 12 corte (25,37%) e
os maiores acréscimos por corte, atingindo a maior porcentagem -
(37,3%%) no dltimo corte - possivel indicaggo de amadurecimento rapido.
0 colonizo e gordura assemelharam-se mais ao napier, enquanto que o ja

»
ragua se assemelhou ao pangola.

Chia e Yeh (1965) determinaram valor de fibra no pangola
novo muito inferior (19,84%) ac obtido néste experimento, talvez por -
diferenga de fatores ambientais, ou, ainda, de variedade. O napier, em
bora o mais elevado em fibra no (ltimo corte (37,3%%), quande cortado
um pouco mais velho (cérca de 100 dias), com 2,5 metros de altura e -
nao em floragéo, jé havia atingido o teor de 44,1% de fibra, segundo -
Marshall (1963), confirmando sua caracteristica de elevacao répida do

teor de fibra.

Através das referencias bibliogréficas citadas, deduz—se
gue embora nem sempre tivesse havido deferminagao matematica de corre—
lagoes entre fibra e outras determinagaes, elas sempre estiveram impli
citas nas discussoes dos resultados e serviram de base para interpreta

cao dos mesmos,

Em climas temperados, a fibra e seus componentes celulose
. . ~ . !
e lignina quase sem excegao elevam-se durante o crescimento das grami

neas, e se correlacionam positivamente ate a flora§50 (Phillips et al.
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1954). Contudo, Moxon et al.. (1951) encontraram certa estabilidade no

teor de fibra de gram{neas de clima temperado.

Sendo a celulose um dos maiores componentes da fibra, se-
ria esperada uma interrelagao entre ambas, 0 que. de fato ocorreu; o -
. £ . 2 . . ’
mesmo raciocinio e resultado seria aplicavel a lignina (tambem compo-

» ~ 3 . ~

nente da Fibra) guanto aos capins coloniao, gordura e napier, pois ne-

~ @ » L] ’

les houve. correlacao positiva entre fibra e lignina; porem, o jara-
rd ~ . ~ . .

gua e pangola nao apresentaram tais correlacgoes, reforgcando a interpre
~ . Ca . . . ¢

tacao anterior de serem eles capins mais tardios (aumento ou sintese -

mais lenta de lignina).

A correlacao negativa de fibra com digestibilidade da ce
lulose em CED (capins coloniao e gordura) poderia ser atribuida a lig-
nina, positivamente correlacionada com a fibra, assumindo-se que ligni
na seja um dos principais responséveis pela diminuigéo de digestibili-
dade, conforme Crampton e Maynmard (1938), Gray e Baker (1947). Toda-

via, as mesmas correlacoes foram positivas para o jaragua e napier.

Teor de lignina

4 rd
Atraves dos quadros II, IV e V e graficos  corresponden-—
tes, n? 1 a 5, constata~se tendencia geral de aumento no teor de ligni
na. O colonidoc teve aumentos significativamente crescentes a cada cor-
3 . ’ . . .
te, enguanto que, estatisticamente, o gordura so se diferenciou do pri
meiro para o 39 corte, € 0 napier manteve~se constante Jaragua e pan-
’ 3 » - 3
gola tiveram, porem, seu maior valor na fase inicial, embora pouca va-

riacao houvessem apresentado durante todo o experimento.

Apesar da concordancia da literatura quanto ao efeito de-
pressivo da lignina sobre a digestibilidade da celulose, nao houve cor
relaggo com digestibilidade da celulose "in vitro"; quanto a CED, hou
ve correlag50 apenas para o coloniao e gordura (negativa), e napier -

(positiva), conforme o quadro VI (pagina 4z ).

> ’ ~ ] L] ’ »
Lignificacao gradativa dos tecidos e uma caracteristica -

dos vegetais. A relativa estabilidade do napier, provévelmente SO se -
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altera mais tarde, tendo sido curto o per{odo experimental de 12 sema
nas, Talvez a explicacac para o comportamento diversc do jaragua e pan
gola seria perfilhamento excepcional apés a fase do 1° corte, diluigéa
da lignina devido a aumento reiativamente maior de outros constituin
tes da matéria séaa, bem como. aumento proporcionalmente maior das par

tes vegetativas menos lignificadas, ou ainda redugao na velocidade de

f ) . o
sintese dos referidos capins.

Quanto as diferengas de relacionamento entre lignina e di
gestibilidade de cel&lose, deve-se ponderar gque seu efeito depressivo
existe apenas quando ela funciona como "barreira F{sica", blogueando a
‘atuacao enzimatica sobre os outros constituintes da célula (Baker e -
Harris, 1947; Kamstra et al., 1958), o que teria ocorrido com o colo-

nido e gordura {correlagac negativa com digestibilidade em CED).

0 efeito depressivo ou neo da lignina poderia entao ser -
constatado através de correlagao com a digestibilidade da celulose: ne
gativa quando depressiva, ou nao existente (nula), gquando nao depressi
va. Segundo Sullivan (1959), lignina s se relaciona altamente com bai
xa digestibilidade em plantas muito maduras. A falta de correlagao de
lignina com digestibilidade da celulose "in vitro" (principalmente) ve
rificada neste trabalho teria a razao apontada por Sullivan, Pelo mes-
mo motivo, pode~se julgar como aparentes as diverg%ncias apresentadas
pelo jaragud - em que. O teor deylignina ea digestib%lidade da celulo
se (em CED) baixaram juntamente. Resultado identico o&orreu com o pan
gola em relagao a digestibilidade de celuloée, quando:determinada "in

vitro",

Teor de celulose

A tendéncia geral da celulose foi de aumento durante o -~
crescimento, embora menos intensivo do 29 corte para o terceiro (Qua-
dro II e IV, pag. 35 e40; graficos de 1 a 5, pags. 43 a45). 0 colo-
niao e gordura s6 se diferenciaram estatisticamente no Ultimo corte e

k3 4 » =] ~ k3 » -
0 Jaragua so no primeiro, enguanto que o pangola nao seguiu a tendencia



’

-3

_geral, polis apresentou o maior teor de celulose no 292 corte. O capim -
napier foi o Unico em que houve aumentos significativos a cada corte

(Quadro v, pag. 41).

Obteve-se correlacao (positiva) com lignina no coloniao,-
gordura e napier; com digestibilidade da celulose em CED, a correla-
ggu foi negativa para o coloniao e positiva para o jaragué e napier -

(Quadro VI, pag. 42).

Os teores em celulose determinados (de 25 a 38%) podem -
ser tidos como rormais, porém ultrapassaram gs teores de fibra bruta,-
0 que, alids, também ocorreu com gramineas de clima temperado (Quicke
e Bentley, 1959). Sullivan (1955), comentando essa aparente. incoeren—
cia, pois celulose é componente da fibra, atribuiu-a a impropriedade -
do método quimico empregado (A.0.A.C.) na determinacao da fibra. Os -
trabalhos de Moxon e Bentley (1953) e Wilcox e Moxon (1949) evidencia-
ram que a fracao fibra analisada realmente nao contém toda celulose da

planta.

Pode-se assumir que a celulose representa nas forragens a
maior fonte energética para ruminantes, e que sua viabilidade de apro
veitamento é indicada pela sua digestibilidade. Nos capins jaragué g -~
napier, a relagac entre celulose e sua digestibilidade em CED foi posi
tiva, mas no colonidao foi negativa, isto é, ao cuntré;io do 19 caso, a
aumentos em celulose corresponderiam baixamentos de digestibilidade, e
vice-versa., Com digestibilidade "in vitro",porém, néo!houve correla~
|
gao. :

Através da andlise por corte (Quadro V e gréficos de 1 a
5), constatam-se tendencias opostas entre os teores de celulose (cres—

centes), e sua digestibilidade, principalmente no Gltimo corte, confir

mando os resultados bésicos de Kamstra et al.. (1952).

Nao se encontrou explicagao plausivel para o teor de celu
lose no pangola haver diminuido do segundo para o 32 corte., Poderia -
tratar-se de diminuiggo apenas relativa, pois nessa fase o teor de lig

nina subiu de 7,69 para 8,31% e o teor de fibra caiu de 31,24 para -
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30,86%. Esse baixamento significaria diluicao, mas nao queda de produ
950 de celulose, uma vez que houve consideravel aumento na produgdo de

MS (de 167,44 g para 647,74 g).

Digestibilidade da celulose

De modo geral, houve queda na digestibilidade da celulose
com o decorrer do desenvolvimento vegetativo, menocr nimero de correla
cOes entre os diversos componentes determinados da planta e os resulta
dos da digestibilidade "in vitro" do que em CED. Em valores absolutos,
a digestibilidade "in vitro", foi inferior a em CED (Quadros III, IV,

Ve VI, péginaq 39, 40, 41 e 42; gréficos de 1 a §, péginas de 43 a45)

Individualmente se afiguram algumas divergéncias entre os
resultados obtidos pelas duas técnicas empregadas: quanto a digestibi-
lidade em CED, o gordura manteve-se constante, o jaragué e o napier de
cresceram no Ultimo corte, e o pangola foi maior no (ltimo corte e me-
nor no segundo; "in vitro", a digestibilidade do capim gordura no 12 -
corte fol superior a do segundo e nao se diferenciou do terceiro; a do
1¢ corte de coloniao foi a maior e a do 22 foi a menor; a do 12 corte
do napier foi superior as demais (que pouco se diferenciaram); e a do
pangola foi superior na fase inicial, e inferior na final. Embora ti-
vesse havido relativamente pouca divergencia entre as tendéncias dos -
resultados, apenas no capim colonifo se verificou correlageo (positi——

va) entre um e outro processo. !

J& se comentou a possibilidade de ligniné nao interferir
na digestibilidade de celulose -~ caso do capim gordura. Entretanta, =
rao se encontrou citacao sobre digestibiiidade maxima de celulose aos
B4 dias de desenvolvimento vegetativo, conforme resultado da celulose
do pangola em CED. Pode-se perificar pelos Quadros IV e V que tambem -
nao foi essa a fase de maidr teor de fibra, de lignina e de celulose,-
0 gue torma menos incoerente a melhor digestibilidade mesmo nessa epo—
ca. Contrastando com essa atenuante, nao houve correlagao alguma entre

tais componentes quimicos bromatoldgicos e a digestibilidade da celulo
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se. em CED;

No colonido, por sua vez, a digestibilidade da celulose -
"in vitro" aumentou do segundo para o 32 corte (de 39,36 para 42,82%),
bem como os teores de MS, fibra, celulose e lignina aumentaram, mas sa
houve correlacao (negativa) com MS. Foi ainda o colonido o Unico em -
que houve correlagao (positiva) entre os dois métodos ~ "in vitro" e -
em CED - conforme tem sido obtido tanto para gram{neas guanto para le~
guminosés (Dehnrity e Johnson, 1963 e 1964; Lovadini, 1971, e outres).,
Entretanto, na presente ardlise de correlagtes os efeitos de epocas de
corte acham-se confundidos, devido ao pegueno nimero de repetigaes por

corte (4).

A apreciaggo baseada na comparacac das médias por corte -
(Quadro V) ilustrada pelos graficos correspondentes (de 1 a 5), permi-
te observar que s6 houve realmente uma unica divergéncia de tendencias:
a do Ultimo corte do capim pangola, em que a digestibilidade em CED sy
biu, enquanto que a "in vitro" baixou. Tendo-se em vista que seria nor
malmente esperado baixamenta, ou, no m{nimo, constancia da digeétibili
dade nessa Gltima fase, & razodvel aceitar-se como mais fiel o resulta

da Yin vitro",

Numa tentativa de esclarecer tal divergencia, foram levan
tados os seguintes pontos: 19) CED & apenas um solvénte; 29) pangola,
ao contrario dos demais capins, nao teve area de crescimento limitada
pela borda do vaso, devido ac seu sistema de crescimento reptante; 39)
pelo mesmo motive, nao sofreu limitacdo de luz (sombreamento); 4¢) a -
mesma planta apresentou concomitantemente estégio vegetativo e reprodu
tivo diferentes, enquanto que as outras espécies tém essas fases bem ~

» 3 » 3
definidas e em epocas diferentes,

0 coloniac, por sua vez, teve a digestibilidade da celulo
se consideravelmente aumentada do 29 para o corte final, guando deter—
minada "in vitro". Nessa fase houve aumento significante de fibra, ce~
lulose e lignina, dificultando explicag§0 com base em novo perfilhamen

to, como foi cbservado no campo.
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‘Embora os valores absolutos da digestibilidade da celulo-
se "in vitro" tenham sido inferiores aos obtidos em CED (Quadro IV), -
que se aproximam mais dos indicados pela literatura (de 50 a 80% conf.
Silva et al., 1984), as tendéncias obtidas ﬁelos dois métodos se con—
firmam em todos capins; exceto o pangola no Jltimo corte (grafico nes),
Aventou-se a'hipétese de impropriedade na aplicagéo do método da fer—
mentagao "in vitro", mas os resultados originais se confirmaram em re
petigSes~teste; de ter sido curto o tempo de Fermentagéo, hipétese ra-
zoével, mas em toda literatura 48 horas tem sido tempo suficiente, in-
clusive com as mesmas espécies estudadas no Brasil (Silva et al.,1964).
A segunda alternativa parece bem fundamentada e poss{vel, pois. nao se
conseguiu bom contato permanente da amostra com o "meio® 1{quido. Con-
sequentemente, o tempo efetivo de fermentagac pode ter sido reduzido,

e talvez devesse ter sido compensado.

0 menor tempo de Fermentagao efetiva nao invalida, porem,
os resultados, uma vez gque o proprio grupo de Wooster, incentivador -
dessa tecnica (Kamstra, Quike, Dehority, Johnson, Moxon, e outros), u-
tilizou de 2 a 78 horas, e Reid et al. (1960) utilizaram sistematica
mente 36 horas, nc.estudo de 124 gramineas forrageiras, desde que as -

"~ »~
Ytendencias" normais nao sejam alteradas.
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Quadro IV -~ Resumo das detaminagﬁes qufmicas (em 100 porcento de M.S.)

: Detemihagaes Cortes |Colonifo| Gordura | Jaragua | Napier Pangola

10 20,12 25,01 25,09 18,38 = 22,74

M.S. % , 20 23,37 24,94 26,88 16,55 26,44

30 30,00 33,36 34,79 27,56 38,79

Media 24,50 27,77 28,92 20,83 29,32

10 26,94 27,45 29,57 25,37 28,60

F.B. % | 2e 29,29 30,83 31,72 32,36 31,24

3e 35,05 35,68 34,19 37,39 30,86

Nédia 30,42 31,32 31,82 31,87 30,23

1¢ 5,51 7,39 8,19 4,30 9,91

Lignina 20 6,97 6,57 7,84 7,55 7,69
1y

& , 30 8,35 9,35 8,05 9,19 8,31

Media 6,94 7,77 8,03 6,97 8,64

1e .| 30,47 30,96 32,31 29,01 31,19

Celulose 20 32,45 34,34 36,01 36,00 33,87
¢

b - 30 36,95 38,23 37,52 38,52 32,00

Média 33,29 34,51 35,28 34,51 32,35

10 54,92 46,67 46,12 37,85 37,41

Digest. Cel. 20 39,36 37,97 44,53 | 31,77 32,94

" s t " }

N vitre 30 42,82 43,75 43,95 34,24 31,73

Media 45,70 42,79 45,00 34,52 34,02

10 73,18 63,64 68,09 88,37 55,63

Digest. Cel, 20 56,43 66,37 67,28 71,49 55,60

5 ‘
em CE 30 57,43 59,78 65,88 57,11 56,22
Média 62,34 63,26 67,08 72,32 55,82
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Quadro V — Resumo da diferenciagac entre medias(teste de Tukey, & a %)

Prod. M.S. M.S. F.B. Lignina
>c > >
03> 02>cl 03} 02>cl c3 C, cl Ca> C, Cl
83>Gl> G, 83>G2 83>Gle82 GB>(32
> > .
d3>J2 Jl JS >d2 Jg J3>d1 e J2 .J1>J2
> usrerevey
.N3>\NleN2 N3 NleNg N3>NleN2
P3> P2> P p3>pz> Pl P,Se P2>P1 P1>P3>P2
Celulose Dig. cel. em CED Dig. cel. "in vitro"
03>c1 e 02 cl> 02 Cl>03>02
GB>(31 e 92 — Gl> 82
Jsed2>dl dl ed2>J3 J1>J2
> >
N3>N2 Nl NleN2>N3 Nl sz\:3
P2>P3>P1 P3>P1>P2 P.>P
Obs.: C , .= coloniao, do 12, 292 e 3¢ corte
s ’
G gordura, do 12, 29 e 32 corte
1, 2, , » '
J = jaragua, do 1%, 292 e 32 corte
l! 2)
N = nabier, do 1%, 22 e 39 corte
1, 2,
P = pangola, do 12, 22 e 39 corte
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Quadro y1 - Resumo das diversas correlag:'ées determinadas (F a ).

4 ~ ~ ” .

Correlagoes (x e Coloniao| Gordura | Jaragua | Napier | Pangola

g y
’ ~

Materia seca versus:

fibra bruta * #* 3 * ns

celulose * * #* ns ns

lignina * ns ns * ns

dig. cel. em CED #(-) # (=) ns * ns

lig. cel. "in vitro" #(=) ns ns ns %(m)

Fibra bruta versus:

celulose * * ¥* *® *

lignina #* * ns #* ns

dig. cel. em CED #(-) #(-) * * ns

dig. cel. "in vitro" ns ns ns ns ns

Celulose versus:

iignina * * ns 3* ns

dig. cel. em CED *(-) ns * * ns

dig. cel. "in vitro" ns ns ns ns ns

Lignina versus:

dig. cel. em CED #(-) #(-) ns * ns

dig. cel. "in vitro" ns ns ns ns ns

Digestib. celulose:

em CED vs., "in vitro" * ns ns ns ns
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RESUMO

Os capins coloniao (Panicum maximum, Jacq. ) gordura (M§~

1linis minutiflora, Pal de Beauv.), jaragué (Hiparrhenia rufa, Neeg~

Stpf.), pangola (Digitaria decumbens, Stent.) e napier (Pepnisetum -

purpureum, Schum,) foram plantados em vaso, cortados acs 28, 56 e 72 -
dias de desenvolvimento, e estudados em relagac a sua composicac em fi
bra bruta (FB), celulose, lignina e digestibilidade da celulose pela -~
fermentacao "in vitro" e por solubilizagaoc em cobre-etileno-diamino -

(cep).

0 experimento foi delineado em "split plot", sendo as par
celas (5 espécies) distribuidas em 4 blocos ao acaso., Dentro dos blo-
cos, as subparcelas (3 cortes por espécie) foram distribuidas por sor—
teio. Pela analise da varidncia observou-se efeito tanto de espécie -
quanto de tratamento (cortes) sObre os resultados, bem como correlacip

namento entre as determinagoes executadas.

Respeitadas as caracteristicas individuais de cada grami
nea, quanto aos Yalores gquantitativos, as tendéncias gerais durante as
fases consideradas foram. de aumento continuo em produggo de matéria -
seca (MS), no teor de MS, de FB, ligninma e celulose, e de queda na di-
gestibilidade da celulose "in vitro" e em CED. Entretanto, para o pan-
gola, os maiores teores de celulose, lignina e maior digestibilidade -
da celulose em CED figuraram aos 54, 28 e 84 dias, respectivamente, em
bora "in vitro" a maior de digestibilidade houvesse ocorrido no 12 cor
te; no gordura, a digestibilidade da celulose préticamente nao variou;
e no coloniaoc a digestibilidade da celulose se elevou do segundo para
o 32 corte, por ambos os métodos. Os valores obtidos pela digestibili~
dade "in vitro" foram relativamente baixps, mas apresentaram  tenden—
cias semelhantes as obtidas pelos valores em CED, com exceg%o'do capim
pangola que na Oltima fase apresentou resultados opostos: elevagao de
aproximadamente 35 para 62% em CED e redugao de 22 para 18% "in  Vi-

tmll .
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Tendo sido considerado insatisfatorio o nimerc de repeti+
cbes (4) dos tratamentos, as correlagbes foram determinadas com base —
nas medias gerais dos 3 cortes, sendo confundidos, portanto, os efei-
tos dos tratamentos. Dessa maneira, tendencias nitidamente concordantes
ou divergentes nem sempre se confirmaram através das correlagoes. As—
sim, o capim pangola sO apresentou correlacao (negativa) entre MS e di
gestibilidade da celulose em CED,.e, juhtamente com coldniéo, correla-
gao (negativa) entre MS e digestibilidade da celulose "in vitro"; S0 —
no coloniao foi verificada. correlagdo (positiva) entre os dois méto-
dos de determinaggo da digestibilidadé da celulose: nos capins colo-
niao e gordura a correlacao entre MS e digestibilidade da celulose em

“CED Toi ‘positiva, ~enguanto-que no-napier foi-negativa.
Conclusoes

Nas condigOes do experimento, deduziu-se que:
19) cada espécie forrageira tgm caracteristicas fisiolégicas pré—
prias, tornando-se impropriedade a aplicaggo de um mesmo trata-
mento (regime de corte) bem como confronto entre forrageiras de

» »
especies diferentes;

. P £, . T

2¢) o estabelecimento de curvas de composigac quimica e digestibili
. 4 4 . s

dade deve ser o mais continuo possivel - implicando em cortes -

mais frequentes durante todo o ciclo vegetativo da plaﬁta;

32) o conhecimento da composigao em fibra bruta, lignina e celulo-
se, bem como da digestibilidade da celulose "in vitro" ou (e) -
em CED, embora Gtil na determinacac do estddic de maior valor -
nutritive de uma forrageira, nao & suficiente para a interpreta
an de diversas interagaes entre componentes quimicos e digesti

bilidade com estadio fisioldgico da graminea.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

The grasses .gUinéé (Panicum maximum, Jacq), gordura -

(Melinis minutiflora, Pal, de Beauv], Jjaragua (Hiparrhenia rufa, Nees—

Stpf.), pangola (Digitéaria decumbens, Stent) e napier (Pennisetum pur-

pureum, Schum.); were planted in pots, cuted at the 28, 56 and 72 th -
days of vegetatioﬁ. It was studied based on dry matter (DM), crude fi-
ber (CF), cellulose and lignin composition, as well as "in vitro" fer-
mentation and cupro-etileno-diamine (CED) solobilization, The experi-

mental work was carried out through a split plot design.

DM, CF, cellulose and lignin usually increased as the ti
me of vegetation increased, but the cellulose digestibility decreased.
However, pangolagrass had its maximum in cellulose, lignin and celulo-
se digestibility in CED at the 56, 28 and 84 th days, respectively;the
CED cellulose digestibility in gorduragrass did-not change with the -
age, but in guineagrass it improved from the 56 to the 72th days of -

growth,

The "in vitro" values were lower than in CED values, but
they indicated a similar tendency, except in pangolagrass whose CED di
gestibility increased from 3% to 62% and "in vitro" decreased from 22

to 18% at the last cut.

The correlation study was done on the mean of the threé -
cuts. Thus the effect of different stages was not considered. Conse~
quently, the correlations sometimes did not correspond to the tenden-
cies presented by the curves obtained with the chemical composition -
and cellulose digestibilities. In pangolagrass, there were only corre-
latiorgbetween DM and cellulose digestibility in CED (negative). and -
between C.F. and cellulose (positive); the guineagrass.. was the only
one having correlation (positive) between the two cellulose digestibi-
lity methods; in cguinea and gorduragrass the correlation between DM
and CED digestibility was positive, however, in napiergrass was negati

ve; pangolagrass was the only one which did not show correlation bet-
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ween DM and CF, but, together with guineagrass,. showed correlation -
(negative) between DM and "in vitro" cellulose digestibility; correla
tion (positive) between the two methods of cellulose digestibility was

showed only in guineagrass.

Under those circunstances, it was concluded that:
1 st) each forage species has its own phisioclogical properties which
does not permit comparison among species, using only one treat

ment;

2 nd) it is necessary more freguent cuts to establish the pattern -
curves to study the chemical composition and cellulose digesti

bility during the growth period of the plant;

3 rd) the determination of crude fiber, cellulose and lignin may ine
dicate in the forages studied the most nutritive stages of -

growth, however it does not explain their interrelation-ships,
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Quadro VII - Valores originais de celulose e lignina
(em 100 porcento de MS)
época Colonido] Gordura - Jaragué Napier Pangola
Celulose (%)
30,66 31,15 33,35 29,15 30,99
30,18 31,52 30,42 30,98 30,54
12 corte

30,33 30,00 32,95 27,70 33,65
30,71 31,18 32,52 28,24 29,60
Média 30,47 30,96 32,31 29,01 31,19
34,67 33,93 36,52 37,01 36,09
30,53 33,31 36,67 35,55 34,16

o} b 5 7 ¥ H
2¢ corte 32,19 35,48 35,31 35,80 31,91
32,41 34,66 35,57 35,66 33,234
Media 32,45 34,34 36,01 36,00 33,87
37,29 40,33 36,69 39,24 30,07
: 37,33 .38,24 38,70 39,37 31,74

&) =

3¢ corte 35,31 37,09 37,59 37,60 33,41
37,88 37,28 37,11 37,90 32,79
Media 36,95 38,23 31,52 38,52 32,00
M. Geral 33,29 34,51 35,28 34,51 32,35
5,49 7,76 9,3 4,86 11,37
5,86 8,48 6,58 4,34 10,98

19 t” 3 b H H i
- eorte 5,13 6,84 7,79 4,31 10,44
5,57 6,49 9,04 3,79 6,86
Média 5,51 7,39 8,19 4,30 9,91
7,43 6,95 8,03 8,75 8,33
58 porte 5,37 6,79 7,91 7,25 7,49
8,10 7,37 7,07 7,22 6,63
6,98 5,19 8,34 7,00 8,%
Media 6,97 6,57 7,84 7,55 7,69
9,58 10,35 8,37 10,22 7,68
8,23 8,28 8,24 9,91 7,54

39 .t b} b H 1 1]
corte 8,64 10,17 8,10 8,09 8,61
6,96 8,63 7,51 8,05 9,00
Média 8,35 9,35 8,05 9,19 8,31
Media Geral 6,94 7,77 8,03 6,97 8,64
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Quadro VIII -~ Valores originais dos coeficientes de digestibilidade da

celulose,

Epoca Colonido Gordura | Jaragua Napier | Pangola

Em CED !aﬁs!
73,05 61,21 43,15 89,42 60,82
1 cort 75,51 65,82 48,21 87,57 50,11
© corte 75,76 | 685,18 63,00 87,43 60,69
68,22 62,38 61,22 88, 31 54,27
Média 73,18 63,64 68,09 88,37 55,63
56,10 65,58 65,71 66,77 51,88
28 sorte 56,17 68,18 66,21 72,76 54,24
: 55,54 66,91 69,10 71,56 55,90
57,70 64,20 67,72 72,27 55,72
Média 56,43 66,37 67,28 71,49 55,60
56,47 57,83 66,85 56,50 55,91
30 corte 56,93 62,19 65,19 58,49 58,43
B 54,46 58,39 64,92 58,43 57,00
53,63 60,04 66,52 58,33 56,92
Média 57,43 59,78 65,88 57,11 56,22
Wédia Geral 62,34 63,26 67,08 72,37 55,82

"In vitro"{%)

58,67 43,71 45,72 31,35 37,28
54,27 46,30 49,53 37,87 37,48
19 corte

51,90 45,30 47,03 41,57 37,93
54,87 51,40 42,21 39,43 36,98
Média 54,92 46,67 46,12 37,55 37,41
41,38 42,19 43,79 33,96 35,28
43,36 37,78 46,90 31,56 29,75

29 t 1 b ¥ H H
corte 28,17 39,70 44,29 28,33 38,90
34,55 32,18 44,76 32,98 27,86
Media 39,36 37,95 44,93 31,77 32,94
43,59 45,34 45,68 36,67 31,10
20 corte 43,35 49,93 43,05 34,58 35,65
44,96 38,73 42,97 31,30 32,92
39,39 41,00 44,12 34,43 27,27
Média 42,82 43,75 43,95 34,24 31,73

Média Geral 45,70 42,79 45,00 . 24,52 34,02
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Quadro IX = Valores originais completos em matéria seca (MS) e fibra -

bruta(FB) e fibra bruta(FB), em 100% de MS

T t }
Epoca Coloniao | Gordura Jaragua Napier Pangola
Matéria seca(%)
19,11 27,82 26,00 17,17 19,30
1o o 19,82 24,59 25,15 18,21 23,25
- corte 19,30 .| 22,59 24,09 18,84 21,28
21,56 25,07 25,13 19,35 27,02
Média 20,12 25,01 25,09 18,38 22,74
19,42 | 22,87 27,75 17,27 25,72
21,50 23,55 24,75 15,92 27,76
22 corte
25,39 23,82 26,32 16,77 23,82
27,17 29,51 28,72 16,22 | 28,5]
Media - 23,37 24,94 26,88 16,55 26,44
28,27 33,84 35,67 28,06 40,03
39 cort 30,49 28,83 33,08 27,30 38,17
- orte 29,92 32,06 35,93 27,46 35,07
31,34 38,70 3,48 27,45 41,90
Média 30,00 33,36 34,79 27,56 38,79
M. Geral 24,50 27,77 28,92 20,83 29,32
Fibra bruta(%)
28,08 28,09 28,61 25,07 27,97
1 corte 27,08 27,68 28,84 26,29 29,51
26,60 26,50 30,03 24,20 30,76
26,01 27,84 | 20,81 25,93 26,19
Media 26,94 27,45 29,57 25,37 28,60
31,90 30,37 32,54 33,87 33,02
28 eopts 27,03 29,60 32,86 31,59 31,60
’ 27,80 31,62 30,53 31,57 28,87
30,45 31,73 30,95 32,43 31,47
Média 29,29 30,83 31,72 32,36 31,24
35,60 33,83 32,39 38,70 29,20
35,51 34,68 36,24 38,96 31,00
39 t H ] H ¥ 3
corte 33,24 34,82 3,77 36,50 32,50
35,85 34,40 33,35 37,40 30,76
Média 35,05 35,68 4,19 37,39 30,86
M. Geral 30,42 31,32 31,82 31,87 30,23
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Quadro X — Médias das determinagoes transformadas em arc sen\[porcentagem

b ” . C‘A
Materia Seca

Epoca Colonido Bordura: | Jaragua Napier Pangola
12 corte 11,5944 13,5218 17,4618 14,4906 14,4463
28 corte 19,5007 14,5326 15,5977 20,3604 10,5988
3¢ corte 9,5293 16,0023 13,1483 15,3240 22,8343

Fibra bruta

‘12 corte 15,6305 17,0383 20,5192 15,9340 17,9032

292 corte 20,9096 17,2017 18,4947 19,9936 14,6985

39 corte 18,8847 22,2669 16,6258 18,2052 17,9792
Gelulose

l¢ corte 17,7401 18,9376 21,6875 18,0369 20,0879

29 corte 22,4816 18,8518 21,1113 22,0389 16,8699

32 corte 21,1037 22,6616 18,1791 19,8034 18,6661
Lignina

12 corte 3,1600 3, 9969 4,7914 4,2395 3,7700

29 corte 5,3695 4,6966 4,4952 4,6202 2,4644

32 corte 4,3329 5, 2027 5,6896 4,4148 4,7654

Coefic, de digestibilidade -celulose em CED

19 corte 47,0578 34,3191 33,6280 39,5429 41,4758
29 corte 36,6024 32,7960 42,2184 41,2038 61,8786
32 corte 43,1363 35,4086 34,4413 32,9869 34,7979

Coefic. digestib. celulose "in vitro"

12 corte 33,2147 23,1978 25,3619 27,8417 23,9314
29 corte 25,9767 27,4792 26,7045 26,0772 22,0773
32 corte 18,4908 20,0305 21,9734 19,2587 18,5125
Prod, M.S.
° corte 114,81 569,53  1.694,18 169,59 166,81
29 corte 732,63 101,56 495,34  1.040,10 324,52

32 corte 2,080,10 5,258,74 46,86. 158,32 417,47
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Quadro XI - Correlagoes — Entre médias globais, e do capim coloniao

Correlagoes(x e Y) R F (5%) = 4,0 | Equagao de regressao

Médias Gerais

M.S5. x F.B. 0,46608 18, 0903 Y= (3,27003x + 24,03847
Celulose 0, 37699 9, 6089 0,19156x%: + 28,95968
lignina 0,39275 10, 5784 0,10397x + 4,94054
dig. Cel. CED ~0,48229 17, 5810 ~{3,73536x% + £2,40038
dig. cel. in v. | ~0,12219 o, 8791nq ~0,13894x + 44,21301

F.B, x Celulose 0,94649 458, 95“3 0,83020x + B8,14628
lignina 0,59782 32 2563 0,27317x - 0,832582
dig. cel. CED -0,4082] 11, 3941 -1,06636x + 96,28122
dig..in v. 0,15553 1,4567ns|  ~0,41141x + 53,37137

Celulose x lignina |, 0,53107 22,7847% 0,27666x -~ 1,73264
dig. cel, CED -0, 29553 5,5503% -0,88666x + 93,2236
dig. in vitro -0,11615 o, 7902no ~0,25989x + 49,39772

Lignina x cel, CED | -0,63458 39, 1037 -3,E6466x% + 91,12157
dig. cel. in v. | -0,18511 2,0580ns! ~0,79505x + 46,66282

Coef .CED xcoe.i.v. 0,12223 0,8797ns 0,09116x + 34,81250

Capim Coloniao

M.S., x F.B. 0,80504 18, 4]67 Y= 0,64717x + 14,57928
cel. 0,81543 19, 8d46 0,51852x + 20,59170
Lign. 0,71839 10, 6648 0,22269%x + 1,49109
dig. CED % ~-0,70458 g, 8810 ~1,29540% + 93,35383
in vitro % ~0,61151 5,47?1 ~-0,958677x + £9,07806

F.B., x Cel, 0,98213 272,4386 0,77687x + 9,65119
Lign. 0,77302 14,8487% 0,29807x ~ 2,12531
dig. CED % ~0,66214 7,8074* ~-1,51247x% +107,68198
dig. in wv. — ns .

Cel. x Lign. 00,7935 16,9954* 0,38679%x - 5,93177
CED ¢ , -0,70343 9,7946% -2,03265x% +129,29694
dig. in v, — ns — k

Lign. x CED % -0, 69979 9,5969* -4,14812x + 90,43708
dig. in v. % e ns .

CED% x dig. in v. 0,84839 25,6852* 0,72240%x + 1,12539
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Quadre XII Correlagaes -~ Capim gordura e jaragua

Correlacoes (x e y) R |F (26} = 4,96 | Equagdo de regressac

Capim gordura

MS x FB 0,74804 12,7048* Y= (,55558x + 15,89248
Cel. 0,70056 9,6382% 0,45149x + 21,97586
Lig. — ns f——
dig. CECPh ~0,81040 19,1338 ~0,53794% + 78,09827
dig. in v.% . ns —

FB x Cel. 0,98924( 457,3025 0,85837x + 7,62845
Lign. 0,64786 7,2334 0,25973x -~ 0,36038
dig. CEDW -0, 64457 7,10'78* ~0,57607x + 81,20264
dig. in v.% L ns .

Cel. x Lign. 0,60810 5,8676* 0,28086x - 1,92221
dig. CED% L ns .
dig. in v.% . ns .

Lign. x CED% -(3,69321 9,2509* -1,54834% + 75,17420
dig. in v.% L ns .

CED% x in v.% o ns .

Capim Jaraaua

MS x FB 0,71734 10,6011% 0,36203x + 21,35399
Cel. 0,721749 10,6100* 0,38618x + 24,11399
Lign., — ns —
dig. CED —_— ns —_—
dig. in v, — ns —

FB x Cel. 0,88761 37,1389% 0,94661x + 5,15716
Lign. —_— ns —
dig, CED 0,61271 6,0108* 2,15785% ~ 6,35715
dig. in v, — ns —

Cel., x Lign. — ns —
dig., CED 0,67719 8,4704 2,23628x -~ 16,58684
dig. in v. — ns —

_ign. x CED o ns .
dig. in v. — ns —

Dig.CED x in v, ns
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Quadro XTI -Correlacbes - Capim napier e pangola

Correlagoes R F () = 4,96] Equagio de regressao
Capim Napier

M8 x FB 0,72300 10,9529* Y= 0,77540x + 15,71758
Cel. — ns S
Lign. 0,59121 5,3735* 0,25888x + 1,58578
dig. CED -0,72073 10,8097% -1,85477x +110,97035
dig. in v. — ns —

FB x Cel, 0,57208 171,6345% 0,77069x + 9,95001
Lign. 0,95625 186,8575* 0,38997x « 5,45661
dig. CED -0, 98500 447,3960% -2, 37316x +147,96653
dig. in v. o ns —

Cel. x Lign. 0,96342 120,2365* 0,49556x ~ 10,13096
dig. CED -{3,96240 129,1687% -2, 01577x% +172,56289
dig. in v. — ns —

Lign. x dig. CED -1, 94806 88,8384% ~5,57830x +111,22404
dig. in v, — ns —

Dig., CED x in v. — ns o

Capim Panoola
MS x FB — ns .
Cel. . ns —
Lign. . ns —
dig. CED — ns —
dig. in v. -0, 63658 6,614 |Y=-0,34420x + 44,13001

FB x Cel. 0,85398 29,4441* 0,83641x + 7,06643
Lign. e ns —
dig. CED — ns —
dig. in v, —_— ns —

Cel. x Lign. — ns —
dig. CED — ns —
dig. in v. — ns —

Lign. x dig. CED — ns —
dig. in v. — ns —

Dig. CED x in wv. ns






