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1. INTRODUÇÃO 

O capim Elefante (Pennisetum EurEure1uu, Schum) 
, 
e 

uma gramínea originária da África (Rodésia) e é bastante di

fundida no Brasil. Considerada de bom valor nutritivo quando 

nova, apresenta boa palatabilidade e alto rendimento por 

área (Otero, 1961). A grande produção de matéria seca dessa 

planta forrageira ocorre no periodo quente e Úmido do ano, 
, - , sendo que na epoca seca a produçao e pequena, como demons-

tram aspes!!uisas realizadas por Pereiraet alii (1966) e 

Ghelfi Filho (1972). Esses autores observaram que a irriga

çao e a adubação no inverno não corrigem a baixa produção e 

que a temperatura e a luminosidade devem ,exercer uma in

fluência maior. Boin (1968) estudando o manejo de capineiras 

de capim Elefante chegou a conclusão de que a produção obti

da na época de verão deveria ser armazenada para posterior 



2 

fornecimento no período seco. 

Estudos realizados junto à Escola Superior de Agri-

cultura nLuiz de Queiroz lf para avaliar o capim Elefante como 

planta para ensilagem, tem indicado resultados contraditó-

rios pois o produto fermentado às vezes é considerado de boa 

e às vezes de má qualidadeo Os problemas para ensilagem do 

capim Elefante foram atribuidos por de Faria (1971), ao bai

xo teor de carboidratos solúveis e a um provável efeito do 

poder tampão, que provoca aumento nas necessidades de car

boidratos para a produção de quantidade suficiente de ácido 

lático paraabaixemento do pH no silo. Por outro lado, Tosi 

(1972) relatou que o capim Elefante poderia ser ensilado sem 

a adição de melaço como fonte de carboidrato solúvel, já que 

a silagem testemunha foi tão boa quanto as que receberam 

aditivos. O mesmo autor em 1973, obteve dados indicando que 

o poder tampão era baixo, não acarretando dificuldades para 

o abaixamento do pH na massa ensilada. 

O presente trabalho tem como objetivo estudar os 

carboidratos solúveis e os ácidos orgânicos de quatro 'varie-

dades de capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) colhi-

das em três estádios de maturidade. A identificação e a 
... - , -quantlflcaçao dos açucares sao importantes para a caracteri-

zação do substrato a ser usado pelas bactérias fermentativas 

do proces,so.da ·ensi1.agem, ao passo que os ácidos orgânicos 

são considerados os compostos químicos responsáveis pelo po-

der tampão da~ plantas forrageiras .. (Whittenbury et alii , 

1967) .. 

Determinaçõe.s relativas ao teor de matéria seca e 

ao poder tampão ao ácido clorídrico foram realizadas com a 

finalidade de se obter uma caracterização das variedades de 
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capim Napier em estudo. Além disso, essas variáveis foram 

correlacionadas com os açúcares e ácidos orgânicos das plan

tas forrageiras estudadas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2 .. 1. Generalidades s,obre o cal2im Elefante 

o capim Elefante, variedade Napier (Pennisetum pur

pureum, Schum), é originário da África (Rodésia) e foi assim 

denominado devido ao seu grande desenvolvimento e porte. O 

seu "habitat" localiza-se entre as latitudes 100N e 200S. 

Sua denominação Napier deve-se ao Coronel Napier que, em 

1909 na Rodésia, descobriu ° seu valor forrageiro (Martins, 

1964) .. 

Em 1913, o capim Elefante foi introduzido nos Esta

dos Unidos da América do Norte (Martins, 1964), ao passo que 

para ° Brasil foi trazido em 1920 por intermédio do Ministé

rio da Agricultura (Otero, 1952). 
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A classificação botânica, apresentada por Martin.s 

(1964) 
, 

seguinte: e a 

Família · Graminae · 
Subfamília Panicoidae 

Tribu Panicea 
... 

Pennisetum Genero · · 
Espécie Pennisetum j?urpureum, Schum 

Otero (1961) argumentou que o capim Elefante pode 

ser considerado como uma das plantas forrageiras mais indi-
, 

cadas para a formação de capineiras devido a grande rustici-

dade, elevada produção por unidade de área, facilidade de 

multiplicação, boa palatabi1idade e composição química equi

librada quando nova. Roston (1970), estudando o problema da 

produção de alimentos para os animais domésticos no Estado 

de são Paulo, relatou que as capineiras ocupam um papel 

destaque nas propriedades agrícolas que exploram bovinos 

que, as espécies mais utilizadas são as variedades e os 

de 

e 

bridos do capim Elefante. O mesmo autor apresentou dados de 

levantamento levados a efeito nas regiões de Araras, Araça

tuba e Araraquara, onde as culturas de capim Elefante cons

tituiam cerca de 5% da área explorada para a produção de 

alimento para os animais domésticos e, aproximadamente, 1% 
. , 

da are a total cultivada. 

o capim Elefante é apetecível aos animais, sendo 

que as variedades mais aceitas, dentre as estudadas por Pa

cola et alii (1972), foram as seguintes: Merkeron México , 
Merkeron comum, Taiwan A-146, Porto Rico, Mineiro, Taiwan 

A-25, Taiwan A-148 e Merker~ 

Lucci et alii (1969) estudaram a produção de leite 

em pastos de capim Napier e capim fino e concluiram que ° 
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pasto de Napier mantinha a produção de 9,8 kg/cabeça/dia de 

leite corrigido a4% de gordura, utilizando-se vacas mesti

ças europeu-tropical, com peso vivo de 478 kg e sem suple

mentação .. \1erner et alii (1965/66) relataram que para o me

lhor aproveitamento e produções mais elevadas, o capim Na

pier deve ter manejo alto (acima de 30-40 cm e abaixo de 80-

90 cm) para animais em pastoreio. 

Trabalhos experimentais realizados nos trópicos tem 

mostrado que o capim Elefante também apresenta possibilida

des de ser utilizado em pastagens para gado de corte. Taka

shi et alii (1966) observaram que no Havai, o capim Elefante 

possibilitou a produção de 800 kg/ha/área de peso vivo, com 

uma carga animal de 6,4 cabeças por hectare. Em nosso meio, 

Lima et alii (1969) obtiveram maior ganho de peso de bovinos 

pastoreando o capim Elefante do que utilizando outras 
, 

espe-

cies forrageiras como o colonião, o pangola e a grama Bermu-

da. 

° valor nutritivo em Nutrientes Digestiveis Totais 

(NDT), em dois estádios de maturação, foi estudado em são 

Paulo, por Melotti e Pedreira (1970/71) que apresentaram os 

seguintes resultados: 

Época de corte 

Dezembro-Fevereiro 

Fevereiro-Abril 

Estádio de Maturidade 

66 dias 

58 dias 

NDT% na 1:'l .. S .. 

53,57 

59,36 

Fonseca et alii (1965) estudaram a mesma 
, . 

espeCle 

forrageira em Minas Gerais, obtendo resultados de NDT na ma

téria seca ligeiramente superiores, apesar de terem traba

lhado com estádios de crescimento vegetativo diferentes.. Os 

autores relataram os seguintes resultados: 
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Está,diO de t'Ia turidade 

3 meses 7 meses 12 meses 

0,8 - 1,0 m 1,4 - 1,5 m 2,5 m Altura da planta 

NDT%/M .. S .. 64,9 61,6 58,3 

Relação nutre 1:22 1:120 1:164 

Melotti e Lucci (1969) estudando o valor nutritivo 

do capim Napier com 0,6 a 0,8 m de altura e obtiveram 64,23% 

de NDT e 9,38% de proteína digestivel. 

o capim Napier apresenta grande desenvolvimento no 

cerrado como mostram os resul'tados de Pereira et alii (1966), 

em um experimento de competição de 10 gramíneas para capi

neiras, em que as variedades Merker e Napier foram as que 

mais se destacaram na produção de massa verde tanto no verão 

como no inverno .. 

Guerreiro et alii (19,?Oa, 1970b) estudaram o efeito 

da adubação nitrogenada e da época de corte sobre a produti-

vidade e o valor nutritivo do capim Napier. Os autores veri

ficaram que a fertilização nitrogenada aumentou o rendimento 

da massa verde, matéria seca a porcentagem de proteina mas 

não afetou o teor de fibra. Com relação a data de corte, ob-

servaram que esse teor alterava significativamente os teores 

de matéria seca, proteina, fósforo, cálcio e fibra, quando 

os cortes eram espaçados de 7 a 9 semanas. 

Thaiphanid (1972) estudando os efeitos de diferen

tes taxas de nitrogênio sobre a produção de Napier, observou 

que dose de 780 kg N/ha deram as maiores produções de maté-

ria fresca, matéria seca e proteina. 

Vieira e Gomide (1968) estudaram a composição 

mica e a produção de três variedades de capim Napier: 

( 

qu~-

Ele-
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; 

fante I'lineiro, Porto Rico e Taiwan A-146 em 3 epecas de cor .... 

te, encontrando os seguintes resultados: 

Estádio de maturidade 

28 dias 

Proteina bruta % na M.S. 20,4 

Celulose % na M.S. 20,06 

56 dias 

14,2 

31,8 

84 dias 

9,3 

37 

Como pode ser observado, a maturação da planta pro

vocou um sensível decréscimo no teor de proteina bruta e au

mento no teor de celulose. Fenômeno semelhante foi encontra-

do por Bateman e Decker (1962) estudando 9 variedades de Na-

pier, sob 3 cortes, em crescimento de 3 a 6 semanas .. 

De acordo com Plut e Werner (1967) a época do ano e 

a altura do corte não apresentaram influências apreciáveis 

sobre a % de lignina, em cortes feitos a cada 28 dias. Os 

autores mostram que o teor de lignina não atingiu nível ele

vado em nenhuma fase do período estudado (novembro a abril) .. 

Uma série de ensaios experimentais tem sido condu-

zidos visando o aproveitamento de excesso de produção de 

forragem de capim Napier na estação agrosto1ógica do verão , 

para a confecção de si1agem (Boin et alii, 1968; Condã et 

alii, 1969 ; Condé e Gomide, 1970; Silveira, 1970; de Faria, 

1971 e Tosi, 1972). A ensi1agem é um processo de fermentação 

cujo objetivo é conservar as forragens verdes em estado 

fresco com tO,das as propriedades nutritivas; a sua ingestão 

não provoca influência perniciosa sobre o crescimento e saú-

de dos animais (de Vuyst e Vanbel1e, 1969). 

De acordo com Melloti et alii (1970/71) a silagem 

de Napier é um. produto de boa qualidade organoléptica, apre

sentando um teor de matéria seca muito baixo (23,84%), infe-



9 

, 
rior as silagens de milho e sorgo. Os autores sugeriram que 

deve ser suplementada com concentrados e apresenta 60,40% de 
, . 

lTDT, com base na materla seca. 

SegwLdo Naufel et alii (1969) a silagem de Napier, 

parece não ser adequada para vacas em lactação, pois nao 

mantém a produção, causando perda de peso corporal, o que 

pode ser explicado pelo baixo teor de matéria seca, que oca-

siona menor consumo de nutrientes. 

Pedreira e Boin (1969) relataram que o maior rendi-

mento para a produção de silagem ocorre de 84 a 105 

quando o capim Napier apresenta cerca de 2,40 metro~ de 

tura sendo o rendimento nesse caso de 14 toneladas de 

dias 

al-
, 

mate-

ria seca obtidas num só corte, o que é vantajoso para a pro-

dução de silagem. De acordo com os autores dos 84~ ao 105~ 

dia, todos os colmas ainda tem relativa suculência e é o pe

ríodo de maior produção de proteína bruta por unidade de 
, 
area .. 

Lucci et alii (1968) trabalhando junto ao Centro de 

Nutrição Animal e Pastagens de Nova Odessa, consideraram que 

a silagem de capim Napier obtida a partir de corte de 1,5 

metros poderia conciliar rendimento e qualidade. Entretanto 

observaram que o seu valor como alimento deixou muito a de

sejar, quer na produção de leite quer na manutenção do peso 

corporal e assim, a silagem de Napier foi considerada como 

volumoso de baixa a média qualidade. 

Resultados contraditórios tem sido obtidos quando 

as silagens de capim Elefante são avaliadas. Davies (1963) , 

trabalhando na Rodésia, observou que o capim Elefante produ-

zia silagens de baixa qualidade, como consequência de fer-

mentações indesejáveis que ocorriam nos silos. Condé et alii 
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(1969), Cond~ e Gomide (1970) e de Faria (1971) avaliaram 

silagens de capim Elefante que apresentavam ácido butírico e 

pH elevado. Entretanto, Tosi (1972) analisou silagens exclu

sivas de capim Elefante sem detectar ácido butírico, e ob

servou uma produção bastante elevada de ácido láctico, ca

racterística indicativa de silagem de excelente qu~lidade. 

2.2. Carboidratos em Plantas Forrageiras 

Âs plantas sintetisam carboidratos pelo processo da 

fotossíntese, em que dióxido de carbono ~ incorporado em 

compostos orgânicos produzindo açúcares .. Essa incorporação 
, 

ocorre nos clorop1astos, atraves da ribulose 1,5 difosfato e 

sob ação da enzima carboxidismutase (Lehninger, 1970 e Mah -

ler e Cordes, 1971). Outros açúcares podem ser formados no 

ciclo de Calvin (Lehninger, 1970), como é o caso da glucose 

e frutose. 

Outro mecanismo de incorporação de dióxido de car

bono na fotossintese foi demonstrado por Hatch et alii (1967) 

que observou que o CO2 podia Ber incorporado na formação de 

ácidos orgânicos como o málico e o aspártico. Esse processo 

tem sido encontrado principalmente em gramíneas (Hatch et 

a1ii, 1967 e Dowton, 1970). 

Os açúcares formados na fotossintese podem ser ar

mazenados e metabolisados para fornecimento de energia (gli

cólise) ou a~nda serem utilizados como precursores de outros 

compostos, como celulose, hemicelulose, etc. (Lehninger 

1970). Além disso, os carboidratos solúveis em água tomam 

parte importante nos processos respiratórios que ocorrem nas 
, . , 

plantas e podem sofrer queda0 rap~das logo apos o corte 

(\<lylam, 1953) .. O mesmo autor observou que em condições úmidas 

l. 
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23% de sacarose e 26% da fructosana desapareceram em 4 horas 
, 

apos a colheita .. 

, , 
Diversos fatores podem afetar o conteudo de açuca-

res nas plantas forrageiras. Eagles (1967) estudou o teor de 
, . ( 

carboidratos em :q,actylis gloxqerata, cortada em varlOS perlo-

dos do dia e da noite, e concluiu que tanto em extrato al

coólico como aquoso houve grande variação nos teores. O au

tor observou que o teor mais alto de carboidratos solúveis 

ocorreu no fim do período luminoso e que o teor mais baixo 

aconteceu no início do período luminoso. Lechtenberg (1973) 

observou que o teor máximo de sacarose em alfafa ocorreu as 

12 horas nas folhas e às 18 horas no caule. Waite e Boyd 

(1953a) também verificaram para Lolium ~erenne que o teor de 

sacarose sofria variação durante o dia. Lechtenberg et alii 

(1973) verificaram, para SorghUlI!: sudanese, que o teor de sa

carose as 6 horas foi de 1,8% e aumentou para 5,8% as 18 ho-
, 

ras, enquanto o teor de amido tambem aumentou no mesmo pe-

ríodo. O mesmo fenômeno foi ol)servado para outras plantas 

por Holt e Hilst (1969) e Lechtenberg et alii (1972). 

O estádio de desenvolvimento das plantas também po

de afetar o teor de carboidratos (Waite e Boyd, 1953b). De 

Faria (1971) verificou para o capim Napier que o teor de car

boidratos diminuia significativamente em função do estádio 

de maturidade~ À medida que a planta desenvolve-se, o teor 

de celulose aumenta (Silveira, 1970) e também o teor de lig

nina e fibra bruta (Silveira, 1971), de modo que o teor de 

carboidratos solúveis diminui. 

Os efeitos da temperatura do solo e do nível de ni

trogênio sobre o teor de carboidratos foram estudados por 

Nowakowski et alii (1965), que verificaram que os teores de 
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carboidratos foram menores para altas doses de nitrogênio 

devido ao consumo desses compostos para formação de tecidos. 

Os mesmos autores relataram que aumentando o nível de nitro

gênio a temperatura de 11°0 diminuia o teor de carboidratos 

solúveis e que esse decréscimo foi maior quando a fonte ni-

trogenada utilizada estava na forma amoniacal. Por outro la

do, o teor de açúcares decresceu quando a temperatura foi 

aumentada de 11 para 19,50 0. 

Jones et alii (1965), Schmidt e B1aser (1969), Ba

lasko e Smith (1971), Lechtenberg (1973), Storozhenko (1973) 

e Falkowski e Kukulka (1974) também relataram para 
, . 

var1.as 

espécies de gramíneas que altas doses de nitrogênio causaram 

redução no teor de carboidratos solúveis .. Green e Beard 

(1969) verificaram para Agrostis palustris e Poa Eratensis 

que os tratamentos de nitrogênio não alteraram significati

vamente os teores de monossacarídeos e dissacarídeos, porém, 

o teor de oligossacarídeos diminui quando as doses foram au-

mentadas. 

Greenhi11 et alii (1961), Alberda (1965), Schmidt e 

B1aser (1967), Brown e Blaser (1970), Watschke et a1ii (1970) 

e Watsc~~e et alii (1972) também estudaram o efeito da tem-

peratura sobre o teor de carboidratos solúveis de gramíneas, 

e verificaram que altas temperaturas causaram redução no 

teor de carboidratos e que, em baixas temperaturas, ocorria 

acúmulo .. 

No·,vakm·lSki e Cunningham (1966) estudaram a influên

cia da intensidade da luz e do nível de nitrogênio sobre o 

teor de carboidratos e verificaram que o principal fator de 

controle do teor de carboidratos era a intensidade luminosa, 

havendo entretanto uma interação entre o nível de nitrogênio 
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ea quantidade de luz .. Em dia de grande intensidade lumino -

sa, os autores observaram, que aumentando o teor de nitroge-

nio de O para 100 ppm, o teor de carboidratos diminuia. Es

sas observações confirmaram os trabalhos de Sullivam e Spra~ 

gue (1949) e Alberda (1957). 

, 
A umidade do solo e outro fator que foi relacionado 

com o teor de carboidratos solúveis das plantas forrageiras .. 

Brown e Blaser (1970) verificaram que plantas crescendo com 

10 a 3~~ de água disponível no solo apresentaram maior teor 

de carboidratos solúveis do ql:te plantas crescendo com 80 a 

10~~ de água disponível. 

A deficiência de nutrientes minerais provoca alte

ração no conteúdo de carboidratos das plantas. Rendig e 

McComb (1961) relataram para alfafa, que os teores de saca -

rose, glicose e f~utose são menores em folhas deficientes de 

enxofre do que em folhas normais. Holt e Hilst (1969) rela-

taram que em alfafa e Poa Eratensis, o maior teor de carboi

dratos foi encontrado em plantas cultivadas com baixa dispo

nibilidade de potássio. Essa observação está de acordo com 

Evans e Sorger (1966) que afirmaram que o potássio facilita 

a utilização de carboidratos na respiração. 

Trabalhos realizados junto à Escola Superior de A

gricultura "Luiz de Queiroz" por de Faria (1971) e Tosi 

(1972), mostraram que o capim Elefante possui um teor rela

tivamente baixo de carboidratos solúveis mas, os autores não 

forneceram informações sobre a identificação dos 
ç 

açucares 

presentes na planta. 

As pesquisas sobre a composição de açúcares em plan

tas forrageiras tem sido publicados com maior frequência nos 
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países de clíma temperado. Laíd1aw e Reid (1952) trabá1hando 

com Lolium e Dactylis observaram que o teor de glicose -era 

da ordem de 19':; ao passo que a frutose variava de 1 a 2% na 

matéria seca. Os autores também observaram que a sacarose 

foi o açúcar livre mais abundante nas plantas forrageiras 

analisadas, alcançando valores entre 5 a 6% na matéria seca. 

Trabalhando com Lolium, Waite (1957) obteve dados 

indicando que os teores de glicose e frutose foram semelhan

tes nas variedades bianuais e anuais, variando de 2 a 4~ na 

matéria seca para as primeiras e acima de 4% para as anuais. 

Mackenzie e \"ylam (1957) confirmaram esses resultados, res -

saltando que a glicose e a frutose apresentam níveis varian-

do entre 1 e 2%, mas que a frutose foi encontrada em maior 

quantidade do que a glicose. 

Hirst et alii "(1959) trabalhando com plantas forra-

geiras do gênero Medicago, encontraram através da técnica 

que utiliza etanol a 80%, os seguintes açúcares: sacarose, 

melibiose, rafinose e estaquiose. Green e Beard (1969) iden-

tificaram em Poa pratensis, glicose, sacarose, frutose, ol,i-
( 

gossacarldeos e frutosanas. 

Bhatia et alii (1972) observaram alterações qual i-

quantitativas nos carboidratos do caule e das folhas de gra

mineas de clima tropical durante o crescimento, sendo que a 
. "'. ,. glicose, a frutose e a sacarose foram os prlnclpals açucares 

presentes nas 'folhas e caule. 05 autores obtiveram dados in-

dicando que nas folhas os teores de carboidratos solúveis 
, . 

permaneceram estavels durante o desenvolvimento das plantas. 

Hunter et alii (1970) analisaram 5 gramineas de clima tropi-

cal e obserYaram que o teor de carboidratos no caule é dife-
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rente do teor nas folhas, e que, em geral, o teor de carboi

drato aumenta do corte de 45 dias para corte de 100 dias. 

A técnica de extração de carboidratos dos tecidos 

vegetais também pode afetar os resultados analíticos. Smith 

(1971) verificou que a extração aqu.osa de carboidratos de 

Mendicago sativa e Phleum nratense nãó é completa porque 

deixa de remover todos os carboidratos não estruturais. o 

autor observou que grande parte do amido permanece no { 

res~-

duo da extração, exceto para milho e sorgo, que apresentam 

grande parte do amido na forma de amilose solúvel. Smith et 

alii (1964) verificaram que a extração de carboidratos rea

lizada com água quente foi levemente superior à extração com 

água fria, porque a água quente provavelmente gelatiniza a

mido e que, as frutosanas acompanham os açúcares livres nos 

extratos aquosos. 

Loomis e Schull (1937) recomendaram a imersão dos 

tecidos vegetais em etanol fervente como o método mais efi

ciente para evitar ~lterações químicas nas amostras, desde 

que o etanol, quente penetra mais rapidamente nos tecidos do 

que a á~ua, fato esse que provoca uma pronta inibição das 

enzimas. Jones (1962) relatou que os teores de açúcares to-

tais no material seco em estufa foi menor do que no material 

fresco, observação essas confirmadas por Burns et alii 

(1964), quando relataram que a secagem provoca alterações na 

composição química das plantas forrageiras .. 

Os açúcares livres das plantas forrageiras são im

portantes para o bom desenvolvimento do processo fermentati

vo de preparo de silagens. Em 1952, Laid1aw e Reid afirmaram 

que para a prodl..~ção de quantidade satisfatória de ácidos or-
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gânicos na ensilagem, a planta devia conter quantidades ade-
.. I' .. .. 

quadas de carboldratos soluvels, os quaJ.s para o caso de 

forragens incluem os açúcares livres, oligossacarídeos e fru-

tosanas$ Hughes (1970) confirmou este fato, observando que 
, . 

durante a ensilagem ocorre decresclillo no teor de carboidra-

tos solúveis .. Srnith (1962) trabalhando com alfafa, concluiu 

que as necessidades de carboidratos para a confecção de si

lagens de boa qualidade, são as seguintes: 

a) aproximadamente 0,132% de hexoses na matéria seca é exi

gido pelos microrganismos para fermentação e produção de 

ácidos, sem levar em conta o poder tampão. 

b) com presença de íons inorgânicos e ácidos orgânicos há o 

aparecimento do poder tampão, o que provoca a necessidade 

de uma maior quantidade de carboidratos, passando de 6 a 

7% na matéria seca as exigências. 

Dewar et alii (1963) demonstraram que as 
, , .... 

bacterl.as 

produtoras de ácido lático não conseguiam utilizar a hemice-

lulose das forragens como fonte de energia, observação essa 

confirmada por Anderson e Jackson (1970) quando relataram 

que não houve perdas apreciáveis de hemicelulose durante a 

ensilagem, embora produtos componentes de hemicelulose como 

arabinose, xilose e galactose tenham sido encontrados livres 

nas silagens .. 

Alguns autores (Archibald, 1953; r'IcDonald e Purves, 

1956; Andersoh e Jackson, 1970) observaram que a produção de 

ácidos orgânicos na ensilagem era maior do que o correspon-

dente consumo de carboidratos e sugeriram que outros compo-

nentes celulares poderiam ser utilizados para a fermentação. 

Hirst .8 Ramstad (1957) demonstraram que os ácidos cítrico e 
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má1ico desapareciam durante o processo fermentativo e assim, 

esses compostos poderiam ser utilizados como fontes de ener

gia pelas bactérias" f'IcDonald et alii (1966) relataram que 

provavelmente o ácido cítrico e málico sejam utilizados na 

formação de ácido lático pelas bactérias no processo da en

silagem. Bousset et a1ii (1974) estudando o metabolismo das 

bactérias envolvidas no processo da ensilagem, observaram 

que os carboidratos nao eram as únicas fontes de carbono .. 

Whittenbury et alii (1967) em uma revisão sobre os produtos 

da fermentação de alguns substratos para ensilagem, apresen

taram a seguinte conclusão: 

Substrato Produtos 

ácido lático, etanol e 002 glicose 

frutose '., , .. ' ., aCldos latlco, acetico, manltol, 002 

ácido citrico 
'.. , . , . 
aCldos latlco e acetlco, 002 

ácido málico ácido lático e 002 

Anderson e Jackson (1970) relataram que a utiliza

çao de frutose difere quando o material é fresco ou é secado 

previamente, pois a fermentação homoláctica é predominante 

em ensilagens de material fresco ao passo que a heterolácti-

ca (produtora de manitol) o é com o material seco. Wylam 

(1953) obse~rou que no estadio inicial da ensilagem ocorre o 

desdobramento de frutosanas e oligossacarídeos em 
, 

açucares 

mais simples .. 'O auotr ressaltou que o desdobramento de fru

tosana fornece um excesso de açúcares livres, e que o teor 

de sacarose diminui de 5,2% (inicial) para 0,3% (8 dias de 

fermentação) e 0% (8 ;neses de fermentação) .. 

McDonald e Purves (1956) relataram que a adição de 
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melaço provoca economia no teor de frutosanas da planta, pois 

os microrganismos tem preferência pelos açúcares simples do 

melaço .. 

2.3. Ácidos Orgânicos nas Plantas Forrageiras 

Os ácidos orgânicos ocupam uma posição central no 

metabolismo das plantas e podem ser considerados, em certos 

casos, como produtos diretos da incorporação de dióxido de 

carbono na fotossíntese (Hatch et alii, 1967; Hatch e Slack, 

1970; Dowton, 1970). Hatch et alii (1967) relataram que a 

incorporação de 002 na fotossintese poderia ser realizada a 

partir de outro processo, isto é, a formação de ácidos orgâ

nicos como oxaloacético, málico e aspártico. Observaram tam

bém que várias espécies de família Oiperaceae apresentavam 

esse mecanismo de fixação, cognominado de fotossíntese via 

0-4 (plantas cujos produtos da fotossíntese apresentam 4 

carbonos). Em 1970, Dowton verificou que o principal produto 

da fotossíntese para sorgo era o ácido málico e para o ama

ranthus, o aspártico. 

A sequência cíclica enzimática de reações conhecida 

com o nome de ciclo de Krebs ou ainda, ciclo dos ácidos tri

carboxílicos, envolve grande número de ácidos orgânicos como 

o cítrico, o isocítrico, o alfa-ceto-glutárico, o succinico, 

o málico, o fumárico e o oxaloacético. As reaçoes ocorrem em 

células de vegetais de maneira semelhante aquela de células 

de animais e microorganismos (Ranson, 1965). Há um estreito 
.. ,. . ,... .. 

relaclonamentoentre aCldos organlcos e o metabolismo das 
( , d . gorduras, carboidratos e protelnas, atraves o clclo de 

Krebs (Lehninger, 1970). 

A presença de ácidos orgânicos em plantas forragei-
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ras foi demonstrada por diversos pesquisadores (Nelson e 

Hasse1bring, 1931a e 1931b; Hu1me e Richardson, 1954; Holton 

e Noll Jr .. , 1955; Hirst e Ramstad, 1957; J:1acPherson et alii, 

1957; Freeman, 1967). 

Garcia Rivera e Morris (1955) constataram a presen-

ça de ácido oxá1ico em 24 gramíneas, sendo que a 

Per~isetum purpureum apresentou cerca de 2,57% na 

seca. 

, . 
especJ.e 

, . 
materJ.a 

, . 
Procurando relacionar as diferentes especJ.es das 

plantas com a composição em ácidos orgânicos, Clark (1969) 

efetuou uma série de análises de plantas e verificou que: 

a) ácidotrans-aconítico é predominante nos cereais, 
, 

porem 

não é encontrado em dicotiledoneas. 

b) o ácido malônico é encontrado em teor relativamente alto 

nas legurn.inosas. 

\ -c) os ácidos do ciclo de Krebs estao presentes em todas as 

plantas estudadas. 

Mo1loy (1969) estudou a determinação do ácido trans

aconítico em plantas forrageiras típicas de primavera na No

va Zelândia e sugeriu que uma classificação das plantas em 

acumuladoras e não acumuladoras era possível de ser realiza

da. O ácido trans-aconitico tem grande importância biológica 

pois é inibidor competitivo daaconitase (Saffram e Prado , 

1949) .. 

o estadio de desenvolvimento da planta pode afetar 

o teor dos ácidos orgânicos de acordo com Jones e Barnes 

(1967) que verificaram uma diminuição no teor em função da 

idade da planta. Resultados semelhantes foram encontrados 

por Martin (1970). 



20 

o per1.odo do dia também pode afetar a composição dos 

ácidos orgânicos das plantas como foi demonstrado por Burns 

et alii (1968) trabalhando com alfafa. Os autores verifica -

ram que os n1.veis de ácidos cítrico e ma1ônico eram maiores 

durante a manhã do que à tarde. 

O teor de ácidos orgânicos pode ser afetado por nu

trientes inorganicos. Yulin e Mi11er (1961) verificaram que 

o teor de ácido cítrico é maior em folhas c10róticas do que 

em folhas normais, observação esta confirmada também por 

Cla.rk (1968) para o milho, quando verificou que o total de 

ácidos orgânicos foi maior em folhas deficientes do que em 

folhas normais. Burns et a1ii (1968) obtiveram dados mostran-

do que a adubação da alfafa alterou significativamente os 

teores dos ácidos cítrico, málico, oxálico e malônico. Os 

mesmos autores também verificaram que os níveis de cítrico e 

m~lônico eram maiores de manhã do que à tarde. Freeman (1967) 

verificou que a deficiência de potássio nao provocou altera

ções significativas no total de ácidos orgânicos de Lolium 

multif10rum. 

Após o corte das plantas, os tecidos continuam a 

respirar e apenas cessam quando a umidade da planta atinge 

níveis de 35%. (Greenhi1, 1959). Ocorrendo a respiração, os 

teores de ácidos orgânicos também apresentam variações, a

companhando os carboidratos. (Melvin e Simpson, 1963). Em 

estudos sobre ,secagem de Lo1ium, Melvin (1965) verificou que 

o teor de ácido má1ico aumentava enquanto que os teores dos 

ácidos cítrico e succínico diminuiam, durante todo o períOdo 

de dessecação. Hirst e Ramstad (1957) também verificaram uma 

diminuição nos teores dos ácidos málico, cí-t;rico e succínico 

durante a secagem de gramíneas, durante 48 horas. MacPherson 
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e Slater (1959) notaram que o teor de ácidos glutâmico e as-

pártico foram menores na planta que sofreu um processo de 

dessecação. 

Os ácidos orgânicos presentes nas plantas forragei

ras são importantes na preparação de silagens. Pesquisas le

vadas a efeito por MacDonald et alii (1966), Playne e MacDo

nald (1966), MacDonald e Henderson (1967) e Whittenbur,y et 

alii (1967) mostraram que os ácidos orgânicos existentes nas 

forragens conferem à mesma um elevado poder tampão, que 

acarreta dificuldades para o abaixamento do pH no silo. 

Hirst e Ramstad (1957) trabalhando com Lolium peren

ne observaram que os ácidos presentes em maiores quantida 
, . 

des, expressos em percentagem na mater~a seca, foram: 

ácido cítrico 

'. '. ac~do mal~co 

, • f • 
ac~do succ~n~co 

'. ( . 
ac~do qu~n~co 

: 

0,63% a 0,87% 

1,43% a 2,58% 

0,03% a 0,04-% 

1,06% a 1,37% 

Os mesmos autores verificaram que na ensilagem ocor

reu um. rápido e completo desaparecimento de ácidos cf trico e 

málico, observações estas também confirmadas por MacPherson 

et alii (1957) .. 
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3. MATERIAL E METODOS 

3.1. Instalacão do Experimento 

o presente trabalho foi realizado com quatro varie

dades de capim Elefante (Pennisetum Eurpureum, Schum) colhi

das em tr~s estadias de maturidade (37, 67 e 97 dias)~ As 

variedades escolhidas foram: a Cameron, a Vruckwona, a Taiwan 

A-148 e a Taiwan A-24l, estabelecidas em canteiros experi-

mentais .pertencentesao Departamento de Zootecnia da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", município de Pi-
, ( 

racicaba, no ano agr~co1a de 1970. 

Em outubro de 1973 foram retiradas amostras de solo 

de cada canteiro plantado com as variedades, sendo que a 
, . 

ana1~se revelou os seguintes valores: 



Variedade pH M.O.% 

Cameron 5,9 1,50 

Vruckítwna 5,7 1,59 

Á-148 6,0 1,47 

A-24-1 5,9 1,65 

23 

e.mg/l00 g de T.F.S.A. (1) 

1,14- 0,18 5,50 1,66 0,096 4,000 

0,38 0,19 4,36 1,36 0,144 4-,336 

0,94- 0,18 5,00 1,57 0,096 3,344-

0,115 0,19 4,49 1,58 0,112 3,600 

(1): equivalente-miligrama por 100 gramas de terra fina seca 

ao ar .. 

Á interpretação da análise feita segundo Catani e 

Jacintho (1974) indicou que o solo apresentava acidez média 

e alto teor de matéria org~nica. ° teor de fbsforo foi alto 

nos canteiros das variedades Cameron, Vruckwona e Taiwan 

A-148 e baixo no canteiro da variedade Taiwan Ã-241. O teor 

de potássio e hidrogênio pode ser considerado médio, ao pas-

so que o teor de cálcio e magnésio é alto e o de alumirüo 

baixo .. 

, 
No dia 16 de outubro de 1973, a area foi totalmente 

cortada para se ter uma unifol~ização no desenvolvimento da 

forragem, e de modo a se poder estabelecer épocas de corte 

para os diferentes estádios de maturidade. No mesmo dia, pro

cedeu-se uma adubação com superfosfato simples, sulfato de 

amônio e cloreto de potássio~ de modo a se obter 200 kg de 

dose 

de nitrogênio' foi parcelada em duas vezes e realizadas em 

todos os canteiros por l~ só trabalhador. Optou-se pela co

locação de quantidades maiores de nutrientes, já que o capim 

Napier é uma planta de alta capacidade de produção e, resu.l

tados experimentais (Little et alii, 1969) tem indicado que 

responde prontfu':l.ente a grande disponibilidade de nutrientes .. 
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As unidades experimentais de campo foram constitui-

das por quatro canteiros de 5 metros de largura por 26 me-

tros de co~primento, separados entre si de I metro. A planta 

forrageira havia sido estabelecida em quatro linhas espaçadas 

de 1 metro. O delineamento experimental adotado foi o de par-

celas sub-di vidiclas ou 11 spli t-plottt (Pimentel GOT"~es, 1970) 

de modo a que as parcelas representassem as quatro variedades 

e as sub-parcelas os três estádios de maturidade~ Quatro re-

..1-. - ,. d t..(:> +: r1 ~ pe01çoes para as epocas e cor e ~oram sorvea~as e aemarcadas 

no terreno por estacas .. Cada repetição no campo apresentava 2 

metros de comprimento por 5 metros de largura compreendendo 4 

linhas de capim.. O esquema que se segue mostra a dir:::ensão e a 

distribuição das parcelas e sub-parcelas, e a sequência dos 

cortes: 

1 1 2 3 

1 2 3 1 
-

2 2 3 1 

7; 3 1 1 ./ 

3 1 2 2 

2 3 2 2 

1 1 1 3 

2 1 3 1 
I 

3 ? ,-- 2 3 
- -- . 

2 3 1 2 

3 3 1 3 

1 2 ;;; 2 ..-

1'1.-241 VruckvJOna A-ILW Cameron 
-
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estádios de maturidade blocos cortados 

O dias (igualação) 16/10/73 todos 

37 dias 22/11/73 n~s 1 

67 dias 22/12/73 os n. 2 

97 dias 21/01/74 n~s 3 

o periodo experimental escolhido, de outubro de 
, , 

1973 a janeiro de 1974, compreende a epoca de crescimento ma-

ximo e maior produtividade das plantas forrageiras, sendo que 

observações levadas a efeito no Estado de são Paulo indicaram 

que o capim Napier produzia no verao cerca de 90% do 

de matéria seca (Boin, 1968 e Ghelfi Filho, 1972). 

3.2. Obtenção das Amostras 

total 

Os cortes eram efetuados de modo a cortar toda a 

área de 10 metros quadrados correspondente a sub-parcela, e 

foram feitos manualmente e rentes ao chão$ No campo foi ob-

tida uma amostra de aproximadamente 15 kg, que era levada a 

um picador de forragem e picada grosseiramente. O material 

triturado era, então, homogeinizado e nova amostragem era 

feita, sendo a amostra dividida em duas partes: uma era co-

locada em estufa a 60 - 70°C para determinação de matéria 

seca e proteína e outra acondicionada em sacos plásticos e 

congeladas em um congelador a -20°C. 

Todos os cortes foram realizados no períOdO da ma-

nhã, com início às 6,30 horas. O material era colocado na 

estufa e no congelador por volta de 13,30 à 14,00 horas. 

Por ocasião de cada amostragem, utilizou-se o cri

tério de cortar todas as repetiç~es dentro da variedade para 

então passar à seguinte. A metodologia utilizada foi respon-
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sável pelo fato de que o tempo decorrido entre o corte e o 

congelamento ou colocação das amostras na estufa, fosse di

ferente para as variedades estudadas$ Esse fato deve servir 

de orientação para o julgamento das comparações a serem fei-
, 

tas entre as variedades no que diz respeito aos açucares e 

ácidos orgânicos, que são compostos normalmente metaboliza -

dos durante o processo respiratório CWylam, 1953; Melvim e 

Simpson, 1963) .. 

Além dos aspectos anteriormente citados, a metodo -

logia usada criou condições para que se fizesse somente a 

determinação dos teores de açúcares e ácidos orgânicos fa 

forragem por ocasião da ensilagem, e não a caracterização dos 

compostos existentes nas plantas. Diversos autores sugeriram 

que para a identificação de compostos orgânicos em plantas 
, 

forrageiras, haveria necessidade de se fazer, logo apos o 

corte, a inativação do processo metabólico dos tecidos vege

tais. (Loomis e Schull, 1937). Entretanto, uma série de tra

balhos (de Faria, 1968, 1971; Johnson et alii, 1971 e Tosi , 
, 

1973) tem adotado metodologia semelhante a usada no presente 

trabalho, a fim de se obter condições aproximadamente iguais 

àquela observada na ensilagem, quando ocorre um lapso de 

tempo entre o corte e o armazenamento no silo. 

3.3. Preparo das Amostras para Análise 

Depois de congeladas, as amostras foram transferi -

das para "canisters" de aço inoxidável e mergulhados em ni

trogênio líquido contido em um butijão usado para insemina

ção artificial. Após cerca de 20 minutos, as amostras conge-

ladas eram rapidamente passadas por moinho de laboratório 

Cvlilley T'hll) contendo peneira de 5 mm. Parte dessa massa 
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moida voltava logo em seguida para o congelador, onde perma

necia até o momento das análises. (de Faria, 1968). 

A outra parte da forrabem picada grosseiramente foi 

colocada para secar em estufa de circulação forçada de ar, à 

temperature, de 60 - 700 e, por um período de L~ a 5 dias .. Após 

esse tempo, a estufa era desligada de modo que a umidade da 

amostra fosse equilibrada com aquela do ar e então moidas 

através de peneira de 1 mm, em moirJho de laboratório (Willey 

tiill), e armazenadas em vidrós tampados para posterior uti-

lização (de Faria, 1968). 

3.4~ Análise das Amostras 

A determinação de matéria seca das amostras foi 

realizada segundo o método descrito pela Association of Of-

ficial Agricultural Chemists (1960). 

° poder tampão das amostras secas foi determinado 

pelo método de P1ayne e MacDona1d (1966), adaptado por Tosi 

(1973), que utiliza ácido clorldrico 0,1 N como titulante. 

Para determinação de c;al .... boidratos solúveis totais 

adotou-se a metodologia de Balvranii (1965) descrita por 

Johnson etalii (1966) que recomenda a utilização de água 
.. 
a 

temperatura ambiente para a extração 
, ~ 

a.e açucares .. r. . 'vomo exJ.s-

tem evid~ncias de que o tipo do extrator pode afetar os re-

sultados analiticos de determinação de aç~cares em tecidos 

vegetais (Loomis e Schu11, 1937; Smith et alii, 196~~; Smith, 

1971)~ teste.s cOr.J.plementares foram realizados para comparar 

os resultados de extração com água à temperatura ambiente com 

água quente e etanol a 80%, aquecidos em ba:n.ho-maria. 

A identificação dos aç~cares foi feita por cromato-
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grafia de papel de filtro, se~lndo técnica descrita por Ar

zolla e Fonseca (1965) .. A análise quantitativa foi realizada 

pela técnica descrita por Dubois et alii (1956) e para ex

tra~~o foi utilizado a técnica descrita por Crocomo (1970). 

A identificaç~o e a an~lise quantitativa dos ~cidos 

org~nicos foi feita por cromatografia de papel de filtro 

segundo técnica de~crita por Arzolla e Aristizabal (1967) .. A 

extração dos ácidos orgânicos foi a descrita por Crocomo 

(1970). 

3.5. Delineamento Exper~mental e Análise Estatística 

o delineamento experimental adotado foi o de parce-

las sub-divididas (4 parcelas e 3 estádios por parcela) com 

4 repetições, totalizando 48 sub-parcelas (Pimentel Gomes , 
1970) .. Para a análise estatística, as vari~veis expressas em 

percentagem foram transformadas em arco sen~ eSteel e 

Torrie, 1960) .. 

Para análise da variíincia empregou-se o teste F e 
I " • para os contrastes entre meGlaS o teste de Tukey. Para com-

paraçao de est~dios de maturidade dentro de variedades usou-

se análise de regressão pelo metodo dos polin~mios ortogo-

nais .. Em todos os casos foi estabelecido o nível de 5% de 

probabilidade para verificação de significância .. 

o esquema a seguir indica as fontes de variação 

analisadas e ,os respectivos graus de liberdade: 



Fontes de variação 

Blocos 

Variedades (V) 

Reslduo A 

Parcelas 

Estádios de maturidade (E) 

Interação Variedades x Estádios 

Resíduo B 

Total 

29 

graus de liberdade 

3 

3 

9 

15 

2 

6 

24-

47 

Análises de correlação foram levadas a efeito entre 

algumas das variáveis estudadas, de modo a se detectar pos

siveis associações entre elas. 

o teste complementar levado a efeito para testar 

possíveis diferenças entre métodos de extração de açúcares , 

foi analisado de acordo com o esquema de análise de variân

cia que se segue, onde os efeitos de variedades, estádios e 

interações fossem isoladas dos efeitos de métodos: 

Causas de variação 

Métodos (I'I) 

Variedades (V) 

Estádios (E), 

Interação I-lxV 

Interação VxE 

Interação rL"'ill 

Interaç8.o NxVxE 

Total 

Graus de liberdade 

2 

3 

2 

6 

6 

4 

12 

35 
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4. RESULTADOS 

Os resultados inseridos nos quadros que se encon-

< ' • tram neste capJ.tulo referem-se aos valores medJ.os de quatro 

repetiç5es para as diferentes variiveis estudadas. A an~lise 

estatística e os valores originais encontram-se nos quadros 

do apêndice .. 

4.1. Teor de Matéria Seca das Variedades de Capim Nanier , 

No quadro 1 observa-se que a maturidade foi a {mica 

variável a afetar significativé:tmente OS teores de 
, . 

materJ.a 

seca.das .quatro forragens estudadas, não havendo indicação 

de efeitos devido a variedade. A interação Variedade x Est~-

dio não significativa indicou que o efeito da maturidade foi 

idêntico para todas '8.svariedades. Os coeficientes de varia-
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çao foram baixos tanto para as parcelas como para as sub-

parcelas analisadas. 

, . 
Quadro 1: Teor de materla seca das variedades de capim Na-

pier aos 37, 67 e 97 dias de crescimento vegetati-

Estádios 

37 dias 

67 dias 

97 dias 

Cameron 

10,44 a 

12,95 b 

19,99 c 

Variedades 

Vruckwona A-148 A-241 

9,90 a 8,42 a 12,50 a 

11,51 a 11,88 b 13,33 a 

21,16 b 18,55 c 20,38 b 

Análise Estatística 

Fontes de Variação G.L. F 

Blocos 

Variedades (V) 

Residuo A 

Parcela 

Estádios (E) 

Interação V x E 

Residuo B 

Total 

3 

3 

9 

15 

2 

6 

24 

47 

* Significativo p <0,05 

0,38 

2,39 

158,30* 

1,64 

C.V. parcelas: 9,56% 

C.v. sub-parcelas: 5,93% 

a, b, c: nas colunas, médias seguidas de letras diferentes 

-sao diferentes significativamente a p < 0,05. 
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4.2. Ácidos Orgânicos 

4.2.1. Acidos Orgânicos Totais 

No quadro 2 pode ser VlstO que os teores de ácidos 

orgânicos totais não voláteis foram significativamente afe-

tados pela maturidade da planta .. A análise tarn.bém revelou 

diferenças significativas devidas à variedade mas, que o 

efeito da maturidade foi semelhante em todas as forragens 

Os coeficientes de variação tanto para parcelas como para as 

sub-parcelas foram elevados, indicando que a 

do método cromatográfico não foi muito boa. 

sensibilidade 

Quadro 2: 

Estádios 

37 dias 
67 dias 

97 dias 

Fontes 

Blocos 

de 

Variedades 
Resíduo A 
Parcelas 

Ácidos orgânicos totais não voláteis das varieda

des de ca~im Napier aos 27 2 67 e 97 dias de cres
cimento vegetat,ivo. (EXpresso em mili-equivalente/ 

Cameron 

2,81 xa 
1,10 xb 

1,35 xb 

100 g de M .. S.) 

VJ...RIEDADES 

VrUCk'í'lOna A-148 

3, 9:~ ya 3,51 x:ya 
2 4 C , ;) yb 1,27 xb 

1,5e xb 1,03 xb 

A-241 

3,75 x:ya 
1,61 xyb 

1,36 xb 

Análise Estatistica 

variação G"L .. 

3 
(V) 3 

9 
15 

F 

0,11 
5,27* C.V~ parcelas: 27,88% 

Estádios (:8) 2 62,35* C.V" sub-parcelas: 27,93% 
1,04 Interação V x E 6 

Resíduo B 24 
Total 47 

* significativo p< 0,05 
x, y: nas linhas, médias seguidas de letras diferentes dife

rem significativamente ao nível de p < 0,05 
a, b: nas cOlunas,médias seguidas de letras diferentes di

ferem significativamente para p (0,05. 
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Na comparaçao entre os valores de ácidos orgânicos 

determinados para as diferentes variedades, o teste de Tu}cey 

revelou que aos 37 dias de crescimento vegetativo a varieda

de Vruckwona apresentou quantidades mais elevadas do que a 

Cameron, porém iguais às determinações feitas para as varie

dades A-2L~1 e A-148 .. No segundo estágio esta tendência nan

teve-se mas, aOs 97 dias, não houve diferença entre as va

riedades estudadas. 

4.2.2. Ácido cftrico 

A análise estatfstica contida no quadro 3 mostra 

que as quantidades de ácido cítrico foram significativamente 

diminuidas pela maturidade das plantas forrageiras.. Efeitos 

significativos foram também detectados para blocos e varie

dades. Os coeficientes de variação foram bastante elevados. 

o teste de Tukey indicou que as diferenças nas 

quantidades de ácido cítrico entre as variedades só ocorreu 

quando as plantas foram cortadas com 37 dias de crescimento 

vegetativo. Nestas condições, a variedade A-241 mostrou pos

suir quantidades mais elevadas do que Vruckwona. 

O teste de Tukey para estádios de crescimento den

tro de variedades mostrou decréscimos significativos em fun

çao da matu:r.'idade da planta para as variedades Cameroun 

A-l!+8e A-2LH .. A variedade Vruckwona não apresentou diferen

ças significa~ivas entre os estágiOS de crescimento vegeta 

tivo, embora apresentasse uma tendência para redução .. 
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Quadro 3: Ácido cf trico das variedades de capim Napier ao,s 

32, 62 e 27 dias de crescimento vegetativo. (Ex

presso em mili-equivalente/lOO g de N .. S .. ) 

VARIEDADES 

Estádios Cameron Vruck'tlOna A-148 

37 dias 

67 dias 

97 dias 

0,56 

0,19 

0,22 

xya 0,52 xa 0,65 

xb 0,38 xa 0,22 

xb 0,37 xa 0,21 

Análise Estatística 

Fontes de variaç5q G~L. F 

Blocos 3 8,30* 

x:ya 

xb 

xb 

A-241 

0,74 ya 

0,28 xb 

0,30 xb 

Variedades (V) 3 9,97* C.V. parcelas = 15,15% 

Resíduo A 9 

Parcelas 15 

Estádios (E) 2 

Interação V x E 6 

Resíduo B 24 

Total 47 

* significativo p<0,05 

1 rp 
, ( .L C.V. sub-parcelas = 32,77% 

x, y: nas .1inhas, médias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p -< 0,05 

a, b: nas colunas, médias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p<0,05 .. 
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4.2.3. ~cido fumárico 

o estádio de maturidade e as variedades afetaram 

significativamente as quantidades de ácido fumárico das va

riedades de capim Napier, como mostra o quadro 4 .. Além deste 

aspecto, a análise estatistíca também indicou que o efeito 

da idade da planta não foi o mesmo em todas as variedades , 
já que obteve-se interação significativa. As variedades Ca-

meron e Vruxkwona não apresentaram diferenças significativas 

entre os estádios de crescimento. As variedades A-148 

A-241 apresentara~ redução significativa no teor de 

fumárico em função da idade da planta, mas não foram 
o o '. tadas diferenças entre o 2. e 3. estaglos. 

e 
, . 
aC1.do 

detec-

As diferenças entre as variedades, analisadas atra

vés do teste de Tuke7, indicaram que no primeiro estádio a 

variedade A-241 apresentou quantidades mais elevadas de áci

do fumárico que a Cameron e VruckVlona .. Entretanto, aos 67 

dias de crescimento vegetativo os valores determinados .para 

À-241 foram maiores do que Cameron e A-148 .. :No terceiro es

tádio nao se observou diferenças significativas entre as va-

riedades .. 
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Quadro 4: Ácido fumárico das variedades de capim Nanier aos 

32, 67 e 27 dias de crescimento vegetativo. (Ex

pressa em mili-equivalente/100 g de ri"S .. ) 

VP..RIEDADES 

Estádios 

37 dias 

67 dias 

97 dias 

Cameron 

0,31 xa 

0,18 xa 

0,26 xa 

Vruckwona 

0,38 xa 

0,42 ya 

0,26 xa 

Análise Estatística 

Fontes de -va,riaçao G .. L .. F 

Blocos 3 1,71 

Variedades (V) 3 5,83* C.V. 

Residuo A 9 

Parcelas 15 

Estádios 2 15,68* 

Interação V x E 6 3,11* C .. V .. 
( 

Reslduo B 24 

Total 47 

* significativo p<0,05 

A-148 A-24l 

0,50 xya 0,60 ya 

0,20 xb 0,32 xyb 

0,17 xb 0,20 xb 

parcelas: 25,50% 

sub-parcelas: 36,87% 

x, y: 1
" , , , 

naS:Llli1.aS ,msdlas seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p <0,05 
, . . 

a, b: nas colunas, medlas seguldas de letras diferentes t di-

ferem significativamente p<0,05 .. 
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4.2.4 •. Ácido m~lico 

Como pode ser visto no quadro 5, os teores de ácido 

m~lico das variedades de capim Napier estudadas foram dife -

rentes significativamente nos diversos estádios de maturida

de estudados .. Houve também redução significativa do teor de 

ácido málico em função da maturidade da planta. 

Quadro 5: Ácido málico da.s variedades de cR12im Napier aos 37, 
67.e 97 dias de crescimento vegetativo. (Expresso 
em mili-equivalente/100 g de M.S.) 

Est~dios 

37 dias 
67 dias 

97 dias 

Cameron 

0,34 xa 
0,10 bx 
0,08 bx 

VARIEDADES 

Vruckwona A-148 

0,33 xa 0,44 xa 
0,12 abx 0,09 bx 
0,08 bx 0,06 bx 

A-241 

° ,L~2 xa 
0,11 bx 

0,09 bx 

Análise Estatística 

Fontes de variação G .. L. 

Blocos 3 
Variedades (V) 3 
Resíduo A 9 
Parcelas 15 
Estádios (E) 2 

Interação V x E 6 
Resíduo B 24 
Total 47 

* significativo p <0,05 

F 

9,13* 
6,94* C.V. parcelas: 37,13% 

27,39* C.V .. sub-parcelas: 68,96% 
0,32 

x, y: nas li~as, médias seguidas de letras diferentes, di
ferem significativamente p< 0,05 .. 

a, b: .nas colunas ,médias seguidas ele letras diferentes, di
ferem significativamente a p< 0,05. 
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-Aplico.ndo.-se o teste de Tukey nao foram descrim.ina-

das diferenças siGnificativas entre as variedades, dentro de 

cada est~dio de crescimento, entretanto no quadro 5 observa-

se UD valor significativo para o teste F de variedades. 

4.2.5. Ácidos org~nicos n~o identificados 

Observando-se o quatro 6 nota-se que a análise es

tatistica revelou siGnific~ncia para variedades, estádios e 

interaç~o V x E, indicando que o efeito da maturidade nao 

foi igual para todas as variedades. 
, . ".. -.. . .. Quadro 6: ACldos organlcos nao ldentlflcados de variedades 
de cani6 Napier em tr~s estádios de maturidade 

Estádios Cameron 

37 dias 1,36 ax 

67 dias 0,32 bx 

97 dias 0,50 bx 

VARIEDADES 

Vruckwona A-148 

2,33 ay 2,34 ay 
1,09 by 0,48 bxy 

0,57 bx 0,37 bx 

A-241 

2,56 ay 
0,58 bxy 
0,46 bx 

Análise Estat1.stica 

Fontes de Variação G.L. F 

Blocos 3 2,88 
Variedades (V) 3 13,36* C.V. parcelas: 22,64% 
Resíduo A 9 
Parcelas 15 
'" ' . .wstadlos (E) 2 86,74* C.V. sub-parcelas: 36,85% 
Interaç~o V x E 6 2,57* 
Resíduo B 24 
Total 47 

* significativo p< 0,05 
x, y: nas linhas, nédias seguidas de letras diferentes, di

ferem significativamente p< 0,05 
a, b: nas col~~as, médias seguidas de letras diferentes, di

ferem significativamente p < 0,05 .. 
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Houve redução significativa do teor dos ácinos com 

a maturidade da planta para todas as variedades estudadas 

Aos 37 dias de crescimento vegetativo, as variedades Vruckwo

na, A-148 e A-24l apresentaram quantidades mais elevadas e 

diferiram significativamente da Cameron. 

Dentro de cada variedade, não foram encontradas di

ferenças significativas entre o segundo e terceiro estádios 

de crescimento. 

4.3. Poder Tampão 

o poder tampão ao ácido cloridrico das quatro va

riedades de capim Napier está representado no quadro 7. Po

de-se verificar, através da análise estatística, que o cres

cimento vegetativo foi responsável por alteraç5es significa

tivas na variável estudada e que o efeito não foi semelhante 

em todas as variedades, como demonstra a interação signifi

cativa entre variedades e estádios. Os coeficientes de va

riação foram baixos para parcelas e médios para sub-parce

las, indicando boa sensibilidade do método químico empregado. 

Aos 37 dias de crescimento vegetativo a variedade 

A-241 apresentou o valor de poder tampão mais elevado e di

feriu significativamente das outras variedades estudadas. A 

variedade A-148 diferiu significativamente de Cameron e 

Vruckiliona, nesta fase do desenvol vir:1ento vegetativo .. 
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Quadro 7: Poder tampão das variedados de capim Napier aos 37., 

67 e 97 dias de crescimento vep;etativo. ( Expresso 

em mili-equivalente de Hel/lOO ~ de M.S.) 

VAHIEDADES 

Estádios Cameron Vru c k1,·ro na A-148 A-2Li-l 

37 dias 38,81 ax 40,20 ax 44,10 ay 48~19 az 

67 dias 14,41 bx 16,14 bx 14,59 bx 15,37 bx 

97 dias 13,65 bx 15,12 bx 13,43 bx 14,35 bx 

Análise Estatística 

Fontes de variação G.L .. F 

Blocos 3 1,36 

Variedades (V) 3 3,60 C.V. parcelas: 11,48% 

Residuo A 9 

Parcelas 15 

Estádios (E) 2 1578,18* 

Interação V x E 6 14,26* C"V. sub-parcelas: 6,82% 
( 

Reslduo B 24-

Total 47 

* significa ti vo p <0,05 

x, y: nas linhas, médias seguidas de letras diferentes, di

ferem significativamente ao nível de p<0,05 

a, b: nas colunas, médias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente ao nível de p < 0,05. 
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4~Lj.. Carboidratos 

4 .. 4.1. Extratores nara a Remoção de Carboidratos 

-, 1" m" V t' bo.-,-l..l\TelS de J. eClCl.OS ep;e alS 

Os resultados dos testes levados a efeito para ve-

rificar diferentes tipos de ext.rato.res na determinação de 

carboidrato.s solúveis das variedades de capim Napier pode 

ser visto. no. quadro. 8. 

Quadro 8: Carboidratos solúveis totais das variedades de ca

pim Nauier aos 37, 67 e 92 dias de crescimento ve
getati vo utilizando 3 métodos de ext'T'açã.o.. (Expres
so em ~{/JVI. S.) 

ESTADIOS DE M.ATURIDADE 

Extrator Variedade 

Cameron 
Vru c kivo na 

Água A-148 

ambiente A-21a 

, 
Agua 
quente 

Álcool 

quente 

Cameron 
Vruck:"V'To.na 

A-148 

A-241 

Camero.n 
Vruckvlona 

A-148 

A-241 

37 dias 

10,34 

11,94 

16,02 

8,29 

11,36 

12,25 

16,95 

9,71 

11,24 

13,92 
18,62 

10,64 

67 dias 

10,57 
12,06 

13,00 

10,51 

12,47 

12,04 

13,57 

13,41 

11,32 

13,15 
13,39 
11,44 

Análise Estatística 
~ontes de variacão. G .. 1,,, F 
11étodos (M) 
Variedades (V) 
Estadios (E) 

Interação 11 x V 
Interação V x E 
Interação r-r x E 

2 

3 
2 

6 

6 

4 

Interação V x M x E 12 

. Total 35 

*significativo p <0,05 

10,49* 

69,69* 

24,83* 

0,92 
15,26* 

2,47* 

97 dias 

9,91 
10,51 

12,30 

9,70 

10,17 

11,43 

12,04 

10,12 

11,45 

10,76 

12,92 

9,58 

c .. V .. =: 5,22% 

Médias 

11,26 a 

12,12 b 

12,36 b 
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4.L~ .. 2 .. Carboidratos sol úveis totais em etanol quente 

o efeito da maturidade da planta sobre o total de 

. ' . carboldratos soluvels extraidos por etanol a quente das qua-

tro variedades de capim Elefante pode ser observado no qua

dro 9. Os efeitos para variedades não serão considerados já 

que a metodologia usada prejudicou a avaliação desta variá ~ 

vel, como foi comentado anteriormente. 

Quadro 9: Carboidratos solúveis totais extraidos com etanol 
quente das variedades de capim Elefante aos 37 , 
67 e 97 dias de crescimento vegetativo. (Expresso 
em % sobre a mat~ria seca) 

VARIEDADES 

Estádios Cameron Vruck""ona A-148 A-241 

37 dias 11,24 xza 13,92 xa 18,62 ya 10,64 za 

67 dias 11,32 xa 13,15 xab 13,39 xb 11,44 xa 

97 dias 11,45 xya 10,76 xyb 12,92 xb 9,58 ya 

Análise Estatística 

Fontes de variação G.L. 

Blocos 3 
Variedades (V) 3 
Resíduo A 9 
Parcelas 15 
Estádios (E) 2 

Interação V x E 6 

Resíduo B 24 
Total 47 

* significativo p< 0,05 

F 

1,57 
14,29* C.V. parcelas: 7,33% 

11,78* C .. V. sub-parcelas: 5,7L~% 

4,72* 

x, y, z: nas ~inhas, médias seguidas de letras diferentes, 
diferem significativamente ao nível de p~0,05 

a, b nas colunas m~diasseguidas de letras diferentes 
diferem significativamente 

, 
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As variedades analisadas não apresentaram o mesmo 

efeito em função do estádio de maturidade. As variedades Ca-

meron e A-2 Ll-l não apresentaram variação significativa no 

teor de carboidratos solúveis totais utilizando o extrator 

etanol nos tr~s estádios de maturidade. As variedades Vru-

ckwona e A-148 apresentaram redução significativa no teor em 

função da idade da planta .. 

4 .. 4.3 .. Glicose 

o quadro 10 indica que os teores de glicose das 

plantas forrageiras estudadas só foram afetados pela varie

dade, não havendo signific~ncia para idade. Os coeficientes 

de variação fora2 médios i~dicando assin uma boa precisão 

para o illétodo cromatográfico. A variedade A-148 apresentou 

um teor mais elevado de glicose aos 37 e 67 dias de cresci -

menta vegetativo, sendo que aos 97 dias manteve a " . tendencla 

de revelar teores mais elevados. 



Quadro 10:Teor de v,licose das variedades de capim Napier aos 

37, 67 e 97 dias de crescimento vegetativo. ( Ex -

presso em % na H.S.) 

VARIEDADES 

Estádios Cameron Vruckwona A-148 A-241 

37 dias 3,56 x 4,37 x 5,43 y 2,60 x 

67 dias 4,42 x 3,98 x 5,85 y 3,14 x 

97 dias 4,15 x 4,78 x 5,60 x 3,66 x 

Análise Estatística 

Fontes de variação G.L. I!' 

Blocos 3 0,68 

Variedades (V) 3 10,71* C.V .. parcelas: 12,85% 

Resíduo A 9 

Parcelas 15 

Estádio (E) 2 2,38 

Interação V x E 6 0,76 C.V. sub-parcelas: 10,52% 

Resíduo B 24 

Total 47 

* significativo p<0,05 

x, y: nas li~~as, médias seguidas de letras diferentes, di

ferem significativamente para p< 0,05 
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, . 
As porcentagens de frutose na materla seca das 

amostras de capim Napier podem ser vistas no quadro 11, que 
, 

tambem mostra que tanto a variedade como a idade da planta 

afetaram a concentração deste açúcar nos tecidos vegetais. 

Os coeficientes de variação foram médios tanto para o caso 

das parcelas como das sub-parcelas analisadas. 

Quadro 11: Teor de frutose das variedades de capim Napie::r aos 

37, 67 e 97 dias de crescimento vegetativo. (Ex -

presso em % na M.S.) 

V A,.TtIEDADES 

Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241 

37 dias 5,98 xz 6,22 x 9,33 y 4,63 z 

67 dias 4,75 xa 5,41 x 5,94 x 3,28 y 

97 dias 4,26 x 5,37 x 6,32 y 4,20 xa 

Análise Estatística 

Fontes de Variação G.L. 
Blocos 3 

Variedades (V) 3 

Resíduo A 9 

Parcelas 15 

Estádios (E) 2 

Interação V x E 6 

Resíduo B 24 

Total 47 

* significativo p 0,05 

F 

0,46 

37,34* C.V. parcelas: 6,98% 

19,09* C.V. sub-parcelas: 7,62% 

2,19 

x, y, z: nas linhas, médias seguidas de letras diferentes , 

diferem significativamente a p 0,05. 
, , 

a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente para p 0,05 

Aos 37 e 67 dias de crescimento vegetativo, a va-

riedade A-148 apresentou os maiores teores de frutose, dife-

rindo significativamente de todas variedades estudadas. Ao 



46 

passo que a variedade A-241 teve aos 37 e 67 dias teores mais 

baixos. 

4.4,,5. Sacarose 

° quadro 12 indica que tanto a maturidade como a 

variedade não provocaram alterações significativas no teor 

de sacarose das variedades de capim Napier estudadas. As 
, . 

baixas quantidades detectadas pOderiam ser responsavels pelo 

aumento nos coeficientes de variação das parcelas e das sub-

parcelas, apesar de terem sido os dados analisados estatis -

ticamente com os valores transformados em arcseno~ • 

Quadro 12: Teor de sacarose das variedades de capim NaEier 
aos 37, 67 e 97 dias de crescimento vegetativo .. 
(Expresso em %/M.S.) 

VARIEDADES 

Estádios Cameron Vruckwona A-148 A-241 

37 dias 0,57 0,47 0,44 0,52 
67 dias 0,83 0,44 0,51 0,49 

97 dias 0,67 0,80 0,61 0,73 

Análise Estatística 

Fontes - G .. L. de .variaçao F 

Blocos 3 0,77 
Variedades (V) 3 1,20 C.V. parcelas: 19,59% 
Resíduo A 9 
Parcelas 15 
Estádios (E) 2 2,96 
Interação V x E 6 0,63 C.V .. sub-parcelas: 22,09% 
Resíduo B 24 
Total 47 
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4.5 .. Correlaçã.o entre alguns valores observados 

° quadro 13 mostra os coeficientes de correlação 

analisados e a significância estatística. Correlações altas, 

positivas e significativas foram obtidas entre poder tampão 

e os teores de ácido cítrico, ácido fumárico, ácido málico , 

total de ácidos orgânicos e total de não identificados.. En

tre poder tampão e matéria seca e entre carboidratos solú

veis totais e matéria seca encontramos correlações negativas 

e significativas. 

Quadro 13: Correlações entre al~uns valores observados na 

Análise de capim Napier 

Variáveis Coeficientes de correlação 

Poder tampão 

total de ácidos '" organicos 

total nao identificados 

ácido cítrico 
, . 
aC1.do fumárico 

ácidO málico 
, . 

mater1.a seca 

Carboidratos solúveis totais 

, . 
mater1.a seca 

* significatiyo p<.0,05 

0,94* 

0,94* 

0,95* 

0,80* 

0,97* 

- 0,64* 

- 0,59* 
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5. DISCUSSÃo DOS RESULTADOS 

5.1. Caracterização das variedades estudadas 

Corsi (1972) argumentou que diversos estudos têm 

sido realizados com o capim Elefante mas que, raramente os 

trabalhos trazem descrições detalhadas das variedades, fato 

esse que dificulta a interpretação e a comparação dos resul-

tados obtidos. 

As plantas forrageiras usadas no presente trabalho 
• 

foram analisadas, sob o ponto de vista ci togenético, por Iia-

nara (1973) que publicou dados sobre o número e a morfologia 

dos cromossomos, bem como informações sobre o comportamento 

meiótico de oito variedades de capim Elefante. A autora su

geriu que as diferenças morfológicas observadas entre varie·

dades nao poderiru~ ser atribuidas às variações no número de 
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cromossomas, que se manteve constante (2n = 28), e sim a 

dois possíveis fatores: 1) mutações gênicas que ocorreram e 

foram selecionadas; 2) diferenças nos cromossomas no que diz 

f ' . respeito a tamanho e mor o~og~a* 

o teor de matéria seca é uma variável que pOderia 

indicar diferenças entre as variedades estudadas, já que es

te parâmetro representa o acúmulo de nutrientes nas células 

vegetais .. Entretanto os resultados obtidos mostraram que 

também para esta característica não existiram diferenças sig

nificativas nos estádios de maturidade estudados. Além desse 

aspecto, o comportamento da elevação significativa nas por-

centagens foi idêntico para todas as variedades, indicando 

uma grande similaridade entre elas .. Estas observações -sao 
, 

semelhantes aquelas relatadas por Vieira e Gomide (1968) que 

estudaram as variedades Mineiro, Porto Rico e Taiwan em 

nas Gerais, e não obtiveram na maioria das observações 

grandes diferenças nos teores de matéria seca .. 

o capim. Elefante tem sido bastante estudado 

I1i-

, 

como 

planta forrageira para o preparo de si1agens (Boin et alii , 
1968; Conde et alii, 1969; Lucci et alli, 1969; Naufel et 

alii, 1969; de Faria, 1970 e Tosi, 1972) '" como consequencia 

dos altos rendimentos por unidade de área. Entretanto, de 

Faria (1970) argumentou que o alto teor de umidade da varie

dade Napier poderia ser o fator responsável pelo baixo valor 

nutritivo das silagens preparadas com esta planta forrageira 

e que, dificilmente seria possível a obtenção de silagem de 

capim Elefante com teores de umidade iguais ou superiores a 
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Os baixos teores de matéria seca (10,3% aos 37 

dias, 12,4% aos 67 dias e 23,1% aos 97 dias) das quatro va-

riedades de capim Elefante estudadas estão de acordo com os 

valores relatados por outros trabalhos levados a efeito na 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", onde dife-

rentes variedades de capim Elefante estudadas entre 45 e 121 
, 

dias de crescimento vegetativo, apresentaram teores de mate-

ria seca variando de 13 a 24% (de Faria, 1970; Corsi, 1972 ; 

Ghelfi Filho, 1972; Tosi, 1972). Estudos preliminares sobre 

as variedades Cameron, Vruckwona e A-24l cortadas aos 79 e 

139 dias de crescimento vegetativo (de Faria et alii, 1970 ) 

haviam indicado na mesma Instituição teores de matéria seca 

compreendidos entre 9 e 22%. 

, . 
A similaridade dos teores de materla seca entre as 

plantas estudadas nos diferentes estádios de maturidade ocor

reu apesar de ser a metodologia de campo não indicada para a 
.. " comparaçao de variedades. Esse fato associado a semelhança 

entre os valores de matéria seca determinados no presente 

trabalho com outros apresentados por diferentes autores , 
permite sugerir que a alta concentração de umidade é uma ca

racterística inerente à espécie Pennisetum purpureum, Schum). 

5.2. Ácidos orgânicos e poder tampão 

A apreciação dos dados relativos à composição em 

ácidos orgânicos das quatro variedades de capim Elefante 

estudadas deve ser realizada com cuidado, já que os valores 

determinados foram afetados pela metodologia de laboratório, 

resultado em coeficientes de variação bastante elevados (en

tre 15% e 69%) na análise de variância. De acordo com Pimen-

tel Gomes (1970), coeficientes de v~~iação elevados indicam 
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que os.dados coletados nao apresentam precisão suficiente pa

ra se efe·tuar uma apreciação cuidadosa da análise estatísti-

ca .. Entretanto, o aparecimento de significância em algumas 

das fontes de variação testadas na análise de variância 

permite que se obtenha indicações dos efeitos de maturidade 

sobre a fração de ácidos orgânicos da planta forrageira. 

o método de ext+ação utilizado na análise de 
, . 
aCl-

dos orgânicos no presente trabalho, apresentou um pequeno 

tempo de contacto do etanol com a amostra. Wang e \.Jaygood 

(1962) recomendam um aquecimento em refluxo por tempo de 3 

horas cometanol 80% e Clark (1969) recomendou 6 horas de 

extração para a fração ácidos orgânicos com etanol 80%. No 

estudo em questão, o tempo de extração não ultrapassou 30 mi

nutos, e assim, sugere-se aumentar o tempo de extração para 

trabalhos futuros com gramíneas tropicais. 

Além dos aspectos já citados, a determinação de 
, '" , 
acidos organicos .foi tambem prejudicada pela metodologia de 

campo, já que são compostos químicos que podem ser metaboli

sados após o cort,e da planta forrageira (Hirst e Ramstad , 
1957; McPherson e Slatter, 1969; Melvin e Simpson, 1963 

Me1vin, 1965). Por ocasião da amostragem efetuada em 

estádio de maturidade, adotou-se o critério de cortar 

e 

cada 

os 

quatro blocos de uma variedade para então promover o corte 

da se.guinten Como a ,atividade de coleta da forragem em cada 

variedade era demorada (aproximadamente 1 hora), a diferença 

de tempo entre o l? bloco cortado na primeira variedade e o 

último da quarta variedade foiexcessiyamente longo. Traba

lhos posteriores deverão ser realizados através do corte do 

I? bloco das 4 variedades para então passarmos ao 2? bloco e 

assim por diante. A adoção de uma sistemática diferente de 
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, . 
corte permitiria id~ntificar poss~ve~s diferenças entre a 

composição em ácidos orgânicos das variedades estudadas. 

Face aos problemas anteriormente citados, os valo

res determinados para os ácidos orgânicos das variedades de 

capim Elefante devem ser considerados como preliminares e 

poderão servir de base para estudos futuros, já que não fo

ram encontradas referências bibliográficas sobre a determi -

nação destes compostos orgânicos em variedades de capim Ele-

fante. 

Os principais ácidos orgânicos identificados e 

quantificados no presente estudo foram cítrico, nálico e fu

márico. O cromatograma também indicou misturas inseparáveis 

de succínico e pirúvico,que foram somente identificados sob 

o ponto de vista qualitativo. Este fato ocorreu porque esses 

ácidos apareciam em quantidades mínimas. Â análise dos dados 

obtidos, permitiu calcular que os ácidos não quantificados 

perfaziam, em conjunto, entre 8 e 28% do total. 

Â análise dos cromatogramas revelou a presença de 

três ácidos orgânicos que não puderam ser identificados de

vido ao fato de não se dispor no laboratório de padrões. En-

tretanto, pode-se supor, que os ácidos presentes poderiam 

ser o aconítico (eis e trans), o quínico e o shikímico. Esta 

suposição pode s'er também fundamentada no fato de que dife

rentes autores (Holton e Noll Jr., 1955; f1cPherson et alii , 

1957; Hirst ~ Rarnstad, 1957; Freeman, 1967) detectaram estes 

três ácidos em plantas forrageiras cultivadas em regiões ~de 

clima temperado. 

Os ácidos nao identificados, que apresentaram 11m 

, . 
abaixo do cltrico para o cromatograma levado a efeitocoIi1 
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solvente butanol-ácido acético-água (4:1:0,5 V/V) represen ~ 

taram, sob o ponto de vista quantitativo, uma grande parcela 

do total de ácidos orgânicos das plantas forrageiras. A ob-

servaçao dos dados coletados permite verificar que eles re

presentaram de 29 a 68% do total de ácidos presentes nas 

plantas .. 

o comportamento da composição de ácidos nao iden

tificados com a maturidade não foi a mesma para todas as va

riedades mas, a tendência geral foi de diminuição. Esta ob-

servaçao está de acordo com o publicado por Jones e Barnes 

(1967) após estudarem a composição em ácidos orgânicos -nao 

voláteis de espécies forrageiras de clima temperado - Martin 

(1970) também obteve dados indicando redução nos teores de 

ácidos orgânicos com o desenvolvimento vegetativo da espécie 

Lolium. perelli'le .. 

o total de ácidos orgânicos presentes nas quatro 

variedades de capim Elefante mostrou um comportamento seme

lhante ao obserrado para os ácidos não identificados ou se

ja, as quantidades diminuiram com a maturidade da planta. As 

quantidades detectadas variaram de 1,10 equivalentes-miligra-

ma na variedade eameron aos 67 dias de crescimento vegetati-

vo a 3,95 equivalentes-miligrama na variedade Vruckwona aos 

37 dias de desenvolvimento. Estas quantidades são relativa -

mente inferiores do que as observadas por pesquisadores de 

clima temper~do, " ja que Hirst e Ramstad (1957) obtiveram va-

10res de 3,49% 
, 

na materia seca para "perenial ryegrass H , 
McPherson et alii (1957) publicaram valores de 2,8% na maté-

ria seca também para "perenial ryegrass",. Além desses auto

res, Freeman (1967) também obteve dados mostrando uma maior 

concentração de ácidos orgânicos nos tecidos vegetais, ob-
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tendo valores de 55,7 equivalentes-miligrama/lOO gramas de 

matéria seca para "Italian ryegrass". 

N~o se pode considerar, face aos resultados obti-

dos no presente trabalho, que as espécies forrageiras culti-

vadas em regiões tropicais e subtropicais talvez apresentem 

teores mais baixos de ácidos orgânicos. O fato talvez possa 

ser consequência da metodologia usada, já que as amostras fo-
, . ' 

ram congeladas cerca de 6 horas apos o corte e, lnlL'11erOS 

trabalhos indicaram que os ácidos orgânicos s~o metabolisa

dos apbs a colheita da planta forrageira (McPherson e Slat

ter, 1959; r-Ielvin e Simpson, 1963 e Nelvin, 1965). Outro fa

tor associado à sistemática empregada, que pode ter diminui-

do os teores diz respeito ao fato de que os extratos obtidos 

para a análise cromatográfica n~o indicaram sais orgânicos 

insolúveis dos ácidos orgânicos considerados. Smith (1962) e 

\frrittenbury et alii (1967) relataram que os sais de ácidos 

orgânicos perfazem grande proporç~o de fração orgânica das 

plantas forrageiras. 

Outros fatores também poderiam ter contribuido pa

ra uma possível diminuição nas quantidades de ácidos orgâni

cos. Trabalhos experimentais (Yulin e Miller, 1961; C1ark 

1968 e Burns et alii, 1968) tem indicado que a adubação pode 

concorrer para diminuir a concentração de ácidos nos tecidos 

das plantas e, no presente estudo os níveis de adubação em-

pregados foram bastante elevados .. Para efeito de comparaçao 

deve se considerar que a Coordenadoria de Assistência Técni-

ca Integral da Secretaria de Agricultura de são Paulo (Ros -

ton e Scalgo, 1973) recomenda por hectare as seguintes quan-

tidades de nutrientes: 100 kg de N, 120 kg de P205 e 80 kg 

de K20 .. As quantidades de adubo aplicadas para a obtenção de 
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crescimentos e produtividade máximas foram equivalentes a: 

300 kg de N, 200 kg de P20
5 

e 100 kg de K20/ha. 

Os ácidos cítrico, málico e fumárico parecem ser 

os principais compostos das plantas estudadas. Os dados que 

se seguem indicam a proporção relativa da soma dos três áci

dos em relação ao total determinado. 

% em relação ao total de ácidos 

Variedade 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 43,0 42,6 41,3 

Vrucb'iona 31,1 37,5 4L~,8 

A-148 41,8 40,1 42,6 

A-241 46,9 44,0 43,3 

Estas observações estão de acordo com trabalhos 

experimentais desenvolvidos em espécies forrageiras ( . 
tl.pl.cas 

de clima temperado. Playne e I"IacDonald (1966) observaram que 

dentre os ácidos que fazem parte da composição química das 

plantas forrageiras européias, o málico e o cítrico perfazem 

cerca de 77% do total. 

Whittenbury et alii (1967) em uma revisão biblia -

gráfica sobre os aspectos bioquÍmicos relacionados com a en

silagem, relataram que os ácidos málico e cítrico são os 

mais comuns nas plantas forrageiras. Hirst e Ramstad (1957) 

obtiveram dados mostrando que os ácidos málico e cítrico co-

mo os mais abundantes em extratos de Lolium sp. Playne et 

alii (1967)· detectaram dois ácidos orgânicos não identifica-

dos e o málico em PhletID pratense ao passo que Pla;rne e 

McDonald (1966) determinaram em Loli~~ perene os ácidos 
, 

Cl.-

trico e málico como os principais constituintes. 
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-° esquema que se segue avalia a proporçao relativa 

e individual dos ácidos cítrico, málico e fumárico em rela-

ção ao total de ácidos detectados nas variedades de capim 

Elefante: 

Variedade' 

Cameron 

Vruckltvona 

Â-148 

Â-241 

% em-, relação ao total identificado 

37 dias' 67 dias 97 dias 

c F o F c F 

19,9 11,1 12,0 17,2 16,3 9,1 16,2 19,2 5,9 

11,2 9,6 8,3 15,5 17,1 4,9 23,4 16,4 5,0 

18,5 10,8 12,5 17,3 15,7 7,1 20,3 16,5 5,8 

19,7 16,0 11,2 17,4 19,8 6,8 22,0 14,7 6,8 

C: ácido cítrico rI: ácido málico 
, . , .. 

F: aCldo fumarlco 

Â análise estatistica revelou não haver diferenças 
, -

nos valores de poder tampao das diferentes variedades, indi-

cando assim também w~a grande semelhança entre elas. Entre -

tanto, a maturidade diminuiu, em 60 dias de crescimento ve

getativo, cerca de 35% do poder tampão das amostras df:; capim 

Elefante .. Esta tendência esta de acordo com o observado por 

de Faria (1971) que relatou que para a variedade Napier com 

a redução de 66% em 70 dias de desenvolvimento da planta 

Trabalhando com plantas forrageiras européias, Greenhill 

(1964) também obteve dados mostrando diminuição no poder 

tampão com a maturidade das plantas ao passo que Playne (1963) 

notou redução de cerca de 50% no poder tampão do sorgo doce 

quando a planta passou do estádio de pré-floração para os 

graos duros .. 

'Â redução no poder tampão com a maturidade da 

planta tem sido atribuida à diminuição que se observou na 
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quantidade de ácidos organicos e sais de ácidos orgânicos 

nos tecidos vegetais (Playne, 1963 e Greenhill, 1964). As 

altas e positivas correlações Centre 0,8 e 0,97) observadas 
, .. '" . 

no presente estudo entre a quantidade de aCldos organlcos e 

o poder t~~pão indicam que estes dois parâmetros apresentam 

a mesma tendência de declínio com o desenvolvimento vegeta -

tivo da planta. Essas correlações poderia servir também de 

indicação de que os ácidos orgânicos são os principais com-

ponentes dos tampões das plantas forrageiras. Playne e McDo

nald (1966) e Whittenbury et alii (1967) relataram que os 

ácidos orgânicos são as entidades químicas responsáveis pela 

resistência ao abaixamento do pH nos silos. 

Os valores do poder tampão, expressos em equivalen

tes-miligramas de ácido clorídrico por 100 gramas de matéria 

seca, podem ser considerados como relativamente elevados no 

primeiro estágio de maturidade (37 dias) já que se enquadra 

dentro dos limites de 38 a 49. Esta tendência concorda com 

aquela relatada por de Faria (1971) que trabalhando com a 
, , . 

variedade Napier comum e utilizando o acido latlco como ti-

tulante, obteve dados indicando valores elevados de capaci -

dade tampão, em relação a valores publicados para plantas 

forrageiras de clima temperado~ tomando-se como base dados 

obtidos com o ácido clorídrico, pode-se notar que o poder 

tampão aos 67 e aos 97 dias de crescimento vegetativo foi 

baixo já que o valor mínimo se aproxima de 13 e o máximo de 

17 equivalente-miligramas por 100 gramas de matéria seca .. 

Playne e 1'1cDonald (1966) estudando um grande mimero de espé-

cies forrageiras cultivadas na Inglaterra obtiveram valores 

entre 24 e 69 equivalentes miligramas por 100 gramas de ma-

téria seca e Playne (1963) trabalhando com sorgo, relatou 
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dados entre 17 e 43 equivalentes miligramas de ácido clorí -

drico por 100 g de M.S. Poderia tamb~m sugerir que o baixo 

poder tampão dessa esp~cie forrageira foi devida ao baixo 

teor de ácidos orgânicos encontrados em nossas análises. 

Tosi (1973) em um trabalho pioneiro sobre o poder 

tampão de forragens cultivadas em são Paulo, relatou para as 

variedades A-148, com 97 dias, valores de 13,3 e 15,2 equi

valentes miligramas por 100 g de M.S., que se aproximam da-

queles obtidos no presente trabalho para os segundo e tercei

ro estádios de maturidade. 

5.3. Carboidratos solúveis 

o teste levado a efeito para avaliar a capacidade 

de extração dos açúcares solúveis de tecidos vegetais reve-
; . 

lou que o etanol e a agua aquecldos em banho maria foram 

mais eficientes que a água utilizada à temperatura ambiente .. 

Estas observações estão de acordo com os resultados relata -

dos por Loosmis e Schull (1937), Smith et alii (1964) e Smith 

(1971), que trabalharam com plantas forrageiras caracterís -

ticas de regiões temperadas. Entretanto, deve-se dar ênfase 

ao fato de que as diferénças quantitativas foram relativamen-

-te pequenas, nao ultrapassando 1,1 unidades percentuais , 
quando as médias dos três extratores foram considerados. To-

mando-se como base o índice 100 para o teor relativo ao ex

trator etano 1 aquecido, a água a temperatura ambiente seria 

capaz de retirar cerca de 91% dos carboidratos presentes e, 
, 
agua aquecida 98%$ 

A pequena diferença observada entre os teores de 

carboidratos determinados com os três extratores permite S11-

gerir que o processo aná1itico que utiliza água a temperatura 
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ambiente, empregado por Balwanii (1965) e por Johnson et 

alii (1966) pode ser adotado. Esta sugestão prende-se ao fa-
, A , 

to de que a metodologia e mais economica e mais facil de ser 

aplicada. 

Os teores de carboidratos solúveis das variedades 

estudadas pode ser considerado como relativamente baixo, já 

que situam-se entre 9,5 e 14% na matéria seca, se for ex-

cluido o valor 18,6% determinado para a variedade A-l48 aos 

37 dias de crescimento vegetativo. De acordo com Keaney e 

Kennedy (1962) e com Johnson et alii (1971) existe a neces -

sidade de um teor mlnimo de 15% de carboidratos solúveis na 

matéria seca das planLas forrageiras para que haja uma fer-

mentação adequada no ato de ensilagem. 

AlgUils fatores poderiam teL' contribuido para a di-

minuição nos teores de carboidratos solúveis determinados 

para as quatro variedades de capim Elefante em estudo. O 

primeiro deles seria o longo periodo de tempo decorrido en

tre o cort~ e a colocação das amostras no congelador pois os 

açúc:ares são substâncias prontamente utili:zadas para o meta-

bolismo respiratório (~fuite et alii, 1964 e Lehninger, 1970). 

Em segundo lugar, deve-se lembrar que as quantidades de adu-

bos nitrogenados usados foram grandes e que N Q'..vakoswki 

(1962), Jones et alii (1965) e Nowakoswki et alii (1965 e 

1966) observaram que a adubação nitrogenada era responsável 

por reduções significativas nos teores de carboidratos solú

veis. Finalmente, deve-se dar ênfase ao fato de que as amos

tras foram sempre colhidas no periodo da manhã e que diver .-

sos trabalhos experiwentais (Kingsbury, 1966; Thaine, 1968 e 

Eagles, 1967) tem mostrado que a concentra~ão de 
, 

açucares 
.' . {' nos tecidos de plantas forragelras e sempre malor no perlodo 

da tarde_ 
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, 
Trabalhos experimentais levados a efeito junto a 

, 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz II com a espe-

cie Pennisetum ~urpureum tem indicado valores de carboidra -

tos solúveis bastante próximos dos observados no presente 

estudo .. Analisando a variedadelfapier cOrtada com 51, 86 e 

121 dias de crescimento vegetativo, de Faria (1971) obteve 

valores entre 8,9 e 14,19~. Tosi (1972) trabalhando com a va

riedade Napier cortada aos 80 dias encontrou 9,3% ao passo 

que com a variedade A-148 (Tosi, 1973) aos 97 dias obteve 

11,4%. Determinações levadas a efeito por de Faria e Tosi 

(1971) revelaI'am Thlla concentração de carboidratos 

equivalente a 10,5% para a variedade Napier cortada aos 60 

dias de crescimento vegetativo. 

As determinações obtidas em outras instituições 

também revelam teores próximos de carboidratos solúveis. Con-

dé e Gomide (1970) em Viçosa estudando a variedade 

cortada em diferentes idades que variaram de 84 a 168 dias , 

detectou teores entre 12,4 e 15,7% na matéria seca. Farias e 

Gomide (1972) na mesma instituição trabalharam com capim E

lefante apresentando entre 15 e 29% de matéria seca e teores 

de carboidratos solúveis próximos de 8% na matéria seca .. 

Face aos resultados obtidos, pode-se sugerir que a 

relativamente baixa concentração de carboidratos na matéria 

seca seja lJ1l1a característica da espécie Pe:r...nisetum Eur~ur.eum .. 

Este fato p09-eria ser atribuído ao crescimento extremamente 

vigoroso do capim Elefante a à sua alta concentração de umi

dade, fazendo com que, em proporção relativa, os teores de 

nutrientes sejam baixos .. Ghelfí Filho (1972) observou que a 

variedade . .Napier apresentou na 
, . 
epoca de creSclmento intenso 

, • l' 

teor de materla seca, protelna e fibra mais baixos que na 
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época seca e fria do ano, onde o desenvolvimento é lento. 

A correlação negativa (-0,59) encontrada entre os 

teores de carboidratos solúveis e a porcentagem de matéria 

seca esta de acordo com as observações de que o teor de açú

car diminui ·com a maturidade da planta (Waite e Boyd, 1953 ; 

de Faria, 1968 e Edward et alii, 1968). Trabalhando com o 

capim Napier, de Faria observou reduções de aproximadamente 

37% quando a planta passou de 51 para 127 dias de crescimen

to vegetativo, correpondendo a um declínio de aproximadamen

te 0,07 unidades porcentuais por dia. 

No presente trabalho, o efeito da maturidade sobre 

o teor de carboidratos solúveis foi diferente para cada uma 

das variedades consideradas. Sendo que o declínio com a ma -

turidade só não foi característico para a variedade Cameron. 

Para a Vruckwona obteve-se uma redução de 22%, corresponden-

do a 0,05 unidades porcentuais por dia de crescimento; para 

a A-148, o declínio foi de 30%, com uma queda de 0,09 unida-

des porcentuais por dia e, para a A-24l a diminuição alcan -

çou níveis de 10% com redução de 0,02 unidades porcentuais 

por dia. Face a estes resultados, pOde-se sugerir que exis -

tem algumas diferenças entre as variedades no que diz 

peito aos carboidratos solúveis. Esta observação pode 

res-

ser 

considerada independentemente da comparação direta entre va-

riedades, que é dificil de ser realizada com a 

adotada .. 

metodologia 

o total de açúcares livres (glicose, frutose e sa

carose) determinados no presente estudo foi inferior, de ma

neira geral, ao valor atribuido a fração carboidratos solú

veis. Os dados que se seguem mostram a proporção relativa da 
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soma dos três açúca.res em relação ao total de carboidratos 

solúveis determina.dos pelo método do fenol-sulfúrico. 

% em relação ao total 

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 89,9 88,3 79,3 

VrucktrTona 79,4 74,7 101,7 

A-lli-8 81,6 91,8 96,9 

A-241 72,8 60,4 89,6 

As diferenças observadas poderiam ser atribuidas à 

presença de outros açúcares nos tecidos vegetais j~ que Hirst 

et ali i (1959) e l'1cDonald et alii (1966) identificaram melo-

biose, rafinose e estaquiose em plantas forrageiras de clima 

temperado, ao passo que Green e Beard (1969) identificaram 

frutos~~as e oligossacarideos em Poa ~ratensis. Outro fator 

que poderia ter contribuido para as diferenças observadas se

ria a existência d.e amilose solúvel que corresponde a fração 

de carboidratos solúveis (Smith, 1971) .. 

Na comparação entre o total de carboidratos solú-

veis e a soma dos carboidratos individuais, deve-se lembrar 

também que as frações foram determinadas por metodologia di-

ferentes e que tanto num caso como no outro pode ter havido 

interferências de substâncias solúveis nos extratos e nao 

classificadas. como carboidratos. 

A glicose e a frutose parecem ser os principais 
; 

açucares das variedades de capim Elefante estudadas, pois 

constituem sempre cerca de 95% do total de açúcares. Estas 

obs'ervaçóesestão de acordo com o relata.do por 1t/hi ttenbu~J 
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et alii (1967) que em ~ma revisão sobre os aspectos bioquí-

micos da ensilagem, concluiram que a glicose e a frutose são 

os açúcares predominantes nas gramíneas cultivadas em climas 

temperados. Bathia et alii (1972) trabalhando com plantas do 

gênero Pennisetum verificaram que a glicose, a frutose e a 

sacarose eram os carboidratos solúveis mais importantes. 

Os teores de frutose foram sempre mais elevados 

que os de glicose, em todos os estádios de maturidade e em 
, 

todas as variedades estudadas. Este fato esta de acordo com 

as observações levadas a efeito por Laidlaw e Reid (1952) 

para os gêneros Lolium e Dactylis. A ocorrência de teores de 

frutose mais elevados poderia ter um efeito desfavorável no 

aproveitamento das plantas para a ensilagem, pois em condi

ções de alta umidade o açúcar pode ser fermentado por bac

térias heterolácticas com a produção de manitol e menor 

quantidade de ácido lático (Anderson e Jackson, 1970). 

A predominância de frutose nas variedades de capim 

Eleféfite poderia ser um dos fatores responsáveis pela obten

ção de algumas silagens de qualidade mais baixa (Davies , 
1963; Condé et alii, 1969; Condé e Gomide, 1970 e de Faria, 

1971). Por outro lado, a comparação de silagens de excelente 

qualidade como as obtidas por Tosi (1972) poderia ser um re-
- . - , flexo de alteraçoes na composlçao dos açucares presentes na 

planta, talvez com predominância de glicose. Estas conside 

rações devem ser complementadas com as observações de ~fuyt -

tenbury et alii (1967) de que é bastante difícil caracteri -

sar o tipo de fermentação ocorrida no silo tomando-se como 

base somente o tipo de açúcar predominante na planta forra-

geira. 



64 

O teor de frutose variou de 3,27 a 9,30% na 
, 

mate-

ria seca, sendo significativamente diminuido pela maturidade 

da planta. Os teores podem ser considerados elevados j~ que 

r1cKenzie e i,1ylam (1957) determinaram para gr~llíneas de clima 

temperado valores entre 0,4 e 28% na matéria seca para Lo-

lium perefl...ne .. 

-A maturidade da planta nao afetou o teor de glico-

se das variedades estudadas sendo que a variedade A-148 apre-

sentou teores significativamente mais elevados nos dois es

tádios iniciais de desenvolvimento. Esta tendência foi tam-
, , 

bem observada para os teores de frutose e carboidratos solu-

veis, de maneira a emitir uma sugestão de que existem dife-
, 

renças entre as variedades no que diz respeito aos açucares. 

Deve-se ressaltar novamente, que a metodologia usada nao 

cria condições para que se faça comparações diretas entre as 

plantas estudadas. 

As variedades de capim Elefante parecem ser mais 

ricas em glicose que outras espécies de clima temperad.o.. ° 
teor variou de 2,56 a 5,84% na matéria seca ao passo que 

Vaite (1957) encontrou valores de 1 a 2% na matéria seca pa

ra "ryegrass ll
, I"lcKenzie e \vylam (1957) trabalhando com Lo-

lium perenne obtiveram valores de 0,4 a 4% na matéria seca, 

enquanto Wylam (1953) obteve valores de 1,3% na matéria seca 

, ° teor de sacarose determinado nos extratos alcoó-

licos das plantas estudadas 1'oi bastante baixo, variando en-

tre 0,42 e 0,79% na matéria seca. Trabalhando com c graml.neas 

de clima terJ.perado \:lylam (1953) encontrou 6,2% na matéria se-

ca, ao passo que Laidlaw e Reid (1952) obtiveram de 3,6 a 

7 1 nl - l' O b· t d ,'+;? para 1 ... 0 l.UID -perenne.. .. a·lXO . eor e sacaross poderia 
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ser reflexo do períodO de L~ a 6 horas na qual as plantas fo-

ram trabalhadas antes de serem congeladas. O processo meta -

bólico da planta cortada poderia ser responsável pela hidró-

lise de sacarose (~}ylam, 1953) e pelo aunento dos teores de 

glicose e frutose. Entretanto, deve-se considerar que Melvin 

(1963) verificou que a hidrólise de sacarose em plantas cor-

tadas era lento, havendo um total desdobramento em glicose e 
, '. frutose somente apos varlas semanas. Para o processo da en-

- '.( .' .. ' .. silagem nao ha preJulzos devldo a hldrollse da sacarose, pois 

tanto a glicose como a frutose são substratos para a adição 

das bactérias homolácticas (\v'hittenbury et alii, 1967) com a 

ressalva feita anteriormente sobre a participação da frutose 

no processo fermentativo. 
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6. CONCLUSOES 

Em funçiio dos resultados obtidos, as seguintes 

conclus~es podem ser apresentadas: 

1. As quatro variedades estudadas de capim Elefan

te apresentam baixo teor de matéria seca nos estágios ini

ciais de desenvolvimento, variando de 10,3% aos 37 dias até 

12,4% aos 67 dias. 

2. Os principais ~cidos org~nicos identificados e 

(. '1' ' . quantificados foram c1tr1co, ma 1CO e fumar1co, sendo que em 

relaç~o ao total, a soma desses ~cidos constituem cerca de 

40% .. 

3. Houve redução significativa do poder tfu'1lpão das 

plantas analisadas em funçã.o da maturidade da planta. 
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L1-. Correlações altas c positivas foram obtidas en

tre o poder tampão e o teor de ácidos orgânicos indicando 

que os ácidos orgânicos contribuem sensivelmente para o po-

der ta~pão dessas forrageiras. 

5. Comparando-se os valores de poder tampão de gra

mineas de clima temperado com os valores obtidos no presente 

trabalho, observa-se e conclui-se que são baixos os encon 

trados para capim Elefante. 

6. O etanol e água aquecidos foram mais eficientes 

- . ' . para extraçao de carboldratos soluvels dos tecidos vegetais 

das variedades de capim Elefante estudadas. 

7. Os teores de carboidratos solúveis nas varieda-

des de capim Elefante estudadas podem ser considerados bai-

xos. 

8. Foi encontrada uma correlação negativa e signi

ficativa entre os teores de carboidratos solúveis totais e a 

porcentagem de matéria seca, indicando que há uma redução no 
, 

teor de açucares com o desenvolvimento da planta. 

9. O total de açúcares livres (glicose, frutose e 

sacarose) correspo.ndem a maior porcentagem da fração de car

boidratos solúveis, perfazendo de 60 a 90% desse valor .. 

10. Glicose e frutose são os principais 

livres das variedades de capim Elefante analisadas, 

constituem cerca de 95% do total de açúcares livres, 

, 
açucares 

pois 

sendo 

que o teor de frutose foi sempre maior do que glicose. 

11. A maturidade da planta afetou o -teor de fruto-

-se e nao afetou o teor de glicose. 
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7 R" .... ,.... UIvTO • ..J.. ..L.IU ;, 

Amostras de quatro variedades de capim Elefante 

(PennisetlL'rQ puruure1L'rQ, SchlLrn): Cameron, Vruclnvona, Taü,ran 

A-l48 e Taivran A·-21..Ll, colhidas em três estádios de maturida

de (37, 67 e 97 dias) foram analisadas quanto aos teores de 

ma t érinse oa 1 :pode rt:ampão , 
~ . ,., .. 
aCldos organlcos, carboidratos 

, , .. ( 

soluveis totais, glicose, frutose, sacarose, aCldos cltrico, 

fumárico e málico~ O delineamento experimental utilizado foi 

o de parcelas subdivididas, de modo que as parcelas repre-

sentassen as .variedades e as sub-parcelas, os três 
, . 

estadJ.os 

de maturidade .. 

Observou-se 
~ 

nao haver diferenças significativas 

entre as variedades estudadas quanto a porcentagem da maté-
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67 dias e 23,1% aos 97 dias) podem ser considerados como 

baixos e que talvez seja uma característica inerente à espé-

cie Pennisetum purpureum, SchUt'1l .. 

o teor de matéria seca au~entou significativamente 

coma maturidade da planta indicando acúmulo de nutrientes e 

componentes estruturais como fibras e 19nina. 

o poder tampão em relação ao ácido cloridrico das 

quatro variedades de capim Elefante sofreu redução signifi -

cativa com a idade da planta, acompanhando esta o teor de 

ácidos orgânicos totais .. Os principais ácidos orgânicos iden

tificados e quantificados foram cítrico, fumárico e málico , 

perfazendo a soma deles, cerca de 40% do total da fração de 

ácidos orgânicos .. Encontrou-se uma variação de 1,1 equiva -

lentes miligrama até 3,95 para o total de ácidos orgânicos. 

Correlações altas e positivas Centre 0,8 e 0,97) foram ob

servadas no presente estudo entre a quantidade de ácidos or-

gânicos e o poder tampão, indicando que os ácidos 

parecem ser importantes componentes dos tampões das 

forrageiras .. 

'" . organJ..cos 

plantas 

-Na comparaçao feita entre os extratores de carboi-

dratos solúveis de tecidos vegetais observamos que o etanol 
, 

e agua aquecidos em banho-maria foram mais eficientes do que 
, .. 
agua a temperatura ambiente, embora deva-se ressaltar que as 

diferenças significativas foram relativamente pequenas, -nao 

ultrapassando 1,1 unidades percentuais, quando as médias dos 

três extratores . foram consideX"ados. Co,m exceção da variedade 

A-148 que aos 37 dias apresentou 18,6% na matéria seca de 

carboidratos solúveis totais, todos os outros valores obti-

dos.si tuaram-se e.ntre 9,5% e Hh% na matéria seca, "valores 



70 

esses que podem ser considerados baixos. ° teor de carboi 

dratos totais foi sensivelmente alterado com a idade da plan

ta apenas para as variedades Vruckwona e A-l48, sendo encon

trada uma correlação negativa (-0,59) entre os teores de 

carboidratos solúveis e a porcentagem da matéria seca. 

Os principais açúcares livres da fração de carboi-

dratos solúveis foram a glicose, a frutose e a sacarose 

sendo que glicose e frutose foram os principais açúcares li

vres, constituindo cerca de 95% do toal de açúcares. O teor 

de frutose variou de 3,27 a 9,3% na matéria seca e foi sig

nificativamente r,eduzido pela maturidade da planta, sendo que 

o seu teor foi sempre maior do que glicose em todos os está

dios de maturidade e em todas as variedades estudadas. O 

teor de glicose variou de 2,56 a 5,84% na matéria seca e o 

teor de sacarose está situado entre 0,42 e 0,79%. 
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8. SUTiTiARY 

Four varieties of E1ephant grass (Peniset~~ pur -

pUreUID., Schum) namc~d Cameron, Vruckwona, Taiwan A-148 and 

Tai1tlan A-241 were harvested at 37, 67 and 97 days of vegetative 

growth for the determination of dry ~atter, buffering capacity, 

total organic acids and solub1e carbohydrates. It was. a1so 

the composition in re1ation to glucose, fructose, sucrose as 

wel1 as citric, flli~aric and ma1ic acids. 

It was observed that dry matter increased 

significant1y ~Ti th :o.aturi ty and that there were not significant 

differences in relation to varieties. The average dry matter 

contents were 10.3% at 37 days, 12 .. 4% at 67 days and 23.14% at 

97 days and these values I'lere considered very lm1 .. It \1aS 

suggest that this is an illi~erent characteristics of the spcecies 

Penn:Lsetum nurnureu:n ~ ---"'---
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Total organic acids content decreased with 

maturity anã the va1ues determined ranged from 1.1 eq. mg to 

3.95 eq. mg. The main iãentified acids were citric (from 0.19 

to 0.7L~ eq. mg), fumaric (from 0,,17 to 0.60 eq. mg) anã malic 

(from 0 .. 06 to 0.44 eq. ng) that represented up to 401'; of the 

total acids. Buffering capacity to hydrochloric acids was low 

(from 13.43 to 48.18 eq. mg) anã decreased with maturity • 

Positive corre1ations (fram 0.80 to 0.97) were observed 

beh'leen organic acids cantents and buffering capacity and this 

fact suggested that organic acids may be important components 

of forage p1ants buffers. 

It was observed that hot ethanol and hot \'Tater 

were more efficient for the extraction of carbohydrates from 

p1ant tissues than water at ambient temperature but the 

differences were smal1, ranging from 0.24 to 1.1 percentual 

uni ties .. \"i th the exception of A-148 variety that presented 

18 .. 6% soluble carbohydrate at 37 days, alI other values 

determined 'Here considered lo", and situated between 9 .. 5 and 

14.0% in a dry matter basis. Soluble carbohydrate contents of 

the Vruckwona and A-148 varieties significantly decreased with 

maturity and a negative correlation (-0.59) was observed 

bet'tmen soluble carbohydrates and dry matter contente 

(j-lucose, fructose and sucrose were the main soluble 

carbohydrates determined and glucose and fructose represented 

up to 55% of the total sugars. Fructose content decreased with 

maturity anã the values ranged from 3.2% to 9.3% in the dry 

matter .. Fructose contents were higher than glucose in alI the 

stages 01" maturi ty studied .. Glucose contents rangedfrom 2 .. 5% 

to 5 .. 8% and sucrose from 0 .. 4 to 0.7% in the dry matter .. 



73 

9.. LITERATURA CITADA 

ALBERDA,T.H. 1957. The effeets of eutting, 1ight intensity 

and night temperature on growth and solub1e 

earbohydrate eontent of Lo1ium perenne L. P1ant and 

Soi1, 8: 199 .. 

ALBERDA,T.H. 1965. The inf1uenee of temperature, 1ight 

intensity, and nitrate eoneentration on dry matter 

produetion and ehemica1 composition of Lo1iQ~ Ee~~r~e 

L. Neth. J. Agric. Sei., 13: 335. 

ANDERSON,B.K. and N.JACKSON. 1970. Conservation of herbage 

of varying d~J matter content in ai~-tight metal 

eontainers with reference to the earbohydrate 

fraction. J. Sei. Fd. Agric., 21: 228. 



A.O.A.C., 1960. Oificial Methods of Ana1ysis. 9th ed. 

Association of official agricultural chemists. 

\>lashington. D.C. 

ARCHIBÁ~D,J.G. 19)5. Sugars and acids in grass silage. 

J. Dairy Sei., 36: 385. 

74-

ARZOLLA,J.D.P. e H.FONSECA. 1965. Cromatografia de açúcares. 

Boletim Didático n? 7. E.S.A .. "Luiz de Queiroz". Pi

racicaba. 

ARZOLLA,J.D.P. e G.V.ARISTIZABAL. 1967. Análise cromatográ -

fica quantitativa de ácidos orgânicos. Boletim Didá

tico n? 18 .. E.S.A. "Luiz de Queiroz". Piracicaba .. 

BALASKO,J .. A. and D.SMITH. 1971. Inf1uence of temperature and 

nitrogen ierti1ization on the growth and composition 

of swtichgrass (Panicum virigatum L.) and timothy 

(Phleum pratense L.) at anthesis. Agron. J., 63: 853. 

BALi,JALTI,T.L .. 1965. Soluble carbohydrates of the corn plant 

of different stages of maturity and their 

digestibi1ity by rumen bacteria. M.S. Thesis, The 

Ohio State University, Co1umbus. 

BATEHAlT,J.V .. and G.DEEJKER. 1962. Production, analysis and 

aceptabi1ity by cattle of some varieties of E1ephant 

grass (Pe~nisetum purnureum, Schum). Seleções Zootéc

nicas, 29: 23. 

BHATIA,F.S., S.RllifGIL and S.DUA. 1972. Change in carbohidrates 

during gro'V'lth and development of bajra (Pennisetl1n1 

typhoids), Jowar (Sorghum vulgare), and Kangni 

(Sectaria italica), J. Sei. Fd. Agric., B: 422. 



BOIN,C. 1968. Manejo de capineiras e produç~o de silagem 

(mimeografado) Seminário do Curso de Pós-Graduação 

75 

de Nutrição Animal e Pastagens. E.S.A .. "Luiz de Quei

roz", Piracicaba. 

BOIN,C., L.r-lELO'rTI, B.H .. SCHNEIDER e A.O.LOBÃO .. 1968 .. Ensaio 

de digestibilidade (aparente) de silagem de sorgo 

de milho e de capim Napier .. Boletim da Indústria Ani·· 

mal, 25: 175. 

BOUSSET,J .. , N .. BOUSSET-FATI.A.l'WFF, P .. GOUET e f1 .. CONTREPOIS. 

1974. "Gnotoxemictr silage from fodder. 2. Breakdown 

of carbohydrates and fermentation metabolism in 

"gnotoxenic" silages of lucerne, fescue and ryegrass. 

Herbage Abs., 44: 8. 

BRO~m,R.H. and R.E.BLASER. 1970. Soil moisture and temperature 

effects on growth and soluble carbohydrates of orchard 

grass (Dactylis ~lomerata) Crop Sei .. , 10: 213. 

BURNS,J .C .. , C .. H.NOLLER and C .. L.RlffKERD. 1964. Influence of 

method of drying on the. soluble carbohydrate content 

of alfafa. Afron. J., 56: 364. 

B~rS,J.c., C.H.NOLLER, C.L.THYKERD and T.S.Rumney. 1968. 

Influence of fertilization on some organic acids in 

alfafa (Medicago sativa) Crop Sei .. , 8: 1. 

CATAl"fI,R .. A. e A.O.JACINTHO .. 1974. Análise química para ava -

liar a fertilidade do solo. Boletim Didático-Cienti

fico, n~ 37. E.S .. A .. "Luiz de Queiroz". Piracicaba .. 

CLARK,R.B. 1968. Organic acids of maize (Zea mays L.) as 

influeneed by mineral defieieneies. Crop Sei .. , 8: 165. 



CLAHK,H.B. 1969. Organic acidsfrom leaves of séveral crop 

plants. Crop Sei., 9: 341. 

76 

CONDÉ,A.R., J .A.GOIHDE e r1.L.TA:&'URI. 1969 .. Silagem de capim 

Elefante: efeito da idade de corte e adição de fubá. 

(mimeografado) VI~ Reunião Anual da Sociedade Brasi-

leira de Zootecnia, Belo Horizonte. 

CONDf~,A.R .. e J .. A.GGr1IDE. 1970. Efeito da adição de fubá so

bre a ensilagem do capim Elefante. Anais da VII~ Reu-

nião Anual da S.B.Z. Piracicaba. 

CORSI,!'I. 1972 .. Estudo da produtividade e do valor nutritivo 

do capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum), va

riedade Napier submetido a diferentes frequências e 

alturas de corte. Tese de Doutoramento, E.S.A. "Luiz 

de Queiroz" .. Piracicaba. 

CROCOMO,O .. J. 1970 .. Separação decompostos orgânicos de plan

tas (mimeografado). Curso de Metodologia de Radioi -
, 

sotopos. CENA .. Piracicaba. 

DAVIES,T. 1963. Fodder conservation in Northern Rhodesia. The 

J. of Agric. Sei., 61: 309. 

DE FARIA,V.P. 1968. Effect of maturity on composition and 

digestibility of a bird resistant grain sorghum. 

M.S. Thesis. The Ohio State University, Columbus. 

DE FARIA,V.P. 1970. Efeito da maturidade da planta e diferen-

tes tratamentos sobre a ensilagem do capim Elefante 

(Pennisetum .purpure;..u.m, Schum) , variedade Napier .. Te

se de Doutoramento. E.S.A. IILuiz de Queiroz". Pira -

cicaba .. 



77 

DE. FARIA,V.P. e H.TOSI. 1971. Uso da polpa de laranja fresca 

e seca como aditivos para a ensilagem do capim Napier 

(Pennisetum purpureuffi, Sehum). Anais da VIII~ Relli~ião 

Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Rio de 

Janeiro, GB .. 

DE VUYST,A. e M .. VANBELLE. 1969 .. Los prineipios basieos de la 

conservacion de los alimentos poe el ensilado. 

Zootecnia, 18: 41. 

DE1tlAR,\.f.A .. , P.MGDONALD and R.\ffiITTENBURY .. 1963 .. The hydrolysis 

of grass hemieellu10ses during ensilage. J. Sei. Fd. 

Agric., 14: 411. 

DOWTON,W.J .. S. 1970. Preferential G4-diearboxylie acid 

synthesis the post-i11umination G02 burst, carboxy1-

transfer step, and grana eonfigurations in p1ants 

\-lith G4-photosynthesis. Gan. J. Bot., 48: 1975. 

DUBOIS,M .. , K.A.GILLES, J .. K.HAMILTON, P .. A.REBERS and F.SMITH. 

1956. Golorimetrie Method for determination of sugars 

and related substanees. Anal. Chem., 28: 350. 

EAGLES,C.F. 1967. Diurnal variation of carbohydrates in 

eoeksfoot (Daetylis glomerata). J. Sei. Fd. Agric. , 

18: 186. 

EDHARDS,P.A .. , E.DONALDSON and Â.vJ .. MAGGREGOR. 1968 .. Ensilage 

of wholecrop barley. I. Effects of variety and stage 

of g~owth. J.Sci. Fd. Agrie .. , 19: 656. 

EVANS,H.J. and J .. SORGER .. 1966. Role of mineral elements with 

emphasis on univalent eations .. Ann .. R .. Plant Phys .. , 

17= 47 .. 



78 

FALKm'ISKI,rI. and I.K1JKULKA .. 1974 .. The relation betltleen the 

rate of nitrogen application and the contents of 

nitrate, carbohydrates and pigment in pasture grasses. 

Herbage Abs., 44: 16. 

FARIAS,J. e J.A.GOI1IDE .. 1972 .. Efeito de Pré murchamento e da 

adição de raspa de mandioca sobre as características 

da solagem de capim Elefante em diferentes teores de 

matéria seca. Anais da IX~ Reunião Anual da Socieda

de Brasileira de Zootecnica, Viçosa. 

FONSECA,J .B., J .Ciü1POS e J .H.CONRAD .. 1965 .. Estudos de diges

tibilidade de forrageiras pelo processo convencional. 

Experientiae, 5: 43. 

FREEr~~,G.G. 1967. Studies on potassium nutrition of plants. 

11. Some effects of potassiQ~ deficiency on the 

organic acids of leaves. J. Sei. Fd. Agric., 18: 569. 

GARCIA RIVERA,I. and I1.P.T'10RRIS. 1955 .. Oxalate content of 

tropical forage grasses. Herbage Abs., 26: 172. 

GHELFI FILHO,H .. 1972. Efeito da irrigação sobre a produtivi

dade do capim Elefante (Pennisetum purpure~~, SChl~) 

varie.dades Napier. Tese de Doutoramento .. E.S .. A. "Luiz 

de Queiroz". Piracicaba .. 

GREEi'T,D.G. and J.B .. BEARD .. 1969 .. Seasonal relationship between 

nitrogen nutrition and soluble carbohydrats in leaves 

of Ag,rostis Ralustris Huds .. , and Po.a 'Rratense L. 

Agron .. J., 61: 107. 

GREErmILL, 'Il.L.. 1959.. The respira tion drift of harvested 

pasture plants during drying .. J. Sei. Fd .. Agric .. , 

10: 495. 



79 

GREENHILL,\I.L., J.F.COUCHMAN and J.DE FREITAS. 1961 .. Storage 

of hay. 111. Effect of temperature and moisture on 

10ss of dry matter and changes in composition. J~ 

Sei. Fd. Agric., 12: 293. 

GREENHILL,IN'.L .. 1964. The buffering capacity of pasture plants 

with special reference to ensilage. Aust. J. Agric. 

Res .. , 15= 511 .. 

GUERREIRO,R., H.'tl .. FASSBENDER y J.BLYDENSTEI1I. 1970a. 

Fertilización deI pasto Elefante CPennisetum purpu -

reum, Schum) em Turrialba, Costa Rica. I. Efecto de 

dosis crescientes de nitrogeno. Turrialba, 20: 53. 

GUERREIRO, R .. , li .. :.[ . FASSBENDER Y J .. BLYDESTEII::T.. 1970b .. 

Fertilización del pasto Elefante (Pennisetl~ purpureum, 

Schum) em Turria1ba, Costa Rica. 11. Efecto de 

combinaciones nitrogeno-fósforo. Turrialba, 20: 59. 

HATCH,I'1 .. D .. , C.R .. SLACK and H.S.JORl'lBON .. 1967. Further studies 

on a ne"" pathway of photosynthetic carbon dioxide 

fixation in sugar cane and its ocurrence in other 

plant species. Biochem. J., 102: 417. 

HA'rTCH,:a.D .. and C.R.SLACK. 1970 .. Photosynthetic CO2-fixation 

path'",ays .. Ann. R. Plant Phys., 21: 141 .. 

HIRST, E.L .. and S.RAMSTAD. 1957 .. Changes in organic acid 

eontent of perennial ryegrass during conservation .. 

J. Sei. ?d. Agrie .. , 8: 727. 

HIRST,E .. L., D .. J .. I'l.ACKENZIER and C.B.\'iYL-V1 .. 1959 .. Analytieal 

studies on the earbohydrates of grasses and clovers. 

IX. Changes in earbohydrate composi tion during grmlo'th 

of 1ucerne~ J. Sei~ Fd. Agrie .. , 10: 19. 



80 

HOLT,D.A~ and A .. R.HILST .. 1969. Daily variation in carboh~l"drate 

content of se1ecte forage crops. Agron. J., 61: 239. 

HOLTON,R .. ',/. and C .. H .. NOLL JR. 1955 .. A survey of the non-

vo1ati1e organic acids in seed1ing of sone grasses 

and 1ev~mes~ P1ant Phys .. , 30: 384. 

HUGHES,A .. D. 1970. The non-vo1ati1e nitrogen composition of 

grass si1ages. The J. of Agrie. Sei., 75: 421. 

HULJ'lfLE,A .. C .. and A .. RICHARDSON. 1954 .. The non-vo1atile organie 

aeids of grasses. J. Sei. Fd. Agrie., 5: 221. 

HUNTER,R .. A .. , B .. L.I1CHl"TYRE and R .. J "l'ICILROY .. 1970. Water-so1uble 

carbohydrates of tropical pasture grasses and legumes. 

J. Sei. Fd. Agrie., 21: 400 .. 

JOHNSON ,R.N .. , T .. L .BAL'v,rANI, L.L .. JOHNSON, K .E.I1CCLUE and B.A .. 

DKrlORITY. 1966. Corn plant maturity. 11. Effeet on 

in vitro celulose digestibility and soluble 

earbohydrate eontent .. J. Animal .. Sei., 25: 617. 

JOHNSON,R .. R., V.P.DE FARIA and K .. E .. JVICCLUE. 1971. Effeets of 

maturity on ehemica1 eomposition and digestibility 

of bird resistent sorghum plants eohen fed to sheep 

as sílage .. J. Animal Sei., 33: 1102. 

Note on the pre-treatment of herbage 

samples for determination as soluble earbo~ydrate 

eonstituents. J. Sei .. Fd. Agrie., 13: 83. 

JON"-'''' D I li G GRIn~FIr:1U - R J rr l['-m"-'RS 1065 1 .t-b, .. .. ~" , 9". J:! 1. a and ....!'~ ... ' A.L 1.. b.. .. ~;; .. C'he effeet 

nitrogen fertilizer on the water-solub1e earbo~ydrate 

eontent of grasses .. The J. of Agrie. Sei., 64: 323. 

and R"J9BARNES .. 1967. Non-vo1atile organie aeids 

of grasses~ J. Sei. Fd. Agrie., 18: 321. 



81 

KEARNEY,P.C. and W.K.VERNEDY. 1962 .. Relationship betTN'een 

losses of fermentab1e sugars and changes of organic 

acids in silage .. Sponony J .. 54: 114. 

KDrG3BURY ,L .. R.. 1966 .. Pasture quali ty in terms of soluble 

carbohydrates and volatile fatty acids production .. 

Herbage Abs., 36: 33-

LAIDLAW,R.A. and S.G.REID. 1952. Analytica1 studies on the 

carbohydrates of grasses and clovers. I. Deve10pment 

of methods for the estimation of the free sugars and 

fruetosan contents. J. Sei. Fd. Agric., 3: 19. 

LECHTEl~BERG,V.L., D.A.HOLT and H.W .. UOUNGBERG. 1972. Diurnal 

variation in nonstruetura1 carbohydrates of Festuea 

arundinaeea with and without nitrogen fertilizer. 

Agron. J., 64: 302. 

LECH1'ENBERG, V .L .. ,D .. A.HOLT and H. Vi .YOUNGBERG .. 1973. Diurna1 

variations in nonstructural carbohydrates of Sorghum 
j' OI 'lO 

sudanese as influenced by enviro~~ent. Agron~ J., 

65: 579. 

LECHTEt'rBERG,V.L. 1973. Diurna1 variation in various 

nonstructural carbohydratesof alfafa (Medica~o sativa~), 

tal1 fescue (Festuca arundinacea) andsudangrass 

(Sorghw~ sudanese). Herbage Abs., 43: 241. 

IJEHlTIHGEH,A .. L .. 1970. Biochemistry. \\lorth Pub1ishers, Ne'..; York. 

LIM..A,P.P .. , D",l"IARil'INELLI, H.J.SARTINI, JVI..F.PERES JR .. e P.BIONDI .. 

1969. Pastejo competitivo entre 4 gramineas tropicais 

em latosso10 roxo, na engorda de bovinos de raça Ne

lore .. Boletim da Indústria Animal., 26: 189. 



82 

L1TTLE,S .. , J .. VICENTE CRANDLER and F .. SBURIA .. 1969 .. Yield and 

protein control of irrigated Napier Grass. Guinea 

grass and Pangola grass as affected by nitrogen 

fertilization. Agron. J., 51: 111. 

IJOOMIS,1il.E. and C.A .. SCHULL. 1937 .. "rlethods in Plant Ph.Ysiolo~;! 

11cGrmf Rill, New York. 

LUCCI,C.S., C.B01N e A.O.LOBÃO. 1968. Estudo comparativo das 

silagens de Napier, de milho e de sorgo, como únicos 

volumosos para vacas em lactação. Boletim da Indús -

tria Aniaml, 25: 161. 

LUCCI,C.S., G.L.ROCF~ e E.B.Y~LIL. 1969. Produção de leite 

em pastos de capim fino (Brachiaria mutica) e de ca

pim Hapier (Pennisetum purpureum, Schum). Boletim da 

Indústria Animal, 26: 173. 

I"LI\.CKENZIE,D .. J. and CLARE B.\IYLJil"I. 1957. Analytical studies 

on the carbohydrates of grasses and clovers. VIII. 

Changes in carbohydrate composition during the growth 

of perennial ryegrass. J. Sei. Fd. Agric., 8: 38. 

MACPHERSON ,H .. I .. , C .. B .. 1,-IYLA.M and S .. RMISTAD.. 1957.. Change s in 

carbohydrate, nitrogen and organic acid distribution 

in grass preserved with sodium metabisulphite .. J. 

Sei. Fd. Agric., 8: 732. 

MACPHI;:RSON,H .. T .. e J.S .. SLATEE. 1959 .. Gama-amino-n-butyrico , 

aspartic, glutamic and pyrrelidonecarboxylic acid 

Their determination and ocorrence in grass during 

conservation. Biochem$ J., 71: 65~. 

!'IARLER,H .. R .. and E .. H .. CORDES .. 1971. Biological Chemistr;r .. 2nd 

ed. Harper & Row Publishers, New York. 



83 

ruu~AP~,N.T.F. 1973. Citogenetica de variedades de capim Ele-

fante (Pennisetum purpureum, Schum). Tese de 1'-I .. S. 

E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba .. 

, 

rtA.RTHTS,Z. 1964-. Capim Elefante (Pennisetum purpUreUIJ, Schum) 

Zootecnia, 2: 33. 

MAR'rIN ,A.K. 1970. Effect of stage of maturity of perennia1 

rye-grass on its content of some organic acids and 

phenolic compounds. J. Sci. Fd. Agric., 21: 496. 

MCDONALD,P. and D.PURVES. 1956. Effects of the addition of 

molasses on the composition and digestibi1ity of 

fields silages. J. Sei. Fd. Agrie., 7: 189. 

MCDONALD,P. and A .. R.HENDERSON. 1967 .. Buffering capacity of 

herbage samples as a factor in insiling. J. Sei. Fd. 

Agrie .. , 13: 395. 

MCDONALD,P .. , S.J .lilATSON and R.\t.f.'vmITENBURY .. 1966 .. The 

principles of ensilage. Edinburgh School of Agric. 

lJIisce11aneous Publication n~ 357 .. 

l1ELLOTI,L .. e O.S.LUCOI. 1969. Determinação do valor nutritivo 

dos capins Elefante Napier (Pennisetum nurpureum, 

Schum) e fino (Braehiaria mutica), através de ensaio 

de digestibilidade (aparente) com earneiros* Boletim 

da Indústria Animal, 26: 275. 

I"íELO'J:TI,L .. , E.L.CAIELIJI e C.BOIN .. 1970/71 .. Determinação do 

valor nutritivo de silagem de capim Elefante Napier 

(Pennisetum purpureum, Schum) através de ensaio de 

digestibilidade (aparente) com ovinos. Boletim da 

Indústria Animal, 27/28: 223. 



84 

'\'1:;'""" r-mTI L .,. " S P'Ç'DR4'IRA~ 11.c..uV 1 ,. e <J. v. • .u .u k _ .. 1970/71. Determinação do valor 

nutri ti vo dos capins Elefante Napier (Pelli'1isetum ~ 

pureum, Schum) e Guatemala (Tripsacun laxum, Nash) 

em dois estádios de maturidade, através de en.saio de 

digestibilidade (aparente) com carnei~os. Boletim da 

Indústria Animal, 27/28: 207. 

MELVIN,J.F. 1963. Storage of hay. IV. Affect of storage in 

nitrogen, on the soluble sugar and dry matter contents 

of ryegrass. J. Sei. Fd. Agric., 14: 281. 

MELVIN, J.F. and B .. SltIPGON. 1963 .. Chemical changes and 

respiratory drift during the air drying of rye-grass. 

J. Sei. Fd. Agric., 14: 228. 

MELVIN,J.F. 1965. Changes in the non-volati1e organic acids 

of ryegrass during air-drying. J. Sei. Fd. Agric., 

16: 612. 

T10LLOY,L .. F. 1969~ Determination of trans-aconitic acid in 

forage grasses. J. Sei. Fd .. Agric .. , 20: 238. 

NAUFEL ,F .. , E.F .. GOLDl"IAN, R .. N • GUARAGNA, L .B.GAI1Br::n, \/.N .SCOTT 

e E.B.YJ\LIL. 1969. Estudo comparativo entre cana de 

açúcar e silagens de milho, sorgo e capim :Napier na 

alimentaçã.o de vacas leiteiras .. Boletim da Indústria 

Animal, 26: 9. 

NELSON,E .. K .. and H.HASSELBRING .. 1931a. Some organie aeids of 

wheat, plants .. J. Am. Chem. Soe., 53: 10~0. 

NELSON ,E .. K .. and H .. HASSELBRnm .. 1931b. Some orga.:J.ie acids of 

wheat plants .. J. Am. Chem. Soe., 53= 3046. 



85 

:ro'vIAKO\-ISKI, T .. Z.. 1962.. Effeets of ni trogen fertilizer on total 

nitrogen, 801uble nitrogen and soluble carbohydrates 

content of grass. The J. of Agric. Sei., 59: 387. 

j'lo\,v"AKmJSKI,T .. Z .. , R.K.Cü1TNINGHAM e K.F.NIELSOH .. 1965 .. Nitrogen 

fraction and soluble carbohydrates in italian 

ryegrass~ l. Effeets of soil temperature, form and 

level of nitrogen. J. Sei. Fd. Agrie., 16: 124. 

~m"[AKmlSKI,T.Z .. and R.K.CUNNINGlLLÜ1 .. 1966. Nitrogen fractions 

and soluble earbohydrates in italiam ~Jegrass. 11. 

Effeets of light inten8ity, form and leveI of nitrogen. 

J. Sei. Fd. Agric., 17: 145. 

OTERO,J.R. 1952. Informação sobre algumas plantas forrageiras. 

Minist~rio da Agricultura. Departamento Nacional da 

Produção Animal. 

OTERO,J.R. 1961. Informações sobre algumas plantas forragei

raso, S~rie Didática n~' 11. Serviço de Informação A

gr!co1a. Rio de Janeiro. 

PACOLA,L .. J .. , F.P.LIrIA, O.O.DOS SANTOS e B.E.S .. DE CAJ>lPOS. 1972 .. 

Apetibilidade do capim Elefante (Perillisetum purpureum, 

Schum). Boletim da Indústria Animal, 29: 169 .. 

?EDREIRA,J.V.S. e C.BOIN. 1969. Estudo do crescimento do ea-

pim Elefante, variedade Napier (Pennisetum DurpureU1Il, 

Sehum) .. Boletim da Indústria Animal, 26: 263. 

?EREIRA,R .. I'I .. A' .. , D .. J .. SYKES, J .. A.G01"IIDE e G.T.VIDIGAL .. 1966. 

Competição de dez gramíneas para eapineiras no cer-

rado em 1965. Revista Ceres, 13: 141. 

J?Il'IEWI'?:L GOHES,F .. 1970. Curso de Estatística Exnerj_Elental .. 

4~ ed .. E.S.A .. IfJ~uiz de Queiroz" .. Piracicaba. 



86 

PLAYNE,t'I.J. and P.t1CDONALD. 1966 .. The buffering constituents 

of herbage and of silage. J. Sci. Fd. Agric., 17: 264. 

PLAYNE,T-'I.J .. 1963~ Buffering capacity of sweet sorghuIil .. The 

effects of nitrogen contento growth stage and 

ensilage .. J. Sci. Fd. Agric., 14: 495. 

PLUT,L. e J.C.VERHER. 1967. Efeitos da época e da altura de 

corte sobre o teor de lignina de capim Elefante Na

pier. Boletim da Indústria Animal, 24: 175. 

Rm~SON,S.L. 1965. Plant Biochemistry. Academic Press, New 

York. 

RENDIG,V.V. and E.A.t1CCOJ:'lill. 1961. Effect of nutritional stress 

on plant composition. 11. Changes in sugar and amid 

nitrogen content of normal and sulfur-deficient 

alfafa during growth. Plant and Soil, 14: 176. 

ROSTON,A.J. 1970. Nutrição Animal e Pastagens: produção de 

alimentos. (mimeografado). Coordenadora de Assistên

cia Técnica Integral. Divisão de Orientação Técnica, 

Campinas. 

ROSTON,A.J. e P.A.SCALGO. 1973. Adubação de Pastagens (mimeo

grafado). Coordenadora de Assistência Técnica Inte -

gral .. Divisão de Orientação Técnica, Campinas. 

SAFRAN,T1. and J .. L.PRADO .. 1949. Inhibition of aconitase by 

trans-aconitic acid. J. Biol. Chemo, 180: 1301. 

SCHMIDT,R.E. ànd R.E.BLASER. 1967. Effect of temperature 

light and nitrogen on gro.wth and metabolism of 

Cohansey bent grass (Agrostis palustris) .. Crop Sci., 

7: 447 .. 



SCHI'iIDT,R .. E .. and R .. E .. BLASER .. 1969 .. Effect of temperature 

light and ni trogen on gro\-Tth and metabolism of 

"tifgreen'1 bermudagrass (Cynodon spp) .. Crop Sei .. 

87 

, 

SILVEIRA,A.C .. 1970. Efeito da maturidade e diferentes trata

mentos sobre a digestibilidade in vitro de silagens 

de capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum), va

riedade Napier. Tese de 1'1.S. E.S.A", "Luiz de Queirozlt, 

Piracicaba. 

SILVEIRA,A.C. 1971. Efeito da maturidade sobre a composição 

em fibra, celulose, lignina e silica e digestibi1i -

dade "in vitrol! de capim Napier (Pennisetum Eurpureum, 

Schum) e soja perene (G1ycine ~ightii). Tese de Dou

toramento. E.S.A. "Luiz de Queiroz". Piracicaba, São 

Paulo. Brasil. 

STEEL,R.G.D. and J.H.TORRIES. 1960 .. PrincipIes and Procedures 

of Statistics. NcGraw Hi11 Co, New York. 

STOROZHENKO,V.A. 1973. Effect of environment factors on 

contents of \<Tater-soluble carbohydrates in pasture 

fodder. Herbage abs., 43: 241. 

SULLIVAN,J.T. and V.G.SPRAGUE .. 1949 .. The effect of temperature 

on the grow"th and composition of the stub1e and roots 

OI perennial ryegrass .. Plant Phys .. , 2L)-: 706 .. 

TAKASHI,J .. , J.C.l"IOOl"'T..Avl and J .. C.RIPERTON .. 1966. Studies on 

Napier grass. 111. Growing Management. Hawaii Agr. 

Exp. Sta. Bul1etin, 126. 

THAINE,R. 1968. Plant physio1oKf in relation to the process 

of conservation. Herbage Abs., 38: 201 .. 



88 

THAIPH.1l.NID,N .. 1972. Effects of different rates of N on yield 

and quali ty of Napier (Pennisetum 'purpureu .. rrl, Schum ) 

and hybrid Napier (Pennisetum purpureophoids, P .. ty

phoids x P.purpureum) grasses. Herbage Abs., 43: 116. 

TOSI,H. 1972. Adição de diferentes níveis de melaço sobre 

ensilagen de capim Elefante (Pennisetum ~urpureum 

Schum) variedade Napier. Tese de M .. S .. , E.S.A .. "Luiz 

de Queiroz", Piracicaba. 

a 

, 

TOSI,H. 1973. Ensilagem de gramíneas tropicais sob diferen -

tes tratamentos. Tese de Doutoramento. Faculdade de 

Ci~neias M&dicas e Bio16gicas de Botucatu, Botueatu. 

VIEIRA.,L.N .. e J .. A .. GOHIDE .. 1968. Composição química e produção 

forrageira de três variedades de capim Elefante. Re-

vista Ceres, 15: 244. 

WAITE,R. and J.BOYD. 1953a. The water soluble earbohydrates 

of grasses. I. Changes oecuring during the normal 

life-eicle. J. Sei .. Fd. Agric., 4: 197. 

\.jAITE~tR. and J .. EOYD .. 1953b. The water soluble earbohydrates 

of grasses. 11. Grasses cut at grazing height several 

times during the growing season. J. Sei. Fd. Agric., 

4: 257. 

itlAITE,R .. 1957 .. The water soluble e carbohydrates of grasses .. 

111. Fir3t and second year growth. J. Sei. Fd. Agric., 

8: 422. 

14 WANG,D.J .. , E .. R"i;JAYGOOD. 1962. Carbon metabolism of C 1abeled 

aminoaeids in T,lheat leaves .. I .. A pa thway of glyoxylate--

serine metabolismo Plant Physiol., u: 826 .. 



89 

\.J.A.TSOHKE,T.L., R.E.SOH:r1IDT and R .. L .. BLASER. 1970. Responses 

of some kentueky blue-grass to high temperature and 

nitrogen fertility. Crop Sei., 10: 372. 

1 fAmS('IHK-E T Te R Te' S"UI~'·lDl m ./~ ..I... V " • .J..J '" , • ..c..,. V":"1 1 ...... , E.w.OARSON and R.E.BLASER. 1972. 

Some metabolie phenomena of kentueky blue-grass under 

high temperature. Crop Sei .. , 12: 87. 

\.JERNER,J .0., F.P.LIf'IA, D.f'LffiTINELI e B.OINTRA .. 1965/66 .. Es-

tudo de diferentes alturas de eorte em eapim Elefan

te Napier. Boletim da Indústria Animal, 23: 161. 

irmITTENBURY,R .. l,V., P.110DON~4LD and D.G.BRYA1'\f-JONES. 1967. A 

short review of some bioehemieal and microbiologieal 

aspects of ensilage. J. Sei. Fd. Agrie .. , 18: 41. 

WYLAfl,C.B. 1953. Analytieal studies on the earbohydrates of 

some grasses and elovers. 111. Oarbohydrate brekdo\Vll 

during wilting and ensilage. J. Sei. Fd. Agrie., 

4: 527. 

YULIN,L .. and G .. ~J.rnLLER. 1961. Ohlorosis in higher plants as 

related to organie aeid eontent. Plant Physiol., 

36: 415. 



90 

10. APÊNDICE 



91 

Quadro 
, . 

I .. T'laterla seca (M.S.) de quatro variedades ae capim 

Napier, em tr~s est~dios de maturidade (37, 67 e 97 

dias). 

Variedades 

Cameron 

média: 

Vruckwona 

média: 

Taiwan A-l48 

média: 

Taiwan .4.-241 

média: 

37 dias 

10,59 
10,87 
11,01 

9,28 

9,44 
10,13 

9,91 
10,11 

9,90 

9,04 

9,30 

7,70 
7,64 

8,42 

11,71 
11,80 
14,J+5 
12,01 

12,50 

67 dias 

11,01 
14,04 

13,30 
13,45 

12,95 

11,57 
12,35 
10,88 
11,22 

11,51 

12,06 

11,89 

11,99 
11,59 

11,88 

12, 1L~ 

14,06 
13,81 

13,30 

13,33 
, • A 

Anallse de Variancia 

Fontes de Variação G.IJ. S .. Q .. (' ~, 

~t,. r~ .. 

Blocos 3 L~,5247 1,5082 
Variedades (V) 3 28,3484 9,4494-
Resíduo A 9 35,5883 3,9542 
Parcelas 15 68,5883 
Est~dios (3) 2 527,7913 2C 8 9,9-r:-o ,,) ,/0 

Interação V 
~,..., 

6 16,7491 2~?915 x .r.. 
R (,.:1 eSlv.UO B 24 40,7680 1,6986 

Total 4-7 595,308L1. 
*Significativo p < 0,05 

97 dias 

20,43 
18,14 

22,05 
19,32 

19,99 

20,10 
20,58 
21,89 
22,05 

21,16 

18,19 
17,86 

19,67 
18,49 

18,55 

19,00 

19,32 
22,11 

21,07 

20,38 

F 

0,38 
2,39 

158,30* 
1,6L).. 
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Quadro 11 .. Poder tampão de quatro variedades de capin :Napier, 
em três estádios de maturidade (37, 67 e 97 dias), 
expresso em mil i-equivalentes NaOH/100 g de maté -
ria seca. 

Variedade 

Cameron 

média: 

VruckvTona 

média: 

Taiwan A-148 

média: 

Taiwan A-2Ln 

, . 
medla: 

3'7 dias 6'7 dias 

36,81 
41,99 

36,91 

39,54 

38,81 

41,43 
42,85 
38,25 
38,27 

40,20 

35,2'7 
47,58 
47,18 
46,36 

44,10 

44,96 
48,61 

47,42 

51,76 

48,19 

15,85 
12,'04 

16,56 
13,1'7 

14,41 

18,93 
18,39 
14,85 

12,39 

16,14 

13,96 
13,60 
14,27 

16,53 

14,59 

16,58 
16,23 

13,73 
14,94 

15,37 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G .. L. S.Q. Q.l1. 

Blocos 3 31,lLt89 10,3829 
Variedades (V) 3 82,1292 27,3764-
Resíduo A 9 68 ,L~631 7,6070 
Parcelas 15 181,7412 

, 
Estadios (E) 2 8485,8696 42L~2, 9348 
Interação V x ~ 6 230,0405 38,3400 D 

< Reslduo B 24- 64, 524L~ 2,6885 

Total 1+'7 8962,1'757 
*Significativo p < 0,05 

97 dias 

14-,27 

13,51 
12,24 
14,56 

13,65 

14,61 
15,20 
14,09 
16,58 

15,12 

12,24 

13,65 
12,89 

14,95 

13,43 

12,90 
18,30 
12,39 
13,82 

14-,35 

F 

1,36 
3,60 

15'78,18* 
14,26* 
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Quadro 111. Acidos orgânicos totais nao voláteis de quatro va
riedades de capim Napier, em tr~s estádios de ma
turidade, expresso em mili-equivalente por 100 g 

Variedades 

Cameron 

média~ 

Vruck-wona 

média: 

Taivlan A-14-8 

" . medla: 

Taiwan A-2La 

média: 

Fontes de Variação 

Blocos 
Variedades 
Res:l.duo A 

Parcelas 
.... -, 'do 
~sta lOS (E) 

Interação V x 1;' 
..u 

Hes:l.duo B 

Total 
*Significativo p <0,05 

37 dias 67 dias 

3,19 
3,08 

2,74 

2,25 

2,81 

3,87 
4,85 

3,99 
3,10 

3,95 

5,20 
2,02 
4,02 
2,80 

3,51 

3,27 
4,07 
L~, 52 
3,13 

3,75 

G .. L .. 

3 
3 
9 

15 
2 
6 

2L~ 

L~7 

1,07 
0,98 
1,20 
1,16 

1,10 

2,21 
2,61 

2,19 
2,81 

2,45 

0,85 
1,43 
1,10 

1,69 

1,27 

1,66 
0,93 
1,95 
1,90 

1,61 

Análise de Varifu~cia 

" c Oe<{, .. Q.l"l. 

0,1151 0,0383 
5,67LW 1,8913 

3,2295 0,3588 
9,0186 

44,9088 22,4543 
2,2431 0,3738 
8,6427 0,3601 

64,B132 

97 dias 

0,90 
1,89 
1,05 

1,55 

1,35 

1,37 
1,79 
1,31 
1,85 

1,58 

1,43 
0,73 
0,93 
1,02 

1,03 

1,La 

1,04-

1,25 
1,74 

1,36 

F 

0,11 

5,27* 

62,35* 
1,04 
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Quadro IV .. jicido cítrico d_e quatro variedades de capim Napier 

em tr~s est~dios de maturidade, expresso em mili

equivalentes por 100 g de h.S. 

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 0,60 0,20 0,20 

0,68 0,17 0,31 

0,41 0,25 0,16 

0,55 0,15 0,24-

média: 0,56 0,19 0,22 

Vruck!;[ona 0,65 0,34 0,30 

0,51 0,42 0,43 

0,52 0,27 0,28 

0,41 0,51 0,47 
; 

media: 0,52 0,38 0,37 

Tah"an A-148 0,79 0,15 0,33 

0,87 0,27 0,15 

0,54 0,16 0,20 

0,43 0,31 0,16 

média: 0,65 0,22 0,21 

Taiwan A-241 0,90 0,25 0,37 

0,97 0,20 0,20 

0,51 0,37 0,23 

0,60 0,30 0,40 

média: 0,74- 0,28 0,30 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G.L. S.'Q .. Q .. r'l.. F 

Blocos 3 0,0867 0,0289 8,30* 

Variedades (VI , / 3 0,1041 0,0347 9,97* 

Resíduo ~ 9 0,0313 0,00348 .J;C 

Parcelas 15 0,2221 

Estádios (E) 2 1,2907 0,64 53 39,59* 

Interação E x V 6 0,1673 0,0279 1,71 

Resíduo B 2L~ 0,3908 0,0163 

Total 47 2,0709 

*Significativo p < 0,05 
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Quadro V. Ácido fumárico de quatro variedades de capim Napier 

em três estádios de maturidade, expresso em mi1i

equivalentes por 100 g de M.S. 

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 0,50 0,18 0,19 

0,35 0,17 0,39 

0,19 0,13 0,17 

0,23 0,24 0,30 
, . 

med1.a: 0,31 0,18 0,26 

VruckiTona 0,42 0,40 0,19 

° 3S , -' 0,41 0,35 

0,47 0,53 0,21 

0,28 0,37 0,31 
, . 

medla: 0,38 0,L1-2 0,26 

Taiv.Jan A-IL~8 0,55 0,17 0,20 

0,75 0,21 0,15 

0,47 0,15 0,21 

0,25 0,29 0,14 

média: 0,50 0,20 0,17 

Taiwan A-241 0,69 0,34 0,17 

0,82 0,20 0,15 

0,40 0,35 0,20 

0,51 0,41 0,29 
, 

0,60 media: 0,32 0,20 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G.L .. S .. Q.. ç~ .. n • F 

Blocos 3 0, 03L~6 0,0115 1,71 

Variedades (V) ... 0,1173 0,0391 5,83* :J 

Resíduo A 9 0,0610 0,0067 

Parcelas 15 0,2129 

Cortes (C) 2 0,4391 0,2195 15 6 p
·;,< , .j 

Interação C X "r 'v 6 0,2621 0,0436 3,11* 

Resíduo B 24 ° '7'760 ,:J:J -' 0,011+0 

Total 47 1,2510 

*Significativo p < 0,05 



96 

Íct,uadro VI .. Ácido má1ico de quatro variedades de capim Hapier, 

em. três estádios de maturidade (37, 67 e 97 dias), 

expresso em mil i-equivalentes/100 g 

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 0,50 0,09 0,07 

0,39 0,10 0,08 

0,21 0,11 0,06 

0,27 0,10 0,10 

média: 0,34 0,10 0,08 

Vruckwona ° 3'7 , ( 0,14 0,06 

0,53 0,09 0,09 

0,25 0,11 0,06 

0,17 0,13 0,11 

média: 0,33 0,12 0,08 

TaiHan A-148 0,50 0,07 0,05 
0,90 0,10 0,05 
0,22 0,06 0,06 

0,15 0,12 0,08 
; o 

medla: 0,44 0,09 0,06 

TaiHan .11.-241 0,55 0,12 0,10 
0,61 0,08 0,10 
0,23 0,13 0,08 
0,30 0,10 0,10 

'do me la: 0,42 0,11 0,09 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 3 0,1343 0,0447 9,13* 
Variedades (V) 3 0,0102 0,00340 0,694 l"I .. P" 

Residuo A 9 0,0441 0,0049 

Parcelas 15 0,1886 

Estádios (E) 2 0,9254 0,4627 27,39'" 
Interação Vx E 6 0,0323 0,0054 0,318 
Resíduo B 24 0,4053 0,0169 

Total h7 1,5516 
*Significativo p <0,05 
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Quadro VII. Ácidos orgânicos não identificados totais, com Rfa 
nenor do que ~cido citrico, de quatro variedades 
de capim Napier, em três estádios de maturidade , 
expressos em mili-equivalentes por 100 g de r1.8 .. 

Variedades 

Cameron 

:média: 

Vruckwona 

média: 

Taiwan A-l48 

média: 

Taiwan A-241 

média: 

Fontes de Variação 

Blocos 
Variedades (V) 
Residuo A 
Parcelas 
Estádios (E) 

Interação Vx E 

Resíduo B 

Total 
*significativo p 

37 dias 

1,30 
1,40 

1,70 

1,05 

1,36 

2,00 

3,13 
2,4-1 

1,79 

2,33 

2,68 

2,77 
2,31 
1,60 

2,34 

3,00 
3,34 
2,40 

1,50 

2,56 

67 dias 

0,25 
0,20 

0,45 

0,39 

0,32 

0,92 
1,25 
0,90 
1,30 

1,09 

0,25 

0,57 
0,50 
0,60 

0,48 

0.,61 
0,20 
0,69 
0,81 

0,58 

Análise de Variância 

G.L .. 8.Q .. Q.!"1 .. 

3 0,5172 0,1724-

3 2,4014 0,8004 

9 0,5392 0,0599 
15 3,4578 

2 27,5331 13,7665 
6 2,4466 0,4077 

24 3,8093 0,1587 

47 37,2468 
0,05 

97 dias 

0,24-

0,77 
0,40 

0,61 

0,50 

0,54-
0,68 
0,46 

0,59 

0,57 

0,59 
0,20 

0,25 
0,43 

0,37 

0,4-5 
0,32 
0,4-3 
0,65 

0,46 

F 

2,88 
13,36* 

86,74 * 
2,57* 

a: relação entre a distância' que a mancha percorreu e a dis -
tância que o solvente carimbou no papel. 
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Quadro VIII. Carboidratos solúveis totais de quatro varieda -
des de capim Napier, em três estádios de maturi-

, 
dade, usando agua a temperatura ambiente para eK 

tração, expressos em 55/ma téria seca. 

Variedade 

Cameron 

, . 
medla: 

Vruck1,vona 

, - . medla: 

Taiwan A-148 

média: 

TaÍi.-ran A-241 

37 dias 

10,24 

9,88 
9,96 

11,28 

10,34 

11,31 
12,84 
12,10 

11,50 

11,94 

15,57 
13,51 
17,07 
17,93 

16,02 

8,50 
8,67 
7,28 

8,72 

8,29 

67 dias 

10,80 

9,68 
10,37 
11 ,L+-3 

10,57 

10,90 

11,29 
13,53 
12,51 

12,06 

11,93 
12,04 
1LI-, 17 

13,84 

13,00 

8,58 
10,56 
11,86 
11,04 

10,51 

fu~á1ise de Variância 

Fontes de Variação G .. L. S.Q. Q .. I1 .. 

Blocos 3 7,4556 2,8452 
Variedades (V) 3 99,7325 33,2441 
R ( -,eSld.UO A 9 7,0119 0,7791 
Parcelas 15 114,2000 
Estádios (E) 2 7,4602 3,7301 
Interação .,..., 

.w x V 6 28,6513 4,7752 
Resíduo B 24 26,3013 1,0958 

Total 47 176,6128 
*Significativo p <0,05 

97 dias 

9,78 
9,78 
8,63 

11,45 

9,91 

10,79 
11,38 
9,50 

10,36 

10,51 

13,95 
12,82 

9,68 

12,73 

12,30 

8,51 
8,99 

10,43 

10,86 

9,70 

F 

3,19 
42,67* 
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QuacroIX. Carboidratos solúveis totais de quatro variedades 
de capim Napier, em tr~s est~dios de maturidade 

(37, 67 e 97 dias), usando ~lcool quente para ex
tração, expressos em 9YI"I .. S. 

Variedades 

Camerou 

média: 

Vrucki·rona 

; . 
medla: 

Taiv.Jan A-1.4B 

média: 

Taiwan A-241 

, . 
medla: 

37 dias 

10,62 
9,99 

12,32 
12,02 

11,24-

13,46 
15,42 
14,05 
12,74 

13,92 

18,OLL 

17,17 
20,54 
18,71 

18,62 

9,04-
11,34-
11,32 
10,84 

10,64 

67 dias 

12,19 
10,01 
12,10 
10,99 

11,32 

10,08 
14,40 
16,29 
11,81 

13,15 

11,55 
15,25 
12,67 
14,08 

13,39 

8,67 
10,03 
13,92 
13,12 

11,44 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G.L. ('I '~ O.i,;: • Q.M. 

Blocos 3 10,6673 3,5557 
Variedades (V) 3 96,9277 32,3092 
Resíduo A 9 20,3429 2,2603 
Parcelas 15 127,9379 
Estádios (:8) 2 32,6440 16,3220 
Interação V x 't;' 6 39,2787 6,5464 .w 

Resíduo B 24 33,3603 1,3858 

Total 47 233,1209 
*Significativo p <0,05 

97 dias 

12,19 
10,50 
10,78 
12,33 

11,45 

10,18 
11,39 
10,92 
10,55 

10,76 

12,93 
13,35 
11,54 
13,84 

12,92 

8,97 
9,71 
7,90 

11,72 

9,58 

1,57 
14,29* 

11,78* 
4,72* 
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Quadro X. Carboidratos solúveis totais de quatro variedades 

de capim Napier, em tr~s est~dios de maturidade , 

usando água quente para extração, expressos em %/w~ 

téria seca. 

Variedades 

Cameron 

média: 

Vruckwona 

, . 
medla: 

Taiwan A-148 

, . 
medla: 

Taiwan A-241 

média: 

37 dias 

10,91 

10,48 

12,15 

11,91 

11,36 

12,25 

13,47 

11,67 

11,61 

12,25 

16,65 

14,87 

19,75 

16,55 

16,95 

10,06 

9,98 

8,47 

10,34 

9,71 

67 dias 

12,89 

11,83 

12,22 

12,96 

12,47 

12,66 

12,25 

11,62 

11,65 

12,04 

11,70 

14,85 

15,24 

12,51 

13,57 

11,93 

15,10 
lL~, 08 

12,55 

13,41 

An~lise de Variância 

Fontes de Variação G.L. S .. q. Q' 1"1 .. - .. 

Blocos 

Variedades (V) 

Resíduo A 

Parcelas 

Estádios (E) 

Interação V x E 

Resíduo B 

Total 

*Significativo p <0,05 

3 
3 
9 

15 
2 

6 

24 

47 

0,1759 

52,3514 

15,6117 

68,1390 

26,3601 

43,2160 

19,2373 

156,9524 

0,0586 

17,4504 

1,7346 

13,1800 

7,2026 

0,8015 

97 dias 

10,57 

10,75 

9,92 

9,46 

10,17 

12,17 

9,58 
12,14 

11,82 

11,43 

12,17 

11,59 

10,71 

13,70 

12,04 

9,95 

10,55 

9,03 

10,94 

10,12 

F 

0,0337 
10,06* 

16,44* 

8,98* 
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Quadro XI" Teor de sacarose em quatro variedades de capim Na

pier, em tres estádios de maturidade (37, 67 e 97 

dias), expressos em %/mat~ria seca (~.S.) 

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 0,76 1,20 0,72 

0,25 0,49 0,64 

0,62 1,12 0,65 

0,65 0,50 0,65 

média: 0,57 0,83 0,67 

Vruckwona 0,37 0,26 1,54 

0,67 0,64 0,49 

0,10 0,38 0,62 

0,73 0,47 0,55 

média: 0,47 0,44 0,80 

Tai",ran A-148 0,29 0,74 0,77 

0,32 0,55 0,61 

0,57 0,43 0,59 

0,58 0,30 0,48 

m~dia:: 0,44 0,51 0,61 

Tahvan A-241 0,75 0,26 0,65 

0,56 0,32 0,76 
0,42 0,73 0,67 

0,34 0,65 0,82 
, . 

medla: 0,52 0,49 0,73 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G.L. S .. Q .. Q .. M .. F 

Blocos 3 1,6341 0,5447 0,77 
Variedade..s (V) 3 2,5547 0,8515 1,20 
Resíduo A 9 6,3816 0,7090 
Parcelas 15 10,5704 

Estádios (E) 2 5,3480 2,6740 2,96 
I' -m:;eraçao Vx E 6 3,4080 0,5680 0,63 

Resíduo B 24 21,6258 0,9010 

Total 47 40,9522 
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quadro XII. TeoI' de frutose de quatro variedades de capim Na
pier,en três estádios de maturidade (37, 67 e 97 

. ) ~/ t' . dl.as , expresso ere I" ma erla seca .. 

Variedade 

Cameron 

média: 

VrUCki'lOna 

média: 

Taiwan A-l48 

" . medl.a: 

Taivmn A-241 

" . medla: 

37 dias 67 dias 

6,17 
4,50 
6,80 
6,43 

5,98 

5,16 
6,97 
6,47 
6,28 

6,22 

9,13 
7,88 
9,64-

10,68 

5,08 
5,34 

4,34 
3,75 

4,63 

5,47 
3,37 
4,06 
6,08 

4,75 

5,59 
5,65 
5,05 
5,33 

5,41 

6,32 
5,92 
5,73 
5,78 

5,94 

3,12 
3,32 
3,57 
3,12 

3,28 

Análise de Variância 

Fontes de Variação G .. L. S.Q. Q.M. 

Blocos 3 1,2038 0,4012 
Variedades (ir'\ . / 3 98,0863 32,6954 
Resíduo A 9 7,8796 0,8755 
Parcelas 15 107,1697 
.,..., , . 
Lstadlos (E) 2 39,7975 19,8987 
Interação V xE 6 13,6943 2,2823 
Resíduo B 24 25,0137 1,0422 

Total 47 185,6752 
*Significativo p < 0,05 

97 dias 

5,24-
4,85 
4,06 
2,89 

4,26 

5,20 
5,L~3 

5,42 
5,41 

5,37 

5,65 
6,53 
5,76 
7,34 

6,32 

4,33 
3,67 
4,08 
4,71 

4,20 

F 

0,46 
37,34* 

19,09* 
2,19 
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Quadro XIII. Teor de glicose de quatro variedades de capim 
Napier, em tr~s est~dios de maturidade (37, 67 e 
97 diEts), expresso em %/m .. s .. 

Variedade 37 dias 67 dias 97 dias 

Cameron 3,30 5,82 5,60 
2,66 3,62 3,90 

3,7'7 3,18 3,39 
4,52 5,06 3,72 

nédia: 3,56 4,42 4,15 

Vruckvrona 2,98 3,19 5,18 
4,50 4,67 3,72 
4,06 4,06 5,36 
5 OI' ,./--.- 4,00 4,84 

média: 4,3'7 3,98 4,78 

Tai1tJan A-148 7,06 5,66 5,39 
3,84 6,06 5,19 
7,12 6,04 5,85 
3,70 5,65 5,95 

média: 5,43 5,85 5,60 

Taiwan A-241 3,24 3,12 3,08 
3,13 3,07 3,47 
2,04 2,73 4,00 
1,98 3,64 4,07 

média: 2,60 3,14 3,66 
, . 

Anallse de Variância 

Fontes de Variação G.L. S.Q. Q.r-1. F 

Blocos 3 L't-,7207 1,5735 0,68 
Variedades (V) 3 73,6519 24,5506 10,71* 
Resíduo A 9 20,6208 2,2912 
Parcel,as 15 98,9934 
Estádios (E) 2 7,3252 3,6626 2,38 
Interação V x E 6 7,0552 1,1758 0,76 
Resíduo B 24 36,9008 1,53'75 

Total 47 150,2746 
*Significativo p <0,05 


