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1. INTRODUGZO

O capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) 6

uma graminea originaria da Africa (Rodesia) e & bastante di-
fundida no Brasil. Considerada de bom valor nutritivo quando
nova, apresenta boa palatabilidade e alto rendimento por
area (Otero, 1961). A grande produgao de matéria seca dessa
planta forrageira ocorre no periodo quente e ﬁmido do ano,
sendo que na época seca a producdo € pequena, como demons—
tram as pesquisas realizadas por FPereira-et alii (1966) e
Ghelfi Filho (1972). Esses autores observaram que a irriga-
gao e a adubaééo no inverno nao corrigem a baixa producdo e
que a temperatura e a luminosidede @devem exercer uma  in-
fluencia maior. Boin (1968) estudando o manejo de capineiras
de capim Elefante chegou a conclusao de que a producao obbi-

v -~ - - »
da na epoca de verao deveria ser armazenada para posterior



- £
fornecimento no periodo seco.

Estudos realizados Jjunto a Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz" para avaliar o capim Elefante como
planta para ensilagem, tem indicado resultados contradito-
rios pois o produto fermentado as vezes e considerado de boa
e as vezes de na qualidade. Os problemas para ensilagem do
capim Elefante foram atribuidos por de Faria (1971), ao bai-
%o teor de carboidratos soluveis e a um provavel efeito  do
poder tampao, que provoca auménto nas necessidades de car-
boidratos para a produgao de quantidade suficiente de acido
ladtico para abaixemento do pH mo silo. Por outro lado, Tosi
(1972) relatou que o capim Elefante poderia ser ensilado sen
a adicao de melago como fonte de carboildrato soluvel, ja que
a silagem testemunha foi tao boa quanto as que receberam
aditivos. O mesmo autor em 1973, obteve dados indicando que
o poder tampao era baixo, nao acarretando dificuldades para

o abaixamento do pH na massa ensilada.

O presente trabalho tem como objetivo estudar  os
. ’ . L ~ . .
carboidratos soluvels e os dcidos organicos de quatro varie-

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

das em tres estadios de maturidade. A identificagido e a
guantificacdo dos agucares sio importanteé para a caracteri-
zacao do substrato a ser usado pelas bacterias fermentativas
do processo da ensilagem, ao passo que os acidos orgéﬁicos
sa0 consiéerados os compostos quimicos responsaveis pelo po-
der tampdo das plantas forrageiras. (Whittenbury et  alii ,

1967).

Determinagdes relativas ao teor de materia seca e
ao poder tampio ao acido cloridrico foram realizadas com a

finalidade de se obter uma caracterizacao das variedades de



capim Napier em estudo. Além disso, essas variaveis foram
correlacionadas com os agucares e acidos organicos das plan-

tas forrageiras estudadas.



2. REVISIO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre o capim Elefante

O capim Elefante, variedade Napier (Pennisetum pur-

ursum, Schum), é origindrio da Africa (Rodésia) e foi assim
denominado devido ao seu grande desenvolvimento e porte. O
seu "habitat" localiza-se entre as latitudes 10°§ ¢ 2098 .
Sua denominacao Napier deve-se ao Coronel Napier que, em
1909 na Rodésia, descobriu o seu valor forrageiro (Martins,

1964).

Em 1913, o capim Elefante foi introduzido nos Esta-
dos Unidos da América do Norte (Martins, 1964), a0 passo que
para o Brasil foi trazido em 1920 por intermédio do Ministeé-

rio da Agricultura (Otero, 1952).



A classificacgdo botanica, apresentada por Martins

(1964) €& a seguinte:

Familia : Graminae

Subfamilia : Panicoidae

Tribu : Panicea

Género : Pennisetum

Especie : Pennisetum purpureum, Schum

Otero (1961) argumentou que o capim Elefante pode
ser considerado como uma das plantas forrageiras mais indi-
cadas para a formagao de capineiras devido a grande rustici-
dade, elevada produgdo por unidade de area, facilidade de
multiplicacdo, boa palatabilidade e composicfo quimica equi-
librada quando nova. Roston (1970), estudando o problema da
produgao de alimentos para os animais domésticos no Estadd
de Sao Paulo, relatou que as capineiras ocupam um papel de
destaque nas propriedades agricolas que exploram bovinos e
que, as espécies mais utilizadas sao as‘variedaaes e os hi-
bridos do capim Elefante. O mesmo autor apresentou dados de
levantamento levédos a efeito nas regices de Araras, Araga-
tuba e Araraquara, onde as culturas dé'capim Elefante coné~
tituiam cerca de 5% da area explorada para a produgao de
alimento para os animais domésticos e, aproximadamente, 1%

da area total cultivada.

O capim Elefante & apetecivel aos. animais, sendo
que as variedades mais aceitas, dentre as estudadas por Pa-
cola et alii €1972), foram as seguintes: Merkeron Mexico ’
Merkeron conmum, Taiwan A-146, Porto Rico, Mineiro, Taiwan

A-25, Taiwan A-148 e Merker.

Tucci et alii (1969) estudaram a producao de leite

em pastos de capim Napier e capim fino e concluiram que o



pasto de Napier mantinha a produgdo de 9,8 kg/cabega/dia de
leite corrigido a 4% de gordura, utilizando-se vacas mesti-
cas europeu~tropical, com pesoc vivo de 478 kg e sem suple-
mentacio. Werner et alii (1955/66) relataram que para o me-
lhor aproveitamento e produgoes mais elevadas, o capim | Na~
pier deve ter manejo alto (acima de 30-40 cm e abaixo de 80~

G0 cm) para animais em pastoreio.

Trabalhos experimentais realizados nos tropicos 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 produgado de 800 kg/ha/area de peso vivo, com
uma carga animal de 6,4 cabegas 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 colonifo, o pangola e a grama Bermu~

da.

0 valor nutritivo em Nutrientes Digestiveis Totais
(NDT), em dois estadios de maturagao, foi estudado em Sao
Paulo, por Melotti e Pedreira (1970/71) que apresentaram os

seguintes resultados:

fpoca de corte Estadio de Maturidade  NDT% na M.S.
Dezembro~Fevereiro 66 dias 53,57
Fevereiro~Abril 58 dias ‘ 59,36

Fonseca et alii (1965) estudaram a mesma especie

forrageira em Minas Gerais, obtendo resultados de NDT na ma~
téria seca ligeiramente superiores, apesar de terem = traba-
lhado com estadios de crescimento vegetativo diferentes. Os

autores relataram os seguintes resultados:



Estadio de Maturidade

3 meses 7 meses 12 meses
Altura da planta 0,8 ~1,0m 1,4~ 1,5m 2,5 m
NDT%/M. 5. 64,9 61,6 58,3
Relagao nutr. 1:22 1:120 1:164

Melotti e Lucci (1969) estudando o wvalor nutritivo
do capim Napier com 0,6 a 0,8 m de altura e obtiveram 64,23%

de NDT e 9,38% de proteina digestivel.

O capim Napier apresenta grande desenvolvimento no

cerrado como mostram os resultados de Pereira et alii (1966),
. o~ 4 ) .

em um experimento de competicao de 10 gramineas para capi-~

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

mais se destacaram na producao de massa verde tanto no verao

como no inverno.

Guerreiro et alii (1970a, 1970b) estudaram o efeito
da adubaglfo nitrogenada e da epoca de corte sobre a produti-
vidade’e o valor nutritivo do capim Napier. Os autores veri-
ficaram que a fertilizacdo nitrogenada aumentou o rendimento
da massa verde, materia seca a porcentagem de proteina mas
nio afetou o teor de fibra. Com relagido a data de corte, ob-
servaram que esse teor alterava significativamente os teores
de matéria seca, proteina, fosforo, calcio e fibra, quando

os cortes eram espagados de 7 a Q@ semanas.

Thaiphanid (1972) estudando os efeitos de diferen-
tes taxas de ﬁitrogénio sobre a produgao de Napier, observou
que dose de 780 kg N/ha deram as maiores produgdes de maté-

ria fresca, matéria seca e proteina.

Vieira e Gomide (1968) estudaram a composicao qui-

mica e a producao de trés variedades de capim Napier: Ele~



fante Mineiro, Porto Rico e Taiwan A-~-146 em 3 épocas de cor-

te, encontrando os seguintes resultados:

Estédio de maturidade

28 dias 56 dias 84 dias
Proteina bruta % na M.S. 20,4 14,2 9,3
Celulose % na M.S. 20,06 31,8 %7

Como pode ser observado, a maturacao da planta pro-
vocou um sensivel decréscimo no teor de proteina bruta e au-
mento no teor de celulose. Fenomeno 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 epoca do anc e
a altura do corte nido apresentaram influéncias apreciaveis
sobre a % de lignina, em cortes feitos a cada 28 dias. Os
autores mostram que o teor de lignina nfo atingiu nivel ele-

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

Uma série de ensailos experimentais tem sido condu~
- zidos visando o aproveitamento de excesso de producgao de
forragem de capim Napier na estacao agrostolégica do veréq .
para a confecgdo de silagenm (Boin‘et alii, 1968; Condé et
alii, 1969 ; Condé e Gomide, 1970; Silveira, 1970; de Faria,
1971 e Tosi, 1972). A ensilagem € um processo de fermentagio
cujo objetivo e conservar as forragens verdes em estado
fresco com todas as propriedades nutritivas; a sua ingestao
nio provoca influéncia perniciosa sobre o crescimento e sai-

de dos animais (de Vuyst e Vanbelle, 1969).
De acordo com Melloti et alii (1970/71) a  silagem
de Napier & um produto de boa qualidade organoléptica, apre-

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



rior as silagens de milho e sorgo. Os autores sugeriram que
deve ser suplementada com concentrados e apresenta 60,40% de

’ »
NDT, com base na materia seca.

Segundo Naufel et alii (1969) a silagem de Napier,
parece nSo ser adequada para vacas em lactagao, pois nao
mantem a produgao, causando perda de peso éorporal, o que
pode ser explicado pelo baixo teor de matéria seca, que oca-

siona menor consumo de nutrientes.

Pedreira e Boin (1959) relataram que o maior rendi-
mento para a producao de silagem ocorre de 84 a 105 dias
quando o capim Napier apresenta cercé de 2,40 metros: de al-
tura sendo o rendimento nesse caso de 14 toneladas de mate-
ria seca obtidas num s6 corte, o que e vantajoso para a pro-
ducao de silagem. De acordo com os autores dos 849 ao 105?
dia, todos os colmos ainda tem relativa suculencia e & o pe-
riodo de maior producdo de proteina bruta por unidade de

area.

Luceci et alii (1968) trabalhando junto ao Centro de
Nutrigao Animal e Pastagens de Nova Odessa, consideraram que
a gsilagem de capim Napier obtida a partir de corte de 1,5
metros poderia conciliar rendimento e qualidade. Entretanto
observaram que 0 seu valor como alimento deixou muito a de~
sejar, quer na produgdo de leite quer na manutencao do peso
corporal e assim, a silagem de Napier foli considerada Como

volumoso de baixa a media qualidade.

Resultados contraditdrios tem sido obtidos  quando
as silagens de capim Elefante sdo avaliadas. Davies (1963) ,
trabalhando na Rodésia, observou que © capim Elefante produ-
zia silagens de bhaixa qualidade, como consequencia de fer-

mentacdes indesejaveis que ocorriam nos silos. Condée et alii
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(1969), Condé e Gomide (1970) e de Faria (1971) avaliaran
silagens de capim Elefante que apresentavam acido bﬁtirico e
pH elevado. Entretanto, Tosi (1972) analisou silagens exclu-
sivas de capim Elefante sem detectar acido butirico, e oD~
servou uma produgdo bastante elevada de acido léctico, ca-

racteristica indicativa de silagem de excelente qualidade.

2.2+ Carboidratos em Plantas Forrageiras

As plantas sintetisam carboidratos pelo processo da
fotossintese, em que didxido de carbono é incorporado em
compostos organicos produzindo acucares. Essa incorporacao
ocorre nos cloroplastos, através da ribulose 1,5 difosfato e
sob agao da enzima carboxidismutase (Lehninger, 1970 ¢ Mah ~
ler e Cordes, 1971). Outros aclcares podem ser formados no
ciclo de Calvin (Lehninger, 1970), como & o caso da glucose

e frutose.

Outro mecanismo de incorporaciao de diodoxido de car-
bono na fotossintese foi demonstrado por Hatch et alii (1967)
que observou que o CO2 podia ser incorporado na formacao de
acidos organicos como o malico e o aspartico. Esse processo
tem sido encontrado principalmente en gram{neas (Hatch et

alii, 1967 e Dowton, 1970).

Os agucares formados na fotossintese podem ser ar—
mazenados evmetabolisados para fornecimentq de energia (gli~
codlise) ou ainda serem utilizados como precursores de outros
compostos, como celulose, hemicelulose, etc. (Lenninger 5
1970). Além disso, os carboidratos soliuveis em agua tomam
parte importante nos processos respiratérios que ocorrem nas
plantas e podem sofrer guedas rapidas logo apods o corte

(Wylam, 195%). O mesmo autor observou que em condigdes umidas

L
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2%3% de sacarose e 26% da fructosana desapareceram em 4 horas
apos a colheita.
s ’
Diversos fatores podem afetar o conteudo de aguca-~

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

. ’ .
carboldratos em Dactylis glomerata, cortada em varios perio-

dos do dia e da noite, e concluiu gque tanto em extratec  al-
coolico como aquoso houve grande variac¢do nos teores. O au-
tor observou que o teor mais alto de carboidratos soluveis
ocorreu no fim do periodo luminoso e que o teor mais baixo
aconteceu no inicio do perlodo luminoso. Lechtenberg (1973)
observou que ¢ teor maximo de sacarose em alfafa ocorreu as
12 horas nas folhas e as 18 horas no caule. Waite e  Boyd

(195%a) tambenm verificaram para Lolium perenne que o teor de

sacarose sofria variacaoc durante o dia. Lechtenberg et alii

(1973) verificaram, para Sorghum 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-
4 ~ .
riodo. O mesmo fenomeno foi observado para outras plantas

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

O estadio de desenvolvimento das plantas também po-
de afetar.o teor de carboidratos (Waite e Boyd, 1953b). De
Faria (1971) verificou paFa o capim Napier que o teor de car-
boidratos diminuia significativamente em funcgdo do estadio
de maturidade. A 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 soluveis diminui.

Os efeitos da temperatura do solo e do nivel de ni-
trogenio sobre o teor de carboidratos foram estudados por

Nowakowski et alii (1965), que verificaram que os bteores de

‘
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carboidratos foram menores para albtas doses de nitrogénio
devido ao éonsumo desses compostos para formacao de tecidos.
Os mesmos autores relataram que aumentando o nivel de nitro-
genio a temperatura de 11°C diminuia o teor de carboidratos

soluveis e que esse decrescimo foi maior quando a fonte ni-
trogenada utilizada estava na forma amoniacal. Por outro la-

do, 0 teor de agﬁcares decresceu quando a temperatura foi

aumentada de 11 para 19,500.

Jones et alii (1965), Schmidt e Blaser (1969), Ba-
lasko e Smith (1971), Lechtenberg (1973), Storozhenko (1973)
e Falkowski e Kukulka (1974) também relataram para varias
especies de gramineas que altas doses de nitrogenio causaranm
reducao no teor de carboidratos soltveis. Green e Beard

(1969) verificaram para Agrostis palustris e Poa pratensis

que os tratamentos de nitrogenio ndo alteraram significati-
. [4 . ¢ »
vamente os teores de monossacarideos e dissacarideos, porem,
. < . . .
o teor de oligossacarideos diminuil quando as doses foram au-

nentadas.

Greenhill et alii (1961), Alberda (1965), Schmidt e
Blaser (1967), Brown e Blaser (1970), Watschke et alii (1970)
e Watschke et alii (1972) tambem estudaram o efeito da tem-
peratura sobre. o teor de carboidratos soluveis de gramineas,
e verificaram que altas temperaturas causaram reducao no
teor de carboidratos e que, em baixas temperaturas, ocorria

acumulo.

Nowakowski e Cunningham (1966) estudaram a influén-
cia da intensidade da luz e do nivel de nitrogeénio sobre o
teor de carboidratos e verificaram que o principal fator de
controle do teor de carboidratos era a intensidade luminosa,

havendo entretanto uma interagao entre o nivel de nitrogenio
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e a guantidade 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 tecr de carboidratos diminuia. Esg-
sas observacoes confirmaram os trabalhos de Sullivam e Spra-

gue (1949) e Alberda (1957).

A umidade do solo & outro fator que foi relacionado
com o teor de carboidratos soluveis das plantas forrageiras.
Brown e Blaser (1970) verificaram que plantas crescendo conm
10 a 30% de agua disponivel no solo apresentaram maior teor
de carboidratos soluveis do que plantas crescendo.com 80 a

100% de agua disponivel.

A deficiencia de nutrientes minerais provoca alte-
racdc no conteldo de carboidratos das plantas. Rendig e
McComb (1961) relataram para alfafa, que os teores de saca -
rose, glicose e frutose sao menores em folhas deficientes de
enxofre do que em folhas normais. Holt e Hilst (1969) rela-

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

dratos foi encontrado em plantas cultivadas com baixa dispo-
nibilidade de potassio. Essa observagao esta de acordo com
Evans e Sorger (1966) que afirmaram que o potassio facilita

a utilizacgao de carboidratos na respiracao.

Trabalhos realizados Jjunto a Escola Superior de A-
gricultura "Luiz de Queiroz" por de Faria (1971) e Tosi
(1972), mostraram que o capim Elefante possui um teor rela-
tivemente baixo de carboidratos soluveis mas, 0s auﬁores nao
forneceram informagdes sobre a identificagao dos agucares

presentes na planta.

As pesquisas sobre a composicao de agucares em plan-—

tas forrageiras tem sido publicados com maior freguéencia nos
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paises de clima temperado. Laidlaw e Reid (1952) trabalhando
com Lolium e Dactylis observaram que o teor de glicose  éra
da ordem de 1% ao passo que a frutose variava de 1 a 2% na
matéria seca. Os autores também observaram que a sacarose
foi o acgucar livre mais abundante nas plantas forrageiras

. ’ .
analisadas, alcancando valores entre 5 a 6% na materia seca.

Trabalhando com Lolium, Waite (1957) obteve  dados
indicando que os teores de glicose e frutose foram semelhan-
tes nas variedades bianuails e anuais, variando de 2 a 4% na
matéria seca para as primeiras e acima de 4% para as anuais.
Mackenzie e Wylam (1957) confirmaram esses resultados, res -
saltando que a glicose e a frutose apresentam niveis 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 genero Medicago, encontraram através da técnica
que utiliza etanol a 80%, os seguintes agucares: sacarose 5
" melibiose, rafinose e estaquiose. Green e Beard (1969) iden-

tificaram em Poa pratensis, glicose, sacarose, frutose, oldi-

¢
gossacarideos e frutosanas.

Bhatia et alii (1972) observaram alteragoes quali-
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 principais acucares
presentes nas ‘folhas e caule. Os autores obtiveram dados in-
dicando que nas folhas os teores de carboidratos soluveis
permaneceram estaveis durante o desenvolvimento das plantas.
Hunter et alii (1970) analisaram 5 gramineas de clima tropi-

' . ’ o
cal e observaram que o teor de carboidratos no caule e 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 extracdo de carboidratos dos = tecidos

vegetais tambem pode afetar os resultados analiticos. Smith

(1971) verificou que a extracdo aquosa de carboidratos de
. . ~

Mendicago sativa e Phleum pratense nao e completa porque

deixa de remover todos os carboidratos nao estruturais. 0

autor observou que grande parte do amido permanece no resi-
duo da extraqéoﬁ exceto para milho e sorgo, que apresentam

grande parte do amido na forma de amilose soluvel. Smith et
alii (1964) verificaram que a extracao de carboidratos rea-
lizada com égua quente foi levemente superior a extragéo com
agua fria, porque a agua quente provavelmente gelatiniza a-
mido e que, as frutosanas acompanham os acucares livrés nos

extratos aquosos.

Loomis e Schull (1937) recomendaram a imersao  dos
tecidos vegetais em etanol fervente como o método mais efi-
ciente para evitar élteragSes quimicas nas amostras, desde
que o etanol, quente penetra mais rapidamente nos tecidos do
que a agua, fato esse que provoca uma pronta inibicao das
enzimas. Jones (1962) relatou que os teores de agﬁcares to-
tais no material seco em estufa fol menor do que no material
fresco, observagao essas confirmadas por Burns et alii
(1964), quando relataram que a secagem provoca alteragdes na

composicao quimica das plantas forrageiras.

' Os aglcares livres das plantas forrageiras sao im-~
portantes para o bom desenvolvimento do processo fermentati-
vo de preparo de silagens. Bm 1952, Laidlaw e Reid afirmaram

gque para a produgao de guantidade satisfatoria de acidos or-
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ganicos na ensilagem, a planta devia conter quantidades ade-
» ’ - -
quadas de carboidratos soluvels, 0s quals para o caso de
- 4 . - £
forragesns incluem os agucares livres, oligossacarideos e fru-
tosanas. Hughes (1970) confirmou este fato, observando  que
» ’ - 03
durante a ensilagem ocorre decrescimo no teor de carboidra~
tos soluveis. Smith (1962) trabalhando com alfafa, concluiun

que as necessidades de carboidratos para a confecgao de si-~

lagens de boa qualidade, sao as seguintes:

» -’ . Vd N
a) aproximadamente 0,1%32% de hexoses na matéria seca e exi-

gido pelos microrganismos para fermentagao e produgao de

acidos, sem levar em conta o poder tampio.

b) com presenga de ions inorganicos e acidos organicos ha o
aparecimento do poder tampso, O que provoca a necessidade
de uma maior quantidade de carboidratos, passandc de 6 a

7% na matéria seca as exigeéncias.

Dewar et alii (1963) demonstraram que as bactérias
produtoras de acido latico ndo conseguiam utilizar a hemice-
lulose das forragens como fonte de energia, observacdo essa
confirmada por Anderson e Jackson (1970) quando relataram
que nao houve perdas aprecidveis de hemicelulose durante a
ensilagem, embora produtcos componentes de hemicelulose como
arabinose, xilose e galactose tenham sido encontrados livres

nas silagens.

Alguns autores (Archibald, 1953%; McDonald e Purves,
1956; Anderson e Jackson, 1970) observaram que a producao de
éqidos organicos na ensilagem era‘maior do que 0 correspon-
dente consumo de carboidratos e sugeriram que outros compo-
nentes celulares poderiam ser utilizados pafa a fermentacao.

*

. . . . . [4 .
Hirst e Ramstad (1957) demonstraram que os acidos citrico e
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malico desapareciam durante o processo fermentativo e assim,
esses compostos poderiam ser utilizados como fontes de ener-
gia pelas bacterias. McDonald et alii (1966) relataram que
provavelmente o Acido citrico e malico sejam utilizados  na
formagao de acido latico pelas bactérias no processo da en-
silagem. Bousset et alii (1974) estudando o metabolismo das
bactérias envolvidas no processo da ensilagem, observaran
que os carboidratos nao eram as unicas fontes de’ carbono.
Whittenbury et alii (1967) em uma revisdo sobre os produtos
da fermentacao de alguns substratos para ensilagem, apresen-

taram a seguinte conclusao:

Substrato Produtos
glicose acido latico, etanol e €O,
frutose acidos latico, acético, manitol, 002
acido citrico acidos latico e acético, co,
acido malico acido latico e co,

Anderson e Jackson (1970) relataram que a utiliza-
¢ao dé frutose difere quando o material é fresco ou é secado
previamente, pois a fermentacao homolactica & predominante
em ensilagens de material fresco ao passo que a heterolacti-
ca (produtora de manitol) o & com o material seco. Wylan
(195%) observou que no estadio inicial da ensilagem ocorre o
desdobramento de frutosanas e oligossacarideos em agucares
mais simples.‘O auoctr ressaltou que o desdobramento de fru-
tosana fornece um excesso de agucares livres, e que o teor
de sacarose diminui de 5,2% (inicial) para 0,3% (8 dias de

fermentacgao) e 0% (8 meses de fermentagao).

McDonald e Purves (1956) relataram que a adigac de
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nelago provoea economia no teor de frutosanas da planta, pois

os microrganismos tem preferencia pelos agucares simples do

melago.

e, ~ .
2.3. Acidos Organicos nas Plantas Forrageiras

O0s acidos orgénicos ocupam uma posicao central no
metabolismo das plantas e podem ser consilderados, em certos
casos, como produtos diretos da incorporagao de dioxido de
carbono na fotossintese (Hatch et alii, 1967; Hatch e Slack,
1970; Dowton,_l970). Hatch et alii (1967) relataram que a
incorporacao de 002 na fotossintese poderia ser realizada a
partir de outro processo, isto &, a formacio de acidos orga-
nicos como oxaloacético, malico e aspartico. Observaram tam-
béem que varias espécies de familia Ciperaceae apresentavam
esse mecanismo de fixagdo, cognominadc de fotossintese via
C-4 (plantas cujos produtos da fotossintese apresentam 4
carbonos). Em 1970, Dowton verificou que o principal produto
da fotossintese para sorgo era o acido malico e para o ama-

ranthus, © aspartico.

A sequéncia ciclica enzimitica de reagdes conhecida
com o nome de ciclo de Krebs ou ainda, ciclo dos acidos tri-
carboxilicos, envolve grande numero de acidos orgénicos como
o citrico, o isocitrico, o alfa~ceto~glutérico, o succinico,
o malico, o fumarico e o oxaloacético. As reacoes ocorrem em
células de vegetais de maneira semelhante aquela de células
de animais e microorganismos (Ranson, 1965). Ha um estreito
relacionamento entre acidos organicos e o metabolismo das
gorduras, carboidratos e proteinas, atraves do;ciclo de

Krebs (Lehninger, 1970).

A presenca de acidos organicos em plantas forragei-
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ras foi demonstrada por diversos pesquisadores (Nelson e
Hasselbring, 1931a e 1931b; Hulme e Richardson, 1954; Holton
e Noll Jr., 1955; Hirst e Ramstad, 1957; MacPherson et alii,

1957; Freeman, 1967).

Garcia Rivera e Morris (1955) constataram a presen-

- -, . < -’ .
ca de dcido oxalico em 24 gramineas, sendo que a especie
’ -
Pennisetum purpureum apresentou cerca de 2,57% na materia
seca.
- - 4 3 .
Procurando relacionar as diferentes especies das

plantas com a composicio em acidos organicos, Clark  (1969)

efetuou uma série de analises de plantas e verificou que:

’ - » , - x ”
a) acido trans-aconitico e predominante nos cereais, porem

nao e encontrado em dicotiledoneas.

b) o acido malonico é encontrado em teor relativamente alto

nas leguminosas.

’ . - \ -~
c) os acidos do ciclo de Krebs estao presentes em todas as

plantas estudadas.

Molloy (1969) estudou a determinagdo do acido trans-
aconitico em plantas forrageiras tipicas de primavera na No-
va Zelandia e sugeriu que uma classificacido das plantas enm
acumuladoras e nao acumuladoras era possivel de ser realiza-—
da. O acido trans-aconitico tem grande importancia bioldgica
pois é inibidor competitivo da aconitase (Saffram e Prado ,

1949).

0 estadio de desenvolvimento da planta pode afetar
o teor dos acidos orgénicos de acordo com Jones e Barnes
(1967) que verificaram uma diminuicaoc no teor em funcdo da
idade da planta. Resulbados semelhantes foram encontrados

por Martin (1970).
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0 periodo do dia também pode afetar a composicio dos
acidos organicos das plantas como foi demonstfado por DBurns
et alii (1968) trabalhando com alfafa. Os autores verifica -
ram que os niveis de acidos citrico e malonico eram maiores

durante a manhd do gue a tarde.

O teor de acidos organicos pode ser afetado por nu-
trientes inorganicos. Yulin e Miller (1961) verificaram que
0 teor de acido citrico & maior em folhas cloroticas do que
em folhas normais, observacado esta confirmada também por
Clark (1968) para o milho, quando verificou que o total de
acidos organicos foi maior em folhas deficientes do que em
folhas normais. Burns et alii (1968) obtiveram dados mostran-
do que a adubagao da alfafa alterou significativamente oS
teores dos acidos citrico, malico, oxalico e malodnico. Os
mesmos autores também verificaram que 6s niveis de citrico e
maldnico eram maiores de manhi do que & tarde. Freeman (1967)
verificou que a deficiencia de potassio niao provocou altera-
¢oes significativas no total de acidos organicos de  Lolium

nultiflorum.

Apos o corte das plantas, os tecidos continuam a
respirar e apenas cessam quando a umidade da planta atinge
niveis de 55%.‘(Greenhil, 1959). Ocorrendo a respiracgao, os
teores de acidos organicos também apresentam variacgbes, a-
companhando os carboidratos. (Melvin e Simpson, 1963%). Em
estudos sobre .secagem de Lolium, Melvin (1965) verificou que
o teor de acido malico aumentava enquanto gue os teores dos
acidos citrico e succinico diminuiam, durante todo o periodo
de dessecacao. Hirst e Ramstad (1957) também verificaram uma
diminuigdo nos fteores dos acidos malico, citrico e succinico

durante a secagem de gramineas, durante 48 horas. MacPherson
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e Slater (1959) notaram que o teor de adcidos glutamico e as-

partico foram menores na planta que sofreu um processo de
dessecacao.

Os &cidos organicos presentes nas plantas forragei-
ras sdo importantes na preparagao de silagéns. Pesquisas le-
vadas a efeito por MacDonald et alii (1966), Playne e MacDo-
nald (1966), MacDonald e Henderson (1967) e Whittenbury et
alii (1967) mostraram que 08 adcidos organicos existentes nas
forragens conferem a mesma um elevado poder tampao, que

acarreta dificuldades para o abaixamento do pH no silo.

Hirst e Ramstad (1957) trabalhando com Lolium peren-
ne observaram que os acidos presentes em maiores quantida -
des, expressos em percenbagem na matéria seca, foram: |

dcido citrico : 0,6%% a 0,87%

1,43% a 2,58%

*

-, N ’ .
acido malico
’ » ’ -

acido succinico : 0,0%3% a 0,04%

*s

4 . 14 .
~acido quinico
Os mesmos autores verificaram que na ensilagem ocor-
’, . . . ’ N »
reu uw rapido e completo desaparecimento de acidos citrico e
’ . -~ ’ . :
malico, observagoes estas tambem confirmadas por MacPherson

et alii (1957).



5. MATERIAL E METODOS

3.1l. Instalacao do Experimento

O presente trabalho foi realizado com quatro varie-

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

das em tres estadios de maturidade (37, 67 e 97 dias). As
variedades escolhidas foram: a Cameron, a Vruckwona, a Taiwan
A-148 e a Taiwan A-241, estabelecidas em canteiros experi-
mentais pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Escolsa
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", municipio de Pi-
racicaba, no éno>agricola de 1970.

Em outubro de 1973 foram retiradas amostras de solo

de cada canteiro plantado com as variedades, sendo que a

’ - -
analise revelou 0s seguintes valores:
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e.mg/100 g de T.F.S.A. (1)

Variedade pH M.0.% P00 XK'  catt mgt™t attt omt

Cameron 5,9 1,50 1,14 0,18 5,50 1,66 0,095 4,000
Vruckwona 5,7 1,59 0,38 0,19 4,36 1,36 0,144 4,336
A-148 6,0 1,47 0,94 0,18 5,00 1,57 0,096 3,344
A-241 5,9 1,65 0,115 0,19 4,49 1,58 0,112 3,600

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

80 8T

A interpretacio da analise feita segundo Catani e
Jacintho (1974) indicou que o solo apresentava acidez média
e alto teor de matéria organica. O teor de fosforo foi alto
nos canbteiros das variedades Cameron, Vruckwona e Taiwan
A-148 e baixo no canteiro da variedade Taiwan A-241. O teor
de potdssio e hidrogenio pode ser considerado médio, ao pas-
so que o teor de calcio e magnésio & alto e o de aluminio

baixo.

No dia 16 de outubro de 1973, a area foi totalmente
cortada para se ter uma uniformizagdo no desenvolvimento da
forragem, e de modo a se poder estabelecer épocas de  corte
para os diferentes estadios de maturidade. No mesmo dia, pro-
cedeu-se uma adubagido com superfosfato simples, sulfato de
amonio e cloreto de potassio, de modo a se obter 200 kg de
P205/ha, 300 kg de N por ha e 100 kg dé K,0 por ha. &4 dose
de nitrogenio foi parcelada em duas vezes e realizadas em
todos os canbeiros por um so6 trabalhador. Optou-se pela co-
locacao de quantidades maiores de nubrientes, ja que o capim
Napier & uma planta de alta capacidade de produgéo e, resul-
tados experimentais (Little et alii, 1969) tem indicado aque

responde prontamente a grande disponibilidade de nutrientes.
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As unidades experimentais de campo foram constitui-

S
&

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

3

.

tros de comprimento, separados entre si de 1 metro. A planta

A

}.J.

n

forrageira havia sido estabelecida em quatro linhas espacadas
de 1 metro. O delineamento experimental adotadec foi o 4

celas sub-divididas ou "split-plot" (Pimentel Gomes, 1970)
de modo & que as parcelas representassem as quatro variedades
e as sub-parcelas os tres estadios de naturidade. Quatro re-
peticdes para as épocas de corte foram sorteadas e demarcadas
no terreno por estacas. Cada repeticac no campo apresentava 2
metros ‘de comprimento por 5 metros de largura compreendendo 4
linhas de capim. O esquema que se segue mostra a dimensaoc e a

distribuigao das parcelas e sub-parcelas, e a sequencia dos

cortes:

1 1 2 3
1 2 5 1
2 2 3 1
3 3 1 1
3 1 2 2
2 3 2 2
1 1 1 E
2 1 5 1
3 2 2 3
2 ‘5 1 2
5 > 1 3
1 2 % 2
| A-241 Vruckwona A-148 Cameron
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estadios de maturidade blocos cortados
0 dias (igualacado) 16/10/73 todos
37 dias 22/11/7% nl® 1
67 dias 22/12/73 nls 2
97 dias 21/01/7% n?® 3
0 periodo experimental escolhido, de outubro de

197% a Janeiro de 1974, compreende a época de crescimento ma-
ximo e maior produtividade das plantas forrageiras, sendo que
observacoes levadas a efeito no Estado de Sao Paulo indicaram
gque o capim Napier produzia nc verao cerca de 90% do total

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

3.2. Obtencao das Amostras

Os cortes eram efetuados de modo a cortar toda a
area de 10 metros quadrados correspondente a sub~-parcela, e
foram feitos manualmente e Tentes ao chio. 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, entao, homogeinizado e nova amostragem era
feita, sendo a amostra dividida em duas partes: uma era co-
locada em estufa a 60 - 70°C para determinacdo de matéria
seca e proteina e outra acondicionada em sacos plasticos e

congeladas em um congelador a ~20°¢C,

Todos os cortes foram realizados no periodo da ma-
nha, com inicio as 6,30 horas. O material era colocado na

estufa e no congelador por volta de 1%,30 a 14,00 horas.

Por ocasido de cada amostragem, utilizou-ze o cri-
tério de cortar todas as repeticdes dentro da variedade para

entao passar a seguinte. A metodologia utilizada foi respon-



savel pelo fato de que o tempo decorrido entre o corte e 0
congelamento ou colocagao das amostras na estufa, fosse di-
ferente para as variedades estudadas. Esse fato deve servir
de orientacdo para o julgamento das comparagoes a serem fei-
tas entre as variedades no que diz respeito aos acglcares e
acidos orgénicos, que sao compostos normalmente metaboliza -
dos durante o processo respiratorio (Wylam, 1953; Melvim e

Simpson, 1963%).

Alem dos aspectos anteriormente citados, a metodo -
logia usada criou condig¢Oes para que se fiéesse sonmente a
determinacio dos teores de agucares e acidos organicos fa
forragem por ocasido da ensilagem, e nao a caracterizagao dos
compostos existentes nas plantas. Diversos autores sugeriram
que para a identificacao de compostos organicos em plantas
forrageiras, haveria necessidade de se fazer, logo apos o
corte, a inativaqéo do processo metabolico dos tecidos vege-—
tais. (Loomis e Schull, 1937). Entretantc, uma série de tra-
balhos (de Faria, 1968, 1971; Johnson et alii, 1971 e Tosi ,
197%) tem adotado metodologia semelhante a usada no presente
trabalho, a fim de se obter condigoes aproximadamente iguais
équela observada na ensilagem, gquando ocorre um lapso de

tempo entre o corte e o armazenamento no silo.

3.3, Preparo das Amostras vara Analise

Depois de congeladas, as amostras foran transferi -
das para "canisters" de ago inoxidavel e mergulhados em ni-
trogenio liquido contido em um butijfo usado para insemina-
¢ao artificial. Apos cerca de 20 minutos, as amostras conge-
ladas eram rapidamente passadas pdr"moinho de laboratorio

(Willey Mill) contendo peneira de 5 mm. Parte dessa massa
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moida voltava log o em seguida para o congelador, onde perma-

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

A outra parte da forragem picada grosseiramente foi
colocada para secar em estufa de circulagao forgada de ar, a
temperatura de 60 - 70°C, por um periodo de 4 a 5 dias. Apés
esse tempo, a estufa era desligada de modo gue a umidade da
amostra fosse equilibrada com aquela do ar e entao moidas
através de peneira de 1 mm, em moinho de laboratorio (Willey
Mill), e armazenadas em vidros tampados para posterior uti-

lizagao (de Faria, 1968).

3,4, Analise das Amostras

A determinacdo de matéria seca das amcstras foi
realizada segundo o método descrito pela Association of Of-

ficial Agricultural Chemists (1960).

0 poder tampao das amostras secas foi determinado
pelo metodo de Playne e MacDonald (1966), adaptado por Tosi

(1973), que utiliza acido cloridrico 0,1 N como titulante.

Para determinagdo de carboidratos soluveis totais
adotou-se a metodologia de Balwanii (1955) descrita | por
Johnson et -alii (1866) que recomenda a utilizagio de agua a
temperatura ambiente para a exbtracio de acnucares. Como exis
tem evidéncias de gue o tipo do extrator pode afetar os re-~
sultados analiticos de determinacdo de aglcares em  tecidos
vegetais (Loomis e Schull, 1937; Smith et alii, 1964; 3mith,
1971), testes complementares foram realizados para comparar

os resultados de extraciao com agua a temperatura ambiente com

gua quente e ebtanol a 80%, aguscidos em banho-maria.

[T

A ddentificacao dos agucares fol feita por cromato-
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grafia de papel de filtro, segundo técnica descrita por AT~
zolla e Fonseca (1965). A analise quaatitativa foi realizada
peia técnica descerits por Dubois et alii (1956) e para  ex-
traééo foi utilizado a tecnica descrita por Crocomo (1970).
A identificacdo e a analise quantitativa dos Acidos
organicos foi feita por cromatografia de papel de filtro N
segundo técnica deécrita por Arzolla e Aristizabal (1967). A
extracao dés acidos organicos foi a descrita por Crocomo

(1970).

3.5. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

0 delineamento experimental adotado foi o de parce-~
las sub-divididas (4 parcelas e 3 estadios por parcela) com
4 repeticoes, totalizando 48 sub-parcelas (Pimentel Gomes |,
1970). Para a analise estatistica, as variaveis expressas em
percentagem foram transformadas em arco senﬁvr;/;~ (Steel e

Torrie, 1960).

Para analise da variancia empregou-se o teste F e
para os contrastes entre médias o teste de Tukey. Para com—
paraciao de estadios de maturidade dentro de variedades usou~
se analise de regressio pelo metodo dos polinomios crtogo-
nais. Em todos os casos foi estabelecido o nivel de 5% de

probabilidade para verificagdo de significancia.

0 esquema a seguir indica as fontes de variacao

analisadas e o0s respectivos graus de liberdade:
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Fontes de variacgao graus de liberdade
Blocos 3
Variedades (V) )
Residuo A 9
Parcelas ' 15
Estadios de maturidade (E) 2
Interacdo Variedades x Estadios 6
Residuo B : 24
Total 47

Analises de correlacao foram levadas a efeito entre
algumas das variaveis estudadas, de modo a se detectar pos-

siveis associacoes entre elas.

O teste complementar levado a efeito para testar
possiveis diferencas entre métodos de extracao de aclcares ,
foi analisado de acordo com o esquema de analise de varian-
cia que se segue, onde os efeitos de variedades, estadios e

interacoes fossem isoladas dos efeitos de métodos:

Causas de variagéo Graus de liberdade
Metodos (M) >
“Variedades (V) » 3
Estadios (E). 2
Interacaoc MxV 6
Interacao VxE 6
Interacao MxE L
Interagas MxVxE 12

=3
o

ot
U]

H
AN
\N
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4, RESULTADOS

Os resultados inseridos nos quadros que se encon—-
tram neste capitulo referem-se sos valores médios de guatro
repetigdes para as diferentes variaveis estudadas. A analise

¢ 4 - > 1 .
estatlistica e os valores originals encontram-se nos quadros

do ‘apendice.

4.1. Teor de Matéria Seca das Variedades de Capim Napier

No quadro 1 observa-se que a maturidade foi a unica
variavel a afetar significativamente os teores de materia
seca das quatro forragens estudadas, niac havendo indicacao
de efeitos devido a variedade. A interacio Variedade x Esta-

dio nao significativa indicou que o efeito da maturidade foi

identice para todas -as variedades. Os coeficientes de varia-
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cao foram baixos tanto para as parcelas como para as sub-

parcelas analisadas.

Quadro 1l: Teor

’ » - . -
de materia seca das variedades de capim N

pier aocs %7, 67 e 97 dias de crescimento vegetati-

vo.
Variedades
Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241
37 dias 10,44 a 9,90 a 8,42 a 12,50 a
67 dias 12,95 b 11,51 a 11,88 b 13,33 a
97 dias 21,16 b 18,55 ¢ 20,38 b

19,99 c

’ . . £ .
Analise Estatistica

Fontes de Variacao G.L.
Blocos 3
Variedades (V) 3
" Residuo A 9
Parcela 15
Estadios (E) 2
Interacao V x E 6
Residuo B 24
Total 47

158, 30*
1,64

C.V. parcelas: 9,56%

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

* Significative p<0,05

a, b, ¢; nas colunas, medias seguidas de letras diferentes

sao diferentes significativamente a p<0,05.
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4,2. Acidos Organicos

[4 - ~ - -
4,2.1. Acidos Organicos Totais

No quadro 2 pode ser vilisto que os teores de acidos
organicos totais nio volateis foram significativamente afe-
tados pela maturidade da plantas A analise também revelou
diferencas significativas devidas a variedade mas, que o]
efeito da maturidade foi semelhante em todas as forragens .
Os coeficientes de variacao tanto para parcelas como para as
sub-parcelas foram elevados, indicando que a sensibilidade
do método cromatografico ndo foi muito boa.

Quadro 2: Acidos organicos totais ndo volateis das varieda-
des de capim Napier acs 37, 67 e 97 dias de creg-

cimento vegetativo. (Expresso em mili-equivalente/
100 g de M.S.)

VARIEDADES
Estadios Caneron Vruckwona A-148 A-247
37 dias 2,81 xa 5,95 ya 3,51 xya 5,75 xya
67 dias 1,10 xb 2,45 v 1,27 xb 1,61 xvb
97 dias - 1,35 xb 1,58 xb 1,03 xb 1,36 xb

7. - ¢ .
Analise Istatistica

Fontes de variacao G.L. ¥

Blocos 3 0,11

Variedades (V) 3 5,27* C.V. parcelas: 27,88%
Residuo A 9

Parcelas 15

Estadios (&) 2 62,35* C.V. sub-parcelas= 27,95%'
Interacao V x E 6 1,04

Residuo B ‘ 24

Total o 47

* gignificativo p«£ 0,05 :

x, y: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes dife-
rem significativamente ao nivel de p< 0,05

a, b: nas colunas, médias seguidas de letras diferentes di-
ferem significativamente para p {GC,05.
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Na comparacio entre os valores de acidos organicos
determinados para as diferentes variedades, o teste de Tukey
revelou que acs 37 dias de crescimento vegetativo a varieda-
de Vruckwona apresentou gquantidades mals elevadas do que a
Cameron; porem iguais as determinacoes feitas para as varie-
dades A-241 e A-148. No segundo estégio esta tendencia man-
teve-se mas, a0Os 97 dias, nao houve diferenga entre as va~

riedades estudadas.

4.2.2. hcido citrico

A andlise estatistica contida no quadro 3 mostra
que as quantidades de acido citrico foram significativamente
diminuidas pela maturidade das plantas forrageiras. Efeitos
significativos foram tambem detectados para blocos e varie-

dades. Os coeficientes de variacao foram bastante elevados.

O teste de Tukey indicou que as diferengas nas
quantidades de acido citrico entre as variedades so scorreu
quando as plantas foram cortadas com 37 dias de crescimento
vegetativo. Nestas condigoes, a variedade A-241 mostrou pos-—

suir gquantidades mais elevadas do que Vruckwona.

O teste de Tukey para estadios de crescimento den-
tro de variedades mostrou decréscimos significativos em fun-
¢ao da maturidade da planta para as variedades Cameroun >
A-148 ¢ A-241 . "A variedade Vruckwona nao apresentou diferen-
cas significativas entre os estagios de crescimento vegeta -

tivo, embora apresentasse uma tendencia para redug¢io.
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Quadro %: Acido‘citrico das variedades de capim Napier 2083
37, 67 e 97 dias de crescimento vegetativo. (Ex-
presso em mili-equivalente/100 g de M.S.)

VARIEDADES

Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241

37 dias 0,55 xya 0,52 xa 0,65 xya 0,74 ya

67 dias 0,19 xb 0,38 xa 0,22 xb 0,28 xb

97 dias 0,37 xa 0,21 xb 0,30 xb

0,22 xb

’ . 4 4 .
Analise Estatistica

Fontes de variacso G.L. F
Blocos 3 8,50%
Variedades (V) 3 9,97*
Residuo A 9

Parcelas 15

Estadios (E) 2 39,59*
Interacao V x E 6 1,71
Residuo B 24

Total 47

C.V. parcelas = 15,15%

C.V. 32?77%

sub-parcelas =

* gignificativo p<0,05

> ’ .
X, ¥: nas linhas, medias

seguidas de letras diferentes,

di-

ferem significativamente p<0,05

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

feren significativamente p<0,05.
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4,2.%. Acido fumarico

0 estadio de maturidade e as variedades afetaram
significativamente as quantidades de acido fumarico das va-
riedades de capim Napier, como mostra o quadro 4. Além deste
aspecto, a analise estatistica também indicou que o efeito
da idade da planta nao foi o mesmo em todas as variedades ,
ja gque obteve-se interacdo significativa. As variedades Ca-
meron e Vruxkwona nao apresentaram diferencgas significativas
entre os estadios de crescimento. As variedades A-148 e
A-241 apresentaram reducio significativa no teor de acido
fumarico em funcdo da idade da planta, mas ndo foram detec—

tadas diferenc¢as entre o 2% e 39 estagios..

As diferengas entre as variedades, analisadas atra-
ves do teste de Tukey, indicaram que no primeiro estadio a
variedade A-241 apresentou quantidades mais elevadas de aci-
do fumarico que a Cameron e Vruckwona. Entretanto, aos 6%
dias de crescimento vegetativo os valores determinados para
A-241 foram maiores do que Cameron e A-148, No terceiro es-
tadio nio se observou diferencas significativas entre as ﬁaw

riedadzs.



56

Quadro 4: Acido fumarico das variedades de capim Napier aos

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

presso em mili-equivalente/100 g de M.S.)

VARIEDADES
Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-247
37 dias 0,31 xa 0,38 xa 0,50 xya 0,60 ya’
67 dias 0,18 xa 0,42 va 0,20 xb 0,%2 xyb
97 dias 0,26 xa 0,26 xa 0,17 xb 0,20 xb

P - .
Analise Estatistica

Fontes de variaciaoc G.L.
Blocos 5
Variedades (V) 3
Residuo A 9
Parcelas 15
Estadios 2
Interagao V x E 6
Residuo B 24
Total 4o

E

1,71
5,8%* C.V. parcelas: 25,50%

3,11* C.V. sub-parcelas: 3%6,87%

* significativo p<0,05

- ’ - - - -
X, y: nas linhas, medias seguldas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p<0,05

4 3 3 - >
a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p<0,05.
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4.2.4. Aeido malico

Como pode ser visto no quadro 5, os teores de acido
malico das variedades de capim Napier estudadas foram dife -
rentes s;gnificativamente nos diversos estadios de maturida-
de estudados. Houve tambem reducdo significativa do teor de

acido malico em funcao da maturidade da planta.

Quadro 5: Acido malico das variedades de capim Napier aos 37,
67.e 97 dias de crescimento vegetativo. (Expresso
em mili-equivalente/100 g de M.S.)

VARIEDADES
Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241
37 dias 0,34 xa 0,33 xa 0,44 xa 0,42 xa
67 dias 0,10 bx 0,12 abx 0,09 bx 0,11 bx
97 dias 0,08 bx 0,08 bx 0,06 bx 0,09 bx

Analise Estatistica

Fontes de variacdo G.L. F

Blocos 3 9,13*

Variedades (V) 3  6,94* C.V. parcelas: 37,13%
Residuo A . 9

Parcelas 15

Estadios (E) 2 27,39* C.V. sub-parcelas: 68,96%
Interagao V x E 6 0,32

Residuo B ou

Total 4y

* significativo p<0,05

X, ¥y: nas linhas, médias seguidas de letras diferentes, di-
ferem significativamente p< 0,05,

a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes, di-
ferem significativamente a p<0,05.
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Aplicando-se o teste de Tukey nao foram descrimina-
das diferencas significativas entre as variledades, dentro de
g

cada esbadio de crescimento, entretanto no quadro 5 observa-

se um valor significativo pvara o teste F de variedades.

4,2.5. hcidos orzanicos néo identificados

Observando-se o quatro 6 nota-se que a analise es-
tatistica revelou significancia para variedades, estadios e
interacao V x E, indicando que o efeito da maturidade nao
foi igual para todas as variedades.

2 . ~ . ~ . . - . -
Quadro ©: Acidos organicos nao identificados de variedades

de capim Napier em tres estadios de maturidade

VARTIEDADES
Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241
37 dias 1,%6 ax 2433 8y 2,34 ay 2,56 ay
67 dias 0,32 bx 1,09 by 0,48 bxy 0,58 bxy
97 disas 0,50 bx 0,57 bx 0,%7 bx 0,46 bx

Analise Estatlstica

Fontes de Variacao  G.lL. 7

Blocos 3 2,88
Variedades (V) 13,%6* C.V. parcelas: 22,64%

A

Residuo A
Estadios (E) 86,74* C.V. sub-parcelas: 36,85%
Interacao V x E

Residuo B o2
Total 47

5

-9

Parcelas 15
2

6

* gignificativo p< 0,05
x, ¥: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes, di-

L

~

ferem significativamente p<0,05
a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente p<0,05.
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Houve redugdo significativa do teor dos acidos com
a maturidade da planta para todas as variedades estudadas .
Los 37 dias de crescimento vegetativo, as variedades Vruckwo-
na, A~148 e A-241 spresentaram quantidades mais elevadas e

diferiram significativamente da Cameron.

Dentro de cada variedade, nao foram encontradas di-
ferencas significativas entre o segundo e terceirc estadios

de crescimento.

4,%, Poder Tampao

O poder tampao ao acido cloridrico das quatro va-
riedades de capim Napier esta representado no quadro 7. Po-
de-se verificar, através da analise estatistica, que o cres-
cimento vegetativo foi responsavel por alteracdes significa-
tivas na variavel estudada e que o efeito nao foi semelhante
em todas as variedades, como demonstra a interacaoc signifi-
cativa entre variedades e estadios. Os coeficientes de wva-

riacao foram baixos para parcelas e medios para sub~parce-

C e ey ’ ¢ . .
las, 1ndicando boa sensibilidade do metodc gquinmico empregado.

Aos 37 dias de crescimento vegetativo a variedade
A-241 apresentou o valor de poder tampao mais elevado e di-
feriu significativamente das outras variedades estudadas. A
variedade A-148 diferiu significativamente de Cameron e

Vruckwona, nesta fase do desenvolvimento vegetativo.
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Quadro 7: Poder tampio das variedades de capim Napier aos 37,

67 e 97 dias de crescimento vegetativo. ( Expresso

em mili-equivalente de HGC1/100 g de M.S.)

VARIEDADES
Estadios Cameron Vruckvona A-148 A-20]
37 dias 58,81 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 1%,65 bx 15,12 bx 13,43 bx 14,35 bx

Anélise Estatistica

Fontes de variacao  G.L. F

Blocos 5 1,%6

Variedades (V) 3 3,60 C.V. parcelas: 11,48%
Residuo 4 9

Parcelas 15

Estédios_ (E) 2 1578,18*

Interagao V x E 6 14,26* C.V. sub-parcelas: 6,82%
Residuo B 24

Total 47

* significativo p<0,05
x, ¥: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes, di-
ferem significativamente ao nivel de p <0,05

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

ferem significativamente ao nivel de p<0,05.
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4.4, Carboidratos

4,4,1. Extratores para a Remocao de Carboidratos

Soluveis de Tecidos Vegetais

Os resultados dos testes levados a efeito para ve-
rificar diferentes tipos de extratores na determinacao de
carboidratos soliveis das variedades de capim Napier pode
ser visto no quadro 8.

Quadro 8: Carboidratos soluveis totais das variedades de ca-
pim Napier aog 37, 67 e 97 dias de crescimento ve-
getativo utilizando 3 metodos de extracao. (Expres—

so em %/M.3.)

ESTADIOS DE MATURIDADE

Extrator Variedade 27 dias 67 dias 97 dias Médias
Cameron 10,34 10,57 9,91
Vruckwona 11,94 12,06 10,51
kgua A-148 16,02 13,00 12,30 11,26 a
ambiente A-24] 8,29 10,51 9,70
Cameron 11,36 12,47 10,17
Agua Vruckwona 12,25 12,04 11,4% 12,12 b
quente A-148 16,95 13,57 12,04
A-241 9,71 13,41 10,12
Cameron 11,24 11,32 11,45
Alcool Vruckwona 1%,92 13,15 10,76
quente A-148 18,62 1%,%9 12,92 12,26 b
A-2u1 10,64 11,44 9,58
Anglise Estatistica
Fontes de variacao G.T. F
Métodos (M) 2 10,49*
Variedades (V) b 69,69*
Estadios (Z) 2 24,8%%* C.V. = 5,22%
Interagao M x V 6 0,92
Interacao V x E 6 15,26*
Interacao M x E 4 2,47*
Interacao V x M x E 12
. Total 35

*significativo p<0,05



4,.4.2. Carboidratcs

soluveis totais em etanol quente

O efeito da maturidade da planta sobre o total de

carboidratos soluveis extraidos por etanol a quente das qua-

tro variedades de capim
dro 9. Os efeitos para
que a metodologia usada

vel, como foi comentado

Quadro 9: Carboidratos

Elefante pode ser observado noc qua-
variedades nao serao considerados jé
prejudicou a avaliacao desta varia -

anteriormente.

soluveis totais extraidos com etanol

quente das variedades de capim Elefante acs 37

67 e 97 dias de crescimento vegetativo. (Expresso
em % sobre a materia seca)
VARIEDADES
Estadios _ Cameron Vruckwona A-148 A-241
39 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

Andlise Estatistica

Fontes de variacao G.L. F

Blocos 3 1,57

Variedades (V) 3 14,29* C.V. parcelas: 7,33%
Residuo A 9

Parcelas 15

Estadios (E) 2 11,78* C.V. sub-parcelas: 5,74%
Interacao V x E 6 4,772%

Residuo B 24

Total 47

* significativo.p<10,05

X, ¥, z: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes,

diferem significativamente ao nivel de p=> 0,05

’ . N +
a, b : nas colunas medias seguldas de letras diferentes ,

diferem significativamente
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As variedades analisadas nao apresentaram o mesno
efeito em funcao do estadio de maturidade. As variedades Ca-
neron e A-241 nfo avpresentaram variacao significativa no
teor de carboidretos soluveis totais utilizando o extrator
etanol nos tres estadios de maturidade. As variedades Vru-
ckwona e A-148 apresentaram reducao significativa no teor em

funcao da idade da planta.
4.4.%3. Glicose

0O gquadro 10 indica que o0s teores de glicose das
'plantas forrageiras estudadas so0 foram afetados pela varie-
dade, nao havendo significancia para idade. Os coeficientes
de variagdo foram médios indicando assim uma boa precisao
para o método cromatografico. A variedade A-148 apresentou
um teor mais elevado de glicose aos 37 e 67 dias de cresci -
mento vegetativo, sendo que aos 97 dias manteve a tendéncia

de revelar teores mais elevados.



Quadro 10:Teor de glicose das variedades de capim Napier aos

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

presso e

m % na M.S.)

VARIEDADES
Estadios Canmercn Vruckwona A-148 A-241
37 dias 3,56 x 4,37 x 5,43 v 2,60 x
67 dias 4,42 x 5,98 x 5,85 ¥y 5,14 x
97 dias 4,15 x 4,78 x 5,60 x 3,66 x

Andlise Estatistica

Fontes de variacao  G.L. F

Blocos % 0,68

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

Parcelas 15

Estadio (E) 2 2,38

Interacao V x E 6 0,76 C.V. sub~parcelaé: 10,52%
Residuo B 24

Total u7

* significativo p<<0,05

X, y: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes, di-

ferem significativamente para p<0,05
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Ao.b.t. Erutose

As porcentagens de frutose na natéria seca das
amostras de capim Napier podem ser vistas no quadro 11, que
também mostra que tanto a variedade como a idade da planta
afetaram a concentracgao deste agﬁcar nos tecidos vegetais .
Os coeficientes de variagao foram medios tanto para o caso
das parcelas como das sub-parcelas analisadas.
quadro 11:Teor de frutose das variedades de capim Napier aos

37, 67 e 97 dias de crescimento vegetative. (Ex -
presso em % na M.S.)

VARIEDADES
Estadios Cameron Vruckwona A-148 A-241
37 dias 5;98 XZ 6,22 X 9,33 ¥y 4,635 z
67 dias 4,75 xa 5,41 x 5,04 x 3,28 y
97 dias 4,26 x 5,37 x 6,32y 4,20 xa

Analise Estatistica

Fontes de Variacao G.L. F

Blocos 3 0,46

Variedades (V) 3 37,34* C.V. parcelas: 6,98%
Residuo A 9

Parcelas 15

Estadios (E) 2 19,09* C.V. sub-parcelas: 7,62%
Interagao V x E 6 2,19

Residuo B 24

Total 47

* significativo p 0,05
X, ¥, z: nas linhas, médias seguidas de letras diferentes |,
diferem significativamente a p 0,05.
a, b: nas colﬁnas, médias seguidas de letras diferentes, di-
ferem signifiéativamente para p 0,05

Aos 37 e ©7/ dias de crescimento vegetativeo, a va~
riedade A-148 apresentou os maiores teores de frutose, dife~

rindo significativamente de todas variedades estudadas. Ao
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passo que a variedade A-241 teve aos 37 e 67 dias teores mais

balxos.
4,4.5, Bacarose

0 quadro 12 indica que tanto a maturidade como a
variedade nao provocaram altera¢oes significativas no teor
de sacarose das variedades de capim Napier estudadas. As
baixas quantidades detectadas poderiam ser responsaveis pelo
aumento nos coeficientes de variagao daskparcelas e das sub-
parcelas, apesar de terem sido os dados analisados estatis -

ticamente com 0s valores transformados em arcsenov x% .

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

VARIEDADES
Estadios Cameron Vruckwona A48 A-247
37 dias 0,57 0,47 0,44 0,52
67 dias 0,83 O,44 0,51 0,49
97 dias 0,67 0,80 0,61 0,73%

Andlise Estatistica

Fontes de variacao  G.L. T

——

Blocos 3 0,77

Variedades (V) 3 1,20 C.V. parcelas: 19,59%
Residuo A 9

Parcelas : 15

Estadios (E) 2  2,% |

Interagao V x E 6 0,63 C.V. sub-parcelas: 22,09%
Residuo B 24

Total Vity)
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4.5, Correlacao entre alguns valores observados

0O quadro 13% mostra os coeficientes de correlagao
analisados e a significancia estatistica. Correlagdes altas,
positivas e significativas foram obtidas entre poder tampao
e os teores de acido citrico, acido fumarico, acido malico ,
total de acidos organicos e total de nao identificados. En-
tre poder tampao e matéria seca e entre carboidratos solu-
veis totais e matéria seca encontramos correlacdes negativas

e significativas.

Quadro 1%: Correlacoes entre alguns valores observados na

Analise de capim Napier

Variaveis Coeficientes de correlacao

Poder tampao

total de acidos orgénicos 0,94x*
total ndo identificados 0,94*
acido citrico 0,95*
acido fumarico 0,80*
acido malico 0,97*

materia seca - O,64*

Carboidratos soluveis totais

matéria seca - 0,59*

* significativo p<«< 0,05



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Caracterizacao das variedades estudadas

Corsi (1972) argumentou que diversos estudos tem
sido'realiiados com o capim Blefante mas que, raramente os
trabalhos trazem descric¢oes detalhadas das variedades, fato
esse que dificulta é interprefaqéo e a comparacao dos resul-

tados obtidose.

As plantas forrageiras usadas no presente trabalho
foram analisadas, sob o ponto 5e vista citogehético, per Ma-
nara (1973) que publicou dados sobre o numero e a morfologia
dos cromossomos, bem como informacoes sobre o comportamento
meiotico de oito variedades de capim Elefante. A autora su-
geriu que as diferencgas morfologicas observadas entre varie-

dades nao poderiam ser atribuidas as variacdes no numero de
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cromossomas, que se manteve constante (2n = 28), e sim = a
dois possiveis fatores: 1) mutagles genicas que ocorreram e
foram selecionadas; 2) diferencas nos cromossomas no que diz

respeito a tamanho e morfologia.

O teor de matéria seca é uma variavel gque poderia
indicar diferencas entre as variedades estudadas, ja que es-—
te parametro representa 0-acumulo de nutrientes nas células
vegetais. Entretanto os resultados obtidos mostraram que
também para esta caracteristica ndo existiram diferengas sig-
nificativas nos estadios de maturidade estudados. Além desse
aspecto, o comportamento da elevacdo significativa nas por-
centagens foi identico para todas as variedades, indicando
uma grande similaridade entre elas. Estas observagdes 830
semelhantes équelas relatadas por Vieira e Gomide (1968)‘que
estudaram as variedades Mineiro, Porto Rico e Taiwan em Mi-
nas Gerais, e nao obtiveram na maioria das observagoes R

. » - ’ .
grandes diferenc¢as nos teores de materia seca.

O capim Elefante tem sido bastante estudado como
planta forrageira para o preparo de silagens (Boin et alii ,
1968; Conde et alii, 1969; Luccil et alli, 1969; Naufel et
alii, 1969; de Faria, 1970 e Tosi, 1972) como consequéencia
dos altos rendimentos por‘unidade de area. Entretanto, de
Faria (1970) argumentou que o alto teor de umidade da varie-
dade Napier poderia ser o fator responsavel pelo baixo valor
nutritivo da§ silagens preparadas com esta planta forrageira
e que, dificilmenté seria possivel a obtencdo de silagem de

capim Elefante com teores de umidade iguails ou superiores a

70%.
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Os baixos teores de matéria seca (10,%%  aos 37
dias, 12,4% aos 67 dias e 23,1% aos 97 dias) das quatro va-
riedadeskde capin Elefante estudadas estao de aéordo com 0S
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 maté-
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-241 cortadas aos 79 e.
1329 dias de crescimento vegetative (de Faria et alii, 1970 )
haviam indicado na mesma Instituicdo teores de materia seca

compreendidos entre 9 e 22%.

A similaridade dos teores de matéria seca entre as
plantas estudadas nos diferentes estadios de maturidade ocor-
reu apesar de ser a metodologia de campo nao indicada para a
comparacio de variedades. Esse fato associado a semelhanga
entre os valores de matéria seca determinados no presente
trabalho com outros apresentados por diferentes autores ’
permite sugerir que a alta concentracdo de umidade € uma ca-

racteristica inerente a espeécie Pennisetum purpureum, Schum).

5.2. Acidos organicos e poder tampio

A apreciagio dos dados relatives a composicio em
acidos orgénicos daé quatro variedades de capinm Elefante
estudadas devé ser realizada com cuidado, jé que os valores
determinados foram afetados pela metodologia de laboratorio,
resultado em coeficientes dé variacao bastante elevados (en-
tre 15% e 69%) na analise de variancia. De acordo com Pimen-

tel Gomes (1970), coeficientes de vavmiacgdo elevados indicam
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gque os dados coletados ndo apresentam precisao suficiente pa-
ra se efetuar uma apreciag¢ao cuidadosa da analise estatisti-
ca. Entretanto, o aparecimento de significancia em algumas
das fontes de variacdo testadas na analise de variancia ,
permite que se obtenha indicagoes dos efeitos de maturidade

sobre a fracdo de acidos organices da planta forrageira.

O método de extracao utilizado na analise de aci-
dos orgénicos no presente trabalho, apresentou um pegueno
tempo de contacto do etanol com a amostra. Wang e Wajgood
(1962) recomendam um aquecimento em refluxo por tempo de ‘3
horas com etanol 80% e Clark (1969) recomendou 6 horas de
extracao para}a fragao acidos organicos com eténol 80%. No
estudo em questiao, o tempo de extracaoc nao ultrapassou 30 mi-
nutos, e assim, sugere-se aumentar o tempo de extracao para

< ‘ - .
trabalhos futuros com gramineas tropilcais.

Alem dos aspectos ja citados, a determinacao de
acidos orgénicos foi também prejudicada pela metodologia de
campo, ja. que sdo compostos quimicos que podem ser metaboli-
sados apés o corte da planta forrageira (Hirst e Ramstad ’
1957; McPherson e Slatter, 1969; Melvin e Simpson, 1963 e
Melvin, 1965). Por ocasido da amostragem efetuada em cada
estadio de maturidade, adotou-se o criterio de cortar 08
guatro blocos de uma variedade para ent2o promover o corte
da seguinte. Como.a atividade de coleta da forragem em c¢ada
variedade era demorada (aproximadamente 1 hora), a diferenca
de tempo entfé o 12 bloco cortado na primeira variedade e o
Ultimo da quarta variedade foi excessivamente longo. Traba-
lhos posteriores deverdo ser realizados através do corte do
19 bloco das 4 variedades para entio passarmos ao 22 bloco e

assim por diante. A adocao de uma sistematica diferente de
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corte permitiria identificar possivels diferengas entre a

composicao em acidos organicos das variedades estudadas.

Face aos problemas anteriormente citados, os valo-
res determinados para os acidos organicos das variedades de
capim Elefante devem ser consideradcs como preliminares e
poderdo servir de base para estudos futuros, ja que ndo fo-
ram encontradas referencias bibliogréficas sobre a determi -

nacgdo destes compostos organicos em variedades de capim Ele-~

fante.

Os principais acidos organicos identificados e
quantificados no presente estudo foram citrico, malico e fu-
marico. O cromatograma também indicou misturas inseparaveis
de succinico e pirauvico, que foram somente identificados sob
o ponto de vista qualitativo. Este fato ocorreu porque esses
acidos apareciam em quantidades minimas. A andlise dos dados
obtidos, permitiu calcular que os acidos ndo quantificados

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

A analise dos cromatogramas revelou a presenga de
trés acidos organicos que ndo puderam ser identificados de~
vido ao fato de nao se dispor no laboratorio dé padroes. En-
tretanto, pode-se supor, quekos acidos presentes poderiém
ser o aconitico (cis e trans), 5 quinico e o shikimico. Esta
suposicio pode ser também fundamentada no fato de‘que dife-
rentes autores (Holton e Noll Jr., 1955; McPherson et alii ,
’1957; Hirst e Ramstad, 1957; Freeman, 1967) detectaramresteé
tres dcidos em plantas forrageiras cultivadas em regides -de

clima temperado.

Os acidos nao identificados, que apresentaram um

Rf abaixo do citrico para o cromabograma levado a efeito com
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solvente butanol-acido acetico-agua (4:1:0,5 V/V) represen -
taram, sob o ponto de vista quantitativo, uma grande parcela
do total de acidos organicos das plantas forrageiras. 4 ob-
servacao dos dados coletados permite verificar que eles re-
presentaram de 29 a 68% do total de acidos presentes nas

plantas.

O comportamento da composicdo de acidos nio iden-
tificados com a maturidade nao fol a mesma para todas as va-
riedades mas, a tendéncia geral foi de diminuigdo. Esta ob-
servacao esta de acordo com o publicado por Jones e Barnes
(1967) apos estudarem a composicdo em acidos orgénicos nao
volateis de espécies forrageiras de clima temperado - Martin
(1970) também obteve dados indicando reducdo nos teores de
acidos organicos com o desenvolvimento vegetativo da espécie

Lolium perenne.

O total de acidos organicos presentes nas  quatro
variedades de capim Elefante mostrou um comportamento seme-
lhante ao observado para os acidos ndo identificados ou se-
ja, as quantidades diminuiram com a maturidade da planta. As
quantidades detectadas variaram de i,lO equivalentes-miligra~
ma na variedade Cameron aos 67 dias de crescimento vegetati-
vo a 3,95 equivalentes-miligrama na variedade Vruckwona aos
37 dias de desenvolvimento. Estas quantidades sao relativa -
mente inferiores do que as observadas por pesguisadores de
clima temperado, ja que Hirst e Ramstad (1957) obtiveram va-
lores de 3,49% na matéria seca para "perenial ryegrass” ;
McPherson et alii (1957) publicaram valores de 2,8% na mate-

ria seca tambem para "perenial ryegrass". Alem desses aubo-

6]

res, Freeman (1957) também obteve dados mostrando uma maior

concentragao de acidos organicos nos tecidos vegetais, ob-
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tendo valores de 55,7 equivalentes-miligrama/100 gramas de

materia seca para "Italian ryegrass".

Naoc se pode considerar, face aos resultados obti-
dos no presente trabalho, que as espécies forrageiras culti-
vadas em regioes tropicais e subtropicais talvez apresentem
teores mais baixos de acidos organicos. O fato talvez possa
ser consequencia da metodologia usada, ja que as amostras fo-
ram congeladas cerca de 6 horas apos o corte e, intmeros
trabalhos indicaram que os acidos organicos sdo metabolisa-
dos apos a colheita da planta forrageira (McPherson e Slat-
ter, 1959; Melvin e Simpson, 1963 e Melvin, 1965). Outro fa-
tor associado a sistematica empregada, que pode ter diminui-
do os teores diz respeito aoc fato de que os extratos obtidos
para a analise cromatografica ndo indicaram sais  organicos
insoltveis dos acidos organicos considerados. Smith (1962) e
Whittenbury et alii (1967) relataram que os sais de acidos
organicos perfazem grande propor¢ao de fragao orgénica, das

plantas forrageiras.

Outros fatores tambem poderiam ter contribﬁido pa-
ra uma possivel diminuigdo nas gquantidades de acidos organi-
cos. Trabalhos experimentais (Yulin e Miller, 1951; Clark ,
1968 e Burns et alii, 1968) tem indicado gque a adubagaoc pode
concorrer para diminuir a concentracao de Adcidos nos tecidos
das plantas e, no presente estudo os niveis de adubagao em-
pregados foram bastante elevados. Para efeito de cémparagéo
deve se considerar que a Coordenadoria de Assisténqia Téceni-
ca Integral da Secretaria de Agricultura de Sao Paulo (Ros ~
ton e Scalgo, 197%) 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 obtencao de



crescimentos e produtividade maximas foram equivalentes a:
300 kg de N, 200 kg de P205 e 100 kg de X,0/ha.

Os acidos citrico, malico e fumarico parecem  ser
os principails compostos das plantas estudadas. Os dados que
se seguem indicam a proporciao relativa da soma dos tres aci-

dos em relacao ao total determinado.

% em relacado ao total de acidos

Variedade 57 dias 67 dias 97 dias
Cameron 4%,0 42,6 41,%
Vruckwona 31,1 37,5 44,8
A-148 41,8 40,1 42,6
A-241 46,9 44,0 43,3
Estas observacoes estao de acordo com trabalhos

experimentais desenvolvidos em espécies forrageiras tipicas

de clima temperado. Playne e MacDonald (1966) observaram que

dentre os acidos que fazem parte da composicado quimica  das
- 7 . s - < .

plantas forrageiras eurcpeias, o0 malico e o cltirico perfazem

cerca de 77% do total.

Whittenbury et alii (1967) em uma revisao biblio -
grafica sobre os aspectos bioguimicos relacionados com a en-
silagem, relataram que os acidos malico e citrico s3o os
mais comuns nas plantas forrageiras. Hirst e Ramstad (1957)
obtiverém dados mostrando que os acidos malico e citrico co-
mo os mais abundantes em extratos de Lolium sp. Playne et
alii (1967) detectaram dois acidos orgénicos naoc identifica-

dos e o malico em Phleun pratense ao passc que Playne e

McDonald (1966) determinaram em Lolium perene os acidos ci-

trico e malico como-os principals constituintes.
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0 esquema que se segue avalia a proporqéo relativa
e individual dos acidos citrico, malico e fumarico em rela-
cao ao total de acidos detectados nas variedades de capinm

Elefante:

% em- relacao ao total identificado

37 dias’ 67 dias 97 dias
Variedade C M F C M F c M F
Cameron 19,9 11,1 12,0 17,2 16,3 9,1 16,2 19,2 5,9
Vruckwona 11,2 9,6 8,% 15,5 17,1 4,9 23,4 16,4 5,0
A-148 1895 1098 12)5 1775 1577 791 2095 1615 5:8
A-241 19,7 16,0 11,2 17,4 19,8 6,8 22,0 14,7 6,8
C: Acido citrico M: 4cido malico F: acido fumarico

A analise estatistica revelou ndo haver diferencas
nos valores de poder tamﬁéo das diferentes variedades, indi-
cando assim também uma grande semelhanca entre elas. Entre -
tanto, a maturidade diminuiu, em 60 dias de crescimento ve-
getativo, cerca de 35% do pdder tampao das amostras de capim
Elefante. Esta tendéncia esta de acordo com o observado por
de Faria (1971) que relatou que para a variedade Napier com
a reducao de 66% em 70 dias de desenvolvimento da planta -
Trabalhando com plantas forrageiras europeias, Greenhill
(1964) tambem obteve dados mostrando diminuicdo no poder
tampao com a maturidade das plantas ao passo que Playne (1963)
notou reducae de cerca de 50% no poder tampao do sorgo doce
quando a planta passou do estadio de pré-floracio para os

graos duros.

A reducao no poder tampao com a maturidade da

planta tem sido atribuida a diminuigao gque se observou na
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quantidade de 4cidos orginicos e sais de acidos organicos
nos tecidos vegetais (Playne, 1963 e Greenhill, 1954). As
altas e positivas correlagdes (entre 0,8 e 0,97) observadas
no presente estudo entre a quantidade de acidos orgénicos e
o poder tampao indicam que estes dois parémetros apresentan
a mesma tendéncia de declinio com o desenvolvimento vegeta -
tivo da planta. Essas correlagoes poderia servir tambem de
indica¢8o de que os acidos organicos sdo os principais com-
ponentes dos tampoes das plantas forrageiras. Playne e McDo-
nald (1965) e Whittenbury et alii (1967) relataram gque os
dcidos organicos sdo as entidades quimicas responsaveis pela

resistencia ao abaixamento do pH nos silos.

Os valores do poder tampao, expressos em equivalen-
tes-miligramas de acido cloridrico por 100 gramas de mateéria
seca, podem ser considerados como relativamente ele#ados no
primeiro estagio de maturidade (37 dias) ja que se enquadra
dentro dos limites de 38 a 49. Esta tendéncia concorda  com
kaquela relatada por de Faria (1971) que trabalhando com a
variedade Napier comum e utilizando o écido latico como ti-
tuiante, obteve dados indicando valores elevados de capaci -
dade tampao, em relagao a valores publicados para plantas
forrageiras de clima temperado.‘tomandomse como base dados
obtidos com o acido cloridrico, pode-se notar que o poder
tampaoc aos 67 e aos 97 dias de crescimento vegetativo foi
baixo jé gue o valor minimo se aproxima de 13 e o méximo de
17 equivalenée~miligr&mas por 100 gramas de matéria seca .
Playne e McDonald (1965) estudando um grande nimero de espé-
cies forrageiras cultivadas na Inglaterra obtiveram wvalores
entre 24 e 69 equivalentes miligramas por 100 gramas de na-

4 » X
teria seca e Playne (1963) trabalhando com sorgo, relatou
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dados entre 17 e 4% equivalentes miligramas de acido clori -
drico por 100 g de IM.S, Poderia tambem sugerir que o baixo
poder tampao dessa espécie forrageira fol devida ac baixo

ra . ~ . ‘ 4 9
teor de acidos organicos encontrados em nossas analises.

Tosi (1973) em um trabalho pioneiro sobre o poder
tampao de forragens cultivadas ém Sao 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.S5., que se aproximam da-
queles obtidos no presente trabalho para os segundo e tercei-~

ro estadios de maturidade.

5.%. Carboidratos soluveis

O teste levado a efeito para avaliar a capacidade
de extracao dos agucares soluveis de tecidos vegetais reve-
lou que o etanol e a égua aquecidos em banho maria foram
mais eficientes que a égua utilizada a temperatura ambiente.
Estas observacoes estao de acordo com os resultados relata ~
dos por Loosmis e Schull (1937), Smith et alii (1964) e Smith
(1971), que trabalharam com plantas forrageiras caracteris -
ticas de regioces temperadas. Entretanto, deve-se dar enfase
ao fato de que as diferencas quantitativas foram relativamen-
te pequenas, nao ultrapassando 1,1 unidades percentuais ’
‘quando as médias dos tres extratores foram considerados. To-
nando-se como base o indice 100 para o teor relativo ac ex-—
trator etanol aquecido, a agua a temperatura ambiente seria
capaz de retirar cerca de 91% dos carboidratos presentes e,
agua aquecida 98%.,

A pequena diferenca observada entre os teores de
carboidratos determinados com os tres extratores permite su-~

gerir que o processo analitico que utiliza agua a temperatura
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ambiente, empregado por Balwanii (1965) e por Johnson et
alii (1966) pode ser adotado. Esta sugestao prende-se ao fa-
to de que a metodologia é mais economica e mais facil de ser

aplicada.

Os teores de carboidratos soluveis das variedades
estudadas pode ser considerado como relativamente baixo, ja
que situam-se entre 9,5 e 14% na matéria seca, se for ex—
cluido o valor 18,6% determinado para a variedade A-148 aos
%7 dias de crescimento vegetativo. De acordo com Kéaney e
Kennedy (1962) e com Johnson et alii (1971) existe a neces -
sidade de um teor minimo de 15% de carboidratos soluveis na
matéria seca das plantas forrageiras para que haja uma fer-

mentacao adequada no ato de ensilagem.

Alguus fatores poderiam ter contribuido para a di-
minuicdo nos teores de carboidratos soluveis determinados
para as quatro variedades de capim Elefante em estudo. o]
primeiro deles seria o longo periodo de tempo decorrido en-—
tre o corte e a colocagao das amostras no congelador pois os
agﬁcares sao substancias prontamente utilizadas para o meta-
bolismo respiratorio (White et alii, 1964 e Lehninger, 1970)}
BEm segundo lugar, deve-se lembrar que as quantidades de adu-
bos nitrogenados usados foram grandes e que Nowakoswki
(1962), Jones et alii (1965) e Nowakoswki et alii (1965 e
1966) observaram que a adubacgdo nitrogenada era responsavel
por reducdes significativas nos teores de carboidratos solu-
veis. Finalmente, deve-se dar enfase ao fato de que as amos-
tras foram sempre colhidas no periodo da manha e que diver -
sos trabalhos experimentais (Kingsbury, 1966; Thaine, 1968 e

Fagles, 1967) tem mostrado que a concentragao de aglcares

da tarde.
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Trabalhos experimentais levados a efeito junto a
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" com a espé-

cie Pennisetum purpureum tem indicado valores de carboidra -

tos soluveis bastante proximos dos observados no presente
estudo. Analisando a variedade Napier cortada com 51, 86‘ e
121 dias de crescimento vegetativo, de Faria (1971) obteve
valores entre 8,9 e 14,1%. Tosi (1972) trabalhando com a va-
riedade Napier cortada aos 80 dias encontrou 9,3% ao DPasso
que com a variedade A-148 (Tosi, 1973%) aos 97 dias obteve
11,4%. Determinagoes levadas a efeito por de Faria e Tosi
(1971) revelaram uma concentracao de carboidratos soluveis

equivalente a 10,5% para a variedade Napier cortada a0s 60

dias de crescimento vegetativo.

As determinagoes obtidas em outras instituicoes
também revelam teores préximos de carboidratos soliveis. Con-
dé e Gomide (1970) em Vigosa estudando a variedade A-146
cortada em diferentes idades que variaram de 84 a 168 dias ,
detectou teores entre 12,4 e 15,7% na matéfia seca. Fariasg e
Gomide (1972) na mesma institui@éc trabalharam com capim E-
lefante apresentando enbtre 15 e 29% de matéria seca e teores

" . ’ . [ .
de carboidratos soluveis proximos de 8% na materia seca.

Face aos resultados obtidos, pode-se sugerir que a

relativamente baixa concentracio de carboidratos na matéria

seca seja uma caracteristica da espécie Pennisetum puroureum.
Este fato poderia ser atribuido ao crescimento extremamente
vigoroso do capim Elefants a a sua alta concentracao de umi-
dade, fazendo com que, em proporc¢ac relativa, os teores de .
nutrientes sejam baixos. Ghelfi Filho (1972) observou que a
variedade lapier apresentou na epoca de crescimento intenso

: I ¢ . . . .
teor de materia seca, proteina e fibra mals baixos que na



epoca seca e fria do ano, onde o desenvolvimento e lento.

A correlagao negativa (-0,59) encontrada entre os
teores de carboidratos solﬁvéis‘e a porcentagem de materia
seca esta de acordo com as observagoes de que o teor de agu-
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 reducgtes de aproximadamente
37% quando a planta passou de 51 para 127 dias de crescimen-
to vegetativo, correpondendo a um declinio de aproximadamen-—

te 0,07 unidades porcentuais por dia.

No presente trabalho, o efeito da maturidade sobre
o teor de carboidratos soluveis foi diferente para cada uma
das variedades consideradas. Sendo que o declinio com a ma -
turidade sO nfo foi caracteristico para a variedade Cameron.
Para a Vruckwona obteve-se uma reducac de 22%, corresponden-—
do a 0,05 unidades porpentuais por dia de crescimento; para
a A-148, o declinio foi de 30%, com uma queda de 0,09 unida-
des porcentuais por dia e, para a A-241 & diminuicdo alcan -
gou niveis de 10% com reducgao de 0,02 urldades porventuals
por dia. Face a estes resultados, pode-se sugerir que exis -
tem algumas diferencas entre as variedades no que diz ' res-
peito aos carboidratos soluveis. Esta observagido pode ser
considerada independentemente da comparacac direta entre va-
riedades, que & dificll de ser realizada com a metodologia

adotada.

O total de acucares livres (glicose, frutose e sa-
carose) determinados no presente estudo foi inferior, de ma-
neira geral, ao valor atribuido a fragao carboidratos solu-

veis. Os dados que se seguem mostram a proporgao relativa da
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soma dos trés agucares em relacao ao total de  carboidratos

soluveis determinados pelo método do fenol-sulfurico.

% em relacao ao total

Variedades 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron 89,9 88,3 79,3
Vruckwona 79,4 4,7 101,7
A-148 81,6 91,8 96,9
A-241 72,8 60,4 89,6

As diferencas observadas poderiam ser atribuidas a
presenca de outros acucares nos tecidos vegetais ja que Hirst
et alii (1959) e McDonald et .alii (1966) identificaram melo-
biose, rafinose e estaquiose em plantas forrageiras de clima
temperado, ao passo que Green e Beard (1969) identificaram

frutosanas e oligossacarideos em Poa pratensis. Outro fator

que poderia ter contribuido para as diferengas observadas se-
ria a existencia de amilose soluvel que corresponde a fracao

de carboidratos soluveis (Smith, 1971).

Na comparacao entre o total de carboidratos solu-
veis e a soma dos carboidratos individuais, deve-se lembrar
também que as fracdes foram determinadas por metodologia di-
ferentes e gue tanto num caso como no outro pode ter havido
interferencias de substancias soluveis nos extratos e nao

classificadas_ como carboidratos.

A glicose e a frutose parecem ser os ‘principais

’ . . - -
acucares das variedades de capim Elefante estudadas, pois
constituem sempre cerca de 95% do total de acgucares. Estas

observagoes estao -de acordo com o relatado por  VWhittenbury
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.. . ~ . {
et alii (1967) que em uma revisao sobre os aspectos biogui~
micos da ensilagem, concluiram que a glicose e a frutose sao

. - N £ o .
os agucares predominantes nas gramineas cultivadas em climas
temperados. Bathia et alii (1972) trabalhando com plantas do
generc Pennisetum verificaram que a glicose, a frutose e a

LY ’ 13 . -
sacarose eram oS carboidratos soluvels mals importantes.

Os teores de frubtose foram sempre mais elevados
que os de glicose, em todos os estadios de maturidade e  em
todas as variedades estudadas. Este fato esta de acordo com
as observacoes levadas a efeito por Laidlaw e Reid (1952)
para 0s generos Lolium‘e Dactylis. A ocorréncia de teores de
frutose mais elevados poderia ter um efeito desfavoravel no
aproveitamento das plantas para a ensilagem, pois em condi-
coes de alta umidade o acglcar pode ser fermentado por bac -
térias heteroldcticas com a produ@io de manitol e menor

quantidade de acido latico (Anderson e Jackson, 1970).

A predominancia de frutose nas variedades de capim
Elefante poderia ser um dos fatores responsaveis pela obten—
cao de algumas silagens de Qualidade mais baixa (Davies R
1963; Condé et alii, 1969; Condé e Gomide, 1970 e de Faria ,
1971). Por outro lado, a comparacdo de silagens de excelente
qualidade como as obtidas por Tosi (1972) poderia ser um re-
flexo de alteracoes na composicfo dos agucares presentes na
planta, talvez com predominancia de glicose. Estas conside ~
racoes devem ser complementadas com as observacoes de Whyt -
tenbury et aiii (1967) de que e bastante diflcil caracteri. -
sar o tipo de fermentacao ocorrida no silo tomando-se como
base somente o tipo de agﬁcar predominante na planta forra-

geira.
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O “teor de frutose variou de %,27 a 9,30% na maté-
ria seca, sendo significativamente diminuido pela matﬁridade
da planta. Os teores podem ser considerados elevados ja que
McKenzie e Wylam (1957) determinaram para gramineas de clima
temperado valores entre 0,4 e 28% na matéria seca para Lo-

lium perenne.

A maturidade da planta nao afetou o teor de glico-
se das variedades estudadas sendo que a variedade A-148 apre-~
sentou teo:es significativamente mais elevados nos dois es-
tadios iniciais de desenvolvimento. Esta tendencia foi tam-
bém observada para os teores de frutose e carboidratos solii-
veis, de maneira a emitir uma sugestao de que existem dife-
rencas entre as variedades no que diz respeito aos agucares.
Deve-se ressaltar novamente, que a metodologia usada | nao
cria condigoes para que se fac¢a comparagoes diretas entre as

plantas estudadas.

As variedades de capim Elefante parecem ser mais
ricas ém glicose gue outras espécies de clima temperado. 0
teor variou de 2,56 a 5,84% na matéria seca ao Passo que
Waite (1957) encontrou valores de 1 a 2% na matéria seca pa-~
ra "ryegrass", licKenzie e Wylam (1957) trabalhando com  Lo-

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

enquanto Wylam (1953) obteve valores de 1,%% na matéria seca
para '"ryegrass'.

O teor de sacarose determinado nos extratos alcoo-
licos das plantas estudadas fol bastante baixo, variando en-
tre 0,42 e 0,79% na mateéria seca. Trabalhandobcom gramineas
de clima temperado Wylam (1953) encontrou 6,2% na materia se-
ca, a0 passo que Laidlaw e Reid (1952) obtiveram de 3,6 a

7,4% para Lolium perenne. O baixo teor de sacarose poderia
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ser reflexo do periodo de 4 a 6 horas na qual as plantas fo-
‘ram trabalhadas antes de serem congeladas. O processo meta -
bolico da planta cortada poderia ser responsavel pela hidrd-
lise de sacarose (Wylam, 195%) e pelo aumentc dos teores de
glicose e frutose. Entretanto, deve-se considerar que Melwvin
(1963%) verificou que a hidrolise de sacarose em plantas cor-
tadas era lento,Ahavendo un total desdobramento em glicose e
frutose somente apds varias semanas. Para o processo da en-
silagem ndo ha prejulzos devido a hidrdolise da sacarose, pois
tanto a glicose como a frutose sao substratos para a adicao
das bactérias homolacticas (Whittenbury et alii, 1967) com a
ressalva feita anteriormente sobre a participacgao da frutose

no processo fermentativo.
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6. CONCLUSOES

Em funcao dos resultados obtidos, as seguintes

conclusoes podem ser apresentadas:

1. As quatro variedades estudadas de capim Elefan-
te apresentam baixo teor de matéria seca nos estagios  ini-
ciais de desenvolvimento, variando de 10,3% aos 37 dias até
12,4% aos 67 dias.

2. Os principais acidos organicos identificados e
gquantificados foran citrico, malico e fumarico, sendo que enm
relacao ao to%al, a soma desses acidos constituem cerca de
£50%,

3. Houve redugao significativa do poder tampao das
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L4, Correlacoes altas e positivas foram obtidas en-
~ 4 . ~ » - "
tre o poder tampao e o teor de acidos organicos 1indicando
que os acidos organicos contribuem sensivelmente para o po-

der tampao dessas forrageiras.

5. Comparando~se os valores de poder tampao de gra-
¢ . .
mineas de clima temperado com os valores obtidos no presente
trabalho, observa-se e conclui-se que sdo baixos os encon -~

trados para capim Elefante.

6. 0 etanol e agua aquecidos foram mais eficientes
~ . ’ . . .
para extracao de carboldratos soluvels dos tecidos vegetais

das variedades de capim Elefante estudadas.

7. Os teores de carboidratos soluveis nas varieda-
des de capim Elefante estudadas podem ser considerados bai-

X0S .

8. Foi encontrada uma correlagao negativa e signi-
ficativa entre os teores de carboidratos soluveis totais e a
porcentagem de materia seca, indicando que ha uma redugao no

teor de agucares com o desenvolvimento da planta.

9. O total de aclcares livres (glicose, frutose e
sacarose) correspondem a malor porcentagem da fracao de car-

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

10. Glicose e frutose sao os principais aqﬁcares
livres das variedades de capim Elefante analisadas, pois
constituem cerca de 95% do total de aclcares livres, sendo

gue o teor de frutose fol 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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9. RESUMO

Amostras de quatro variedades de capim Elefante

(Pennisetum puroureum, Schum): Cameron, Vruckwona, Taiwan

A-148 e Taiwan A-241, colhidas em tres estadios de maturida-
de (37, 67 e 97 dias) foram anslisadas quanto aos teores de

materia seea, poder ba mﬂéo, acidos o*wanvcoo, carvoidratos

soluveis totais, glicose, frutose, sacarose, acidos citr ico,

fumarico e malico, O delineamento experinental utilizado foi

fod

o de parcelas subdivididas, de modo que as parcelas repre~
. . ~ ’ .
sentassem as variedades e as sub-parcelas, 0s tres estadios

de maturidade.

Observou-se nao haver diferencas significativas

3

entre as variedades estudadas quanto a porcentagem da mate-

ria sseea, sendo gue esses teores (10,%% zos 37 dias, 12,4% aos
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67 dias e 2%,1% aos 97 dias) podem ser considerados Como

7
- . 4 3 . ~ r
baixocs e que talvez seja uma caracteristica 1nerente a espe-

cie Pennisetum purpurseum, Schum.

O teor de materia seca aumentou significativamente
com a maturidade da planta indicando acumulo de nubtrientes e

componentes estruturais como fibras e lgnina.

O poder tampdo em relaciio ao acido cloridrico das
quatro variedades de capim Elefante sofreu redugzo signifi -
cativa com a idade da planta, acompanhando esta o teor de
dcidos organicos totals. Os principais acidos organicos iden-
tificados e quantificados foram citrico, fumarico e malico ,
perfazendo a soma deles, cerca de 40% do total da fracao de
acidos orgénicos. Encontrou-se uma variacao de 1,1l equiva -
lentes miligrama até 3,95 para o total de acidos organicos .
Correlacoes altas e positivas (entre 0,8 e 0,97) foram  ob~
servadas no presente estudo entre a quantidade de acidos or-
ganicos e o poder tampao, indicando que os acidos organicos
parecem ser importantes componentes dos tampoes das plantas

forrageiras.

Na comparacgido feita entre os extratores de carboi-
dfatos soluveis de tecidos vegetals observamos que o etanol
e agua aquecidos em banho-maria foram mais eficientes do que
dgua a temperatura ambiente, embora deva-se ressaltar que as
diferencas significativas foram relativamente pequenas, nao
ultrapassando 1,1 unidades percentuais, quando as medias dos
tres extratores foram considex&dos. Com excecgao da variedade
A-148 que aos 37 dias apresentou 18,6% na matéria seca de
carboidratos soluveis totais, todos os outrcs valores obti-

dos .situsram-se entre 9,5% e 14% na materia seca, walores
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esses que podem ser considerados baixos. O teor de carboi -
dratos totals fol sensivelmente alterado com a idade da plan-~
ta apenas para as variedades Vruckwona e A-148, sendo encohn
trada uma correlacao negativa (-0,59) entre os teores de

carboidratos soluveils e a porcentagem da materia seca.

Os principais ac¢lcares livres da fracdo de carboi-
dratos soluveis foram a glicose, a frutose e a sacarose s
sendo que glicose e frutose foram os principais actcares 1li-
vres, constituindo cerca de 95% do toal de aclcares. O teor
de frutose variou de 3,27 a 9,3% na matéria seca e foi sig-
nificativamente reduzido pela maturidade da planta, sendo que
o seu teor fol sempre maior do que glicose em todos os esta-
dios de maturidade e em todas as variedades estudadas. 0
teor de glicose variou de 2,56 a 5,84% na matéria seca e o

teor de sacarose esta situado entre 0,42 e 0,79%.
b k]
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8. SUMMARY

Four varieties of Elephant grass (Penisetum pur -

pureum, Schum) named Cameron, Vruckwona, Taiwan A-148 and
Taiwan A-241 were harvested at %7, 67 and 97 days of vegetative
rowth for the determination of dry matter, buffering capacity,
total organic acids and soluble carbohydrates. It was . also
the composition in relation to glucose, fructose, sucrose as

well as citric, fumaric and malic acids.

It was observed that dry matter increased
significantly with maturity 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 were considered very low. It was
suggest that this is an inherent characteristics of the spcecies

Fennisetun DUTDUTEUL.
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Total organic acids content decreased with
maturity and the values determined ranged from 1.1 eq. mg to
3.95 eq. mg. The main identified acids were citric (from 0.19
to 0.74 eq. ng), fumaric (from 0.17 to 0.60 eq. mg) and malic
(from 0.06 to 0.44 eg. mg,) that represented up to 40% of the
total acids. Buffering capacity to hydrochloric acids was low
(from 13%3.4% to 48.18 eq. mg) and decreased with maturity .
Positive correlations (from 0.80 to 0.97) were observed
between organic acids contents and buffering capaciﬁy and this
fact suggested that organic aclds may be important components

of forage plants buffers.

It was observed that hot ethanol and hot water
were nmore efficient for the extraction of carbohydrates from
plant tissues than water at ambient temperature but  the
differences were small, ranging from 0.24 to 1.1 percentual
unities. With the exception of A-148 variety that presented
18.6% soluble carbdhydrate at 37 days, all other values
Aetermined were considered low 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

between soluble carbohydrates and dry matter content.

Glucose, 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 and the values ranged from 3.2% to 9.3% in the dry
matter. Fructose contents were higher than glucose in all the
stages of maturity studied. Glucose contents rangedfrom 2.5%

to 5.8% and sucrose from 0.4 to 0.7% in the dry matter.
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Quadro I. Matéria seca (M.S.) de quatro variedades de  capim

Wapier, em tres estadios de maturidade (37, 67 e 97

dias).
Variedades 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron 10,59 11,01 20,43
10,87 14,04 18,14
11,01 1%,30 22,05
9,28 15,45 19,32
média: 10,44 12,95 19,99 -
Vruckwona Q44 11,57 20,10
10,13 12,35 20,58
9,91 10,88 21,89
10,11 11,22 22,05
média: 9,90 11,51 21,16
Taiwan A-148 9,04 12,06 18,19
9,30 11,89 17,86
74570 11,99 19,67
7,64 11,59 18,49
media: 8,42 11,88 18,55
Taiwan A-241 11,71 12,14 19,00
11,80 14,06 19,32
14,45 13,81 22,11
12,01 13,30 1,07
media: 12,50 13,33 20,38

’ > - .~ .
Analise de Variancia

Fontes de Variacao G.L. 5.Q. Qi P
Blocos | 3 L, 5247 1,5082 0,38
Variedades (V) 3 28,3484 9, 4404 2,39
Residuo A 9 35,5883 3,9542 ‘
Parcelas 15 68,588%

Estadios (E) 2 527,7913 268,8955 158,30%*
Interacao V x E 6 16,7491 2,7915 1,64
Residuo B o4 40,7680 1,6986

Total 47 595,3%084

*Significativo p 0,05
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Quadro II. Poder tampao de quatro variedades de capim Napier,
em tres estadios de maturidade (37, 67 e 97 dias),
em mili-equivalentes NaOH/100 g de maté -

exXpresso
ria seca.

Variedade 37 dias 67 dias 97 diés
Cameron 36,81 15,85 14,00
41,99 12,04 1%,51
36,91 16,56 12,24
39,54 15,17 14,56
nedia 38,81 14,41 13,65
Vruckwona 41 ,4% 18,93 14,61
42,85 18,39 15,20
38,25 14,85 14,09
58,27 12,39 16,58
média: 40,20 16,14 15,12
Taiwan A-148 35,27 1%,96 12,24
47,58 13,60 13,65
47,18 14,27 12,89
46,36 16,53 14,95
média: 44,10 14,59 1%,4%
Taiwan A-241 44,96 16,58 12,90
48,61 16,23 18,30
47,42 13,73 12,39
51,76 14,94 13,82
15,37 14,35

48,19

Analise de Variancia

*Significativo »p<0,05

Fontes de Variacao  G.L. 5.9 Q.M. F
Blocos 3 31,1489 10,3829 1,3%6
Variedades (V) 3 82,1292 27,3764 3,60
Residuoc A 9 68,4631 77,6070

Parcelas 15 181,7412

Estadios (E) 2 8485,8696  4242,9%48 1578,18*
Interagao V x E 6 2%0,0405 38,3400 14,26%*
Residuo B oL 64, 5244 2,6885 |
Total 47 8962,1757
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Quadro III. Acidos organicos totals nao volateis de quatro va-
riedades de capim Napier, em tres estadios de ma-
turidade, expresso em mili-equivalente por 100 g

de M.S.
Variedades 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron 3,19 1,07 0,90
3,08 0,98 1,89
2,74 1,20 1,05
2,25 1,16 1,55
médiaz 2,81 1,100 1,35
Vruckwona 3,87 2,21 1,37
4,85 2,61 1,79
3199 2,19 1,51
3,10 2,81 1,85
media: 3,95 2,45 1,58
Taiwan A-148 5,20 0,85 1,45
2,02 1,43 0,73
4,02 l,lo 0395
2,80 1,69 1,02
média: 3,51 1,27 1,03
Taiwan A-241 3,27 1,66 1,41
4,07 0,9% 1,04
4,52 1,95 1,25
3,13 1,90 1,74
média: 3,75 1,61 1,36
| Analise de Variancia
Fontes de Variacao G.L. S.Ge Qolle i
Blocos 3 0,1151 0,03%83 0,11
Variedades ; 3 5,6740 1,8913 5,27*
Residuo A . 9 53,2295 0,3588
Parcelas 15 9,0186
Estadios (E) 2 44, 9088 22,4543 62,%5*
Interacdo V x E 6 2,2431 0,373%8 1,04
Residuo B o 8,6427 0,3601
Total . 47 64,8172

*Significativo p 0,05

»]
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Quadro IV. Acido citrico de quatro variedades de capim Napier
em tres estadios de maturidade, expresso em mili-

equivalentes por 100 g de M.S.

Variedades %7 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

médias 0,56 0,19 0,22

Vruckwona 0,65 0,34 0,30
0,51 0,42 0,43

0,52 0,27 0,28

0,41 0,51 0,47

média: 0,52 0,38 0,37

Taiwan A-148 0979 0715 0155
0,87 0,27 0,15

0,54 0,16 0,20

0745 ‘ O’Bl 0716

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

Analise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. S.9. Q.M. P
Blocos 3 00,0867 00,0289 8,30*
Variedades (V) 3 0,1041 0,0347 9,97*
Residuo A 9 0,0313 0,00348
Parcelas 15 0,2221

Estadios (E) 2 1,2907 0,6455 39,59*
Interacao E x V 6 00,1673 00,0279 1,71
Residuo B oL 0, %908 0,0163%

Total 477 2,0709

*Significativo p<0,05
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. < . s . » N .

Quadro V. Acido fumarico de quatro variedades de capim Napier
em tres estadios de maturidade, expresso em  mili-
equivalentes por 100 g de !M.S.

Variedades 37 dias 67 dias 87 dias
Cameron 0,50 0,18 0,19
0,35 0,17 0,329
0,19 0,13 0,17
0,23 0,24 0,30
nedia: 0,31 0,18 0,26
Vruckwona 0,42 0,40 0,19
0,35 0,41 0,35
0,47 0,53 0,21
0,28 0,37 0,31
media: 0,38 : 0,42 0,26
Taiwan A-148 0,55 0,17 0,20
0,75 0,21 0,15
0,47 0,15 0,21
0,25 0,29 0,14
mediaz 0,50 0,20 0,17
Taiwan A-241 0,69 0,534 0,17
0,82 0,20 0,15
0,40 0,35 0,20
0,51 0,41 0,29
méedia: 0,60 0,32 0,20

Andlise de Variancia

Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 3 0,0546 0,0115 1,71
Variedades (V) 3 0,117% 0,0391 5,83%
Residuo A 9 0,0610 0,00567

Parcelas 15 0,2129

Cortes (C) 2 0,4391 0,2195 15,68+
Interacao C x V 6 0,2621 00,0436 3,11%*
Regiduo B 24 0,33%69 0,0140

Total iy ' 1,2510

*Significativo p<0,05
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Quadro VI. Acido malico de guatro variedades de capim Napier,
en tres estadios de maturidade (37, 67 e 97 dias),

expresso em mili-equivalentes/100 g M.S.

Variedades 37 dias o7 dias 97 dias
Cameron 0,50 0,09 0,07
0,39 0,10 0,08
0,21 0,11 0,056
0,27 0,10 0,10
média: 0,34 0,10 0,08
Vruckwona 0,37 0,14 0,06
0,53 0,09 0,09
0,25 0,11 0,06
0,17 0,13 0,11
media: 0,33 0,12 0,08
Taiwan 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
nédia: 0,44 0,09 0,06
Taiwan A-241 0,55 0,12 0,10
0,61 0,08 0,10
0,25 0,13 0,08
0,30 0,10 0,10
média: 0,42 0,11 0,09
Analise de Variancia
Fontes de Variacao G.L. 5.4. Q.M. F
Blocos % 0,1343% 0,0447 9,1%*
Variedades (V) 3 0,0102 0,00340 0,684 M
Residuo 4 9 0,0441 0,0049
Parcelas 15 0,1886
Estadios (E) 2 0,9254 0,4627 27,39
Interacao V x E 6 0,0%23% 0,0054 0,318
Residuo B 24 0,405% 0,0169
Total u 1,5516

*Significativo p <0,05
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Quadro VITI. Acidos organicos nao identificados totais, com Rfa
menor do gque acido Citrico? de quatro variedades
de capim Napier, em trés estadios de maturidade ’
expressos em mili-equivalentes por 100 g de M.S.

Variedades 37 dias 67 dias Q7 dias
Canmeron 1,30 0,25 0,24
1,40 0,20 0,77
1,70 0,45 0,40
1,05 0,39 0,61
média: 1,36 0,3%2 0,50
Vruckwona 2,00 c,92 C,54
3,13 1,25 0,68
2,41 0,90 0,46
1,79 1,30 0,59
media: 2,33 1,09 0,57
Taiwan A-148 2,68 0,25 0,59
- 2,77 0,5 0,20
2,31 0,50 0,25
1,60 0,60 0,4%
média: 2,34 0,48 0,37
Taiwan A-241 3,00 0,61 0,45
5,54 0,20 0,32
2,40 0,69 0,43
1,50 0,81 0,65
média: 2,56 0,58 0,46

Andlise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. S.9. Q.M. F
Blocos 3 00,5172 0,1724 2,38
Variedades (V) 3 2,4014 0,8004 1%,36*
Residuo A 9 0,5392 00,0599

Parcelas 15 32,4578

Estadios (E) 2 27,5331 13,7665 86,74*
Interacao V x E 6 2, 4466 0,4077 2,57*
Residuo B 24 %,8093 0,1587

Total 47 37,2468

*significativo p 0,05
a: relacao entre a distancia que a mancha percorreu e a dis -

tancia que o solvente carimbou no papel.



98

Quadro VIII. Carboidratos soluveis totais de quatro varieda -~
des de capim Napier, em tres estadios de maturi-
dade, usando égua a temperatura ambiente para ex

4
tracdo, expressos em %/materia seca.

Variedade 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron - 10,24 10,80 9;78
9,88 9,68 9,78
9,96 - 10,37 8,63
11,28 11,4% 11,45
media: 10,34 10,57 9,91
Vruckwona 11,31 10,90 10,79
12,84 11,29 11,38
12,10 15,53 9,50
11,50 12,51 10,36
média: 11,94 12,06 10,51
Taiwan A-148 15,57 11,93 1%,95
1%,51 12,04 12,82
17,07 14,17 9,68
17,93 1%,84 12,75
media: 16,02 1%,00 12,30
Taiwan A-241 8,50 8,58 8,51
8,67 10,56 8,99
7,28 11,86 10,4%
8,72 11,04 10,86
média: 8,29 10,51 9,70

Analise de Variancia

Fontes de Variacao G.L. 5.9. | Q.M. F
Blocos 3 7,4556 2,8452 3,19
Variedades (V) 3 99,7325 35,2441 42 ,67*
Residuo A 9 7,0119 0,7791 |
Parcelas 15 114,2000 ,

Estadios (E) 2 7y 4602 5,73501 5,40%
Interacao E x V 6 28,6513 4,7752 i, 36*
Residuo B 2 26,%013 1,0958

Total » . 176,6128 |

*Significativo p 0,05



QuadroIX. Carboidratos soluvels totals de quatro variedades

29

10,64

de capim lNapier, em tres estadios de maturidade
(37, 67 e 97 dias), usando alcool quente para ex-
tragdo, expressos em %/M.S.
Variedades A7 dias 67/ dias 97 dias
Cameron 10,62 12,19 12,19
9,99 10,01 10,50
12,32 12,10 10,78
12,02 10,99 12,33
nédia 11,24 11,32 11,45
Vruckwona 13,46 10,08 10,18
15,42 14,40 11,39
14,05 16,29 10,92
12,74 11,81 10,55
nédia: 1%,92 1%,15 10,76
Taiwan A-148 18,04 11,55 12,93
17,17 15,25 12,35
20,54 12,67 11,54
18,71 14,08 13,84
média: 18,62 13,39 12,92
Taiwan A-241 9,04 8,67 8,97
11,34 10,03 9,71
11,32 15,92 7,90
10,84 13,12 11,72
2 11,44 9,58

Anglise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. SeQa Q.M. F
Blocos 3 10,667% 34,5557 1,57
Variedades (V 3 96,9277 32,5092 14,29*
Residuo 4 9 20,3429 2,2603

Parcelas 15 127,9379

Estadios (E) 2 32,6440 16,3220 11,78%*
Interacao V x E 6 39,2787 6, 5464 4,72%
Residuo B 24 35,3603 1,3858

Total 477 23%,1209

*Significativo p 0,05
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Quadro X. Carboidratos soluvels totais de quatro variedades
de capim Napier, em tres estadios de maturidade ’
usando agua quente para extracao, exXpressos enm %/mg

teria seca.

Variedades | 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron 10,91 12,89 10,57
10,48 11,82 10,75
12,15 12,22 9,92
11,91 12,96 9,46
media: 11,36 12,47 10,17
Vruckwona 12,25 12,66 12,17
13,47 12,25 9,58
11,67 11,62 12,14
11,61 11,65 11,82
média: 12,25 12,04 11,43
Taiwan A-148 16,65 11,70 12,17
14,87 14,85 11,59
19,75 15,24 10,71
16,5 12,51 13,70
média: 16,95 1%,57 12,04
Taiwan A-241 10,06 11,93 9,95
9,98 15,10 10,55
8,47 14,08 9,03
10,34 12,55 10,94
média: 9,71 13,41 10,12

Anadlise de Variancia

Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 3 0,1759 0,0586 0,0337
Variedades (V) 3 52,3514 17,4504  10,06*
Residuo A . 9 15,6117 1,73%46

Parcelas 15 68,1390

Estidios (E) 2 26,3601 13,1800  16,44*
Interacao V x E 6 43,2160 7,2026 8,08%*
Residuo B a4 19,2373 0,8015

Total 47 156,9524

*Significativo p 0,05
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Quadro XI. Teor de sacarose em quatro variedades de capim Na~-
pier, em tres estadios de maturidade (37, 67 e 97
ias), expressos em %/matéria seca (MM.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 0,8% 0,67

Vruckwona 0,37 0,26 1,54
0,67 0,64 0,49

0,10 0,38 0,62

0,7% 0,47 0,55

media: 0,47 0,44 0,80

Taiwan 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

medias 0,44 0,51 0,61

Taiwan A-241 0,75 0,26 0,65
0,56 0,32 0,76

0,42 0,7% 0,67

0,34 0,65 0,82

média: 0,52 0,49 0,73

I'd . .~ »
Analise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. S.Q. Q.M. P
Blocos 3 1,6341 0, 5447 0,77
Variedades (V) 3 2,5547 0,8515 1,20
Residuo A 9 6,%816 0,7090

Parcelas \ 15 10,5704 ,

Estadios (E) 2 5, 3480 2,6740 2,96
Interagao V x E 6 3,4080 0,5680 0,63
Residuo B pls 21,6258 0,9010

Total ~ 4 40,9522
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Quadro ¥il. Teor de frutose de gqguatro variedades de capin Na-

pier, em trés estadios de maturidade (37, 67 e 97

- ’ -
dias), expresso em %/materia seca.,

37 dias

ias

Variedade 67 dias 97 4
Cameron 6,17 5,47 5,24
4,50 5,37 4,85
6,80 4,06 4,06
6,4% 6,08 2,89
média 5,98 4,75 6,26
Vruckwona 5,16 5,59 5,20
5,97 5,65 5,43
6,47 5,05 5,42
6,28 5,33 5,41
nedia 6,22 5,41 5,37
Taiwan A-148 9,13 6,32 5,65
7,88 5,92 6,53
9,64 5,73 5,76
10,68 5,78 7,34
média: 9,%3% 5,904 6,32
Taiwan A-241 5,08 3,12 4,3%%
5,354 3,52 3,67
4,34 3,57 4,08
3,75 5,12 4,71
méedia: 4,6% 3,28 4,20

Apndlise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. S.9. Q.M. F
Blocos 3 1,2038 0,4012 0,46
Variedades (V) 3 98,0863 32,6954 37 ¢ B4*
Residuo A S 7,8796 0,8755

Parcelas 15 107,1697

Estadios (E) 2 39,7975 19,8987 19,09*
Interacao V x B 5 13,6943 2,2823% 2,19
Residuo B oL 25,0137 1,0422

Total iy 185,6752

*ZJignificativo p 0,05
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Quadro XIII. Teor de glicose de quatro variedades de capim
Napier, em tres estadios de maturidade (37, 67 e
97 dias), expresso em %/m.s.

Variedade 37 dias 67 dias 97 dias
Cameron 3,30 5,82 5,60
2,65 3,62 , 90
5,77 5,18 3,39
4,52 5,06 3,72
nédia: 3,55 440 4,15
Vruckwona 2,98 3,19 5,18
4,50 4,67 3,72
4,06 4,06 5426
5,94 4,00 4,84
média: 4,37 3,98 4,78
Taiwan A-148 7,08 5,66 5,39
3,84 6,06 5,19
7,12 6,04 5,85
5?70 5365 5795
media: 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

Andlise de Variancia

Fontes de Variacao  G.L. SeRe Q.M. F
Blocos 3 14,7207 1,5735 0,68
Variedades (V) 3 7% 46519 24,5506 10,71*
Residuo A 9 20,6208 2,2912

Parcelas ) 15 98,9934

Estadios (E) 2 7,3252 3 ,6626 2,38
Interacao V x E 6 7,0552 1,1758 0,76
Residuo B o4 36,9008 1,5375

Total 47 150,2746

*Significativo p <0,05



