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1. INTRODUqAO 

A estimativa da digestibilidade de forragens pelo processo 
convencional e a medida que apresenta o maior grau de comI ian- 
9a. Trata-se, entretanto, de uni processo prolongado e oneroso 
que  n三o permite a avalia9ミo simult言nea de um grande nilniero de 
alimentos ou de  pequenas  quantidades de material. 

Tcnicas de fermenta9五o por microrganismos do rilnen "in viー  
tro" mostraram ser mais precisas para estimar a digestibilida- 
de do  que  outros m6todos laboratoriais. Dentre estas, a t'cni- 
cade duas fases, desenvolvida por TILLEY et alii (1961), ten 
sido a mais aceita e geralmente apresenta o menor erro padr5o 
da estimativa e o maior coeficiente de correla戸o cornos resul- 

* 	Pa ・te da tese apresentada a Universidade Federal  do  Rio 
GraMe do Sul, pelo primeiro autor, como uni dos requisiー  
tos para a obten95o do grau de Mestre em Agronomia. 
Trabalho financiado pela &npresa Brasileira de Pesquisas 
Agl・opecu命ia ー  EMBRAPA, e"la Funda95o de Amparo a Peaー  
quisa do Estado do Rio Grande do  Sul  - FAPERGS. 

菩善  Pesquisador da 
n ? 13.954/74). 

E BRAPA e ex-bolsista do CNlki (Processo 

*** Professor Adjunto do Departamento de Zootecnia da Faculda-
de de Agronomia da UFRGS e pesquisador do CNPq. 

) 甘 KX Professor Adjunto do Departamento de Zootecnia da Faculda-

de de Agronomia da UFRGS. 

m/ll戸いHえ11'1了  

甚＋そ  
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1 obtido. oaii animsis. 

轟*aa de fermentao "in vitro" aio teis em diversaspesquisa agronaSmica e zootecniea; port, necess&riocer sua preci4o em relaio aos dados obtidos de expe-realizados corn animais. 

麟  

2. 皿TERIAL E Mkrows 

曹独tadaa tknica de digestibilidade "in vitro’・ de 

無署響 (l 3) modificada (HARRIS, 1970). 
電l警tuas jz amostras de forragens de digestibilidade 
き緩誓onhecida (（ユ皿dr。ユ’・， 12 a 15 horas antes de ino ・
廷ora adicionais 5 ml de h gua destilada, para umedeci- 
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』wato das 如iostl・.45 ・ 01軸叫dp do nmcr. or" coictado dc us ol吐ー  
no recebendo feno de azev.m (In] item mnit4firn,n,,, T..,. \.,4.. 
.LiGaUe nleW.a, Iai.'ura mi.nerai a vanta山ョ  de 103 o';“ ぐニ． .，ト1',． ‘二．  
soja por uユ‘‘・ a' じし山tI.4 eia fe上 La ・“"～  ラ，こo 。  9,5こ "Ul・“。， 1..ニー  
三U U dALAsSai. 。ム」レ  as imolA I ama, IWI 1I.aJ.aaa.‘、一  “v こし‘""~‘ニ“． ‘ こ  
'uad。。  しヒ“山“'v。じCd. 工・““・ada cii L't 7， こ'/'/,コ'ILし‘ーー  
dia da cuAe'a.c に1uidm 山 1山nc4i .Z.i ii1L1.d.J .s'.av. 。 “じ。“' 
cama山a de gate ed""Lie 這 de vidro. 

No 五nal das 48 lic“・as da Seguiuム fase o zeiduc, !initraー  
('o 望 cadinhos de vidro biuLciihado, Lie 4C 1 63 t i1“・“， u。“」ti. U 
sue9ao. 
~ ik.ram reajiados 。i“、”enbaiuo “ム‘"“・。”， 一じ、ル‘山ー  

gOcaPOr corri.da, em cinco aernaftas constouしivd . 
Rw・』七estabelecidas equa声es de regi・es或。こ c。こfニこえこニ比ここ de 

門rreiayoP“・‘'1) bodas a。  ursagent,. e 2) nL..jets J.L“』“，  
ni&Iia e alta digestibilidacI (ふt3 "in vivo" menor que5魂  
“ム“・り“じ 5こ c'Ut',U」・ り“。 c筆 cI"“。」， り“cc麟， ‘ー云孟忘Lにこ  
ai I'4」“", P“よ‘"' t U"虻4じし ‘ie C山‘4. rtilt, 己  sil.玉“に」二 d'R ご一ニ＝L 
flcaa・ roil,J c "'Joにじに” 、】し  ニこ‘"“二“"“ふこ  fこニ二こここニにニ加」 rこに．  
什ノ  ‘v'4"‘ー“"'"“ー・・」  “・ー  しーーヤ，‘' “ユ“ こ  こ二に“ニニ  こ  ニニrこ＝＝  己, 一ー  
ia9aO guentC. 

ニ＝ todこニここ子一uFこニ, ここ dこニことニこごニニ9＆ニ  ”三ニ二三七コ。 ” 己二＝  cミ＝= 
ここごごi - fこ二こニ r-.1一一」一二こごこニミニ紀い dニニ。とm一 二Yごー  ”三n で三でつ”, 

l 

3. E田UTJTArX E l五SeUSSO 

Todas 竺fontes de variaio na an&lise da vari&ncia (forra- 

費TIら．corrl- /きり！誉erag ao corridas IV forragen司  foi・am sjotiiー  
竺arlvaa」 い一 L U'U」ノてとsignificancia para forragens era espeー  
1讐’ 具’て？ que ぎ門 Liり；’。gm ョnユ皿工s variavam de 25・5 a 73専・  
n 。  agiuiscanc嶋 cia .nteragao corridas X forragens indica que 
竺讐O!竺'ia aigestibilidade "in vitro" dos virios sbstratos 

で二叩ram. cia mesma ordem ou inagn三tude de corrida ftra corrida. 

、le三ei. to 竺 corric(a,s - e a intera讐o corridas X forragens repre... 
sentam a ~ repetibiiictade" da teonica de digestibilidade''m 
戸tro" e, segundo NELSON et edil (1976), sua no sisnificincia 
e mais importante do que um erro padr o da estimativa baix . 

Alem disto, B皿NES(1妬フ） deixo，ユ  claro'me. ni,,.n,In n ni,ュA..A,-. 
medic (（●‘〕 da interaao corridas X forragens'muito ODnflrle = 
possib吉l idadd de detectar diferen9as entre substratos fica 
おmi!ni.12 ・ BARNES (1970), RRTJNTWIE (1972) e NElSON et phii 



識．’7,te i, 1978 

労6) relataram efeito devido a corridas e intera o corridas 

麟麟  

t窟  corridas foi de 1, 4 e 1, 5が, para as mesmas observ’一 

麟轟 

議蕪鷲鷺羅 

塗極13. (i師8) relataram ; a 0,93. entre'二  114$ "in vivo" 

誉ro" de amostras. de tz4sa graraineas" tropicais,, 
sendoe r a 0,95 entre a ftU "In vivo" e a DXVMS, sin- 土 2,6鱗. BARNお（ユ970) referiu coeficientes de corre 
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L.. 7,'1, 19声  

da O．フ9'0.97 entre ‘ 】加 ”ェU VtVO'’ ・ ’'in vitro" dc 12 
一  山 ””‘土nra,ユ●g●」皿ユ皿ocas, era ェソ  ユaboratorユ◇“'sv.x 

社buけda ＋一4.4%. ENGELI !! 旦』主1. 1j9/U) relataram r ae U,'3f. 
O:914:c" 30 amostras de fort'agens, 、  usando inoculo de onnos e 

nos, respectivamente, sendo o 'v.x de 土  3,0ェ  e 土 4,44・  
REエD et aユu(1973) obtiveram r de 0,74 con『ノz amostras ar 

一; amineas e leguminosas tropicais, com 昌v.x ar 
」i奮  A relaao "in vivo”ノ”in vitro" das forragens ClSSlX icaaas 
執皿nto a sua digestibilidade e a“・esentada noQiadro 3・ Apenas 
畑riー  forl・“ens 山 1郎 "in vivo" maior que b(予 os coeficientes 
繊迫orrelac'o entre as medidas "in vivo"い'in vitrか’e o erro 

o: da estimativa foram satisfatorios ・  “tea resu上てaロOs 
a dados da literatura. TItLE? & T取RY 
por exemplo, usaram quase que cxcムas iva- 

ibilidade acima de 6C .obtiveram 
（土 2,31. e 土 2,(石芦， respectivament・  ）・  

a rela9io. entl・e as medidas obtidas co血 aー  
das ton・agens classiuicad自● quanto ao 
espcie. No grupo das plantas, a DC 

presentou q orrela9三o estreita e baixo 
fenos e silagem de gl・amIness e mla- 
foi satisfator].a 	e o sy.x e lllユerior 

‘ぜ relativo 弘日ユtilises de todas as fori・agen昌， sendo co・・ー  

麟鷲  
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uUADRO 3 - Correlag6es entre a di';estibi1idadC da mat&ria seca 

e da uIn廃ria orL&nica determinadas com animais 、  sj 

e 'in vitro" (X) de forracens de baixa, in'dia e ai- 

ta d叱estibiユユdades ・  

Y 
	 equa o de

reGre sS o 
	

sy.x 
	sb 

Jaixa ditcctibilidadc (n= 6) 
Di・β Dェvi.13 0,829 4i* o,688 L 5,467+0,8421 	土ン98声 	土0,074 
DM0 flu」 iD 0,841 " 0,707 hユ5,ユ07十0,665X 土  3,07%, 土  0 ・ 062 

I応dia ci叱ostibilidade (n= 12) 

DM5 D工VI4S 0,119 ris o,oi4 t=5a,348t0,070x 	土  2,39% 	土  0,053 
DM0 DIVMO 0,390 ** 0,巧2 t:k6,047+0,223X 土2,42% 土0,048 

Aユta d叱ostibilidade (ri＝  ユ4) 

DU3 DIVIJ 0,856 聖斗  0,732 !=39,823+0,388X t2,16声  土  0,020 

DhO DIVMO 0,840 * 	0,706 t=4ユ ,233-t'0,403X 	+2,38% 	+0,022 

DI心＝ d叱estibilidade da mathia seca "in vivo" 
叫心 ■ d叱outibilidade da mat5ria orc,Snica "in vivo" 

DIVb.S=d叱eflibilidade da nat6ria soca "in vitro" 

DIVI,aQ=diccetibi3.idade da rnat6ria orcanica "in vitro" 

r=coeficiente dc recrecsao 
r2 = coeficiente do dctcr.nina9にo 
S 	= erro uad血o da estimativa ーy.x 	' 
Bb ■ erro Pacirao ao coericユente ce recressao 

ris = no significativo (T)'0,05) 
* = significativo (1c0,05) 

“ ・ muito significativo (FcO,01) 

廿  

」  

」  

『  

」  
」  

」  
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U仙a0-、ー CorreユaQ3ea entre a dinstiblユidad.d且 mat6ria coca 
e ca materユa organica octerminnuas COTh animals (1) 
e "in vitro" Cx) dc paihas, paihas + baga9o de cana. 
fenos e silagem de gramineas, fenos e "palユets" da 
ユeひU吐nosas e fenos de m均turas. 

r 	r2 	

eqr農ao de
esso 

	
sy ,x 

Paihas Cn= 4) 

	

毎S. DIVJ・S 0.583 01k 0 ,34Q t=27.236+0.コ6cX 	t2.48'tolo0, 
恥 ..DIVIf.o 0,869"0，ラ55t37,5ら+O,霧X 瓦婦  瓦。6 

Falhas+baga9o de cana (n=5) 

	

&TIDIVI.iS 0,83ユ  *0 0.690 t= 2.528+0.924X 	t4.l& 	+o.ofic 

	

l四 戸 ItLYI.IU .0 ・ ‘o' ー  y ・ ’oy 工＝.LO ・ ”ytu・ 13Z bat 	土’・フ'e戸 	土（Lou5 

Fenos e slユagem de gra」nXneas (n= 2ユ）  

』磐ミDI VIS 仇76g モ‘ 竺91 t=jj,う64+o・467x 土34叩  土o・ 027 

Dl盤「7u1v1.;o o・ 776 。’ o・ ('oユ  135・？('1+0 ・ 468X ・土’・ 07A 土0.・ 026 

Fenos e "pcllcts" dc lecu;ainosas (tic 3) 
DIVI・s 0,407' 0,166 t=63,035-o,172x 土1,6以  土0,073 
DIVIlO 0,133 ns 0,034 ト53433+0,0311. tO.?年  土0,Oヌ  

Fenos de nistuts (n ,) 
誉』ト DェVI'S 0,976 幸‘ 0,952 t=10,620十O, 948X 土2, 13; 	土り， 040 

I4O' DェV;.'O 0,976 ** 0,954 t 'r,3c0+0,921X 	+2,08 	io,o" 

rnふ， diLestibilidade da mat'ria seca "in vw。” 
り‘．り ’ aユにeロtユaユエユeace aa materユa ortanica ”ユti vivo" 
よy」． .= aユrosnoユ」ユaaae aa mater上且  seca 『ユnvユtro" 

V.1W,, c ロユIto S tioユ」ユaaaロ  a且 na terユa organica ”ユti Vitro'' 
＝互  coeiユcユente ce teeressao 

熱Seficiente de determina95o 
'erro padrミo da estimativa 
erro padrL do coenciente de regress置o 

麓1g0 significativo Ci>。・。5) 

,c' multo sユCnil ic ativo ‘ハV1 Vi) 

土0,013 

」“馨  
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do erros de estimativa de + 0.6 a +1.5ん  
NO Qiacirりり  sao apresentadas as re.ta9oes ユ11 ViVO ノ  ェflyユー  

tro" das forrageiras classificadas quanto ao ciclo de produ9三o. 
（加 melhores coeficientes de com・ela9ミo e os erros de estimati-・  
va mais baixo・ loran' obtidos com as lom・agen昌  anuais de estaー  
9永・Iェ吐a. 山tes msultado・ 5ミo 叩ncordantes can a maioria do・  
dados referidos na literatura, normalmente obtidos com forra-
geiras de clima temperado. 

4. 〔D灰luso田  

Oss・esultados do pmsente trab●ユho permite・i concluir・ que: 
a) 。 grau de variaao entre e dentro & corvidas, da t'cniぐa 
de digestibilidade "in vitro" de duas fases, tal como executa-
da neste estudo, aplicada a forrageiras regionais de baixa, 
II這dia e alta diQestibilidade.'reユativamente bai刃，‘b) a "reー  
petibiflc且de' cia tenica, expressa peio exearo qe cormcias e 
nela interacio corridas X forraQens.'insatisfatria; o) para 
fins de estimatWa, o uso das equagoes cie regressao que envo」ー  
vem todos os substratos 血叫ica na 加stibilidade de incorrer 
em erro de estimativa demasiado alto; d) a ado戸）  ae crit'rios 
de c1assifica9ミo 山  forrageiras, tais como o grau de digestibi- 
lidade "in tivo",b ciclo de produ9ミo e o tipo de volumoso eノ  
ou espkie, pode aumentar o coeficiente de correla9'o entre as 
observa 弘s "in vivo" e "in vitro" e reduzir o erro padrao da 
estimativa. 

5. StJMMRIO 

（、 coeficientes de crrela9io entre as digestibilidades da 
mataria seca (uc) e da mataria org&nica ($3) de 32 forragens 
obtidas coin ovinos e "in vitro'! foram de O,87.e O,88,『  sendo 
os erros padr&es da estimativa de 土  4,84$e 土 4,5か，  respecti- 
vametit. A classifica戸o das forragens quanto ao加au de di- 
gestibilidade mostrou r aユto e 5ー， sa士isf at6rio para lom・aー  

ra aQuelas“ 」垣  ’'illvivo" superior a O'.rn.Aciassユ工ユca9ao 
quanto ao ciclo de prodil9ao melhorou a reJ.a9ao'' in vivo" e "in 
vitro" e reduziu o βーー  das a皿皿is de estacるo fria, mas ii三o 
das anuais e das perenes de esta9ao quente.A 早eparaao quanto 
ao tipo de volumoso e/ou es戸cie、  resultou emr alto e sy.x bai- 

主  
山  

I 

『  

「  
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r2 r S)l x sb 
equagilo do
rogress o 

I田iぬ 5 一 Correta9とes entre a cl叱et;tい)ilIdade da rsat6ria"" 
'' 	e da matfrma or皿nica determinadas .com animais (y) 

e "in vitro" (X) de forra:etras anuais de esta9冒o 
fria ・ anuaic de estn9どo Quente e perenes do esta9貰o 
quente. 

離器窯I
Anuais deISDIV..S 0,932 -* 0,965S0Dx1io 0,987 a* O,97l1. ミ鰻i(n 6)SBL1.X t2,655909X 	2.37 

議器 I
Anuais doVL3 0,723 ** 0,52Vj,Q 0,356 ' 0,12態鷲蕪9)ac,12,k]3t : 0,054 

Porenes de estag旨o quente (n= 16) 
Pl乳B o・ 834 。骨  o・ 695 t' 6・の3+0,926X 土5,23F 土0,049 
m坑・：0 0・ 837 誉‘ o・ ？oユ  t=1l,837+0,850x ・土I4 ，餅  土0,αト6 

熱驚digestibilidade da inatria seca "in xivd峯子

轟縄 u1こestiQユ」ユQaae na matarユa Organicゴ ’'in vivo" 

鷲疑,竺S讐誉讐e da mat讐a seca "in vitro" 
慧「巻二誉讐豊 .LaUaUe cm~ ma-Lena orこantta in vitro" 
ご喝巽誉 jenLe 。！些grossa。 一
愛零IJ.ciente~ Lie . flOtO押a nagao 
緯erro 半二raO na e警ユ’ativa 
‘町ro paarao ao coenciente de reごress五o 
!UitO significativo (P<o,oD 

土0,0' 

土0,049 

tO , 022 

土0,020 



zo para pa.has (quando na base de Mo) e fenos de misturas; r e 
、.1 satisfat命ios para fenos e silagem de gramineas e mnacei- 
tareia para fenos de ユeguminosas e palhas+baga9o de cana. 

6. Suwiy 

The cor・1ation coefficients between the dry matter (DJD) 
and organic matter digestibilities くげ  32 lol・ages, obtained 
with sbeep and'’七ュ vitrり”． wem osフ  mld 0_SR. tH十I，一  一 
土 k・O4 and 土 4・5W., respectively. Pol・ages whose "in 、吐vo', ml】  
was less than 5C$ showed high values of r and satisfactory 
values of s1．工; those whose "in vivo" LIMI) was between 5C and 
'y' presentec Low values of r and fair values of ・v.x; and 
tnose whose・ ”むi vivo" ThW was gl・eatel・  than 6(泌 had high values 
of r and low values -" 8一．ー. A.l inm.，コg. .- 	-' -"'” て .4 	，ノI,'" ー  ‘ ーー  ー” ’“一ー” v」  ．v.x 'SUL“」、」~asa ユIユ  tile ユn vユvo”ノ ”ユli 
Vユてro relataonsnjD and a de',1,aA. in a- 	-- ーーー  一ーー一ーーー1 ~‘" " "“ニ‘'d．じ  よ“ tile “、, , vasues 
occurea ror the cool season annual forages. but not for the 
hot season annuaユ  and perennial forages. Rating forages 
according to the roughage type resulted in high r values and 
low ●v., values fol・ straws and misture hays; satisfacotl・v 
vasues ox r and B、八l for grass hairs and silage: and unaertentn_. 
ose vasues ror legume hays and straws plus begasses. 
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