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CARACTERIZAGAO DE METODO LABORATORIAL ESPECIFICO
PARA VOLUMOSOS TRATADOS COM ALCALIS

CHARACTERIZATION OF A SPECIFIC LABORATORIAL METHOD
FOR ALKALI-TREATED ROUGHAGES

Maria de Lourdes Santorio Ciocca’ Marson Bruck Warpechowski’® Eduardo Amato Bernhard®

RESUMO

O método especifico para volumosos tratados com
dlcalis, descrito por LAU & VAN SOEST (1981), foi avaliado,
com palha de trigo, para caracterizar seus atributos, utilizando-
se a digestibilidade in vitro (DIVMO) como método referéncia.
As estimativas de compostos fendlicos dissociados pelo trata-
mento com dlcali (ABS-REF), de grupos tituldveis (GT) e de
lignina residual associada & parede celular de materiais tratados
(ABS-TIT) apresentaram, nesta ordem, repetibilidade decrescen-
te. A precisdo das medidas de GT e de ABS-TIT é mais baixa para
palha tratada (NaOH 4%) em relacdo a ndo tratada, e resultados
obtidos em diferentes corridas laboratoriais podem diferir signi-
ficativamente. As estimativas da exatiddo das medidas de ABS-
REF ¢ GT, dada pela correlagdo entre seus valores e os de
DIVMO obtidos com palha tratada com 0 a 4% de NaOH, foram
altas, rapsrer =0,96 (P<0,01) e rgr = -0,83 (P<0,01), sendo
reduzidas quando analisada em conjunto, palha tratada com
uréia. Os resultados de ABS-TIT apresentaram alta imprecisdo e
ndo foram correlacionados com a DIVMO. Medidas de GT
podem ser usadas para a sele¢do de palhas a serem submetidas a
tratamentos com dlcalis, e junto com medidas de ABS-REF, para
estimar a digestibilidade de palhas tratadas.

Palavras-chave: tratamentos com dlcali, palha de trigo, avalia-
¢do laboratorial.

SUMMARY

The specific method for alkali-treated roughages de-
scribed by LAU & VAN SOEST (1981) was evaluated, using
wheat straw and in vitro digestibility (DIVMO) as reference
method, aiming the characterization of its attributes. The esti-
mated phenolic compounds dissociated during the alkali treat-

ment (ABS-REF), titrable groups (GT) and residual lignin that
remained in the cell wall after chemical treatment (ABS-TIT)
showed, in this sequence, decreasing repeatability. The precision
of the GT and ABS-TIT measurements with treated straw (NaOH
4%) were lower than with untreated straw,and results obrained in
different batches can exhibit significant differences. The accuracy
estimates of ABS-REF and GT measurements, obtained by corre-
lation analysis between the values of 0 to 4 % NaOH treated
straw and DIVMO, were high, ragsrer = 0.96 (P<0.01) and r g =
-0.83 (P<0.01), and were reduced when the values obtained with
urea treated straw was introduced in the analysis. The ABS-TIT
values showed high imprecision and no significant relationship
was found between them and DIVMO. GT measurements can be
used to screen straws before alkali-treatments and, together with
ABS-REF measurements, to predict straw-treated digestibility.

Key words: alkali-treatments, wheat straw, laboratorial evalua-
tion..

INTRODUCAO

Viérios métodos quimicos foram desen-
volvidos para aumentar a digestibilidade de volumo-
sos de baixa qualidade para utilizd-los na alimenta-
¢do de ruminantes. Para palhas, tratamentos com
dlcalis foram os primeiros descritos (JACKSON,
1977) e os empregados atualmente, excluem a remo-
¢do do agente quimico residual por lavagem, evitan-
do perda de matéria seca do material tratado
(WILSON & PIDGEN,1964). Em consegqiiéncia
deste procedimento, produtos resultantes das reagoes
provocadas pelo dlcali sobre a estrutura da parede
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celular permanecem no material tratado, e seus teo-
res refletem-se na composi¢do quimica. Esta, em
termos de celulose, hemicelulose e lignina, apresenta
poucas alteracdes em relagdo ao material inicial.
Este fato torna-se especialmente importante em
relagdo a lignina, que dissociada do complexo ligno-
celuldsico por efeito do tratamento alcalino nio afeta
a digestibilidade, mas é detectada indistintamente da
forma associada pelos métodos laboratoriais usuais
(REXEN & VESTERGAARD THOMPSEN, 1976).
Portanto, o teor de lignina ou de fracdes que a con-
tenham, determinados usualmente em alimentos e
relacionados a digestibilidade de palhas e a de outros
volumosos, ndao podem ser associados da mesma
forma a qualidade de volumosos tratados. Para esta-
belecer adequada relacéio entre a composi¢do quimi-
ca e valor nutritivo destes, métodos laboratoriais
especificos sdo requeridos.

LAU & VAN SOEST (1981) desenvolve-
ram um método especifico para avaliar, original-
mente, a eficiéncia da delignificacdo de palhas de
gramineas submetidas a tratamentos alcalinos, que
permite estimar sua digestibilidade. Estes autores
fundamentaram o método laboratorial no pressu-
posto de que para gramineas, que possuem grande
nimero de ligaces ésteres (ldbeis a dlcalis) entre
compostos fendlicos e outros componentes da pare-
de celular, a digestibilidade pode ser estimada a
partir da quantidade de grupos saponificaveis medi-
da em condicdes alcalinas e de uma determinagio de
compostos fendlicos associados a sua indigestibili-
dade, que sendo soldveis em alcali, fornecem uma
base quantitativa para esta avaliagdo. Para estimar
estes pardmetros, sdo preparadas fibras em deter-
gente neutro de amostras de volumosos tratados e,
em aliquotas do detergente, ¢ determinada a absor-
bance em 280nm, estimando as unidades fendlicas
dissociadas do complexo lignocelulésico pelo trata-
mento aplicado; subseqiientemente, a fibra € tratada,
a ebuligdo, com excesso de hidroxido de sddio pa-
dronizado, e o dlcali ndo usado é titulado dcido (ti-
tulagdo de retorno), fornecendo um valor de saponi-
ficagdo do residuo (determinaciio de grupos tituld-
veis); a absorbance em ultravioleta € medida tam-
bém no extrato obtido apds a saponificagdo, dando
uma estimativa dos compostos fenélicos que perma-
neceram na parede do material tratado quimicamen-
te, ndo solubilisados no processo.

Este método tem vantagens sobre outros
aplicdveis e utilizados para volumosos tratados,
como a determinacio da digestibilidade in vitro em
dois estagios (ALEXANDER, 1969) e espectrosco-
pia de reflectdncia no infravermelho préximo (Rus-
sel et al. 1988, apud VAN SOEST, 1994), especial-
mente por utilizar procedimentos quimicos comuns e

por ndo cxigir equipamentos especificos ou sofisti-
cados. Também por essas razoes, parece ser possivel
a utilizagdo deste método por laboratdrios brasileiros
de nutrigdo animal, dada as indicagdes dos recursos
neles encontrados presentemente (BELLAVER,
1993).

A adog¢do de novos métodos laboratoriais
requer a caracterizagdo de alguns de seus atributos
em condigoes locais, uma vez que diferentes labo-
ratérios ndo sdo capazes de manter todas as condi-
¢oes de operacdo num mesmo nivel, especialmente
no utilizado para o desenvolvimento do método.
Manutencio do laboratério e de equipamentos e
nivel de treinamento de analistas sdo fontes comuns
de  variagio  entre  laboratérios  (WERNI-
MONT,1985). De acordo com as recomendacdes
dadas pela ICH (1995) para a validagdo de métodos
quimicos, parte das quais sdo de ampla aplicagio, os
atributos que devem ser caracterizados sdo os que
permitem assegurar a exeqiibilidade do novo méto-
do por diferentes laboratérios, alcang¢ando resultados
apropriados.

Os objetivos deste trabalho foram caracte-
rizar a precisdo e a exatidio do método especifico
para palbas tratadas com dlcalis, descrito por LAU &
VAN SOEST (1981), em condi¢gdes comuns vigen-
tes em laboratdrios de nutrigdo animal locais, ¢ testar
a confiabilidade de resultados para avaliar esses
materiais.

MATERIAIS E METODOS

Esta avaliagdo foi realizada no Laboraté-
rio de Nutricio Animal do Departamento de Zootec-
nia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
em comparacdo com a digestibilidade in vitro da
matéria orginica ( DIVMO), adotada como método
referéncia. Em todos os experimentos foi utilizada
palha de trigo da variedade BR 23, coletada em um
unico local. Todo o material foi picado em picador
de forragem equipado com peneira, e apds a homo-
genizagdo, foram retiradas 50 amostras de 100g, que
foram armazenadas em sacos plasticos até o mo-
mento da aplicacdo dos tratamentos. Utilizou-se
hidréxido de sédio comercial em concentragdes de
1, 2, 3 e 4g de NaOH/100 g de matéria seca (MS).
Para tratamentos com uréia a concentracio foi de
6,2g/100 g MS, utilizando-se uréia comercial ¢ rea-
gente p.a. em duas formas de aplicagdo, liquida ¢
incorpora¢do das fontes por mistura a seco. Os tra-
tamentos com NaOH e dois com uréia em solugéo
foram feitos por aspersio de solucdes, calculadas
para fornecer a quantidade de dgua suficiente para
elevar a umidade a 60%. As amostras empregadas
sem tratamento e as tratadas a seco foram aspergidas
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com dgua para que contivessem o mesmo nivel de
umidade. As amostras empregadas em cada experi-
mento foram tratadas no mesmo dia e, apds, manti-
das em sacos pldsticos duplos por, no minimo, 72
horas para os tratamentos com NaOH e 28 dias, para
os com uréia.

No Experimento I, foram utilizadas uma
amostra de palha ndo tratada (PNT) e uma tratada
com 4% de NaOH, repetindo-se 20 vezes cada uma
das trés determinacoes do método para cada uma
delas. As andlises foram efetuadas em duas corridas
laboratoriais com dez repeticdes por corrida para
PNT, e em trés para NaOH 4%, com oito, oito e
quatro repeti¢oes por corrida. Foi utilizado o deline-
amento experimental completamente casualizado
com tratamentos constituidos pelas corridas labora-
toriais.

No Experimento II, foram comparadas
palhas tratadas com 1 , 2 e 3 % de NaOH. Para a
execucao das trés medidas preconizadas por LAU &
VAN SOEST (1981) foi adotado o delineamento
experimental de blocos casualizados, constituidos
por corridas laboratoriais executadas em dias dife-
rentes. Foram utilizados 3 blocos com duas repeti-
¢oes de cada tratamento por bloco.

Como medida adicional, foi executado o
Experimento III, em que foram utilizadas 6 amostras
de cada um dos seguintes tratamentos:
PNT, uréia comercial aplicada em solu¢do
(U-sol), uréia comercial cristalina, mistura-
da a seco com a palha (U-crist), uréia p.a.
aplicada em solucao (U-pa) e NaOH 4% .
Foi analisada a regressao dos valores de

zada apresentou 90,63 % de matéria seca, e em base
seca, 95,12 % de matéria organica, 84.17% de fibra
em detergente neutro, 56.56% de fibra em detergente
dcido e 8,29% de lignina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do Experimento I, tendo
sido obtidos com aliquotas de mesma amostra trata-
da ou nao tratada, preparadas independentemente,
permitiram analisar a precisdao de cada uma das
medidas preconizadas no método avaliado. Esta
analise foi feita em termos de repetibilidade ¢ de
precisdo intermedidria.

A repetibilidade, avaliada pela variagcdo
dentro de cada corrida (Tabela 1), foi decrescente na
ordem: medida da absorbance do detergente neutro
apos o refluxo para a obtengdo da fibra (ABS-REF)
> medida de grupos titulaveis (GT) > medida da
absorbance do sobrenadante resultante apds a titula-
cao de retorno (ABS-TIT). Os coeficientes de
variagdo observados para ABS-REF variaram entre
4,1 (NaOH 4%, 3" corrida) e 6,6% (PNT, 2“ corrida),
para GT, entre 4,5 (PNT, 2° corrida) e 16,8% (NaOH
4%, 1" corrida) e para ABS-TIT, de 9.0 (PNT, 2°
corrida) a 17,6% (NaOH 4%, 1* corrida). Esta ordem
descrescente foi, como poderia ser esperado, inver-

Tabela 1 - Precisao das medidas de compostos fendlicos dissociados do

complexo lignocelulésico pelo tratamento com alcali (ABS-
REF), do nimero de grupos tituldveis (GT) e da quantidade de
lignina intacta associada a fibra (ABS-TIT) - Experimento I.

DIVMO para os resultados da medida de
grupos tituldveis e para os de absorbance

(280nm) determinada no detergente neutro Medidas
utilizado para a obten¢ao das fibras. il
- Os resultados referen_tes a preci- ABS-REF
sao foram expressos em desvios padroes CV (%)

e/ou coeficientes de variagdao. Todos os GT

outros foram submetidos a andlises da vari- CV (%)
ancia e de regressao, e as médias compara- é\l?S(q’f)IT
das pelo teste de Tukey. NaOH
Os teores de matéria seca e de ABS-REF
matéria organica das amostras foram de- CV (%)
terminados de acordo com as técnicas re- g;r/(%)
comendadas pelo AOAC (1975) e os de ABS-TIT
fibra em detergente neutro, fibra em deter- CV (%)

gente dcido e lignina por GOERING &

Tratamentos/ Corrida 1

Corrida2 Corrida3 Média CV(%) P<t

geral

5,145 5372 5259 640 NS
5.73 6,60

0,599 0,613 0,606 813 NS
10,88 4,52

6,873 8,989 T O3 = s
12,65 8,99

11,534 10,384 12.079 111183 N o
5.21 4,87 4,09

0,272 0,338 0,318 0308 15,03~ *
12.85 9,17 5,96

2,827 4,065 3,883 3534 221800
17.55 14,46 13,20

VAN SOEST (1970). A digestibilidade in
vitro foi determinada conforme procedi-
mento de ALEXANDER (1969), em uma
tnica corrida. em que foi incluida uma
amostra de alfafa como padrao. A composi-
¢do quimica inicial da palha de trigo utili-

ABS-REF: unidades de absorbance em 280nm/mg peso seco/ml de detergente
apos refluxo; GT: mEq HCI/ g MS ( nimero de saponificagdo); ABS -TIT:
unidades de absorbance em 280nm/mg peso seco/ml de sobrenadante apds
titulagdo.

NS: ndo significativo; ** P < 0,01.
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samente relacionada com o ndmero de operagdes
envolvidas em cada uma das determinacdes. Tam-
bém, como pode ser observado na Tabela 1, com a
amostra tratada, os dados de GT e de ABS-TIT tive-
ram menor precisdo que os da amostra de PNT.
Estas observagdes foram atribuidas a modificacdo da
fibra tratada. sobre a qual € feita a saponifica¢io ¢ ao
nimero de operacdes necessdrias para medida de
ABS-TIT. A aplicacdo de hidréxido de sédio sobre a
parede celular da palha de cereais. além da clivagem
de ligagdes ésteres no complexo lignocelulésico, que
pode liberar &cidos fendlicos, promove outras altera-
¢oes, que incluem a desacetilagio com perda de
ésteres de acido acético e solubilizagdo de polissaca-
ridios da matriz (CHESSON, 1981), com conse-
qiiente alteracdo das interagdes entre as macromolé-
culas. Os resultados dessas reagdes, ausentes nos
sistema de PNT, explicam, em parte, a diferenca
entre os resultados. Por outro lado, ainda que a com-
posicao das solugdes obtidas com palha tratada e nio
tratada, usadas para as medidas finais de espectro-
fotometria sejam, conforme as indicagdes de
CHESSON (1981), diferentes, os coeficientes de
varia¢do para ABS-REF para as duas amostra foram
semelhantes e, portanto, a variabilidade dos dados de
ABS-TIT pode ser atribuida a manipulacio do ex-
trato da amostra até o final da determinagio.

A variacdo entre corridas, por abranger
também a variacdo dentro de corridas, pode expres-
sar a variacdo intralaboratorial total esperada. Quan-
do na organizagdo das corridas laboratoriais sdo
incluidas fontes de varia¢do cujos efeitos podem ser
discernidos, os resultados desta precisiao intermedia-
ria podem ser utilizados para identificar os fatores
que t€m maior contribui¢do para a variabilidade dos
resultados finais (WERNIMONT,1985). No presente
experimento, as principais fontes foram dias, parti-
das de reagentes e analistas que se alternaram na
execucdo das operagdes. A reducdo da maior parte
dos coeficientes de variagio que ocorreu da 1* para a
3" corrida foi atribuida ao treinamento alcangado
pelos operadores, indicando que o treinamento pode
melhorar consideravelmente a performance dos
testes analiticos. Os valores dos coeficientes de
variagdo obtidos com o total dos dados permanece-
ram na mesma ordem decrescente observada para a
repetibilidade, e foram altos para as medidas de
ABS-TIT.

De acordo com os resultados deste expe-
rimento, para empregar este método na avaliagdo de
volumosos tratados com alcalis, todas as determina-
coes devem ser concluidas em uma tUnica corrida.
Por outro lado, a determinagdo de grupos tituldveis
ou saponificdveis preconizada neste método, quando
adotada para palhas ndo tratadas representa outra

aplicagdo potencial de interesse pratico. Esta medi-
da, obtida como parte de uma curva de titulagio,
possibilita estimar através do consumo de base pa-
drdo, a quantidade de alcali requerida para alcancar
determinada digestibilidade. E bem documentado
que palthas de cereais nio respondem uniformemente
a tratamentos com hidréxido de sédio e uréia e/ou
amonia ¢ parte desta variacdo tem sido atribuida a
propriedades fisico-quimicas da parede celular des-
tes materiais (VAN SOEST et al. 1984). Estes auto-
res sugerem que a triagem de volumosos por técni-
cas laboratoriais relacionadas com a resposta ao
tratamento quimico poderia ser empregada, para
assegurar maior eficiéncia dos mesmos. Segundo
FAHEY et al. (1993) poderiam ser usadas para esta
finalidade a determinagdo da capacidade de troca
catidnica ou a saponificagdo como descrita por LAU
& VAN SOEST (1981). A capacidade de troca ca-
tidnica de palha de trigo e de outros materiais, de-
terminada nas mesmas condi¢des em que foi realiza-
do este experimento, apresenta precisdo semelhante
a observada neste trabalho para a medida de grupos
tituldveis, coeficientes de variagdo de 4 a 13%, e alta
correlagdo com a capacidade tamponante, r = 0,92;
P<0,01 (WARPECHOWSKI & CIOCCA,1997). No
entanto, o procedimento para a medida da saponifi-
cagdo apresenta as vantagens do uso de reagentes
mais comuns, de ser menos laboriosa, podendo ser
executada em menor intervalo de tempo. DIAS-DA-
SILVA & GUEDES (1990) demonstraram a possi-
bilidade de classificar palhas de diversos cereais
(n=24) quanto a suscetibilidade a tratamentos com
uréia, encontrando alta correlagdo negativa entre
resultados da determinagiio de grupos tituldveis e a
resposta em digestibilidade in situ (r = - 0,96;
P<0,01). Os resultados deste experimento sugerem
que a utilizacdo da medida de grupos tituldveis para
esta selecdo pode ser feita pela andlise estatisitica de
dados obtidos em dias diferentes como um tnico
conjunto. uma vez que nio houve diferenca siginifi-
cativa entre corridas (Tabela I).

Os resultados obtidos no Experimento II,
para as trés determinagdes preconizadas pelo método
avaliado. encontram-se na Tabela 2. As variagGes
dos valores numéricos encontradas foram con-
gruentes com as indicaces do trabalho original de
LAU & VAN SOEST (1981): com o aumento da
forga do tratamento com NaOH, os valores de ABS-
REF tenderam a aumentar e os de GT e dc ABS-
TIT, a diminuir. As respostas em termos de ABS-
REF e de GT foram lineares [ rags.rer = 0,81 ( P<
0,01); rgr=-0,76; (P<0,01)], mas a regressio dos
valores de ABS-TIT para as quantidades de
NaOH usadas nos tratamentos ndo foi significativa
(r=-0,35: P> 0,10).
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Tabela 2 - Valores médios de ABS-REF, GT, ABS-TIT e
DIVMO de amostras tratadas com 1, 2 e 3% de

NaOH - Experimento II.

Tratamentos ABS-REF GT ABS-TIT DIVMO

NaOH 1 % 5.515a 0,632a 5774a  30,67a
CV (%) 6.35 12,00 46,02 7,01
NaOH 2% 6.838ab 0,520ab  5372a 41,08 b
CV (%) 11,67 16,22 30,51 4,04
NaOH 3% 7973 b 0417b  4211a 49,68 ¢
CV (%) 11,68 24,33 20,27 6.32

Médias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem
pelo teste de Tukey (P<0,01).

ABS-REF: unidades de absorbance em 280 nm/ mg peso seco/
ml de detergente apds refluxo; GT: mEq Hcl / g MS ( ntimero
de saponificacdo); ABS-TIT: unidades de absorbance em 280
nm / mg peso seco/ ml de sobrenadante apés titulagdo;
DIVMO: digestibilidade in vitro da matéria organica (%).

A dispersdao dos dados experimentais
deste experimento foi maior que a obtida no Expe-
rimento 1 (Tabela 1 x Tabela 2). Como pode ser
verificado com os dados da Tabela 2, os coeficientes
de variacao para ABS-REF ficaram entre 6 ¢ 12 %,
para GT entre 12 e 24%. ¢ os para ABS-TIT varia-
ram entre 20 a 46%. Este aumento era esperado uma
vez que neste experimento, a variacdo total abrange
a de todos procedimentos, incluindo a da amostra-
gem do material original, a da aplicagdao do trata-
mento com dlcali e a da preparacdo da amostra. Na
conducao deste experimento adotou-se a designagio
de operacoes/analista, eliminando assim uma fonte
de variacio dentro do laboratério. No entanto, como
parte desta variabilidade observada com os resulta-
dos ndo compoe a precisdo dos testes analiticos, ¢
independente de qualquer controle laboratorial.

Nao houve diferenga significati-
va entre andlises para os valores de ABS-
REF e de GT. mas os de ABS-TIT apre-
sentaram diferenca significativa (Tabela 3).

(P<0.01) para ABS-REF, - 0,83 (P < 0,01) para GT
e a rclagdo entre estas duas variaveis ¢ a DIVMO foi
adequadamente descrita por regressoes lineares: Y =
71.806 - 59,317. GT; ( P<0.01 ) e Y = 4968 +
4.916.ABS-REF ( P<0,01), onde Y = DIVMO (%).
A correlacdo entre ABS-TIT e DIVMO nao foi si-
gnificativa ( r=0,33; P>0,10).

A correlacdo entre os dois métodos anali-
ticos fornece uma estimativa da exatidao daquele
avaliado e, embora ndo exista um valor exato para
fibras que permita uma avaliacdo especifica deste
atributo, a digestibilidade in vitro ¢ amplamente
aceita e usual em laboratérios de nutri¢do animal. Na
descricdo original, LAU & VAN SOEST (1981)
adotaram como referéncia a digestibilidade in vitro
verdadeira da fibra em  detergente neutro
(GOERING & VAN SOEST.1970), obtendo coefi-
cientes de correlacdo mais altos, de 0.96-0,97 para
absorbance apds refluxo com detergente neutro.
0.95-0.99 para grupos tituldveis e 0.97-0,98 para
absorbance apos titulacdo. Os coeficientes de corre-
lacao entre ABS-REF e GT e a DIVMO encontrados
neste trabalho podem ser considerados altos e o
afastamento observado entre o valor do coeficiente
obtido para GT e o da descricdo original. pode ser
atribuido a maior especificidade do padrao. No en-
tanto, a auséncia de associacao entre ABS-TIT ¢
DIVMO observada, contrariamente ao descrito por
LAU & VAN SOEST (1981), e entre esta medida ¢
for¢a do tratamento (Experimento 1), indica que os
procedimentos e condig¢des adotados para o presente
trabalho nao foram suficientes para obter resultados
aceitiveis para esta medida.

Os resultados obtidos no Experimento [1I
encontram-se na Tabela 4. Como pode ser observado
nesta tabela, a variacdo dos valores numéricos veri-
ficada para as duas medidas do método sugere um
comportamento semelhante da palha submetida aos

Tabela 3 - Resumo da andlise da varidncia das medidas de ABS-REF, GT e
ABS-TIT- Experimento II.

Diante disso, para analisar a correlacdo
entre o método avaliado e a DIVMO, foram
agregados aos  resultados deste experi-

ABS-REF GT ABS-TIT

GL Quadrado médio Quadrado médio Quadrado médio

Fontes de
mento valores de ABS-REF e GT, obtidos variagiio
com amostras de PNT e amostras tratadas
com 4% fie NaOH (6 1‘eP§tlgoes / trata- % de NaOH
mento), efetuando-se a andlise com n =30 Corrida
para estas duas determinacdes e com n=18 Erro

para ABS-TIT. Os valores médios de ABS-
REF, GT e DIVMO das amostras adicio-
nais encontram-se na Tabela 4. Os coefici-
entes de correlacio obtidos foram 0,96

2 9,0779* 0,0909 * 3,8209ns
2 0,0458ns 0,0092ns 16.6693%*.
13 0,6186 0.0074 1.4412

GL = graus de liberdade; * = significativo ao nivel de 5%; ns = ndo significa-

tivo.
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Tabela 4 - Valores médios de ABS-REF e de GT de palha ndo tratada
(PNT) e de palha tratada com hidréxido de sédio ou uréia -

Experimento III.

digestibilidade in vitro que compuseram este
trabalho.
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