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DIGESTIBILlDADE "IN VIVO" DOS CONSTITUINTES DA PAREDE
CELULAR DO CAPIM aUICUIO·DA·AMAZONIA (Brachiaria

humidicola (RENDLE) SCHWEICKERDT)

Ari Pinheiro Camarão 1

Heriberto Antonio Marques Batista 1

Ermino Braga 2

Saturnino Outra 1

INTRODUÇAO

A qraminea qulculo-da-arnazônla (Brachiaria humidicola (Ren-
dle) Schweickerdt) é atualmente uma das espécies mais importantes
na formação de pastagens em solos de terra firme e de baixa fertili-
dade da Amazônia. Estima-se que sua área plantada esteja em torno
de 600 mi I hectares (E. A. S. Serrao. Comunicação pessoal; Dias Fi-
lho 1983). No entanto, pouco se sabe sobre o consumo voluntário e
digestibilidade que são os componentes mais importantes do valor
nutritivo das pastagens tropicais.

A fração orgânica dos alimentos contém moléculas de diferen-
tes tamanhos. Moléculas pequenas como glucose são prontamente
absorvidas através da parede do trato digestivo dos animais. Porém,
os nutrientes contidos nas moléculas grandes somente podem ser
absorvidos através da hidrólise com enzimas secretadas no trato di-
gestivo dos animais ou através de bactérias simbióticas, principal-
mente no caso dos ruminantes. Alguns alimentos contêm moléculas
que são resistentes à ação enzimática e não são digeridas, sendo ex-
pelidas nas fezes (Minson 1982).

1 Eng.o Agr.o, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48, CEP 66000.
Belém, PA.

2Méd. Vet., M.Sc., Professor Assistente da FCAP. Caixa Postal 917, CEP 66000.
Belém, PA.
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o leite é completamente absorvido pelos animais e as perdas
de excreções metabólicas nas fezes representam pequena proporção
do total de nutrientes e praticamente não há necessidade de serem
consideradas nas suas digestibilidades. Condição similar ocorre com
glucose, sacarose e amido (Minson 1982). Para alimentos fibrosos co-
mo as gramíneas forrageiras tropicais, a digestibilidade vai depender,
entre outros fatores, dos teores e da digestibilidade dos carboidratos
estruturais, tamb-ém denominados de fibra.

A determinação da fibra bruta (FBJ, pelo tradicional método de
Weende, ou anãllse proximal, é feita através da ebulição com H2S04

a-1;25%,~q-'ue produz llqeiros efeitos na celulose e lignina, e causa ex-
tração variável da hernlcelulose . Na subseqüente ebulição com NaOH
a 1,25%, também produz ligeiros efeitos na celulose mais elevada e
variável extração da hemicelulose e lignina. Portanto, a fibra bruta
estará formada por 60 a 80% da celulose original, fração variável de
hemicelulose e muito variável de lignina (4 a 67%) (Crampton &
Harrls !96~) .

.Devido as' restrições 'à FB de Weende, vários métodos têm sido
propostos para melhor caracterizar os componentes fibrosos das for-
ragens.

Soest (1975) propôs um método que separa a matéria seca
das forragens. em duas frações: conteúdo celular e parede celular.
A primeira fração é constituída de carboldratos solúveis, amido, áci-
dos orgânicos, proteína e pectina, e é quase totalmente digerida pe-
los animais. A segunda fração de menor digestibilidade é constituí-
da por carboídratos estruturais (celulose e hemicelulose), lignina e
slllca , Estes dois últimos componentes são importantes porque inter-
ferem na díqestlbtlldade dos carboidratos estruturais.

A fibra em detergente neutro (FDNJ, que é formada pela celu-
lose, hemicelulose, lignina e slllca, é separada usando-se a solução
a 3% de sulfato láurico de sódio com pH neutro. A fibra em deter-
gente ácido (FDA), que é a porção formada pela celulose, lignina e sí-
lica, é obtida utilizando-se a solução de brometo cetiltrimetilamônio,
dissolvido em ácido sulfúrico 1 N (Soest & Wine 1967, Soest 1963).
Comparando estes métodos, Fonnesbeck (1968) mostrou que a FB de
Weende era sempre menor do que a FDA e esta menor que a FDN.
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Colburn & Evans (1967) observaram que 100% da lignina e 91,7% da
celulose foram recuperados na FDA, o que confere a este método
uma maior precisão e daí sua utilização em trabalhos de pesquisa.

O objetivo deste trabalho foi determinar a digestibilidade • in
vivo" da fibra em detergente neutro (FDNJ, fibra em detergente áci-
do (FDA), celulose (C) e Iignina (L) do capim quicuio-da-amazônia, em
três idades de corte, nas condições climáticas de Belém, PA.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido nas dependências do Laboratório
de Nutrição Animal do Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido (EMBRAPA-CPATU), no município de Belém-PA, em uma pasta-
gem de quicuio-da-amazônia que vinha sendo utilizada em regime de
corte periódicos há mais de três anos, sem qualquer tipo de aduba-
ção. Anteriormente, a área havia sido explorada com outras culturas.

O solo é do tipo Latossolo Amarelo (OxissoloJ, cujas análises
física e química revelaram os seguintes teores: areia grossa 31%,
areia fina 37%, limo 18%, argila total 14%, pH 5,0, AI+3 0,8 (me%l,
Ca+2 + Mg+2 0,6 (me%), fósforo 12 (ppm) e potássio 38 (ppm).

O clima da região é, segundo a classificação de Kõppen, do ti-
po Af, caracterizado por apresentar precipitação pluviométrica anual
média de 2.800 mm, com chuvas bem distribuídas durante o ano, tem-
peratura média de 26°C, umidade relativa do ar 85% e insolação mé-
dia de 2.390 horas por ano (Anuário Agrometeorológico 1971).

Na pastagem foram delimitadas três áreas cujos cortes de
uniformização foram efetuados a 15 cm do solo, em datas diferentes,
de tal maneira que de 5 a 14/05/82 as três áreas tivessem, respecti-
vamente, em média 35, 65 e 95 dias de crescimento.

A forragem era colhida diariamente pela manhã e à tarde, sen-
do, em seguida, triturada, pesada e fornecida aos animais.

No ensaio foram utilizados ovinos deslanados, castrados. os
quais ficaram em gaiolas metabólicas. com água à vontade. Os ani-
mais recebiam 30 g/dia/animal de mistura mineral. O período de
adaptação dos ovinos à gaiola e à dieta foi de sete dias. As coletas
de fezes para determinação de digestibilidade foi de oito dias.
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As amostras de forragem e fezes foram secadas em estufa
com ventilação de ar forçada à temperatura que variou de 45°C a
50°C.

As fezes excretadas diariamente foram pesadas e homogeni
zadas, retirando-se alíquotas correspondendo a 10% do peso total.
por. animal, para análise.

As análises químicas consistiram nas determinações dos cons·
tituintes da parede celular, fibra em detergente neutro (FDNl, fibra
em detergente ácido (FDA), lignina (t.). celulose (C), segundo méto-
dos de Goering & Soest (1970).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casua
Iizado, com quatro repetições.

A digestibilidade foi calculada a partir das quantidades consu-
midas e eliminadas de 'cada componente nas fezes de cada animal.

RESULTADOS E DlSCUSSAO

Na Tabela 1 são apresentados os teores dos constituintes da
parede celular (FDN, FDA, C e L) do capim quicuio-da-amazônia, em
três idades de corte. Observa-se que houve acréscimos significati-
vos (P~0,05) nos teores de FDN, FDA, C e L, com o aumento da ida-
de de corte, fato comum observado nas gramíneas tropicais (Coward-
Lord et ai. 1974). Esses resultados foram discutidos mais detalhada-
mente por Camarão et al . (1983).

Os coeficientes de digestibilidade aparente de constituintes
da parede celular (FDN, FDA, C e L) do capim quiculo-da-amazônla,
em três idades de corte, s50 mostrados na Tabela 2. Observa-se que
o aumento da idade de corte causou decréscimos significativos
(P~0,05) em todos os constituintes da parede celular, com exceção
de L.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN, FDA e C, diminuí-
ram em 15,8%,4,2% e 9,60%; e 9,70%, 9,2% e 5,21%, respectiva-
mente. nas idades de 35 dias para 65 dias e de 65 dias para 95 dias.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN. FDA e C. obtidos
neste trabalho com o capim quicuio-da-amazônia. estão de acordo
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com valores citados por Combellas et aI. (1971), que encontraram pa-
ra FDN, 33,1 a 65,5%; FDA 26,2 a 61,3% e C 42,7 a 75,1%, obtidos
com seis gramíneas tropicais.

O constituinte L é considerado indigerível (Minson 1982). No
entanto, os resultados deste trabalho mostram coeficientes de diges-
tibilidade de 15,29%, 20,72% e 20,39%, respectivamente, aos 35, 65
e 95 dias. Também, Arroyo-Aguilú & Oporta Telléz (1980) apresentam
coeficientes de digestibilidade de L das gramíneas Panicum maximum
e Pennisetum puerpureum, variando de 20,8 a 35,6%, obtidos com bo-
vinos, caprinos e ovinos.

Minson (1971) mostra que os teores e os coeficientes de di-
gestibilidade aparente de L foram diferentes entre as cultivares de
Panicum maximum. Os coeficientes de digestibilidade de L variaram
de -7,5 a 16,5%, e havia uma tendência deles aumentarem com o au-
mento dos teores de L na forragem. Neste trabalho, o coeficiente de
digestibilidade de L aumentou em 35% dos 35 aos 65 dias, mas essa
diferença não foi significativa (P ~ 0,05). Dos 65 aos 95 dias não se
observou qualquer modificação.

Combellas & Gonzalez (1973a e b) observaram tendências não
definidas nos coeficientes de digestibilidade de L, as gramíneas
Echinochloa pobstachia e Brachiaria mutica, com o aumento da
idade.

Resultados dos coeficientes de digestibilidade negativa de L
foram obtidos por Combellas et ai. (1971) e Haddad (1978), utilizan-
do o método de Goering & Soest (1970). Este fato é proveniente do
efeito da temperatura I>60°C) na secagem do alimento ou fezes, cau-
sando a formação do "artefato lignina", que é um produto artificial
formado pela degradação de proteínas e aminoácidos (especialmen-
te lisina) e produtos de açúcares e de outros carboidratos que produ-
zem aumentos em FDA e L (Soest 1975). A elevação da temperatura
da secagem acima de 65°C, segundo Danley & Vetter (1971) e Blan-
che & Gaillard (1962), provoca uma elevação no teor de L, o que é ex-
plicado pela possibilidade da hemicelulose tornar-se córnea e insolú-
vel, vindo a ser determinada como L. Neste trabalho, não há possibi
lidade destes fatos terem ocorrido, pois a secagem das amostras de
gramínea e fezes foram feitas em temperatura que variou de 45 a
50°C. Allison & Osburun (1970) acrescentam erros na determinação
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de L devido à baixa especificldade do permanganato de potássio, pois
a L envolve um grupo de compostos complexos e não bem definidos.
Por outro lado, quando a digestibilidade de L é positiva, Minson
(1976) atribui esse resultado aos compostos complexos de L com car-
boidratos no rúmen.

A FDN que contém hemicelulose e lignina (Soest & Wine 1967),
apresentou os coeficientes de digestibilidade ligeiramente inferiores
aos coeficientes de digestibilidade de celulose (e), concordando com
os resultados citados por Minson (1982) e Arroyo-Aguilú & Oporta-
Telléz (1980).

Na Tabela 3 são apresentadas as correlações entre a digestibi-
lidade e os teores dos constituintes da parede celular. Verifica-se que
os coeficientes de digestibilidade da FDN, FDA e e se mostram cor-
relacionados com os teores de FDN, FDA e L. Os teores de e não es-
tão correlacionados aos coeficientes de digestibilidade de FDN, FDA
e e (P~0,05). Este resultado está de acordo com os encontrados por
Minson (1971), comprovando que a digestibilidade da celulose (e) de
gramíneas tropicais apresenta baixo coeficiente de correlação (0,32)
com o seu respectivo teor na forragem.

TABELA 3. Coeficientes de correlação (r) entre os coeficientes de digestlbilidade
e os teores dos constituintes da parede celular do capim quieulo-da-
amazõnia.

Teor
Digestibilidade

FDN FDA C L

FDN - 0,S1·· O,SO·· - O,sons - O,'ifl"·

FDA - 0,7S·· -0.7S" - O,S9ros - 0,67··
C - 0,69·· - 0,S2·· - 0,47ns - 0,79··

= significativo ao nível de erro de 0,05.
significativo ao nível de erro de 0,01.

ns = não significativo.

Na Tabela 4 são apresentadas as equações de regressão para
avaliar os coeficientes de digestibilidade dos constituintes da parede.
celular (YJ, em função de seus teores no capim quicuio-da-amazônia

- 12-



(X) .' Na' Tabela 5 são mostradas as equações de regressão para estio

mar a dlqestibiltdade rY) da FDN, FDA e C, em função da idade de
corte em dias (X) do capim quicuio-da-amazônia. Verifica-se que para
cada aumento de um dia na idade de corte da gramínea, houve uma
redução de 0,19%, 0,17% e 0,15% nos coeficientes de digestibilidade
da' FDN, FDA e C (P ~i),05).

TABELA 4. Equação de regressão para estimar a digestibilidade dos constituintes
da parede celular (;) em função dos teores na forragem (x) do capim
quicuio-da-amazônia.

Dlgestibilidade x Teor Equaçãode regressão r2 ES DPE

1\

FDN FDN y=305,45 - 3,40··X 0,66 0,50 4,79
1\

FDN FDA y=169,38 - 2,96··X 0,65 0,46 4,87
A

FDN L y= 81,39 - 5,94··X 0,63 0,96 4,9á
A

FDA FDA y=141 ,02 - 2,30··X 0,62 0,39 4,15
"-

FDA FDN y=245,92 - 2,63··X 0,61 0,45 4,13
A

FDA L y= 69,60 - 4,0·X 0,44 0,95 4,91
1\

C C v= 117,53 - 1,82nsX 0,22 0,73 5,68
A

C FDN y=228,45 - 2,29··X 0,48 0,50 4,62
1\

C FDA y= 152,32 - 2,38··X 0,68 0,35 3,64
A

C l yo:: 80,94 - 4,65··X 0,63 0,75 3,90

r2 = coeficiente de determinação
ES = desvio padrão do coeficiente de regressão
DPE = desvio padrão da estimativa. = significativo ao nível de erro de 0,05.. = significativo ao nível de erro de 0,01.

Dados recalculados de Combellas & González (1973a e b) mos-
tram decréscimos dos coeficientes de digestibilidade de FDN, FDA
e C, respectivamente, de 0,30 e 0,16; 0,16 e 0,21; e 0,17 e 0,23
(%/dia), para Brachiaria mutica e Echinochloa polystachia, mostran-
do que estes parâmetros são bastante variáveis entre espécies forra-
geiras.
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TABELA 5. Equação de regressão para estimar a digestlbllldade dos constituintes
da parede celular (y) em função da idade de corte em dias (x) do capim
quleuie-da-amaaônla,

Constituinte da parede celular Equação de regressão r2 ES DPE

1\

Fibra em detergente neutro (FDN) y=66,81 - O,19°·X 0,46 0,03 5,39
1\

Fibra em detergente ácido (FDA) y=63,56 - O,17··X 0,47 0,03 4,64
1\

Celulose (C) y=69,38 - O,15··X 0,43 0,02 4,36

r2 = coeficiente de determinação
ES = desvio padrão do coeficiente de regressão
DPE = desvio padrão da estimativa

= significativo ao nível de erro de 0,01.

A digestibilidade dos constituintes da parede celular (FDN,
FDA e C) pode ser estimada satisfatoriamente pelos teores de FDN,
FDA e C, fazendo exceção à digestibilidade de C, quando estimada pe-
lo seu teor na forragem e em função da idade da planta.

Os coeficientes de determinação (r2) obtidos entre a digestibi-
lidade dos constituintes da parede celular e seus teores na forragem
e idade da planta variaram de 0,68 a 0,22. O r2 mais alto foi obtido
entre a digestibilidade da C e o teor da FDA e o mais baixo entre a
digestibilidade de FDA e o teor de L. Todosos coeficientes de deter-
minação entre a digestibilidade dos constituintes da parede celular e
seus teores foram superiores aos encontrados entre a digestibilidade
dos constituintes da parede celular e a idade da planta.

A melhor precisão (DPE 3.64 e 3.90) foi obtida na estimativa da
digestibilidade da C pelos teores de FDA e L. Os desvios mais ele-
vados (DPE 5,39; 4.95 e 4,91) foram observados nas estimativas da di·
gestibilidade de FDN pela idade da planta e de FDN e FDA pelos teo
res de L.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se
concluir que:
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- Os coeficientes de dlqestlbilldade dos constituintes da pa-
rede celular (FDN, FDA e C) do capim qulcuio-da-amazônla decres-
cem com o aumento da idade de corte, estando a idade mais indicada
para manejo da gramínea entre 35 e 65 dias:

- ~ possível estimar os coeficientes de digestibilidade da
FDN, FDA e C do capim quicuio-da-amazônia pela idade de corte e
teores de FDN, FDA e L.
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